
• 
• 

"ANALISIS UNIVARIAOO DE FRECUENCIAS DE SEQUIAS" 

JOSE' CARLOS'1 OOURIET CARDENAS' 

TESIS 

Presen'tada a la Divisi6n de Estudios de 
posgrado de la 

FACULTAD DE INGENIERIA 
de la 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
~omo requisito para obtener 

el grado de 

MAESTRO'EN INGENIERIA 
( HIDRAULICA ) 

CIUDAD UNIVERSITARIA, MARZO DE 1987. 

iESIS CütJ 
fALLA r& CRI;ü1 

·' 

" 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



( 

· l!n r>!ltt> t.r-uh'>.lr,, .. ., pr·ost>nta ~ 11:1 func:ldn 

dn di utrl huc:t ttr·1 (JenHrnt 1fm Val oret. EH tramos pa­

ra. rnlnimtl!'.i,· camr.i unn ti1tnr·í·u1t1v.'l «'ll t!l an¿f¡JtstY 

t t 9;11: 1 ~11 b 1b11 O<JrM 1 r..i p,)ra cnnoc<'r P.l 1>'3tado ·• 

d~l f't·t.t~, ~.e rlnt·;"l''l"'n11 ~n 1 eG euf•reftl once qua·· 

pcrmlt.tm 1>stin1ar 10!• "'''~" funcldn 

> ..,~~. I ct.11no uun. 1 t ird l· l::n de:? con-f fon;: o, o tre.vts 

1ni 1 i l:ltd,. ne c'fc:·ct:l'.a 11n tl1·1~J J ~t 'i.1 c:umpnrof:lvD de-

dlt:hi.t ~unctt!n dr:! dtBl·r·fbur.:t¡~n r.:on roUf>!)Cto a-

1 i'.'11~ 1-unc:J unt~fi dt~ di ·~-.t.r· l huc.:i 6n l.r.J\lttormal de 3 pa 

r.·.bt:t. .. ni d·;\ti;. 

111 ol "Pllcitrlas •I 
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CAPITILO 1 

INTAODUCClllN 

l.o• datoa cl11nUflco• pu11den ser cla•lflcados en dos tipo .. 

datos •Kp•rlmental•• y dato• hlst6rlcos. L• mayorl• de lo• d•ta• 

hldrol6glcos son de t.lpo hlst6rlco los cuales son observ•dos da 

f11n6manas hldral6glcas n•tur•les, 

Lo• dato• hldroJ6Qlcas san I• lnform•cl6n sobre I• cual oen•ral­

mante se b•••~ I•• lnvestlQaclon•• hldrol6Qlcas, L•• c•ntld•d•• 

cu•ntlt•tlv•• da dato• hldrol6Qlcos pu11den ser oKprasadas •n t6r­

mlnos ast•dlstlca• y tr•t•dos con t11or1as d• probabllld•d· 

Uno da 1011 pr·obl•ma• mA• Importante• en hldroloQI• •• I• lnter­

pret•cldn de un raolstro de aventan hldrolelglcos del p•••do P•r• 

pronontl cor 1 "" futur•• prob•bl 11 d11de• de ocurrancl a.En est11 pro-
' 

bl•m• estA lnvolucr•do l• estim•cl6n de frecuencias d• avenid••• 

•aqulos,lluvlas,etc,, El procedlml11nto lnvolucr11do es conocido 

como •nAll•l• de frecuencias. 

La •equl• aa definid•, en un sentido 11mpllo, como un periodo eK­

ten•o de •rldoz, Paro p•r• definirla y anallzarl• convenientemen­

te e• naces•rlo conslder•rl• an dos dlmen•lon•• qua sana magnitud 

y duración. Sin amb•roo en este tr11baJo solamente•• •nallzeran 

Jan maQnltuda• de sequlas. 

En un anAJ l &l 11 de m•onl tude• de •equl a11 se consl dora 1 a descarga 

1 



mlnlm• Cga•ta mlnlmo> durante cada allo, la cual ••definida CDlllO 

la descaro• mlntma promodlo para un perlada dada de tteiipa dentro 

de 1in al'o. 1-a varl •el 6n d• aataa dHcaroaa •• de natural ea a· pro-

b•blllstlca par la q11u 11n lmpo!llblo pronoatlcarlaa •n forM• eMac­

t" y Ja manera tle • .,t.lmarlav; ea pcir medio de la teorla de ·proba­

bl1ld11d1m, Por aata razcln C>l an.'11•1• de -frecuencias de eequlas 

e·1. di> .11ran 1 mportanc:i a 11ara el ~·• de trata11tento, 

tle plantas hldraeltlct.rlcaa, para proyecto• d•. lmoacl6n, para 

1.:cnatr1Jcc l 6n dp prc'1as, 01r1bnl 1tms, etc:. , puea se b•••n 116• •n una a-

pro.:I macl cln probilbl ll •ti cil qum en una apraH llHCI cln deterMI nl•U-

ca. 

En el onAll 11la d• frei:uuncl a11 de aaqutaa,,para efecto• d• dlaello, 
. . 1 , 

l11torosn canacur la prabablllrtart de acurrencla FCMI de que una 

Ge11ul o c.tnU•l >: 1urr.11 mrtnu~ o j guaJ que ''" deter,.i nad,a valor fija K 1 

11 am11da 1 a 11oqul a du di'"'"'" en un 111lmnra det•r•lnado de allo• •n 

pn11n.,dl o T h<I, 11 amado purl oda de ret.orno. Eata rel acl6n 11atH6-

Ucn1nent.o Bo n~P"'"''' a•I, (,Jo•eph, 1•no11 

CI •U 

y 

FC:i)cprabC XSH > CI. 21 
• 

1-a probablllded ti• ocurroncla FCHI ••determina con b••• en lo• 

r•al•tro• de aaato• mlnlmo•· Eato• raolatro• eat6n'for•adoa d• n 

v•lor•• de a••to• mlni!ftO• anual•• obtenida• da n allos d• observa­

cl ón. Se supone qua e11~oa n valorea aon una 11ua&tra da una pabla­

cl lln 1 nfl nito d• val ora• do ga&t.as mi ni mo11. Tambl 6n •• aupone qu"! 

01tl•le 111\a dlntrlbucllln d1> probabilidad t.eclrlc• d• flujos •lnillM>a 



·1 
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para cada roQi•tro. La forma de eata dlatrlbución puede aer alte­

rada •i ocurre algun cambia climatológica a •Iteración flelca en 

cuenco do drenaje, 

Una aproKlmaclón emplrlca para determln•r la forma de la dl~tri­

buclón de probabilidad teórica de gaatae mlnlmaa e• ajuatar lea 

prlnclpale• funcione• de dlatrlbuclón de probabilidad a la• re-
' glatroe de Qaataa mlnlma• ~baervadae y decidir, par criterio ade-

cuada, cu61 funcl ón de di atrlbucl ón ae ajuata mejor a dicha• re-

Qi•trae, 

En eate trabaja•• propone el uao de la función de dlatrlbuclón 

General de Valar•• EMtre111Da para "'nl111Da,coea una alternativa pa-

ra el aJuate de Je>• reQI etraa de fl UJe>a 11lnl MOa en eJ an•H•I • d• 

frecuencia• do aequlae. La función de dlatrlbuclón d• prabablll":' 

dad General de Vale>rea EMtreeaa ea I• •e>luclón Q•neral al Poatu­

lada de E•t•bllldad, el cual debe cumplir cualquier eHtrema, y 

contempla cuma caao particular a la dlet.rlbuclón de valorea ex­

tre111a• tipa 111, la muy conocida di atribución Welbul 1, la cual ea 

1 a mAn papul ar en el an61 I al a de frecuencl •• de •eq1U ••· Se pra­

porc l anan la• eHpr••lane• de la• e•tlmadares da toamenta• y de m6-

Hlnli• vere>slmllltud pare la• par6motra• de la dlatrlbuclón General 

do IJalares EKtremas Para "'nlma•• Tambl 6n •e efectóa un anAli•i• 

COlllparatlva da la función de dl•trlbuclón General de Valorea EH­

tremae par• Hlnillla• can re•pecto a las funcione• de distribución 

l.agnormal de 3 Par6metroa y 1 a Poaraon 1"1 po 111 a Gamma de 3 Pa-

rA111atraa an el aJu•te de 17 regiatraa de gaata• mlnimaa de la re-

01 Ctn naraeate del pal•. 



A i:nntl nuacl ón sti driscrl bo brevemente al contantdo da a•ta tF'a-. 

b11Jo, 

En .,¡ capl tul a l 1 se JirflSHnta una ravi si 6n da J 1 ter atura •obra 

.1111111na!I de lo• trab~.1011 do ln~~tmportant•• qua •• 

. han ttfectuado uobre el anAl Ir.la do frecuencl as da uqul a•• En al 

capitulo lll 11ao pr11aontan la!I caracterlstlcas y propiedad~• 116• 

in1port.ant.•" de las tunr:I onos da di ntrl bucl 6n Bllnaral da Valoras 

Eat.re11011 CBVF.I para l'llnlmo!I, Ja 1 .. ognormal de 3 P•r6-tros y la 

r-•c,>nrnn tilJO 111.En el caplt.1110 IV Go du111arrollon I•• eKpraslonas 

do 1 o• 11st: l madcra• d1t mom1mtos y d11 111611t11119 verosl 111i U t:ud para 1 o• 
1 

parAruat.r·on de la h111c i ón do di st.r 1 buci ton General da Val Of'"DS EK-

trumoa para l'llnlma11 y "" pre,.r>ntan los aatlmadora-. d• 110111antos y 

éJ., n1A11 I mn vernsi mi l lf:ud r11•r ~ l am funcl anea da di str"i bucl 6n Log­

narmal v Poaraon TI po ll r. En ctl caplt11l o V se da•aF'F'Oll an las 

m•preal anos ~, .. ,.., est 1 m••r 1 ar. Ji mlt.e• de confianza da 1 • GVE par'• 

.Hlnirno1o1 por' los 116todnn da Mo1a11nt.o• y da 11.blaa Va1'ost11llitud v 

'"' pron,;enton l •1!' anprt.,.I onas para cal cul al' 1 os 11111 tas da con­

º""'" de 1n l-011norina1 y da '" P••r•an tipo 111. En al capitulo 

Vt .... llJ1Jlc:an 1011 r·er.ult:odos ubt.enidas an Jos capltulos 111 1 IV y 

V a 17 raglat.ro11 de ga9ta~ mlnlmoa de las estaclon•• que •• en-

c:uentr"an c;ohr·e loa rlon de lo r"Dgl6n noroe•te del pal• 1 y a !5 1'&-

gt •t.-011 par• cada una do l a11 •111>qul aa de to, 301 60,90 v tBO di•• 

con~ecut.ivos de dur"11cl6n, "''"'" seleccionar la función da dhtF'i-

bud ~n da mn.ior a.luato Be "''~ el mdtodo del El'rar Est6nd•F' da A-

Junta Cl!Ef.11, Toonbl 611 u.o consideró ol e""º de 9 raQlstros que Ua­

""n datos do flujo c<>ro. J;:I mdt'~para al t1'ata111lanto 

dfJ ec;tn tipo de raglr.t.ros se basa en un aKloma· da- .. probabtlldad 



conJunt.a y fue deaarrol 1 •do por .Joseph e 19701 , En el c•p' tul o VI 1 

se dl•cloten los result11dos obtenido• en el c•pltulo VI. Flnal111en­

t11 en el c•pUl1l o Vll 1 se presentan conclust ones derl vadas de 1 os 

capitulo• VI Y VII y se dan algunas rec-endaclon•• para futuros 

trahaJus de tnvesttgact6n y de apJtcact6n. 

' 
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CAP JTlll.D 11 

REVlBlDN DE LITERA~ 

- --

J\.'.ou ~iliximn!1), pero\ L?l nn.~JJ~1Jt: etc rrr-?r.:t.lvnc:i,")!l da eoqula• <flujo• 

bilJtl~ o r:vnnt:oti mlnin)tl'.'"1) •~., !:idLl rt1f1'1¡1t1r.:,l·i ,,Rr.u:-ni:o escaso. Efit.O ... 
i lpuzrtr. tlt'hf:!r·'.'.'lrJ 1.'l ht:-t.:l\l) th? 'ltlr: 111-..:. .·1\•1.:inilfD ñu•1vra E't1 instantAnma y 

¡ ,... 1 

Í· t.11 ¡.-111&ticI1, s:Hi t.;J,l'\1-.r, ur\i~ o:.1?c.111i~ p1·c.,11lru1r1da t.it:l\~1Jun cr.nc:to let\to y 
1
1'

1 

Jut.111nul :ltl vo r.n ;,ll\''.:t¡_;, 

• 
-a:t'RIO ·¡ tl~"; ,i1•.¡t~l1i d(l!:"· t.'11 

l 
f.l-1.4 mlr111~ llr-~1 n11f·rin~Jc11"1ln hun1r1ino.l\dom6• un a-

_Jri,'.·l ¡ oJ;:; t~•t¡l,i.tdJ f1f. I C,(.I para Ja 

:i.;-:1n· ~ t r·u t:l: 1 011 d>t~ l)t'"l'(!: ai;;,, p J t•.11 I: ~n t 1 i dr •. ,n\ tic f'. r- i c;, 1;. 11 C?Rth a J ~en, ctc;•ter a. 
_) 

11.:.~ 1· •.'?l"I). 

1 .. 

1.1 
Ll r;:n ,,1 '1.n/\liu.i~, ~;;lad~'!l:ic:ci tic r1·-.,1.11~n<:i,")i1 de u.cquiatt,para ofecto 

_fl1~ cli nerrc,, 
! 

.-! T(::l~l /Ffi:l 

j 

l 
1 

(?,. ll 



j 

J 

menor q1 ae x y F <>: > es 1 a prnbobl 11 dad d• qu• una s11qui a 
1 

••• manar quo x,a son, 

c2.21 

La prab11bll ldad det que una Vl!lrlllble >I sea ic;iual a aayar qu• un 

ciart.u valar do 11, ee1 

R<K>~Pc X>• > c2.:s1 

y la relación entra ambos probabllldadea,FCKI y RCKl, ••• 

(2.4) 

Una aproKl111•clón eoaplrlca para d•terMln•r I• fcir1H d• la dlstrl­

bucl ón da probabl ll dad F 1111 as oJustor 1 as prl nclpal H funclan•• 

de dlatrlbucl6n • detaa abe11rvot1011 y d•cldlr, usando un criterio 

atlacuedo,cual "" la que n•Jar a• ajusta a los datasCrqiatro hla-

tdrlco da fh1Ja11 haJás da 

anllllul•>, 1 .. os funclunoil 

lus rl·~ requl•r• ••te Upo d• 

do prab .. bi 11 dad d~ CUllfll tr can l aa 

ro•trlclanoa oataillGtlcaa y flslca11 5lQulonl•s, Hatalas tl96:Sll 

1. -Uul! t:un11an 1111 l JR1lt1> 1nfor1 ar l QUBI u mayar que caro, ya qua 

lr>a ge411Can ob•arvadas son mayare• o igualas a cera. 

2. -IJ11<1 
1 
1 

la función de dlstribucl6n e5l6 dluflnlda,a lo m6a,par 

ttres> per!metra•. Esto ea debida al hecha da qu• •I n6m•ra do a-
• 

l!oG del rot,11 utro, n, ., .. pmquoi\o y 1011 error ea muaat!"al es orand•• 

1 oat.tn eoocl1>dom can par6matros IOD cualea son definidos por 111C1-
i 

mcrit 011 d~ c11ttr1· o arden <.1 n1nvor ~s. 

1 

J 



1;u111bel, E. ,1. 11 <J5EJI fuo al pr·i n1uro en 1 nvastl gar •l aJust• d• l •• 

fum:lana• d<J prab .. bl lld•d a flu.los ba.los.EI dlsc:11tl6 el uso d• la 

turcera di•trlbui:lón aalntotlca de valora• pequel\'os, ·tallblen c:o-

noc:ld• como Walbul 1 1 basndo on le t.11or-la a•lntOUca de valar•• 

Jl"quaPios I • cual con•I der¡, l "'' hl pOtaal • al g11l antes1 

l.··l.a dlstrlbucllln Inicial en 

~-
un nómero grand• 

:?. _,_., deer.aruo di t1r lo, 1 a cual ea 1 ntordependl ente· par-a uno• 

r.:1.1.1nt.ag di aw sucaet vas, aun t ndepnndi11nt.e• p•r-• di ferencl •• 

qrlJndec en t'l tiermpn. 

l.n f 1111cl On du <11s;t-r1 bucl iln du probabl 11 dad Wal bul J 1110 de la si -

gut anta fcr1n111 
1 

R(x) [x~m)K .,·u.m 12.SI 
a 

F(x) • 1 -
· (x·m] K 

e u-m C2.61 

y su funcl 6n de den•I dad do pr·obabll ldad asa 

. . . . K 

f(x) • (L) [X·m] K-I e-[~:~] 
u-m u-m 

(2,71 

dande1 m es 11 amade la aequJ" mi ni'"ª y a• el 11 mlt• t nferl or d• 

la función, m 0111 la aequle para la cual! 

11 ~l.fo J l nn1ada la '1.eqtJi a cn.ract.erf att ca y- •• Ja seq••' • 

para lo cual 1 

-~ 



T(u)al ,l!Bl?D, RC11l=l/o=0,367'7, FCulal-lloa0,6321 

I< os un pAr.lmotro aln dlmonnlonos qua ost.!1 rolacion•do 

con ol parámotro de forma a,, asl 1 

!<• 111< 

Est.lm11cloner. provlar. Indican qum 

O<I!« 1 

"' y u t 1 cnen 1 ""' mi &mas di monul onoa qu1> 11 y 1>st.6n rel •clonados ... , , 

cuandn l<'"I •• ti one I • di at.rl bucl cln eKponanci al y cuando 1<•2 •• 

tlr.m11 la dlsto·ibuclón R•ylelgh, 

Lo!!. par&111etros do la función do distribución Welbull hAn sido 

oattmadoa por Gumbel < 19!18> 1 1) a tr•vén d•I 1110odo d• momentos,21 

usando un orden aatadl i<tl ca •obro la soqul a caractarl stl ca,Gu11bel 

<19631 1 3) por m•dl o d• un método qua haco uso de la ••qui a obsar­

vada mios poquor:a, l1atal at1<1'16311 ~lhacl onda uso del m•todo do m6-

>< l ma veroslmllltud, DelnlnQer,R./!I, at alCl969ll !'Uus11ndo una 

t~r.:nica bn.goffn en 11na sccuancia de mlnirnol\ cu•dradoa y on una 

buaquedA do Flbonaccl y flnalment.., por Groenwood et al Cl979l u-

sandn ol m<H.mln do ••omentos do prtibabl 11 dad posada. 

Matnl as, ti. ( 19631 1 nvoatl gil .,1 aJunt.a do cuatro C ~) funcl anos da 

distribución du probabllicfod a flujos bajos, J.as funciones de 

1U11trlh11clcln usadas fueron1 llla dlat1·ibuclón Welbull, anterior-

n11ml:r. tll~c11ttd••• :?.>la dlst.rfbuclón l.ognormnl de :S por6metras,:SIJ11 



dlnt.rlhuc.Hn l"<>N""º" t.lpc. IJI y 4lli> di!ltrlbucl6n P .. ar•on Upo v.· 

Los p.or.~met.ros d" tall!!m flu·,clcnol!I de> d
0

lstrtb11clcln fueoron estt111a­

.Jn« por lo" mHud1>1• ,¡., ••<>tro<'nt.~~uro~l~ltud alendo 

t>St~ mt1todo 1:i1 q~u::- mojar a Ju~ ta di ti. 

1-1• <lVPI uor:IOn tia 1 n opl 1 cnbll I dad dO' oatas f<mclQllea so hizo CQl1 

banc on da<>(2l crltorla11, quo aon1 

t) • ··l::E.t.t? cr· ¡ tr:r J 1, 1,e h"Bni ~n lo r1:~J nc.;i 6n ~nt.ra el v•l ar ml nl mo 

ab11orvado dL• la•l tl11Jo11 b;,Jt1<1 y el llml t.<¡' lnfvrlor dn la fl1ncl6n 
1 

"it, 1SI ~t.ri but: l l'in de pr·obr:i;bi l ·J 1J,·1tt t:cin'ld di:!f"1td11i. 

:?>. -E!\te t:l'"i t.rir·i 11 o~t:~ lL:;,3sdo sobrCJ 1 a. reJ •el dn obs•r-vada entra 

~l ct:ie·Fit!l•·Jnl:c.i- ti~ unlmet:1·;.r~ y 111 lt.,ar·t.a"'iti cctn raapoc:to a 1•• ra-

1 n r .. 01·1nP di! ) ar. runcl Ol'1Ur. du rirob .. bl lid ad utll lzad1111, aparte de 

la Funcltln di! dlnt1·lbucldn Wr.>lbull, s1m1 

lllSTR1lll.lr.ION l .0GtfüRl1AI. llE ::>; r'ARl\MF.TRllS, -Su funcl 6n do densidad 
' 

f(x) • 1 exp{-
2
y12 [LN(x-a)-ml2} 

,,n V (x-1) 
(2,Q) 

dandi> m,v y • son Ion parAmetron do la funcl ón y 

m llR 1 " mcdl" da tnci:..'.~ 
V U~ ) JJ d1111vl acl dn eat . .tndar de Ln(u-a)· ----
a L'U ol llmll.o lr1Forl<1r 
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Su ·función de dll\trlbucl6n de probabilidad "cumulada Fhd, aai 

F(x) • F(z) • L ¡z exp ( - Í z2J dz 
m L. • (2,9) 

wlondo 

z • ~ (LN(x-a)-m] 

Ln eKpreal6n !2,91 ea ldfntlc• a I• forma eatandarlzada da l• 

distribución normal, 

DISTRIBUC?ON PEARSON TIPO 111, -Au funcl dn do donsl dad da 

probabilidad f(K), asa 

f(x); • 1 (x-m]b exp(- (x•m)l 
a r(b+l) ª 1 

donde 1J,m v b son par4matros d• la función 

r(•) Indico la función ganinta comploto, 

Su funcl 6n da probabl 11 dad acumulada F" <111, esa 

F(x) • F(u) • 1 e·U UA -1 du . Ju 2 

r(A2) o 

c2. 101 

12.11) 

<1londo lilob+l111•A+Ct+AI v t•<K-nlts1n 011 la media de la muestra v 
a ea ln deavl•cldn eatAnd•r da In niuestrn. 

En 12. 11) 2u ea di Btrlbulda como CIH-cuadrada con 2A QrAdos de 

11 bortad. 

11 



D!STRIDUCION PEARSON TIPO V.-Su funclOn de den•ld•d de prab•bl-

lt dad f IH I 1 1>111 

1 ¡x-m)"b f(x) • ar(b·l) ""'i""J exp [· 12.121 

dande m, • y b •on par.lutro• de I • funcl 6n y r( •) e• I • func:t on 

11•mma complota, 

' Ju F(x) • F(u) • 1 ub·2 e·U du "f{'D-T) 
o 

12. l::SI 

•lendo 

u • Clb·3>' + (x5ii]r1 lb·2Hb-3)6 

En 12.131 :!11 e• dl•lrl!iuld• COllO Cltl-c1adrad• con 21b-ll grado• 

L•• funcl anea de di •trlbucl on •nlarl ar11ente de•crl l•• h•n •Ido 

•11Plla•enle tratadas en el an611•1• de frec:uanc:I•• da evento• 

m611lmos,par1 HuKhom, el 111 (1969111-awury U9º10l 1Gupl• Cl97011Ew•rt 

ot al 119721 1 Klrby 119?211Dobee 119?21 197311H•l•I•• 1197::Sl1Bur9e• 

al al Cl9?S1 197Bl1Klte Cl97S1 19??11NERC 1197Sl1Buckott et •1119771 

Charbeneau 1197811 Br .. nwood et al 1197911 8tedlnQar Cl98011Ho•hi 

el al ll9Dll 1R110 al •I <1981111-•ll et 111 C198211Condle at 111119821 

1Chan11 et •I 119801JS•I•• et al 11992>1SanQ•I et 111119701 y SlnQh 

ol al 1199!51 ontre atroa. 
' 
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...1 

Raynal 11418!5) propuso el uso da la distribución G•n•ral de Valo­

rar. E11tromos para Hlnlinos como una oltornatlv11 en •l an•ll•ls d• 

frecuencia da sequlas,•stlmando sus par•metros a trav6s del mtto-

do de Mamanto11 de Probabl Hdad Posada. '-• funcl 6n da di strlbucl 6n 

de probabl U dad acumulada, F I• >, para •sta funcl 6n es1 

F(x) • 1 - exp{- (1 - (w:)a1
116 

} 12. 14) 

donde w, a y B 11on 1011 p•r•111•tros de ublcacl6n, ••cal a y d• forMa 

roupectlvamenta • • 

l.a función d• densidad do prObabllldad do la Genaral d• Valor•• 

E11tremos para 111nlmo•, f ht), "~' 

e
-(1 _ (wa-x)all/B 

f(x) • ~ (1 - ("'~x]a1lta-1 12.1!5) 

En el capitulo 111 se discuten ampllam•nt• las propl•d•d•s y ca­

ract11rl11tlca• de esta función de dlstrlbucl6n de probabilidad. 

l.a dlst.rlbucl6n Ganoral de Valoren E11tremoa •• la solucl6n QDne­

ral del po•tulado de o•tabllldad quo deb•n cumplir lo• DKtremos, 

la cual fue obtanlda por .Jenlclnson(lq!5!5l. l.a relact6n entre 

evanlor. crntrame>s mlnln1os y eventos ••tro111oa 1161tlmoa est6 dado por 

al principio de almolrta, Gumbel(lq!5Bl1 

FC-11 > "i -F 111 > o F 111 >mi n"'l-F 1-id ma:c 12.161 
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l..a funclOn do dl•trlbuclOn do probabilidad acumulada del• Gene-

F(x) • exp{- [1 - [x~111)111 1' 11} (2, 17) 

l.a funcl On do di ntrl bue Un Oenaral do Val ora• EH tremo• contempla 

11 las. funcl unen do di a tri bucl on do val ore• otttremo• Upo 11 11 y 

111 coma casca parf:.jcuJ •ra11. 

Pn1 .. ,')¡ J a tipo 111 B>o • a>O • -.. < H ' w+¡ • 
11 B<o a>O w+ª < H ( .. • il" 

J ª"º ª>O -.. < H ( .. • 
y n• el limite entre h t.lpo JI y h tipo 111 

Entrn 1 a• l nvoatlgacl one• qua ae han ofectuado can I • .funcl on 

Q•naral de valora• entremoa para el caao d• evento• m•Htmo• d••-

Flahar y TlppotCl92BI mo•traron qua los valoro• antramo• ••tia-

f acl an una ocuacl on funcl anal 11 araad<a "El Po•tul ado do E•tabl 11-

dad", J•nkl n•on Cl9'1!'!1 obtuvo 1 • aol ucl On goneral del po•tul ado de 

emt•bllldad.E•ta •oluclOn ••una funclOn do probabilidad a I• que 

poaterlcrmonte so lo llamarla función do distribución general de 

valoran aHtremos.El avaluO loa par•mntros • trav•• da lo• m•tado• 

da mom<!nta• y do mlnlma varo•lmllltud, Mios m6• tarda al •1-
Janklnson<l'?691 ostlmó lo• par•mnt.ro• da ••t• función por loe••­

toda• do n•nrt.llmB y do m"xlm• voro•lmllltud. NERCC197151 I• da la 

formn do la ucuaclOn C2.171 y estima •u• par6metro• por lo• ••to-

14 



don gr.Hlco,dn momttnl:o.,.,do m.tnima vl!rCJ11lmllltud y de saKtll••· 

l. yun at 111 11 '17'1) 1•ro1m11t.1wL>ll un n1dtodo para 11enerar- mu••tr-•• Ol"­

dori;•d•"' de> n•lmaroo DI e.•t.nri oG ""ª""º I • di atrlb\lcl An l)llflar-al da. 

Prencntt r.t. ni Cl9El01 <>11t.1ft,arnn IL1n pnr4mnt.ros da l• dlatrlbucl6n. 

111.ud. F:n .. ~.t:n mir.no« ~!(o ottom lll al 11990! est.lmoron loa par6mo­

l:1·011 d<J !.o c;vi;: con 1>nto 1no\~1>dr.1 poro lntrclluclll.'ndo alounaa llOdlfl­

.o:ad """" 1>.I prucridl nol 1ml:o ti<> J~~o mata m•n•r• radu­

c:i 1· o•l nol1no!l·1J d1> ltur.1cl º"ª" y la probabl l 1 dad. d;;f·al la d•l pr-c­

ce1t1 mi ontó. Ario~. mlls tiirlle l·i,11•1ll•I CI 'ICM > npll ca '"' ••todo da -•n­

tar; dD 11r-obllbl l11h1d P'"'""·" pm-.• mot.im<>r 1011 par6a11tro11 du I• GVE 

y l º" com¡>o, .... , e un 1 or;. l.IO t: 1 mr.idcaroi:.· do 11h~ll j ma vorosl mi 11 tud. 

f-lo$kj n9 '"'- al ( 1Qfft!) c~ul· i nh"ll"I 1 us.1 P•lt"An•o1:r¡
1afi dm Ja GVE por el mf-
1 

t tufo cti~ hloou?nl".r..1.; ,do 1•rt:•lil'l1 l l t d¡id pr.:>i'di•:~ y 1 os ccmpora can 1 Da oa-

tl móf. udc1 d-:> mt1:r1c·ntoc. do pr<Jbl'lbl 1 i dr:-d pesnda tiurtbi ·dn redl ttla an 

dm~;~rrnl 1 ~t:fo otr~·.i prucb.1'! .-11 raspmr:t.<.l e: amo 1 as dabl das .1 Otton 

C:C•l"I t··nnpcr:tn n ntrf.1 l::Spo ele prc•hli:•1nan refLnrentoa ·al lln41lais d~ 

f.rncueru.:ia de scq11laa corr.o ecin1 t)EJ cAlcuJo dcJ pmriodu do retar-



no d1> un proyectó da di•al\'o do aoqulan y 21 1-a ••Umacl ón da la 

,.equl a anual p<1ra un proyect.o, 1 a cual ea trat•d• como un• función 

do la vi e.la 1\t.I J '1 d• lo• ni valuu de neg11rldad d1>I proyecto, Eato• 

probl nma"' y11 hon si do t:ratadoe pori a> .Joaeph <I 9?0l qui en 111uestra 

un mfl:odn para osl:i111ar la prob11bl lldod y ol periodo da retorno a-

11>oci ado <:t•n J a 11equl 11 do di •ol\'o do un proyecto. b l Ewart ot 111 

c1q121 qulona• .tnalizan lo• fluJo• ·rnlnl111os madloa diario• anua­

l"'" porn d1H1carQa• mlnlm11Í. do !'l, l!'I y 30 dla11 consecutivos del Rlo 

Hokong D11Jo, uaando Ja distribución Welbull, a la cual la aaUaó 

1>u• pi\1'"4met.-o• 1 J>Or ol lh6todo do lhOlhont:oo. clH•shldanl at al <l9BOl 

quienes analizan laa soqulau sobro ol Rlo TlgrlB usando para ello 

1111• funclonaa do dl11trlbuclón1 VF.ll,VEl,Onmnoa-2, R•lz Cuadrada da 
' 

1 a Normal ,Normal y L.oQnormal, usando una mutodoloQla quo les ovl tó 

el di 1 ""'" do el l!IJI r la funcl ón do di at.rl bucl ón 1116• adocuada para 

la 011tlmaclón do la aaqul11.dlPrakaahCl'1Bll qulon aplicó la tran•­

fot·noacl ón SHEttnx "bb rogl11tron de fluJon baJos, nor1111>1lzando los 

datar. do lo• roglstro• y obteniendo aatlm•dore• razon11blas da 

f l 11.lon ha.loa 3 1 nt.orval o• do rocurronc lo do 1 Oo añoa. Adorn6a roa-

!Izó un anAll•I• comparativo entre las dlatrlbuclona., Leonor-mal, 

1-ooPaarr.on TI po J JJ, Bumbol y el BHF.Mnx par-a dl!lt.er-ml nado• per I ado• 

da rotor-no. el l'latcal fo a-1: al 11 '1Bll hl el eron una apl 1 cacl cln de 1 a 

dlntrlbuclón Well>ull a un cano roo!. flKumar et al<l9B21 qulono• 

usaren la tranafor111aclcln de potencias a un caao samaJante al ana-

1121\do por Praka~.h y reall za un an41 I sis comr>11ratl vo do 1 a trana­

foreacl ón da potencia• y el BHEHnX. 

1111 probl oma que comolnmento t:e prcsontn en el an.611 al u de frocu-

rmcl an do sequlaa ea el 11Ju11ta dl!l f11nclonos do probabilidad a re-

16 



gl .. tro .. quO> tlen .. n d.üos du· o:ero flujo. l!sto µroblt1m• h• •ido ··­

!: wl 1 """ pun • )l~i:.ncl 1 '' t l <?f,"l , b l .Jmnn i "º"' ul a 1 <l 96'll , e »Joaeph 11970) 

,dlKllm~rtln ~t ~I fl?7~1 y elklle(l?771, 

cli~f.r·ifJ•••:idn ~> 1.111 rc.iul!if'.1-0 q1tt,, t"lr:.·nl1 r:or-o on au11 dot.us •an1 

1. - 1- fl t1.uu:i 1\r1 do dit:.tt·lb111:.J·ü'ri~.o usada para raatatroÍI 

Mtt')'Orf'i'U 'l\Jr'I C:dr'O ya na '1~J11Sb-... Ad8CUAdAflHlf\te 

7.. - BI 110 ,1pl I ca un.> tr.\nnf orm~r:I •In 1 ogarl tml ca •I can Junto de 

r.uJ .1r. 
1 
1 

El mdt.ndo q11u un~r<>n r:o111llo<l969l y .Joaephll9701 p•ra auporar 

F.'l> t:.lti dt f i c11 T t:odo~ sv b;1fHl 1~11 Etl uso do una funct dn d• probabl J t -

··l~d c:onJul'lt:.::i.1 tloiiclt1 J é'I pr·rJb.:llJi Ji dad dm e: oro f'J uJo 110 combina con­

J11nt..>m"'nt·.1> 1:011 J:. cund 1 el 611 11<1 1¡110 ot:11n·a f J 11Jo (c:apl htl o Vil, 
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CAPITLl.0 111 

CMM:TERISTICAB V PROPIEDADES DE l.AB FUNCIONES DE DISTRIBUCICIN 

DE PROBABILIDAD GENERAL DE llALORES EXTREl108,LDQNllRIW.. DE 3 PARA­

ICTROB V LA PEAR90N TIPO 111. 

l\ntoa do dlflcutlr laa car .. cterl&tlc,.,. y proplod•dea do la• fun­

cione• de dlatrlbucl6n de probabilidad Ganara! de Valoree EKtr•­

mo,. I"''"" tllnlmo11, l.ognormal dlO 3 par~matro• y la Poerson Tipo 111 

su h• conslder11do conveniente prosanter l•• carectarlstlc•• ••• 

• l111port:.,.nt.a1J da 1 aa hincl onaa da di str 1 bucl 6n da probabl 11 dad an 

gonarel y les doflnlclonea de los par•m•tros eatadletlcos mAa 1111-

portontes, 

111,11.-CONSIDERM:ICINEB GENERALES 

t..a d•flnlc16n de probabilidad pueda ••r .conelderede daado el 

punto do vlat• do flloaof111,palcol0Qla o matemAtlc••· Pero oa au-

flc:lento podar dl11tlng11lr antro do" tt po• do probabl llded,quo aon 

1 Ja probabl 11 dad aubjet.I v11 y la fracucmc la rel et.I va do probabl -

lldad. 

pCA/DI • Llm mCl\l/11 
M+OD 

donde 1> tA/BI en 1 o frecuencl a rol atl va de probabll I dad da A dado 

D 

A a• el ovanto de que un flujo que oKcode un doter111lnado 

IB 



val ar a ocurra 

B en el valor de un olro 

mlA> e" el n•lmaro de airas on 1 º" cual ea ocurre A 

l.a t nformacl ón •obre la cual p IA/Dl oat6 basada, paro 1 o apllca­

cl 6n do Ja ostadlstlca te6r-lc<1, es obtenida do la pr-obabllldad 

de fr-r.cuencta rolotlva DBttmado do los fluJoñ anuales ob•ervodoa. 

La manlpulacl6n al11ebr-11lc• do prob,.bllidad•• y la estAdlatic• u­

sadas en este ~rabAJo ••t'n basadas sobre lo• 3 awlomaB al11ulen­

t.e<J1 

l l O < p IA/Bl < t 

111 91 Al,A2, ••• ,An son eKclualvos dado B entonces 

pCAl o A2 o,,, o Anl • plAllBI + pCA2/BI + ,,,+ pCAn/BI 

1111 plC/ABI pCA/DI • plAC/Dl siendo A y e estadlstlcament• 

1ndopondl1>ntea. 

~i!t:ll!l!Lll l!Llli!tl:!!:l1• - Ea una varl ohl e dof 1 ni da •obre un oapacl o 

mur.str-al y que per:tonoco a cual qui or 1 ntorvol o de 1 os nómoros 

realos.Las varhblea aleatorias pueden sor dlacrota11 o continuas. 

~i!t:li!blft i!LSi!tOt:Li! dLfiGt:Gti!·- Es la variable aleatorio cuyo con­

junto do val ores es fl nt to ( o 1 n fl nitament.o contabl 1>) 

o,!;ir.:lal!.l~ !!Lftl!tgt:l!l c.eo!.LD!.!i!·- Es la variable aleatoria cu~·o con­

Junto do vaJorm1 º" Infinito 
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a 
·¡; .. .. 

' "' ' .. 
lf ... 

La varlobl• aleatarla •e de•IQna can X y al valar Individual que 

tama la variable X se desl;na con K, 

Para variable• aleatoria• dl•creta• 1al numero de ocurrencia de K 

ae le llama frecuencia. Cuando el numera de frecuencia•• dibuja 

contra >1 CDlllO ab•I•• •e abtlene el patrón de dl•trlbuclón,llamado 

dlntrlbuclón da frecuenci~ 0 Cf1Qura 11. 

cuanda el n11111era de frecuencia de una variable aleatoria dl•cre­

ta se divide Jntro el numera total da ocurrencia se obtiene la 

frecuencia de acurrancla da la variable K. Cuando el numara da 

1111p11rlmDnta• llande a ao ent.ances la frecuencia sa láuala can la 

probabilidad da ocurrencia. A la distribución de probabilidad•• 

de todas las K se la llama distribución da probabilidad, Cfl;ura 

11. 

La prababllldad acumulada de K es la probabilidad de qua la 

variable alaatarla,X,••a .. nor o l;ual que K 1 y es desl;nada par 

PCX .s. K 1, lfl aura 21. 

15 

10 p 
5 

o 

( 1 ) 

o 
0.2 

.. 0.4 
VI 
)( 0.6 

- o.e c.. 
1.0 

'~ 

• 

( 2 1 

Flg 1 Se ilustra la distribución de frecuencia y la probabi­
lidad p de la variable aleatoria discreta x 

Fig 2 Ilustra la probabilidad acumulado de x , P ( X··' l , 
correspondiente a la probabilidad p 
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Para v.ort abl •s .ol eatort as cont 1 nuas so t t en•n las si gut •ntas d•-

fl ni et ones,Waodroof Cl97!51,liann C19771 1 NERCCl971'!1 a 

co111<> la fLmclón f valuada •n los r••l•s y qua satlsfac• 

fCKI ;? O para c:s.1.11 

V 

La figura :S Ilustra una functon d• d•nsldad d• probabt lidad. 

E!!D§:l.l'.lo lfll !ll1t1:ll!Y!:LllD "" P.!:Pbl!l!U 1 d11!1 111:\!l!ll•ll!d!'! .lE!.· - Be d•fl -

ne como 1 • probabt Ji dad d• que I • vart abl e X ••• 111anar o t gual 

que un d•ternit nado valor d• n; v •• d••I 11n• por 

FCKl,.PCX ~ 111 

F(Kl"'f: (KldK 

Q 

F he I • P CaS,u<bl 

F he I• I: f he ldu 

V 

para 

c:s.1.:s1 

(3.1.41 

'-• f t gura 4 11 ustra la funct ón de di ut.r t buct ón do probabt li dad 

acuniul •d• correapondl •nte • la funct lln de demat dad da prababt l t -

dad da la figura :s. 
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1 • 

Area prob ( a :s a s b 1 

Area total • l 

p 'll 1 

\ 

a b )( 

. fig. 3 Función de · densidad de probabilidad 

o.ao 

o. 40 

Prob. 
1-XS• I Pro~ ___ 1, ~ 

00 ....... 

p ' ll ) 

o b 
)( 

Fig 4 función de distribución de probabilidad acumulada 

lla 1 a ecu.ocl 6n 13. 1. ;?;) se absarva que I • ·rel acl 6n •ntre f CK 1 y 

X 

f(~),. d/dK l'hll a Fh1l~1.mf(uldK por ii' • m < K < m 

1 
c:s.1.s1 

para la cunl f• 011 continua y F ea cantlnuamante dlferanclable 

Lo fi11ur1> 5 Ilustre IDs for·ma" n16s comuna• qua puede t-•r Ja 

f1.1ncl611 do dan11ldad do probabilidad. 

Ge ob!ll>rvt1 tia las duflnlclo11011 anterloroa que flKI no aa una 

pr-aliabl 1 i dad y 111.todo tomar val are• mayara• que uno,an e amblo F CK > 

i;I P.1> uno prababl 11 dad y su l nt.er·val a de vol are• •• O < F (K) < l 

?.?. 



' La probabilidad de que Ja variable aleatoria X •ea aayor o Igual 

que K e•lA dada por 

PCX > KI "' 1-FCKI (3.1.61 

Uniforme Asimétrica derecha (a izquierda l Mullimodal 

Forma de • J" •• Forma de J invertida • • Forma de U 

' 
Exponencial 

1 • 

J Fig 5 Algunas pasibles formas poro funciones de densidad 

i 

Para el anAll•I• de frecuencia• de ••qula• •e con•ldera •1 e•pa-

' 1 clo aue•tral co1110 al conjunto de gaatoa alnl1110• que puedan pre-
.J 

J 
J 

•entarao en una deteralnada eatacl6n hldrol6alca, Una aueatra de 

eate e•paclo mueatral •erla el conJunt.o do a••loa mlnlao• que ae 

hayan registrado en dicha ••taclón. Par lo lento, can ba•e en la• 



doflnlclanoa ant•P'laP"ea, ae tl•n• que un P"•gl•tP"o d• v••ta• •'n1-

nll10• es una v•P'l abl • al eat.arl • di acrata, p•P'a paP'a facl 11 t.a,. 

al anAll•I• matemAtlca v •1 anAll•I• ••t•dl•tlco •• u•an 1•• dla­

trl bucl anea canU nuaa como una apP'aH 1 macldn canv•nl •nt• d• l aa 

va,.labl•• aleataP'I•• dl•cP"•t.••· Esta usa ••tA baaada •n I•• hlpd­

te&I& •l9ulentea1 11 las datos abaarvodaa a•t6n distribuidos In-

dependl•nt•mante •n •I tl•mpa, 2> las ••cuP"rl•lmntos stvumn una 

dl•trlbuclón ••pecUlca¡ 3) Ja eatlmaclón da lo• par•••traa •• 

na •o•a•d• v 41 •I tamaWa d• la mue•tra •• razanablement• 9ran­

da, Aunque la ,v•l I dez de coda hl pót.eel a o• cuestl anabl a, rara v•z 

la prab•bllldad ••timada est.A •uJet.• •I anAll•I• d• ••n•lbllldad, 

p•r• valorar' loa •f•cto• do e•ta11 hlpóteal• en lo• r••ult•do•. 

Caa1a puad• ab11mrvar•• una variable ale•torl• •• caract•rizada 

poP' au dl•trlbuclón d• pP'obabllldad y a•t• u•u•l••nt.• e• de•crlta 

•n da• maneraa1 

a) Par •u función de dl•t.P"lbucl6n d• pP'ababllldad acu•ulada 

lfp11> Fhc> v par su función d• dan•id•d de pP'obabilldad Cfdp) 

f he 1. 

bl Ewpreaando la vaP'i'able K cCIClla una functon d• otr• vari•bl• y 

K • HCy) (:J,1.7) 

dando la fpa FCy> d• y •• canaclda. 
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w•a .. ·b.y c:s.1.111 

donde •'V b son loa p•r.lim•tro• d• ublcacl6n y de ••cala, r••p•c­

tlvamunta, do l• dlstrlbucl6n KI y para la dlstrlbuclOn y •1 P•; 

r.li••tro de ••c•la •• 1 y al par.limetro de ublc•cl6n •• 01 en ••t• 

c••o • y •• 1• conoce COftlo Ja variable reducida o ••t•ndarhad, 

l'MPHDMIE8 ltl'OltTANTl!S DI! LM VMIABL.l!I ALEATCllUM 

,tJQ4!1111ta1 ~ g•Alr.ID&~ di 11• d~unl~IClldllL 

1 

fil ICtalllQ -D!:ll l:Qll ClllRK!:ll 11 acllllD .l 11 1 r l uta dado par .. 
11' r • f.. ,,r f(li) dX c:s; 1.•> 

V •l er.talllQ llQHD!:I! .( "r l t;;QQ CDlllK111 • 11 ftllll .( lli l Hti 

d•do por 

llr • [. (x-11 1

1)r f(x) dX 

por . 

Ehcl •[K fCK~ ~~ -· ftl 11.h!.l 111 •!m• f11n1;J.~n 111'! M entonces 

E(Qhcl) • J:Q(MlfCKl~K 
E IK 1 • 11¡ • X 
E [111- 11' Ir] • "r 

ECcl • e 

c:s. 1.1oi 

c:s.1.111 

c:s.1.121 

c:s. 1.1:s1 

c:s. 1.14; 

c:s. 1. us. ·~ 



E[c.gCKl]• c.E[QCKl] C:S, l, US,bl 

E[Q~K)! IJ.iCKI] • E(OJiCKI] !E(lllKl) C:S, l. lS.c> 

dond• e aw una canwtant• 

tlllllll ll Y1cl.101.1 d• 110• fuoi:1An U.D••l 11• 11acialll•1 •l••t.cicla1 

Bitan K •y varlabl•• •>•atarla• r•l•clonad•• par la .cuaci6n 

c:s,1.a>.Entanc•• la llledia y I• varianza d• K.,, t•r•ina• d• y san 

EIKI • a + b.ECyl 

Var CK l • ti', vaHyl 

c:s. l. 161 

c:s.1.111 

BI la variabl• K ••t' r•laclonad• con au carr•apondl•nt• varia­

bl• reducida y por 

H•µ+gy c:s.1.1a1 

dond• µ v a wan la ••di• y l • d••vl ac 1 6n ••ttndar d• K, .,,·tonc•• 

E CK) • µ + a E Cyl c:s. l. l•> 

y 

a 
Var CKI • a var Cyl c:s ••• 201 

81 

c:s ••• 211 

slotndo bi ,b2 y b 1 conwtanl•• •ntonc•• 

c:s ••• 221 
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V•rCM> • b:V•r<v/ + ~v.rcw + ~VAr<vi + 2 b1b1Covcl{•'Ñ 

2 b1 b1 Cuvc~·~' + 2 b1 b1 Covcv,.v/ C3.l.231 

otCll DCQAlRdld•• 

V•r ci1 • ll•r (H 1 '" • f 
E~HVI • ECwl.ECyl 

ller Cwv>. • E cwv> 1 - E'hcyl 

CovCw,vl • ECKyl - ECwl.ECyl 

alendo K • v lnd•pandl•nt•• ·~ 

13.1 .• 241 

(3. 1. 2!11 

C3.So2bl 

(3,1.271 

SI KI V•···~ •• un•,MU••lr• ••••lorl• 'entone•• •l ect1l11111111: 

ll90to ;on c1•aa~~a •l ac1Dtn aat• dedo por 

I 
1 13, 1. :zrn 

C:S, l,HI 

El velor .••Par•do d• los momento• d• I• 111Uaatr• aon · lguel•• • 

lo• lll>ftltlnlo• de la pobleclón. 

i 
Do• da l•• propl•d•daa m•• lmport•nl•• de lo• -Mntoa aon 

•I El prilllGf' momento con reapacto • l• m•dl• •• caro 

ECM- µ 11 "' o 
1 

27 
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bl El H•gunda mamenta can reapecto al arl gen •• 1 gual a Ja va-

riaza 111•• el cuadrado d• la media 

2 -2 2 _2 
E <K'I • a t µ • a t X c:s.1.:u 1 

Los mOfllentoa can reapecta a la media eat•n relacionada• can loa 

momento& can reapecta al origen par 

Hr • ¡¡r (-1) 5 (t) µ' 5 M' s o 1 r-s 

l.an resul tadr:¡• para 1 oa 4 prl mera• momento• de 1 a mueatra aan 

". o (3. 1.331 

" • M' 2 - r• c:s. 1. 341 

• - -· " • M1 - 3 X M~ + 2 X 13 ••• 351 

" • M' - 4 x M' + 6 x2 -· <3. 1. 361 M' - 3 x • • 2 

l"llltAMETROS EBTADIBTICOB 

1.aa car•ct.erf atl caa de una di strl bucl ón eatadiatl ca pueden ser 

definidas par par6metraa eatadlsticaa. A continuación ae definen 

loa par6metroa ustadfstlco• 1116• Importantes y ~tila• para el an6-

ll 11i a de frecuenci aa de aequf ••· 

t!IH!Ill8S PE IE~P.m~u:ae GEt!IIBBL 

tlcd1t ec:Umtt.1r.e.- Ea un valor promodla 

C3. l .371 
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µX U• 1 a medl a da una varl able all'otarla X 

X '"' un e11t 1 mL'dor· mueatrol de la madi a da I • pabl acl 6n y se ••-

1:1 ma can 
n 

r .. 1¡1111 /n 13. 1. 381 

donde n •• el n~mara da dato• de la 111Ue•tra 

tkuli.1! 11111.'!mUcli;.11 ..... 

n 1/n 
Xg=C11l1KI1 13. 1. 39) 

· tlcrlll1!1ll!• - 1.11 madi •na de l 11 m1111~~abeervacl6n . -~-
tal que 

di vi da a la lllllent.ra en dol\ parte& 1 Qloal e&. 

La madi''"ª de la 11<>bl acl ón, µmtl , d11ba w.otl •f.ocer 

µmd 

J f (1<ldanO.!'ó -· 
1 

tlod!'I• - E• ul v¡olar que mh frecuenl:amentje ocurre • 
. " 

13.1."10) 

La m'1di! llfl li! !l®Lni;,J.ilo, µ noo, ser/I el val ar de X qua ••Hl •I ze • 

f Cu) y aat:t afnon J as er.:uor.i ones 

y cft hol /d1.2 < o 13.1."IO.al 

kl! m9dl! di! l!! IDUl!litCl! .. llmo, es el volar qum noA• fracu91\teHnt• a-

curre en Je mueetra. 

B1mgg. - EL l:l!CID9 llft Ulll! lllllRl!!;cl! en 1 a di ferencl • 11ntre 1 as vela-

El C:DllQQ dg LI! R9b!B~lilo puede 11er de -oo .o oo 6 de a • oo. 

·---



\14!!:l4!1lil.!l•-l.a varianza do un• varhble ,ale•t.orla X est..6 definida 

cama el segunda momento can respecto a >• medl•. 

l.a OSt 1 m•cl 6n dtt a 2 de l • lllUttat.r• eat..6 denot.•dO por 62 

n 
2 - 2 

B"tli1CXl-XI I Cn-1) 

2 

B •• un ••U m•dor al n aesQi> par• a2 

. . 
Se die• que ui;i est.l111•dor e •• sin •e•Qo si EC e>• e, 

C3,l.4l> 

(3.1.42) 

La varianza de alQunas funciones de la varl•bl• alaat.orla X pue­

de ••r deter111inad• de las SIQuientea ralaclones1 

13, 1. 43. a> 

13, I. 43.b) 

<~. l~4:S.c) 

Una madlda dl111enstonal d• dt•par•i6n a• el coeficlent.o de varl•-

cl6n Cv 

para la muest.r• c:s. 1. 44) 

para la poblaci6n c:s. 1. 49) 

t!EDID9fi DE 9filHEIB19 

l.a mayorta de las funciones da dlatrlbucl6n no son alm6t.rlcas. 

Esta• pueden ••t•r carQ•d•s hact• la derecha o hacia la izqulard• 

y ae di c• que son ast mttrl caa. l.a medl da de asl 111etrl a m.As comOn-

111anta u•ad• es •1 coeficiente de a•lmetrl a y ••ti\ dado por,Haan 

(1<?7711 



para l• población 

en el tamaf(o n do 1 a mtteatra es 

C•• n~H,ICn-llCn-21 s' 

c:s. l. 461 

c:s.1.471 

donde H1 es el estimador de la muestra para~ •• 

El coeficiente da aalmetrla puede ,..r estimado d• la muestra por 

• 1 N ' -1 - 1 H · ] , 
g • a • ( ff1Ml Xj + 2 .X • 3 X Ñ jlÍl > ·¡ /5 (3. l .481 

En la floura C61 •• 11111••tran dl•trlbuclon•• ata•trlca•, ••lmé­

trlcamente neoatlva y ••lm•trlcamente positiva. 

AM1dla • Mediana• Moda--c...-1.11.--M_o.;:ido._C::--..._ Mtdlon~ 

Mtdlo, Aill 
_ __,r;..._,u~--

Simétrica Asimetrlcamente ( + 1 Asimétricamente 1-1 

Flg 6 Ubicación de Media , Mediana y Moda 

!'.KiDID& DE &elJHI&nlENIO 

l<urtoal s. - Se refl ere a que tan achatada o al ar11ada ea uno di•­

trlbucl 6n de probabl lldad en comparacl ón con la di •trlbucl On de 

probabilidad normal. 
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l<urt.osl "· db I • pobl .ac l cln 

Eat.i1Hdor de la 111u•atra par.a la kurto•t• 

K• H-/St c;s,&,901 

dond• "'- •• el ••tl••dor de l• llll•••tra para µ- •. 

Un eati••dor no •••v•do p•r• la kurtoala •• obtenido con 

i( " (n1 I [<n-l 1 Cn-21 Cn··3Ü) • I< C:S, l, Sll 

1-• kurt.oal a para una di atr 1 buct 6n nor111al •• :S y •• 11 •••d• M­

saciirt.tca. Bt IC > 3 •• U•n• ~n laptoc•lrUca y •l 

· IC < 3 •• U en• una di •tri bucl 6n pJ 11tl córU ca, 

Coaftclente dlt llHC•110' e. 1 •11tol d•ftnldo pare • IC - 3 

En la flQura 171 •e> "'"'i."'tran I•• dlstrtbuctan•• Maix:lll"Uca 1 1ap-

tacort.t "" y pi att colrtt "'"' 

! . 

1 

¡ 

Leptocúrtlco , K > 3 , E > O . 
• 

Normal , K • 3 , E • O 

PlaticÚrtlca , K < 3 , E e O 

FIQ 7 llustraclón de Kurtosis 
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IJl,21.- LA FUNCION DE DISTRIBIJCION DE PROBABILIDAD lll!NEML DE 

VAL.DRES EXTREHOS PARA "INll'IOS. 

nal,1"8151, e• 

Can ba•e en la ecuacUn c:s. 1.151, su flm~l!ln 11• ll•nallllll llR 11c11: 

RIRllllllll f.1Kl, e•1 

• . 1/ ·1 
f(x) • ! ~-c'";x>s J 8 

13.2.21 

donde '" e• el par'6111et.r'o de ublcacl ón, oc e11 el p11r'6111etr:o de escala 

L• ecuación c:s.2.11 con•ta de 3 r'11m••• dependiendo del valor que 

Tipo 111 

JI 

1 

s ) o 
s < o 
s • o 

• 
• 
1 

a > O 

a >O 

a >O 

• 
1 

1 

'"" a 
< K ( m 

ª < .. - !!. • m < K - s 
• m < K ( m 

Como puede obser'V•r'•ll de l•• eKpr'eslona• anter'IOr'•• el par"6matr'o 

d11 a•c•I• a, •iempr'a e• po•ltlvo, y p8r'D S >O el Hmlto lnfer'IOr' 

par'a la función de dl•tr'lbucldn r"epr'esentada por la ecuación 

u 
c:s.2.11 ª" ''""ii 
1-a r'•m• tipo 1 •e pre•anta en el H mi te entr'e la• r"ama• tipo 11 

y la tipo 111. 

:S3 



r:uanda 8 • o la acuacl lln 1:i:.2. ll adquiere la far111a 

P.(x) • 1 - exp (-exp[-(..-/>ll 

· v podrt a daci rea que 11• la f.uoi:Uo d• d11tcllaui::Uo 1111111•1 111c1 

mlotma!I• 

GQtlll!tWl!GlOD de que I• acuacllln 1:s.2.:i:1 ·ee un caea particular de 

la ecuación 13.2.ll para 8 •O 

Caneideranda la ecuación 

11 • (w - x)/a c:s.2.41 

y euetltuy6ndola en. Ja ecuacl6n c:s.2.11 ee obtiene 

. ~-
F(x) • 1 - exp(-[l-8µ]

1
18¡ c:s.2.111 

Ahar• ua.ionda los laQarltmoa on aorie• da Taylor como una apr0Ml­

ft1Dcl 6n para 1.N [1-8µ]
1
/8 

1¡ (8u>2 !eul' 
LN[l-Sµ] 8 • i LH Cl-BP] • i [·811 - --z - ..,- - .. · .] 

2 2 , I 
LN [1-811] • - 11 - !f -~ - .. , 1 l:S. 2. 6) 

••cando antilaQ•rltma a ambas miembro• de la ecuattOn l:S,2.61 ae 

ti l!ll9 

· l/S 1/S ~ fi' 
LH(l-SP) • (1-sµ) • e • 11- 2-3 ••• • c:s. 2. 71 

y en el U 1111 te para cuando e +O la 11cuacl6n (3, 2, 71 se transforma 

en 

1.1mCl-811l118 • e· 11 

ll+O 

c:s. 2.8> 
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] 

1 • 

sustituyendo 13.2.41 en la acuaciOn l::S.2.81 se tiane 

1..111 Cl·S (w·X)/a]'la. e·(w·X)/a 

ll+O 

•n al l Ull te cuando 8+ o, s• sustituye 1 a ecuacl On 13. 2. 'll •n la 

acuacl On 13. 2. ll y resulta 

Fhtl • t - •MP 1-ce·(w·x)/~ll 13.2.101 

t..a ecuactOn 13,2, 101 es identf.ca a la ecuaciOn (3.2.31 can lo 

cual qu•da dolmostrado que 13. 2, 31 es un caso portf. cuhr de 

C3. 2. l 1 cuando 5..0, 

Considerando la variable reducida 

(3,2. t ll 

la ecuacl 6n C:!I. 2. 31 puede eMpresarse ..,, la forma r11ducl da 

FIM) • 1 - eKp {-exp (·Y)l (3.2.121 

y adquiere el nombra de Gllml!IL 1111:11 tU.nt.mi;i• r.wllYt;i.!11. 

Relacionando la variable reduclda 1 y 1 da la ecuaci6n 13.2.121 can 

la variable oriQinal,M 0 de la acuaci6n 13.2.tl se obtien• 

'ta 
[ t- 5Cw-Mllu] •,,·Y 13.2. l::SI 

de donde 

·ri,Y M • w - a 11 - e 1
8 

l::S.2.141 



1-• •cuacl6n <3.2.141 ••tabl•c• la r•lacl6n antr• la varlabl• r•­

duclda,y, y la varlabl• original x. 

La ecuacl6n <3.2.141 ea una lln•a recta cuando a+ o,repr•••ntada 

par 

K-w • - aY <3. 2.1s1 

La •cuacl6n C3.2.ISI ••una linea r•cta con p•ndlent• n•aatlva 

ll9 la •cuacl6n (3.2.141 paaanda w al ml•lllbra lzqul•rda y •acanda 

al llml te a a11ba• miembro• d• la ecuacl 6n cuando a+o 

ad•••• da la ecuact 6n C3,2, lll 

K-w • -a V 

1-a cual a• una rel acl 6n 11 n•al. 

D••peJanda la variable y d• la •cuact6n 13.2.131, •e U.ne 

Y•-¡ LN [l - a(~ - x)/a] (3,2.161 

la cual •• la ~1ci1bl• c•dy;ld1 dv ll fyn;i4n d• di•tclbY;l~n G~E 

lllCI lllDlllDI• 
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. -··· 
p.,,.. a11preHr- ~-All l!!l!).A!:lll r:AdYs;UIAll d• lA• r.Allllll t11111 11 ll tl: 

RQ Ill •• hace u•o de 111 va.- 1 nb le r-educ 1 d• 

v • 1- s(w - x)/11 

que p•r-• lit r:11m1 tiAll l.U ee e11pr••• por-

Y1 • l • 8(w • Xs)/a , o!, Ys < o , 8 > O f 

t:ll!l!l• t:edYGtri•,d• l • C!!Cll•cl dn c:s. 2. 11, •• 

1/8 
G<y,\ ., 1 - e·Ya 

•• 
118 118-1 

a<vJ•ta·Y, v, 

c:s. :z. 171 

c:s. 2. 181 

c:s. 2. 191 

c:s. 2. 201 

lAI l!!llAr:•• At:i11io•l•• M 10 fyo;i~D ~· 11 ~•til: 
• • 

••• d••P1tJ11 t1 1d11 l.a •cu11cton c:s.2.1e1 

... (., - .!!.) +.!!.y, 
• . 8 8 

V h•cl•ndo 

B,. !! 
8 

·~ 

L• ecuacl dn c:s. 2. 211 ae puede expresar- como 

H1"A1+B1V1 
{ 

:S7 

. --
c:s. 2. 211 

c:s. 2. 221 

l:S, 2. 2:SI 



. --
Pr'oC:l!diendu de la mi nm11 m•nor-a par-1& la c:tml t.i1111 11 •• abU•n• 

-Y 2 • 1-s(w - Xa)/11, - • < Y 2 ~ o, s < o 

( 1/8 
G(Yz)• 1 - .- -Yz) 

'la 1
/ ·l 

g(Yzl • 1-·i .-<-Yzl (-Y2l 8 

H•ciendo A2 a (w - -jl \1 
11 92• - i 

I 
1 

1-" aHpruai 6n C3. 2. 291 •• pu•de aupr•••r como 

•a" Aa + Ba Ya 

c::s. 2. 241 

c::s. 2. 2111 

c::s. 2. 261 

1:s.2. 27> 

C:S. 2. 2BI 

c:s. 2. 291 

Con b••• en loa reau1t.adoa de I•• ecuaclon•• 13.2,221 y C:S.2.281 

la• 11cuecl on•• c:ii. 2. 231 \1 c:s. 2. 2") pu•d•n .... P'ltPP'•tl9fttad•• por 

U llG:!l!!CiOD lltrDtr:t!l 

c:s. 2; :SO> 

donde puedo • .,,. 

ubic•cl6n Ilimite infartar 

con•id~un nuevo par6Mtro de 

de K cuando s>o v"'n-.tte J!!!p_er-ior de K 

cuando 8 <O> \1 

B •• J•I pera 8 <O 

J•2 para 8 >O 

da tal man•r-4 que l'l>O ea un nueva par•metra d• aacala. 

c:s. 2. 31> 

i 
Y e11 1 a vart abJ • reduc:i da v 11a abtend116 con 1 a ecuecl 6n 

1:s.2. u11 ul. 8 >O v por la ocuar.16n C3,2.241 sis <O 

:se 



Pu•d• Y•r"•D d• la• ecuacl anea c;s. 2. 19), C3. 2.201, c:s.2. 251 v 

c:s. 2. 2b) qu• fatas dependen llnl camant• d•I par6-t.r"a 8 , canocl da. 

la va,.lable r"•duclda v
2 

a v
3 

••Qlln sea el ca•a v ••par" ••ta r"a­

z6n qua 8 dmt1tmln1 ll tlpe di tllll di l~ dltttl~Y;LAD ~. 

be tl!l!~1Ao IDttl lit ~•tilblll t1dy;id11 di Lll tlllll tlRQ lL 

11 l! 111 d!I lll Glll' P.f.tl! lllD11191 r"u•pactl v•••nte uat6 dada par' 

v2 • -DKP{ - I! V ) , 

v • •llP[- arl • 
3 

¡¡<O 

l!>O 

c:s. 2. 32> 

13.2.33) 

l.• funcl 6n B•n•r"•I d• Valares eKtr"a.a• para mlnlmali, ecuación 

13.2.11, ••una funcl6n •llpllclta par" la qua •11 fDr"lll• lnv•r"•a •• 

abU•n• d••P•Janda K d• ••t• •cuacl 6n. 

K • f¡) + i {i:- l.N (1-F(x)} )I! • 1} C3. 2.341 

C1c1;t1tl1ti;11 E1l1dl1t1;11 di LI EYo;LAo di QL1ttlbU;lAD lieDI: 

tll de ~llDtll E~ttl!MID !G!i!El Rltl Hloimg1 

Con b••• en ID• deflnlclan•• da la mudla,•cuacl6nC3.l.37l,var"I-

anza,•cuncl6nC3.l.411,coeflclenta d• ••l••trla,•cuacl6nC3.l.4b) v 

can base en la r"elacl6n lineal de va,.labl•• aleatarl••• ecuación 

c;s.1,;s?l,I• madla,ecuacl6nC3.1.lb) y la var"lanz•,•cuacl6nC3.1,17) 

,par• la• ecuaclan•• 13.2.231 v 13.2.291 san 



11.,dh " A3 + B3 E(Y3) 

Varhnza • B~ Var(y3) 

~ 

1 

c:s. 2. 3!1) 

· C:S.2.361 

l.o" mo1111nt.oa da >a v•rl abl e reducl da v3 can rejp•ct.o al 

•e calculan con la ecuación q11neral, NERCCl'f7!11 

y Ion prlm11ro11 6 momant.os resultan •er 

r 

4 

E (yl) ~ r( 1 + rj!) 

e: <13> • r(1 + al 
E (y~) ~ r(l + 28) 

E (y~) • r(l + 38) 

E (y~) • r(l + 48) 
r. 

E <13> • r(l + sal 
E (y~) • r(l + 68) 

{ 

c:s. 2. 37·> 

C:S. 2. :SBl 

c:s. 2. 40,> 

c:s. 2. 411 

c:s. ,,, 421 

c:s. 2. 43> 

y la• •onent.011 de v
3 

can reepect.o a la 111edla •• calculan con la 

eKpre•l6n general, NERCll'f751 

C:S.2.441 

y la• pr f marolli 6 1110111ant.o• reaul t.an wer 

Segundo monient.o con reapect.o a la media 

13. 2. 4!11 

--
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Tercer momento can ra•pacta a la madi• 

µJY • E[Y3·E(y3)]3 • r(1+3B)-3rU+2B)f(l+B)+2r3(1+B) 

Quinto lllCl.,.nto can ra•pacta o la aadl• 

µ5y•Elv3·E(y3)J5-rc1+sa)-srci+4a)r(1+al 

+1or(l+3a)r2(1+al·lOr(1+2a)r3(1+a)+4r5(1+al 
BaKto ao111ttnto,con r••P•cto a la aadi• 

µ~•E[Y3·E(y3 ) ]6 •r(1+68)-&r(1 +sa)r( l+B)+1sr( 1 +48)r2<1+iil 

-2or(1+3B)r3(1+a)+1sr(1+2a)r4(1+a)-sr6(1+al 

P•ra la raaa naa•ttva <tipo IJI 

Varianz• • B~ Var(y2) 

(3. 2. 46> 

13.2. 4Bl 

13.2,scn 

13.2.Sll 

l.oa aDftlantoa da la variable reducid• y2 can ra•pacto •l ariaan 

aetan d•do• por la acuacl6n aan•r•l, NERcc1q1s1 

µ'ry• E(y~) • (·l)rr(l+ra) c:s.2.s21 . 

r 

l 

2 

E (y~) • (-l)r r(l+r8) 

E (y2l • - r(l+al = µ'y 
1 

E (y~) • r(l+28) 

41 
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:s E (y~) • • r(1+36) C:S. 2. S!ll 

4 E (y~) • r(1+4S) c:s. 2.!16) 

!5 E (y~) • • r(1+5B) c:s. 2. !571 

6 E (y~) • r(l+6al 13. 2. !58) 

v lo• ..,.entos con r••Pitcto a la 119dia ••t•n dados par la •Kpr•­

•16n a•neral, NERCCl97~> 

B•aundo MOM9nto con rosp•ct.ó a 1 a medl a 

µi' ª dy2-E(y2ll 2•r(1+2ai-r2U+lll•Var(y2) 

cuarta MD411•nta can r••pscta a la m•dla 

µ4y • EÍY2~E<y2l l4•r(1+41ll·4r(1+31!)r(i+al 

+6r(1+211)r2(1~11l-3r4(1+11l 

Quinta -1111111to can r••p•cta a la msdia 

11y- • E[y2-E(y2l 15·-r( 1+5a)+5r(1+4a)r(l+ll) 

-1or(1+31!)r2(1+al+1or(1+2a)r3(1+11)-4r5(1+11l 

C:S.2.S9l 

c:s. 2.60) 

c:s. 2.611 

c:s. 2. 62) 

c:s. 2. 63) 

·¡ 
, SsMta Maftl1t11ta can r••p•cta a la modla 

j 

1 

. \ 

! -

11~ • El"Y2-E!y2)) 6•r(l+6B)-6r(1+s11)r(1+¡¡)+1sr(1+411lr2(1+11l 

-2or(1+3alr3(1+a)+1sr(1+2air4(1+al-Sr6(1+al 
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Con baae en la• ecuaclonea (3.l.161 y 13.1.171 y los resultados 

anteriores lu1 mom1nto1 d• 11 ~1cl1~l• oclolnll K ;on c11ae;to 1 

ll madll ~ 11 Ql:iRID resultaron ser 

Pri111er momento de K con re•pecto al origen 

11~ • w + ¡ [r(1+a)-1l 

Segundo moaent.o de K con re•pecto a Ja aedia 

112 • a~ [r(l+2a) -r2(l+a)] 

Tercer moaento con re•pecto a la media 

113 • :~(-l)J[r(lt3a)-3r(1+al r(1+2a)+2r3(1+all; j • l PARA a< O 
• 2 PARA 13> O 

Cuarto momento con re•pecto a la media 

114 • ;::crtl+4a)-4r (1+3a)r(1+a)+&r(1+2a)r2t1+al -3r411+all 

Quinto momento con respecto a la media 

115 ~ (-1>1i:r1i+sa)-sr(1+4a)r(1+a)+1or(1+3a)r2< 2+a)-1or(1+2a) : 

r3(l+al+4r5(1+al l , j • 2 PARA a< o 
.! • 2 PARA a> O 

SeMto 1110mento con re•pecto a la aedla 

µ6 ··~ [r(1+&a)-&r(1+sá)r(1+a)+1sr(1+4alr211+a)-2or11+3a)r311+al a 
+1sr(1+2a1r4(1+a)-sr611+all 

c3.2.6s1 

(3. 2.661 

13.2.671 

C3.2.&Bl 

(3.2.69) 

(3.2.70) 

Los resultado• anterior•• de lo• momentos con respecto a la 
1 

modla de "•lll' <llr l pueden relacionar•• con loe 1110111entos con ·rea-
' . 

pecto a la 11edla de y, ~ry• 1 llry•E[y-E(y)]rlmedhnte la elgul.ente eK-

preai 6n 

llr ~ (i} r. E[y-E(y) f 13. 2. 711 
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1 

F.I eoeflclente> d., al'lmmtr"fa,ecuecl6nC3.l,461, 

· · ( .1 lj tr< 1+38)·3r(1 +@) r< 1 +2~l.+.zr3 ( 1 +Bl J 
Y '" CrU+iéH2U+~lJl . · 

·~ 

{ 
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1 
JIJ,:'S>.- LA FUNCION DE Dl8TRIBIJCIDN LDllNDIMIM- DI :S l'WW•IW 

E•t:a funci 6n d11 dl•trlbucl 611 h• •Ida •111Pl la...,te tratada para 

avt0ntaM •1AKl111a•, como •a manclon6 en al capltulo 11,pitl'a para •1-

nlmo• qolo ha wtdo emplead• por M•t•las 119b:Sl 

l '17!111 

donde· Py ea·e1 par4~etra de ••cala 

ªy v• el par6•atro de for111a 

l:S. :s. l) 

y x0 ••el par4-tro de ublcacl6n a U•lte tnfeP"tar d• 

I• funclOn, 

y • l.NCH-ic 0 1 C:S, :S, 2) 

el parA•etra d• ubl cacl On aerA de tal 11anera que y ••• nar .. IMn-

te dl•trlbulda 

¡ 
Py y · ·ªy tlOh I • media y h de•vl aC:Un eaUnd•r d• y reapttetl-

va"""1te,eata ea • 

C:S, :S. :SI 

l:S. :s. 41 
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Una do las Umitant•• d• la ecuación C3.3.ll •• qu• 11-Ko tl•n• 

que .••r mayor que c•ro,esto es 

porque •I logaritmo de un ndm•ro n•Qatlvo o cero tl•nd• a lnfl-

nito. 

est6 dada por 

(3,3.6) 

bl EYQ~l~n d• QlatclbY~i4D d• fclltl1bllld•d Bl:YmYlldl d• l• ~Da= 

tlacmll d• ~ DICAm•tCDI es 

611 ~1c1~t•ci1ti~11 1at1diatL~1• d• esta función d• distribución 

(3.3.Bl 

(3,3.9) 

<3.3,10) 

Cuando el par6111etro de ubicación es c•ro, xo•O, so tlen• el caso 

particular da la EYD,LAD di DlltcibYGLAD baanacm1L di 2 DIC~ml: 

ttQ~ y la •cuacldn C3.3.ll se raduc• a 

f(K) <3.3.11) 
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j 

1 

que es ll f!.IDGiJln 111 lllDli.11111 111! l!C.Ql!ll!i.li.ll!!ll 111 LI bRllDllCl!ll:iZ 

DICiHtr:ra. 

b1 li!ll!Cl.lllLI r:1llYGl.ll1 es, de la ecuación c:s. :s. 211 

Lll i;1c1i;t1r.l1tli;11 e1t1ll~1tLG•I 

µy+1 02 
tledh • e '2" Y 

lla,.l anza • e< 2'?'+o~) • 
a2 

(e Y - l) 

Coeficiente de va,.laclOn • Cv • 

c:s. :s. 121 

de esta dlst,.lbuclOn san 

c:s. :s. 131 

C3.3.141 

C3. 3. l!ll 

El coeficiente de •slMet,.I• se estima con la ecuación 13.3.101 

L• ,.elación ent,.e Ja va,.labl'e ,.educida de 1• ecuación C3.3.121 y 

la va,.lable o,.IQlnaJ de Ja ecuaclOn c:s.:s.111, est6 dada por 
y. 

11 •e C3.3.161 

LI EllDGUD 111 l!Lttt.1.lll!GUD 111 IX111latli.Ll.ll1rl 8G1!1!1!llll1 111 L1 l..Rll: 

UCH:.111L:2 e1ct .. tr.g1, co,.,.espondlente a la acuacl6n c:s.:s.111, es ... 
C3.3.171 

L•s ecu•clones C3.3.111 V C:S.3,171 IAl•m•Dtl IQD li!Ali.1111 DICI 

li!llar:•• d• K ··~Ql:ll qya CICQ, 11>0 • 

1-•s ecuaciones c:s.:S.71 y C:S,3.171 na puedan ser ,.esueltas dl,.ec-

tamante, y pa,.a obtene,. el v•lor de FC11I se us• un •lao,.ltma de 

lntearacl on. 
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rlable reducida y,dadaa por las ecuacionea C3.3.2) y C3.3.12l, I• 

cual •• •uati tuye en 1•• ecuacione• C3. :s. 71 y c:s. 3.17>, ••111)n ••• 

el caao, y ae obtiene la DKprealOn1 

F(y) ~ : i: · . '. JY· exp[: it>'~)] dy 
J2lf ay ... -# 

C:S,3, lBl 

Esta DKpreaton no• per11ite hacer uaa d• la variable eatandari-

zeda 
··~ 

u. ay c:s. 3. 19) 

Por lo que con b••• en la ecuaci6n (3,3.191 0 1• ecuacl6n C3.3,1BI 

puede a•crlblr•• aai1 
u 

F(u) ~:j_ I eKp[: l u2] du 
.'!ii . " ... (3.3.20) 

Par• abtaner la• valar•• d• FCul, "" la ecuacl6n anterior 

Abra111a•ll tz et al CI 96!5> proponen Ja •i 11ui ente 

"°"''al, la cual per111i te un errar d11 <10"
5

, 

F(u) • 1 - f(u) (0.43618V - o.12011v2 + o,9373y3¡ 
dand• · · 

f(u) ~ .l.. exp[: l u2] 
. J2lf " 

V • 1/[1+0,33267u] para úio 

y para u<O FCul• 1.-FCul 

apraKi11aclOn poll-

(3,3.21> 

(3.3.22> 

(3.3.23> 

Para 11sth1ar FCul, talllbi •n puade usara• la apraKi m!>ci On propue•ta 

par la IBl'I 119681, la cual ••t• dada por 
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f(u) i 1 - f(u) w {0.3193815 + W[·0.3565638 + W[l.781478 + . . .. . . .. . .. , .. 

W(~l.821256 + 1.330274 W)]]} 

W d•fl nido p•r• "lº por 

W• l/(1+0,2316419 U) 

(3. 3. 241 

(3. 3. 2151 

Donde el valDF' d• u, p•ra •I caso da la l.011nor11al-:S par611atros, 

s.,.a dado por 
.. LN(il·iC: )~ill' u• .. o 
. ay 

y P•!".ª. ~1 .. caao, d• I • LoqnDF'll•l -2 par611atros,pDF' 

u;, LN X"j¡y 
ay 

(3.3. 261 

13.3. 271 

bl itlller:H d• J.a ftlDi:Uo 11• lll•tcibYl:Un l.QllDQCtHl:;J AICflm•t.CQI 

, acuac:I cln (3. 3. 71, pu•d• sar d•t•r11t n•da ··por, d•spaJada d• h 

ecuaclcln (3.3.?.61,1 

(3.3. 281 

Y a1c1 11 baan11e•1l:Z a1cll••tca1, •c:u•c:lcln C3,3.161, d••p•J•d• d• 

I• •cuaclcln (3,3.271, por1 

(3.3. 291 

donda 

KI es la Inversa correspondiente a la función da dl•trlbu­

clcln ac:u11ulada FCKI, ecu•clonas C3,3,71 y C~.3.171, segón na• •I 

casa 

· U 1 •• la 1 nvers• d• la verl •ble nor-mal ast•nd•rl zada CDF'r•s-

pondlmnt• a la prob•bllld•d FCxl. 



P•ra "•tlrHI" u ae uaa la apl"OKimación siguiente, 

I al Cl94!ill 

dond• a0 n:?.,!51!5!517 

"1 "º. 802053 

a2•0, 0103?.B 

bl •I. 432788 

b~•O,IB92bfJ 

b;•0.001308 

V V .. [· 2 LN F(x)]• •. o < F(x) s 0.5 

V • [· 2 LN(l-F(x))]l, . 0,5 < F(x) s 1,0, u • .; u 

I 
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111,41,- LA FUNCIDN DE DIBTRIBUCIDN PEARSON TIPO 111 O 8AtlM DI 

3 PARAMTROS 

- -·--
Su t!.IOC:1QD ll!i llRDl1dAd 11• P.t:obabUUIMll •• 

f(x) ,; 

1 a funci 6n ~Jamm.- can Grgumonttl t3 , 

l.n .,a:uacltln 1:.-1.4.ll con 11)(1 o• equlvpJcmte> a' l• ecu•clOn 12.101 1 

ct••u 11na Mm·t.nlas(t963> on !Jlt e!!ltudi~ nab.-e el an•ll•I• d• fr•cuen­

c:t "" dn f 1 uJ011 mi ni"'º"· AdeM4hi "" 1 gu•l • la pr••ctnt•d• par NERC 

<197~1,Klt.o 11977) y por Salas 1198?.l. 

l.i! iuo~.i!lo dll dl.ntr:Um~Hm !1111 nr:Allel:tlU.d11d 111a1m11L1ll1 correspan-

dl1111t~' 11 111 ecuac:IOn (3.11. ll """ 
CD 

f 
.. 1 
lol r(I!) 

J :~ . 1 . 

·• lol r(s) 

l!•l .. X•X 
X•Xo ·(~ 

(-¡¡-) e a 

I! 1 x-x 
X•X " ·(-º) 

(--l!) e o 
o 

•l 0)0 (3,4.2) 

F 111)., si 0(0 13. 4.3) 

lln c•no p~rtlcular do la ecuilclón 13.4. ll o• cuando •o•O, y ••ta 

1111presl On •• rnducn 11 

· 1 . . . (l!.)11·1 e·•/o 
f (u)n lol r(11). o 13. 4,4) 

l.a ecuación 13.4.41 011 conocido como J.;i¡ f!!oc:Uo de lleo1lll1d lle 

etvll1t1LU.d•d G11H11 ll!i! z ·1u~r:.tm11tr:a1 y 1u f1.m1:l!la 11• · 1111tr:U1Yc:lllo 

~I 



dW g~gb1bllld1d .. ;ymulada corre•pondlente e• 

·r.. . . ~-1 . .. · 1 · · .1!. -(x/al 
Fhtl•. · lal r(~) <al e · si. a>o 

o . . 

J
o .. .. .. . • 1 . (•/i ·¡ . """1' : X~- •~a 

Fh•I• . !al r(B) (;l e ... si a <O (3, 4. 61 

n•do de x, IMtdl•nte l•s. ecu•clones C3,4,21,C3.4.31,C3.4,SI o 

C3.4.61 seQdn se• el casa, •• YllDdD Ya alggcltmg d• latwaca;l4a~ 

Cvar referencia 11. 

Para abtnner la tnvere• de l•s ecuaciones •nterlores se propone 

el procedt•lento siguiente• 

1, - Se fl ja un v•I or cu•I quier• de F IK 1 

2.- Se propone un v•lor de K y inedhnte el •lgorlt•o de lnte11r•­

ct6n,•pl lcada • l•s ecu•clanes 13.4,21-13.4,61 segdn se• el c•sa, 

se obtiene un v•lor FIHll. 

3, - Si F CK 11 es •proK l 1HdH1ente l gual a F he 1, dentro da un• tal e-

r•ncta r•zon•ble,entonces el v•lar da xi e• la Inversa de Flxl, 

SI sucede lo cont.rarlo .. s• propandr' otra v•lor de x,h•st• que el 

v•lar de FIKI c•lcul•do sa• •prottl111ada111ente Igual al valor de 

FIKI fijado en al paso l. 

ne11•tlv•l,ecu•clone• 13.4.11 a 13.4.41,est• definida por el valor 

que adquiere el p•r,inetra de esc•I.. Es asl111ftrlcDmrmte posltlv• 
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1 
1 

c:u .. nclu O)O y eu !Imita lnfarlor 11• x¡,, ,,;¡ ranQo par• K ••1X0 <M<• 

SI O<O Ja f11nc1tin Gamma i-et1ulta eer a11lml!trlca1111nt• n•aativa y 

el· ranaa de v .. 1 ara• para 11 "'" ... <K< x . o 

G~mmn:::~ 1111t:Am1t!;r:n•• can batse en 1 aa acuac:t anas c:s. 1.•1., c:S. 1. 1 o>. 

C:S.l.371 1 C:Solo'lll, <:S.1.461, c:s.1.491 

t . . . . . 

Hadla• 111 • ~x0+o!l] 
. .[:.~2 Ver l onza• o •P,•11 

Cottflc:l•nt• 

Coeficiente 

a · ·2 
d• ••lm•trl•• .Táf lii 

. . Jl 
da kurtosl •"' 3 + 6/11 

y c:s. 4.11, aon1 

c:s.4.71 

c:s.4.Bl 

c:s.4.91 

c:s. 4, 101 

Blando la d••vlaclón antAndar positiva por d•flnlclón1 para su 

cAl culo, pa_rU endo da la ecuac 1 6n C:S, 4. BI, el parA-tro d• ••cal a 

, a, deba 11ar conalderado en "'·'~'· a'.' lallli 

Cc>m<> ae obaerva cm l" ncuacl 6n c:s. 4. 91 el parAMtro da for11a 

deba aer GllMlpre poslt.l~o. 

P11rn crl c1>•0 particul ... r de l<o =O, f!lai;;Uo di!! llL•ti:LRY,l4D lit•l:::Z 

llilt:Alll•tt:Qlo 1 •• 1:1c.ir;t.11r:i11J;l..c;<!ll 1111t.11U.•ti1<11 •on• 
. 1 

' ... 
Madi ... 111 • 1:1 [<1!1] 

. " 

1-• varlanza,el cnoflc:tente de a11lmetrl• y al c-flcl•nte de l<ur-

tanln •• estiman Igual que para la Gamma-:s par6111etros, •cuaclonea 

(:S,'l,B)-C3.4.IOI, 



CAPITLLO 111 

ICTODOS DI! ESTtflACION DI! P'MAlll!:lml!!! DE LM l'UNClllNS8 K DlaTftl­

lUCIDN D1i: PAOBA91LIDAD o&:NERAL DE IMLCIRS~ ~ "INI,_, 

LCIGNORM. Y P'EARSON TIPO 111. 

IY.ll,-INTRODUCClllN 

l .D~. f11ncl onn• do cJI •tri b11cl6n de prohabl l I dad, CDIOD la• presanta­

dDS nn 1 a• cap 1tul011 11 y 111, ast6n 011prjesadas en su far•a fun-
..• 

l!lonBI y por" pnd1>r cJaflnlrlos complot.amonto para una pablaci6n a 

una mueatrA en partlculnr ns necesario estimar sus •par611111tras, e1, 

e<•n bal•e "" lon datan dr. 1 o .. Jestra repra11ontatl va da 1 a pobl a­

t:l 6n. 

,, 
. t .. o!Í p•r~motro• G1 obten! do• con bHo en 1 o• dato• de la 111Uestra 

tuu dicu que aon 1e>s oati1nadora• dm loR pa.rAmat.ras e1 de I• pob1•­

d6n "d" dicha" dl11trlb11clono" de prabobllld•d· 

• 
lg~ aatl~ndo~~ae1 ~R~nn a~r. nfl;iwnta•~•ufi;i1nt11 ~ ;gpai1t10: 

t•a 0 1iDan<l977l. Be dice que un oatlmadar O ·••r6 al 11tl91llllC NI 

11tfl1:l.u11t1t de e •i 1111 ln•a•gada (Gin BDSQO) y ... varianza, Yar (O>, 

"" IAl!nor que la do CUal.qUll!r otro estimador d" 8 sin sesgo. Un 

••tl11111dor o .da un par&metro e •• in•••Qado •i E< O>~¡, Par la tan-

to el &asga ant4 dodo por 

Se di ca que un oatl mador ¡¡ "'" un ~ll!;.!.mi!!IQ!: l!MfL!:llDtit para e , si 

usa toda la informaci6n ri>laUva a e qua ast6 contenida en. ·1a 



muostr•. 

Un Bltl.ml!llRC O de un par,1 .. tro e •e di ce que •• Gllllll1teot1 •i 

" 1 11 prClbabll I dad de que e dtf lera de e por m'9 d• una can•hnt• 

arbitrarla •• apr0Mlmada111enta cero cuando el tamaWo d• la mu••-

tra tl•nd• a Infinito. E•to ••• 

p(le-e¡>cl : o C4.l.ll 

ColllO e•t• propiedad •• aslntOtlca entre m6• grande ••a Ja mu••-
A 

t:ra 1 a probabt¡ 1 dad de qua e .converga a e ... mayor-' y entre .,. 

paquela •ea la 11t1••tra •• ••• factlbl• qu• •• pr•••nten prClblema• 

de sesgo e lncan•lst.encla. Por Jo tanto •ntre m6a grand• ••a la 

111ua9tra la Var Ctl l. ••r4 116• paqu•Wa y par end• 1116• f6cll elegir 

mftodos que nos proporcionen estimador-e• ln•••Qado• y consisten-

can loa slgul•nt••• mttado d• Homontos CHl,de H6Mlma Vero•lmlll­

tud CHVl, d• Hlnl11a• Cuadrado•, de SeKtlles, d• Momentos da Pro-

babllldad Pfsada y Gr,flco. 

e1c1 LRI QC9AA1lt91 QU• •• AICllQU•D RD ··~· tc1b1Jg •• •llRl•= 

ego lRI mttRllAR m~• tc11lllGlRD1ln1 11• a1tlm1'l~a 11• n1c6m•tcg1 QUI 

&QDL.Rl mttQ!lg 11• HemnntRI lHl Y. •l ~· H~Kiml ~•CRlimlLltun iM~l. 

lo• cuales 11e explican a contlnuaclOn." 



METODO DE tDENTOS 

Par.• una di lltrl buci On da m p,.r6mcotros, 111. pr:m;lllliei•DtR i:ao1l1t11 

UIJ lgu;ahr: LA• or:i.m•l:Qll m llllllHDtRii !IR LA RallllC:UD 1 Llll RCi.HClll 

lee a& re~ueJvon 

dos. Esto es, 

.•1 mul t6neammnte~6!ft9lros deeconocl­

los mn••nto• d• l• funcl6n de dlstrlbucl6n estan 

dlrectemunht 1 lgodoft con 1 a• p1<r6011tlro• ••l•dtstlcos de la •u•s­

t:ra a la cual ... quloro aJu•tar. 

1 
F.I primor mom1>nta can roi>pocto al orlgon,

111
, as Igual a la Hdla 

du· ID muaBtra, ii • Esto •• 

1 

111 ni ·-
1 
1 

(4.1.21 

El •equndo mot1•nt:o con rospocto " l., madi•• 112' •• 111ual a la va-

t S2 -2 . rianzll de la mu•t• ro, ao • í:.E'1ta ca 

·2 2 
112 •o·•S C4.l.:SI 

V el cuaflclento de aslmetrta de la muetraj g , ·est6 r•l•clon•do 

con el 11e9undo, 112 , y tercer mo1Hnto,11
3

, con respecto • la Mella 

por 11> itHprasl On GI gul 1>nt"'1 

C4.l.41 

ltKTODO DE f!AXll'IA llEftOlllMILITUD 

Se supone que si ·s• t:l enen n observac:I ones ale•t:orl •• 0 n!'M2•••••Mn 
au dlstrlbucl6n du prob~bllldad·~ 

N.. 



J 

"'· 1. !51 

por 1 a tanta pa.-a una 111Ueat.-a al eato.-1 a, cuando l aa Xl • aan 1 nd•-

pandlantea y su dl•trlbuclOn de probabilidad conjunta puede ••-

crlbll"aa ccmo 

f x<x1 ;e1•ª2•; •. ,e~) •f x<xz•ªi •ª2; ; . ~;e~);.~ (4.1.b) 

• 

l.a ecuación 14.1,bl •• p.-apo.-clonal a la p.-obabllldad de_qua la 

.. ueatra aleatal"la particular pueda sal" obtenida de la poblacl6n y 

1 
•a conoce colllO Ja funcl6n da ve.-aaltnllltud, la cual puede ••cl"l-

blr11a ªª' 

(4.l.71 

donde la• el' 1•1,m pa.-6111atro• san d••canocldoa, A lo• valor•• da 

eatua 111 par6111atl"oa,q11a 111a1111111z11n I• funcl6n de varaaltnllltud de 

la 1111.111atra p1trt1cuJar, san conocidas como lo• estimador•• de '"'-

El ncn;edlml•atn de n1tLm1;LAn d• n1ctm1tcn1 ;na1L1t• •n •DGQll: 

tcec LRI! l!ILRCCI ª1 .. ª2 .......... e.,, Q!!• mll!.ll!U.ID 1 LI fl!DGUD 11• ltR: 
cn1LmLLLtYll• ecuaclOn 14.1,71, Esta se loQra usando un aloorlttn0 

de prOQl"aeacl6n na lineal o to111anda las derivadas pa.-cl•l•• de 

can respecto a cada una da 1 as e1 15 • l gua! ando l •• 

acuaclonaa .-aaultantaa a caro. Esto aa1 

. ·al ... . -•O· ae • 1 

.. ··L • -ª- • O;. 
ªª2 

. . ... ' · al ..-•O . . ae.,, . 14,1,BI 
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can osto se obtienen• ecuaciones Jaa cuaJes son resuelta• para 

la• a par6aetras descanacldas. 

COftlD 111Uch•• distribuciones de prob•bllldad tnvalucran funciones 

ewpanencl•les, •• llUCha ••• f•cll ••xlalzar las 1Q1Jartt11Ds n•tu­

ralea de la funcl6n de veraslalJltud, Par Ja t•nta Ja ecu•cl6n 

14.1.71 puada escribirse as11 

14. l.9) 

y puesta que la funcl6n laoarltalca •• llDnatOnlca, las valares de 

las &'S que aaMlalzan a 1.1. talllblen aaMlatzan a L, 

sa 



IV.21.- EBTll'IACIDN DE.PARA11ETR08 DE LA FUNCIDN DE DIBTRllUCIDN 
' 

lllNERAI. DE VALÓREB EXTRSttOll PARA "INlta 
1 

1 
1 •e ha Mencionado .•nterlorMnte, capH.ulo 111, el Upo de 

rama de la distribución GVE para 111lnlmo• depende estrlctalll9nte 

dal valor del par6•etro de for111a, p , v por lo tanto depende de la 

••1-t.rln de la 111uestra de dato• uaada an el an611ats. En la fl-

gura (4.ll se muestra la relacl6n antes •enctonada. 

'f3 

1.0 F-1 ----l----+----,,_--+---~ 

01--~~-t~~~"-1-~~~-1-~~--1 

-0,24 
GVE, pe O 

.. TODO DE l'IDl'IENTDB •1.0 ._ ___ _._ ___ _.. ____ .._ ___ .J 

-10 -5 o 5 10 

De acu,.rdo al procedimiento anteriormente descrito v can baae en 

las ecuacton•• C4.l.2l-<4.l.41,C3.2,6Sl,C3.2,661 y <3.2.721 •• 

tlene1 

' 111 • ¡.¡ + j CrO+ll)·ll • x (4,2.ll 

112 .,; ·~ [r(1+2p)-r2(l+p)] • s2 .. 62. 

Y • 11 / 3/2 • c-i>J [r(l+3pl•3r(i+a¡ru+2p+2r3 11+!!)J~ ~ • 9 
3 2 [r(t+2p)-r~(1+p)]3 z. 

(4,2.21 

(4,2.31 

S9 



~al pere f! <O 

J•?. pere · f! >O 

De•peJando w de la ecuacl6n (4,2,11 y a de 14.2.21 ••tiene 

t'l • ji + j [t-r(l+~)] 
a'!' .o p / [r(1+2~1-r2 (1+~Jl 112 C4. 2, 41 

l?ICI! QbtlHl•C 1'!1! l!llQCll• 1111 1'!1! 1t1!1tl.m1!1m:•1 ;L éi l! ~ . •• c••Y•llt• 

•l •1•t1m1 11• ,llGYl~!ao•• Dl1ot111dQL1!L2L~l:1!L2L~lL ma1111ot11 •l 

RCQG~dlm!ltD~R •!uY!IDtlt• 

J, - Be c•I cul "" 1 o• par-6,.etr-o• est•di •ti coa d" la mue•tr•, La 

madi•, x ,la de•vlacl6n e•t•ndar,&, v el coeficiente de ••l•etrla 

• g ' • 

ji ' " " con la acuacl 6n (3, 1, :SBI, o can lo acuacl 6n C3, 1. 421 v Y con 

la 11cuacl.6n (3, J .481 v par• corr•al P"la el •••ao a, y o.•e •uat•P"•1 

!11IlEl1 " g • N-2 Y 14.2.61 

2.- Sa calcula el valDP" del par-6,..tP"o f!, con lo• pollnClllllo• •1-

gulentD•, obtenido• del aJu•te pollnDMlel v de I• lnver•l6n da la 

ecuacl6n C4.2.31, ••aón se• el ca•ot 

" para f! <O -19.04 ~ g $ -1.1396 

p • 0.24662015 + O, 286679 g + o.0724S42:sg2+ O, OI0176ig3 + O, 00091625 
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para ll>o -1.1396 ~ 9 ~ 11.3!13 

C4.2,8) 

.. .. 
3, - Bo auatl tuyan 1 oa val araa da a y a , cal cul adoa an 1 Da paaDa 

1 y 2 ra•pactlvamanta, an la acuacl6n 14,2.~> y •• aatl•• al pa-.. 
rlt••t:ra dtt ••c:•I a, ca • 

4.- El par•utro da ubicación, w , ••calcula auaUtuy.,,do ID• 
• 

valora• da loa par•HtrDa x, By ~, obtenido• an ID• paso• 1.,2 y 

3 raapactlva11111nta, an la ecu•cl6n (4,2,41, 

La lnvarsl6n d• la acuacl6n C4.2,31 •• hizo .. dlanta. al prDQr•-

111a da ra11re•I 6n poli nDflll al APHJ /PROG/REllPOI-. 

Da acuardD al 1116todo, Ja acuacl 6n 13, 2. 21 puada sar aMpraaada 

ca.o Ja funcl6n da varDal111llltud, acuacl6n 14,J,7> 1 da la funcl6n 

da dlatrlbucl6n GllE para 111lnl110a, aal1 

C4,2.91 

••c•ndole al JoQarltmo natural a Ja acuacl6n 14.2,91 aa obtl.,,• 

para mini.a•, Ja cual •• aMpraaa aal1 

N 
LI. •-NLN(a)+(! ·l) 1.¡ LN [ l-('11

·Xj )a] • ~ [1-("'"~ ) i/a 
0 1•1 DI 
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Canstderanda la variable reducida, y, de ta GVE para •lnl.as, o­

cuacl6n C3.2.16>, Ja ecuac:l6n (4.2.101 puede e11prasarae aal1 

LL. - N LNa '.'(1-s) 1!1 Y1 ·1!1 e·Yi 

don da 

Vi • ~ ~ LN!l·(!!!:.l!.1j9} e a . 

e D1r:t1r: ~" 11111Jh o!!r.11 P.11!=J. mll!r: L!!11 1111r:l'!l!l1ttr.!lt1 .h!1L " L e 1 1111 te n= 

!;!!t!iUD .!~La .. 11 lllll!llllD l!ll!IYl!:l!!I d!!I'! c;~ffJÍD!llh. ll;L 11r.tmi:i:11 i;.11n111t11 

llD 111111111111.lt 11 l!C\l!!Cl.~!1 .!!l.1.Z.1.121 !!l!Ul!.!'Dtll Pl 111112tLlllCI di llC.9: 

111:1 .. citn oa lin11l 111 BOllD~r:DCk .. ~ 111 1~u11nd11 i;ao1i•la 1n 11~ta: 

QWC l•• á11Cil!lá1• lllC!iill•• dn 11 l!CYAi;!An .!!l.1.ZLlll ;go 1:11111;tg 

1 !!1- a X ll L r.11111Ktil!lrint11 .. fl l.ll!!!!l!!t!tl 1 1:11:11 como •• ..,.entra 

·a canUnuaclOn1 

aLL ·¡¡;¡- ••Q/ a 

aLL (P + 0) 
·¡¡¡. • (ae) 

• 11..L. 
u 

dande 

p 

A -Vi e 

c4.2.121 

(4. 2. 13) 

14. 2. 141 

Estas ecuaciones pueden sor resueltos aimutt•nemente para encon­

trar las satl11adares de las parAmetroa w,11 y 8 • 

ca.o na•• tiene una 1<olucl6n 011pllctt.a po11lblo para dctb,,.mlnar 
• • w, a y ll '· .Jonkin•an (l9bCJ) prapu•o una soluct6n ttorattva, un la 

cual la• funcl ane•· aLL aLL aLL 
--1 ·- y --- """ axpreaadaa en •n:irioa de a.. aa as 
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Tavlor alradedar de loa valar•• 111AKlmaa de veroalmllltud w , a y 
~ 

fl en l•• cual•• solamente •• conalderan las t6rmlna• d• prlHr y 

~gunda .arden, aata proporciona 

3LL . ·a2Li. a2Li. . ·a2LL . 
tJJJ a¡;; -·~ -awaa- - a;;¡¡ aw 

3LL · a2LL· a2LL' a2LL C4,2,ISI 

ra • - -ro¡;; ·7 - aara Aa 

a2LL · a2LL. · · · a2LL · 
4a - :m¡;; - 1~ªª -. "'2. a para oa tncr• n • • • par.t111etraa 1 la ecuacllln 

C4,2.1!51 da 

· · a2LL
1 ·2 .. 

.. a2LL 
-i 

tJJJ - 9..!L aLL 
- -:'T awaa - aWaií rw aw 

óa 
.. 32LL .. · ·a2LL · · . ·a2u · 3LL (4,2.161 -- - :'T" -- ra aaaw 311 ªªªª 

68 • a2LL • a2LL a2LL aLL 

a8aw ªªªª ·ar 1B"" 

La• d•rlvadH parcial••~, en donde·l61•ª2•03}io{w,,;,;fl} , pueden 
1 

aar calculad•• de la• ecuaclanea C4.2.121-C4,2.l41 aaumlenda un 

conJunto d1J par.t111etras, por decir c.w1•ª1, 81>, en I• t6st11a it•r•­

ct6n de la aalucl6n buacada. Por otro lada,I•• ••11und•• derivad•• 

parcial•• d• la ecuact6n C4,2.161 puaden ••r calculada• en lo• 

puntaa donde t.,. a V ~ •on 1 as val orew da mAKI ma veroat mili tud, 

coma esta• derivada• ai1n aon deaconactdaa, Jenlcln•an auat•re uaar 

loa val oro• ••parada• E C.;. ·
32

LL 1 cama una aproKI macl 6n a 6staa.Por 
~ 

lo tanto al 11ustltulr lo• valoras ••parada• de l•• seaunda• dert-

vad•• en lugar do ••t••• Ja acuacl6n 14.2.161 toea Ja farmo1 
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-1 
2 

E(- '!12LL¡ 
2 ~ (aLL¡. 

r~1 E(- a LL¡ E(- a LL¡ 
"'3WZ Ql&J3Q ··~· .. w.1 

b: 
. a2LL . . a2LL E(::~~ • 

(aLL¡ . 
E(- aaaw> E(- z-l ªª 1. ªª · · a2LL a2LL 

2" aLL . 
E(- apaw> E(- a~atx> E(:·a LL~ · . · 

<ar>1 C4.2.171 
a11 · . · 

La lnvar•• da la matriz cuadrada de la ecuacl6n C4.2.171, •• 

llamada la matriz da Varlanza-Covarlanza y•• la matriz da lo• 

••timador•• d• 1'111 para •u••tra• grand•• CKendall y Stuart,19671 • 

.Jankln•on e 191>91 •Kpre•6 tal matri:? da Var-Cov en la formas 

Var(C&Í) Cov(w,a> cov(w,M 

r 
. tx2h af 

cov(a,w)Var(a) cov(a,11l 
. 1 a2h a.21 . ag ·n 

cov( tt,w)cov ( 11,txl Var(I!). . af 9 
C4.2. lBI 

ag 

De las acuaclon•• C4.2, 171 y C4.2.IBI •e obtuvieron la• eKpr•­

"' onea. etgul ante111 
. ·1 ·aLL aLL 

&11. (¡¡) aj{ba1<aw-l1 + hci1!aa\ +f(aLL) ¡ 
a11 1 

(4. 2. 191 

C4. 2. 201 

C4. 2. 211 

Finalmente lo• nuavo• a•tlmadoras en la ltaracl6n l+I •on obt•-

nido• con 

C4.2.2:SI 

C4.2.241 
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• 
1 

l.91! !;.Ql!fti:lnn!;@I! l! .. !h.SLÍ:L9 )! b '"" P.t!ti.Ql.l!lll lll!ld.l.;m!;i: !l! !!iQYl@Dtg 

1:11:.C1G1tdlml1ntn1 

l.-1De I•• llCU•clanoa 14.2.171 
2 2 . 2 ·1 

E(· a LL) E(· a_L.),.1 E(• .ill) 
~ ai~a 11· : awa a 

y M.:>. JO> '"' u 01>1> 

112b ih 11f 
2 2 . 2 

E(· L~~l E(~ ~)L> E(· :"~~) • 
1 ih ª2ª ag C4. 2. 2!51 lf 

2 2 . 2 
E(· a LL) E(· a Ll) E(· a ll,.¡ 

asaw asa11 V af 119 e 

2.- Por definlcl6n de v•lar ••por.~da, ocuacl6n c:s.1.111, •• 

tlen•• --

E(· a2LL) • " Jb~-
ac,¡2 .-;;;,-

E(· a l!,,) • • lll.. f(x) dx 2 Jb 2 
~ 1a11aw (4. 2.27> 

. 2 b 2 
E(· a ll) • • J a ll,. f(x) dx asaw 1 asaw 

a2LL Jha2LL 
E(· amas> • • 

1
aixas f(x) dx C4'.:?..291 

2 Jb 2 E(· a LL) • " ~ f(x) dx a;;r 1311 
C4.:?.30) 

E(· a Ll) • • a LL f(x) dx 2 Jb 2 
;¡- .7 ('l.2.Jll 

dandu l •• ••oundan durl vo1da-. ast:.lin da<la~ por 

e".?., 321 

C4.2.3JI 



' :~ 
1 
1 !~ 

1 :J 1 

\ \ _, 

' ' _J ¡' 1·¡ 
¡ 1 .. 

\ ~ 
\ '"1 ,_ 

J 
__J 

J 

1 
j• 

' ' 
,: ( -

. . ··-~-~·-·- -- ----·-· ,.,. 

ec:u .. c:l6n C3.:?..21 1 • ., ll<>Qfl "·que 

dz • f(x) dx 
) 

ahora, como zi:sF·CK > 11ntance5-

o < • <º 1 

(4.2.37) 

1 
14.2.381 

y con bH•.,, la 

(4.2.401 

. 
4.- Con b••• en el pun.to 3 1 la• ecuaclon•• 14.:!.321-14.2.371 y 

l• acu11cl6n •l1;1uiant•1 

lb " Jb . E (o) f (x) dx • N ( •) f(x) dx 
• 1•1 • 

• 

1•• ecuaclone•, 14;2.:?.61-14.:?..311 puedan eMpr•••r•• en func:i6n de 
1 

111 varlPblo z 1 asl1 



C4, 2, 4!11 

a•LL N f 2 ,-e . E(·-:;-::y)•::-r l·l·-(A ·A)+2(.L 
a11 11 B B 

+(l. -l)(A" 28 -2A" 8+1)ldz c4.2,4•1 a . . • f' , -a ,- a . • e '). 
E(·:ekL¡. olfs(A -Al-fi!A

08
-l·l+f-!A -A)LNA-pLN A t ~(4L,. A 

(J. l) J. 2B A 2B '1•zB 
+ 8 - a2(l-2A8+A )A" 28 +(l.2+ l.)(.L,)(l-2AP+A )A 

. B B B 

a .28 C4,2,471 
+ i• ALN 2 A }dz; donde A•[-LN(l-z)] 

15,- Cama puado obu.,rvaroa da las ecu.,ciane• C4.2.421-C4,2,471 

r.nofl ciente• p.oril 1 Dli\ d 1 ft)l"l!nt.1>• val oro• d• e. Par"a cada valº" 

dada de B•• abtlenon la• v .. lares ••P•r"adae, llediant• el al;i:rttl.o 

de 1 ntegracl ón do Ohnra y Sml th, Va calculadas 1 aa val orea e911e-

r11das lll! 1>rocudo" lnvort.lr la matriz de Var"-Cav, udiante un al­

oarl lfton de 1 nvorsl lln de noatrl cea, y por tanto •• obtienen loa va­
; 

larus da <llchos c1>11flclrmten. Paro afel:tuar la ••ti11aci6n de la• 

velo1·f'!S ~!iperado,; y le inver'3jón de la Hat.rtz d• Var-Cov 1 •• u•6· 

el progromn APIU /PROD/Mt..CEVJ. 

1 .. .,,. vnloraa de los cooflclont.ea a,b,c,f,Q y h obtenidos par"a ca­

da valor da p ••muestran r.n la tabl.'> J, 

1.- So dan la• valoras lniclalea w1 1 a1 V 

mDlllantu• u ~o.setttilesl y se calculan 
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( alL) (fil) y (fil) con In• "cuoclonos dal 14.2.121 al 14.2.141,, 
aw ' ' ª" ' ap ' 
ronpcct.i vam1:1nto. 

2.- 1.011 co<>ilclentas ,.,b,c,f,g y h se obtienen d• la t.abla 1v.1 

,mediante intmrpolactcln llnrrnl do sar necesario, para el valCW: 

d•l1" do Bi. ·-~ 
3.- Lo11 Incrementos Aw,, A111Y AB1se obtienen conláa ecuaclonea 

14.2.191-(4,2.211, roapocttvamimt.o. 

'I. - 1.011 nuevo& val ora .. do~, , ~a Y h ' se calcul•n con la• ecua-

clones (4,2.221-14,2.241, respectlvamunta. 

!I, - IH 11rocedlml oM.u dn tt . .,recl <In !!>IQ•ll> h•ata que el con Junto 

da nuavo!J va I oru11 se1> ol mi 11mo que el c:on'Junt.o •nter 1 or, o dentro 
' 1 

d11 un t'rr<>r' ""Pªd fl ct1do, 

TABLA IV.I 

En elite t1>bla ~n pr&>r.1mton lar. v¡alnres du loa c:oeftc:lent•• a,b, 

' c,f,g y h iiP. 111 mntrl~· de V11r··Cov, ecuec:l6n 14,2.IBI, para dlfe..., 

rant.cu val nra• da B 

B a b e f g h 

-1. 1 2.2212 1.219'7 -0.6909 o. 1494 o. 1!50!5 -1.64"1. 
-1 ;o 1.8337 1. 2550 ··<J.8189 0.0081 0.40~ -1.15170 
-0.9 l.6!531 1. 279!5 -0.99!52 o.022:s o.4729 -l.4!54:S 
··o.e 1.6118 1. :SC•7B -1.2101 o. 1427 0.4419 -l.4!518 
-o.7 1. 3443 1.1979 -1 • !5393 o.?.76B 0.4374 -l.26:S7 
··O.b 1.2270 a. 152q -1. 9!'193 o.4251 o.4600 -1.1894 
-o.fl5 1.1243 1. 03b7 ··2. !5:S94 0.719:S O.:S94B -1.079• 
-0.4 0.9977 0.0122 .. 3, 3882 1.0601 0.351!5 -0.9328 
-0.3 0.9157 0.!5713 -4.15259 1.6672 o.oa:sa -0.72:S:S 
-0.2 o.778'1 o. 19:.'19 -!';,4608 2.3025 -o.3947 -0.3886 
-0.1 ·o. 1540A 0.0008 -4.9961 2.3!576 -0.8893 o.021:s 
o. 1 0.2043 o.s10• ··l ,!'191W o. Q!';j Q -o. 7132 o.32:Sl 
0.2 0.1714 0.7273 -0.781f.I 0.!5063 -0.4679 0.3!531 
0.3 o. U146 o. 84/,1 -0.3862 Ct. 2667 -0.2844 0.3952 
o.4 í>.?.390 o.9299 -o.1998 o.J4?.l5 -0.1638 o.4722 
o.s o. 319!'1 1.0109 -(t. 114"1 0.0629 -0.1034 o.5674 
o.6 (J.4214 1.1004 -0.0731 o.ooe!'I -0.0799 0.61110 
0.7 0.2675 O.!>OI?. ··<•. oln!>T-~ -O.O:Sl7 0.3661 
o.e 0.0794 0.1!575 -·O. 0299 -O. O -0.0419 0.1118 
0.'1 -0.3597 -o. 58!'1~ -Ct. 0577 o. 1 ?.27 0.0628 -0.4588 
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' 1 

JY,31,- EBTJl'IACJON DE PARAl'IETROB DE LA.FUNClllN 111: Dl•TRl8UCJON 

L.OGNORttAI- DE 3 PARAIETROB 

'·" nnt 1 m"c:l ón d" ppr·llmetroR da ogta funcl lln de di stl'lbucl On Y• 

ha ni do .imp 11 amont.o tr.>tado por Norc: (1975) , l<lt• 119771 y Balas at 

·•• Cl9SO> ontrn otr-c>n dar.tacados ln11P.lltlQador11s, 

l'ISTODO DIE ttll'IENT08 

Dat acuerdo al mdt.odo y can ba•• en l•• ecuaclon•• C:S.3,8)-

13,3,JO) AICI 11t1m1c lg1 AICAm1tcg1 P1 .. ay~ x, d• 11 fua;14D 

ll• dl9~cU1yio;J_An t,g111u1r:1111l dtr ~ IHC~mlttt'.Db IGYll:LllD .1.;, .. ;, .. 1~... •• 

lllllliAClt lll. ACl:IGllU.lli.llltA tU.lll!iRDl;!I, ll<lta, 1977, S•I •• et •I. 1"8011 

I;- Bo c:alc:ul•n 'ª" pnr4'11et.ro• ••tad,11tlcoS1 ...tia, li , desvla-

e: 1 6n tollt andar' a ' y la• datas 

dEt 1 a muotlt:ra. 

t..a ••t>dl n, la d11avl •el 6n eat6ndnr y 111 c_ooflclante de a•l-tl'la 

•• obti•non modl ""t" 1 as ec11.>clono11 C3, 1.381, 13, J, 421 y 13, 1, 471, 

rellpl'ctl v¡unante, 

.2. - Sa cal c:ul a z 1 cnn 

z • .2 
1 R 

~· z1 con 

Za • 

dando 

' 
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3,-· El p11f"6metro do ubicación o limito lnfor-lor, X1 , •• calcul• 

con 
A z x, • 1(1 - ,•/z1) C4. :s. 41 . 

4.- El per-6111•tro de a•c•I•, 
A 

~.Y • lrt(~) • i LN(z: + l) 

lly, •• •8ti111• con 

C4,:S,l!ll 

o can 
-~ 

C4,:S,61 
' 

1!1,- El per-6••tro do forma, 

a1 ,; [LN<z: + l)] 'la 
o1 , •• estl me con 

14.:So 71 

o con 

1 14,:S,BI 
¡ 

donde M • n si ol astl111edor á1 •• •••11•do 

y M • n-1 ni ul nstl nt•dor a1 os •In '•avo. 

e!!r.!I gl &llilQ !!l!r:t!i;;!Jl.!l: !111 Xo :!Q.. EYDGUD 11• lll1tcU111i;Uo 

lnOCIDQCllllll "ª 2 Allr: . .-m!ll~r::.Allo 1•• ocu•clones C4,:S,lal V C4.3.8J U 

reducen a , 
¡ . 

i::: .. t.lm,.cl óro del ¡,,.r.tn1<>tro d<> oacel o 

N 
n.v • k f~l LN Xf 14.3.91 

y 

C4. 3, lOI 

con Ja cu•l •• ••tima el porAmetro d• forma. 

f 



j 

1 • 

l'IETODD DE l'AX111A Yl!ROSl"ILITUD 

Pumde 111ot1tror11e que 1 o funclt>n 1011•rl tílllO vero•l•I Utud de u 

di lit.r 1 bucl cln 1 ugnormal de 3 par.Ametro• pultde upr•••r•• CDllO 

CNERC:, 1•n!!i,l<I te, 1977,Snl all et al 190011 

" " LL (X1;11y,ay,X1) • ~ 1 ~1LN(X1-X1)· 1 LN(2'11)· H LH Oy 
14.3.111 

• < 1~1 [Lff(X1·X1 )·µy]•l(2ay 2
) 

y que ¡,,., prl111er .... dorlvadoB de U. con r••pecta • lly ' .. ayv ·x, , • 

14.3.121 

14. 3. l:SI 

14. :S.141 

l.a• cu111 a• al ser rosuel ta11 "l •ul t.Aneamante proporcionan lo• ••...) 

t.i •11•don11• íiy. , ªy Y X0 • 

no la ocuar.l6n M.:0:.1?.l &o 
- ' 

" A 1 E A ,. 

lly • 11 1•1 Lff(X1-Xo . 14.:S.1!5> 

y do la ecua)/cln 14,:!:. lll 

ªY •<j t~l [LN(X1·Xil • µyl'>112 14.3.161 

El entlmadorXo, pued" obtener9e de la ecuacl6n 14.:S.141 1-dlante 

un proc:edl miento de t.antca,., o de 1 • ncuecl 6n •I Qui ente,' ••I •• 

14.3.l"f) 



l.a cocu11cl ón anterl ar no ti ano aol ucl ón OKPH.cl ta, Por lo .tanto 

debe deba aer raeuel ta por un procadi miento 1 teraU vo, e- por 

eJamplo al m6todo de la tanQent.e de Newton. 

A A A 

e11r.!I! gb!.1t1n111:: tg1 a1Um•dgr.•1 átt m.tulm1 11•r.a1lmUU!!d µY .. ~ l! x, .. 

•• ll!a!nr.g al nr.a;adlml•ota tlQ!!l•DtR• 

1.- con el mdtodo de Newton •e reauelve I• ecuación <4.3.171, 

p11r11 obt.aner el eatl mador X , 
9 

2.- Con la ecuación 14.3.11'11 y el astlmador x,. obtenido an al 
1 

paao anterl or, •• obU ene el valor del ••ti ,.,.dor, Oy • 

3.- Con la ecuación 14,3.161 y lo• eatlmadorea ~ •• obtenido en 

ol paso l, y al estimador 01, obtenido •n el p•so 2, s• obtien• 

el entlmadoroy • 

e1r.1 al tHQ d• X. !!!2.. El!D;Uo di IU.1tr.lb1!;Uo bQll[llll:.mlL:2 lllC6: 

m~tr.121, 1 os oatl mador ea lly y ,fiy ae cal cul on con l aa ecu•cl ona• 

14,3.ISI y 14.3,161, reapectlvam•nte, las cualoa aon ldlntlcas a 

las acu•clones (4,3,CJI y (4,3,101. E•to es, las e•U••dar•• Oyy&y 

de momento• ~ Ion d• m6KI•• veroalmllitud, p•r• el caso de la 

l.o0nar11a1-2. por•metro• ae "c•I cul •n con I •• •l SIHS aKpr••lanes. 
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IY. 41. - EBTIHACION DE PARAtlETROB DE LA FUNClllN DE DIBTl'll.UClllN 

DE PfmBABILIDAD BAPll'IA DI! 3 l'MNIETltlJll, 

l'IETDDO DE MDt1ENTDS 
'1 

lln ,,.cuerdo al mótotlo y cun 111•1111 11n la• acuaclonoa l:S.4.71-

1::1.4.91 se tlmnan las 3 •cuaciones 11l11ulente•1 

14. 4.11 

i 14.4.21 

l i.n . cu&'ll on nJ nur ro~.uel tao si muJ t4roi1m11nte, prcparcl onan la~ 
. ,. ,. 

""¡ Orf>D do los WSt i ft1ador1tU X0 , A y fl < llOGpaJandD d• 1• ocuacUn 
,. ,. 

14.4.31, a• rlo la <icuoclcln M.•1.?.I y a X
0

de la ecuacl6n 14,4,11·, 

ue. tl en<> que1 

,. 
f! • 4/?' C4.4,4> 

C4.4.51 

Do la ecuaclOn 14.4,51 110 obsar"a que si el caeflclente de asl-
,. 

rr1otri a, ? • •a neuat.i vo er1t:once• el parAmelro de ••cal a, •, ta•-
,. 

bl~n es no11atlvo, Esto os ni • os ne11atlvD antanc•• la distrlbu-

cidn Bnmme tentl1 .. ,\ f~t:;inu~trla r1c:gati"zi.Ahora con 

"" r:ompr11obn, lo quo anterlorm;;;;;;-;;~, 
J>CU&it.t va. 
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A A A 

e1c@ !Ul!;.imllt: B ,_ " Y. X0 ,_ ;go lllBI! ID 111 1;y1r;;lG111a .l.!.,:J .. ~l= 

1! .. ~L6l •• BYQYilCR 111 RC'1Gldlmi1atg 1laui1at11 

J.- C•lcular loo par4'1119troa aatadistlco• lir, 8, y >.Jcon la a­

cu•clón l:~.l.30) y par:a corregir el llDBQO,de Q Y de y se BIJQUle­

ran Jas oc•.••cianes siauient••• 

N 
1/N t (X¡·ir) 1 

i•l 
s 

A 

14.4.71 

B , con la acuacl6n 14.4.41 
A 

y el coeficiente de aslmetrla, y , estlm•do en el paao ant1rlor. 

A 

3.- Calcul•r el par4im1tro de escala," , con l .. ecuación 14.4.Sl 
A A 

y con a y y , est.I madoa en el paso 1. 

4.- Estimar el par~metro de ubicación, X0,con Ja ecuación 14.4.61 
- A A 

y con X • risl ¡ modll en el paso J, y con 1 ... ••ti m•dorfH a y .. obte-

nl do• en los paaos 2 y ~ reapectvamente. 

e11c1 111 ;111a l1'1C:ti;;uJ.11c 1111 X0 !!!Q1. EYDEiAa lla DilttillY;iAD 61a1=Z 
A A 

g1cfm1tco1, 1 or. par•metros de forma, B, y de e•cal a, " , se estl-

man con las ecuaclon1s 14.4.41 y 14.4.!51, reapectlva1111nte, y 

algulendo asta procedimiento hasta ol paso 3. 

De acue,.do al mftodo, la acu•cl dn 13. 4. 11 puede aer eupresada 

como 11• runcldn l.e>garHmlca do Veroslmlllt.ud de la Funcl6n de 

Dl11t.rlbucldn Gamma-~ par•metros aula 
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N 
LL • & lllLN(Xi•Xo)·BLNa ·LN(Xi·Xo) + LN.., 

i•l . 
• Xi-Xo • LNlal·LNr(11)l 11 . 

, .. 
cuya& pr 1 mora" der 1 vadas porr:i al es con ronpecto e Xo. , 11 y e sana 

aLL .!!! l " ¡¡¡ • 11 • ¡¡y1¡ 1(Xi • Xo) C4. 4. 101 

N i 

aLL • "'(lll·1¡1LN(x1~xol C4.4, lll . ar 

. fil . " l " a o <jl· 1>1¡1<x1-xol· ª C4.4.li21 

lag c:.:uotao 111J Bar lgui'lrtdoti "' cero, proporcionan un sist•rna d• D-

c·u1\t:iona~ qt1l't nl l~.er rt'?':i-Ucl t.os ~tMul tAncuunento1 par-tnlten obtenar 

,,.,. est1m.u1ur .... i 0,;., y¡, d" 1º" 11ar.tmotro• x
0

,11 v ji de 1. acua­

t:tttn <~.'1.1) 11 madii"rit.E• ltr~~-

du11<111> '(11) us 1., f11nclon OJg,>mm.> con argumento ji. 
1 

(4, 4. 1:S1 

C4. 4, 141 

14.4.1151 

E:üt:~ !.'lll:iOJi!C lP.!< U!!r.:tim~~l.t:lllt xo .. a )! ji 111: La f.YDli.i.An 1111 lli.a~d.:: 

lm~Léu !l!!mruP.::~ 11"-l:~m~t!.P.lh nm: 1mto;i m1ttm111.. 111 11ual111:11 Y111: ll 

1. ·- r:rroponer un v~J or de Xo C<."lnip1•·endi do antre 1 aa ''mi toa dadou 

jmr le e•presl6n, dula ec11acl6n <4.4.1151, slgulente1 

• 
X1:!9. >o 

11 

. 1 
7!.'I 



••to •• 
• • 

•I a >O + X1-X.>o + 
• • • 

X1 > Xo + Xo <Xi< oo¡•oo<Xo .S XmAn 

. íl <O + X1 t.<o + 
• • • Xr<Xo +••<X <X,;Xmax< X,< .. 

2.- Calcular S con la •cuact6n C4.4.l31 

• 3.- Evaluar a con la .cuact6n C4.4.141 

4.- E•tl•ar .sci.1 con un alQortt.o para b4•qu•da d• ratcea, por 

eJ.-plo el ••todo d• Newton, 

s.- El proceao t•r•tna.cuando •I valor ab•oluto d• SCX 0 1 •• ... 

nor o toual que 1.E-08 , 

La r••trtcct6n a ••ta• •cuacton•• •• a.sl CO•o •• ob••rva •n la 

.cuact6n C4.4.S21 v para.qu• •• •attafaoa tal condtct6n •l S:Clllf1: 

s:lmt• 11• 11lMtc!1 11•11• ••tic ·mtc• la1 l!•lt•• :Z S. Y s. z, d•-
ductdo d• la .cuact6n C4,4.31 • 

• 
e1c1 •l S:llG 11• Xo~2~ EMOS:i.6D 11• ~l11tlllMS:i.6D m1111111:Z RICi .. tCRI 

, la ecuact6n C4.4.141 •• r•duce a 

(4.4.171 

v d• la ecuact6n C4.4.111 1 •• obtten•· 

(4.4.181 

' .... . . ,. 
a1c1 ••tlm1c la• a1c•m•tca1 a x a de ~· dl1tclllYs:l6n G11111:Z a1: 

c• .. tca• •• tYal•t• ul acas:cdimicnta 11aulcntc• 
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A 

1.- Obten.,. •l valar inicial d•l· par ... trD d• fciru, 11 1 Mdiant• 

la •MPr••f6n •iaut.nt•, CV•vJ•vich,1•72)1 

C4,4, S•) 

•i a )9,6 •I valar abtenfdD d• 8 ff CDrrKtD, En ca.O de qu• el 

valar d• 8abtenldD can ta ecu•cl6nC4.4.I•) Ha -.nar D iau•l qu• 
A 

S.6, • .,.vira cailo el valar Inicial para ••tf.•ar fl Mdiant• un al-

aartt- d• bO•qullCI• d• r•,cn1 par •J911PlD •l •ftDdo d• NMtt11r1o 

A :z.- Evaluar a ccin la ecuacUn C4.4.171 

La funci6n Dlaa ... ,~(11),•cuacicin .. (4,4,tSl y 14.4.18), .. pued• 

evaluar ccin la •Mpr••i6n'•iauientea 

~(11) • LN(ll+2)-1.L 1 --"1--
11 11+1 2(11+2) 12(11+2) 2 

14.4.20) 

+ 1 _.l.___.,. 
120(,+2)" 252(1'+2) 1 

' .. 

?7 



Y,1).-INTltDllUCCICIN 

C#ITlLD Y 

Ll"ITES DE CONFIANZA 

Lo• obJetlvoa prl•arloa del an611•1• de frecuencia• son dater•l­

nar los periodo• de retorno de eventoa rqlatrado• d• .. 11nltud 

conocida y entone .. eatl•ar la• •a11nltud .. d• •vento• para perio­

dos de r•torno dentro del ran110 realatrado. El lnter .. dlarlo en­

tre ••tos dos obJetlvos •• la dlatrlbuclOn d• probabllldad tforl-

poblaclOn desconocida para calcular loa par6 .. tro9 d• una dlatrl­

buclOn de probabilidad ••lecclonada. Entone•• la dlatrlbuctOn a-

Justada ea uaada para eatl••r .. 11nttudea d• evento• correapon­

dlent•• • periodo• d• retorno .. yorea o Hnorea que loa d• lo• e-

e1c1 ;y1LQYl1t: dlatcl~Y;l6D •l•Dldl lla llQDltYd•a di lea •XID: 

tv• di 111•1&9 DYldlD •1c ;11;ul1dR• ;go 111;y1;l6D QID1Cll1CChDN 

, 196411 

XT • l + KS cs. a. 1) 

donde l x S IRD 11 Hdil li! 11 d••l!l1;Uo 11tiod1c 1•tle1d1a d• 11 

IYl•ltl li! K I• llD t1;tvc 111 fc•;Y1D;l1 •HKl!i;g 1 11 lllltcl~ll: 

;16D 111111111• Para cada dlatrlbuclOn el factor de frecuencia K 

puede aer derivado de los par6metros de la dlstrlbuclOn 1 tamako 
' 

de la •ueatra, y requiere da la probablJldad de eKcedencl• d•I e-
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... , •• -.-<.·· . 
UH ~SIS ~J; .. Df ~ & 

SAUI 11 U !!1Búül.tí!1 
~ la ecuaclAD !Da.la.ll •• ;alcula l• .. anllull llal exenla RCll99: 

tila X1 aaca cual11ulec RllClllllD 11• celCICDll · T • Mar• bl tn ... qu. 

t91'1.,. un Htluclar puntual p•r• Xr, .. us •d11eu•do d•r un lnt.,.­

v•lo t•l que l• prob•bl lld~d de que este interv•lo conten11• • 'fr, 
pued• sw especlf

0

ic•d•· T•l lnt.,.v•lo es conocido ca.o lDlKV•lll 

lle ccintlanl•• Esto pullcle • .,. .. crito •sl,CHa.,,,1•75>1 

p (X1 < Vr < Xs) • 1 - a cs. 1. 2> 

'{Tes el even~o que puede present•r•• en T •llos 

donde X1 X Xs •DD llll u.11Lt•• 11• ;DDf.L•Dl• Lnf.KLllC X ll!RKLllCa. aa: 

ca •l LDttc~•lll 11• X1 1 Xs 1111• •• •l Lnt•c~1LR 11• C11Df.Lan1a .. V l: a 

el Rl DLXal llR ;11DflaDla 11 CDRfL;Len1R llR ;DDf.LIDla• ~- ecu•ci6n 

cs. 1. 2> i ndl c• 1 • probabll 1 d•d 1. - a de que el 1 nterval o X1 • Xs 

canten11• • Vr· 

Si l• distribuci6n de Xy H conocld•, entances loa ll•lt•• infe­

rior· X1 y superlar Xs pullclen •W .est•blecido• par• cualquier nl­

vel de canflanza requerldo. 

EMlst11n 2 ••todo• par• deter•lnar I• dlstrlbucl6n de eventos de 

T-Yrallo• C Xy> de I • dl strt buc·l 6n de frecu11nct a de la auestr•· y 

par lo tanto de Jos ll•it•• de confianz•. Esto• dos ••todo• son, 

CICI te, l •7!!111 

' Esta aproKl••ci6n an•ltlica utiliza la distribuci6n de probabl­

lldad •Justada a los datos obsevados,CKite,1•7SI, 

7• 

1 
) 



"La• tfcnlca• analltlc•• vAllda• para d•t.,.•lnar lo• l&•lt•• d• 

confianza de ev•ntom eictr.-om llClh dificil••• tedio.a• • Involu­

cran aproMl••clon .. ll•ltantes• , CKlt•,1•7SI 

Esta tfcnlc• ••t6 basada 911 la hlp6t••I• slQulmnt•• 

La• dl•trlbuclon•• d• •vento• •Mlr.-o• Qmn.,.ado• d• dl•trlbu­

clon•• co.6n.-nt• usad•• mn hldralOQI• •an estadlsttca.-nt• In-

dl•tlnQulbl•• d• la dlstrlbucl6n nar••I", CKlt•,1•751. 
! 

y •• ca.o stau•1 

IEl lottrell!ll.D ti• toC10tl10~1 ••t• dada par 1 

dond•• xt •• •• •venta pra.lldla en T alfa• 

5t •• •I .,.ror ••t6ndar d•I evmnto •n T alfa 

es, 1, :SI 

~ •• •• d••vlacl6~ ••t6ndar nar••I carre•pandl.nte al 

nlv•I d• canfl enza a , 

Xr •• ••ti•• con la mcuacl6n cs.1.11 

lb •• calcula can 

ua ·u 

dand• 1J •• calcula can la• •cuaclon•• c:s.:.-1.:so1-c:s.:s.:s21 

para 
F(X) • [1. - (1- a)]/2 

' 

cs. 1. 41 

Sr •• pu•d• ••timar par dlf•r•nl•• mttadaa, En ••t• trabaja •• 

BO 



u•an ,_ •ttad- de -t- V de llAICIN YllrDSf•llltud 

~~ tte.Yl~ltn RID.Cll RICI .. ll••c •l mcccic .. ,.DdlC& Sy ¡ RICI 111 

dl9lcl~Y~lon•• d• ~ RICt .. lCOI puede .. crlblr .. ••'• CKlte,1•7411 

dande1 
K •• el factor de frecuencl • 

Y •• el caeflclen~• de ••l .. trl• 

KK •• el caeflclen~e de kurto•l• 

cs.1.s1 

µ29 µ,, 11 1 y 111 •an el •eciundo, cuarto, quinto v •eMto -ta d• l• 

dl•trlbucl6n con re•pecta •la -.di• v •u•' llllHllllC•I 

11t1e1tc1l11, d• la ecuacl6n C3,l,281, aan1 

" ,.. 1 E • 
11, • 11, • ¡¡ 1• 1(X1 - X)' cs.1.•1 

cs. 1. 71 

cs.1.a1 

El 11t.111dDC RDC •t11,l11 ltlCOllallllYll 11• Sr puede ser c•l culada 

••I, CKI te, 197711 

sT • (3X)2 Vara+(aX)2 Var a+(3X)' Ver w+ 2 ax ax Cov(a,a) + 
aa aF aw aa aa 

+ 2 ax • ax Cov(a,w) + 2 ax ax Cov(a,wl 
aa aw aa aw 

cs.1.11 

81 
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¡. 
• . 

Y.zt.- Ll"ITE• 111: CUNl'IMZA DIE LA DISTltlaJCI ... ---. DIE WIL.GRU 

EXT ..... l"W "INI ... 

Con bes• mn les 11euectan•• cs.1.1t,C3.2.6St v C3.2.66t .. ab­

tt1111• l• •Kpr••l6n 

Xy • 111 .. + .11
11 

([·-LN (1.Jnll - 1} • lt i' c ... 2. 

l• cual pmratt• celculer •l •vmnto prolledto, Xy , mn T ekoa. Loa 

per6-tros 111 , 11 v 11 san conatent•• mn este ceao • 
• 

Can b••• 9n l•• llCU•ctan•• cs.1.1t,C3.2.34) V Cl.I) ee Dbtt1111e 

l• •Mpr••l6n 

K • e- LNU-Yn11 - r(l +811 
[r(I +'2B)- r 1 (1+11)] 1 

l• cual pmralt• eatl••r el fector d• fr11eu1111cle, K • 

cs. 2. 2) 

P•r• cuel-

qulmr pwtodo d• r•torno, T, mn funcl6n del per6-tro 11 •l cual 

v• ha sido prevle1111nte ••tlaedo y es conaldwado constante mn ••-

La ecuacl6n cs.2.2t pu•d• s•r d•rtveda perctel .. nte con r••pecto 

al coeflcl•nte d• asla•trle, Y , haciendo uso d• la slaut1111te •M­

pr•sl Ona 

~ • .a!.M 
ay a11 aY 

' 
cs. 2. 3) 
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dertv•ndo párchl.ent• el f.ctar de frecuM1ct• K con re•pecto • 

el par•-tro de far•• 11 , •e obtiene 

cs.2.41 

y derlv•nda parcl•l.-nte l• ecu•c16n C3,2.721 can re•pecta a •I 

par6 .. tro de farN 11 , •e obtiene 

av . 
38 • 3 { [62 • 612].[G1P1 • G1G2(P1 + 2P2) + 2611P1] 

cs.2.s1 
. • [G, • 3G2Gi + 261 1].[G2P2 • Gi 2Pi]l/[G~ • Gi 2] 'l 2 

•I obtener el lnver•a ... ltlpllc•tlva de l• ecu•cl6n •nterlar y 

9U9tttuy•ndolOt Junto can 1•.KUACi6n (5,2,41, en l• KUACi6n 

cs.2.31 •e obtiene 

~ • CG2 - G1 2l2UY11 .LNY- G1Pil -· cv8 - Gil· CG, - G1 2l"1
CG2P2 - Gi 2P1ll / 

3{[G2 • Gi 2].[G,P.- G2G1(Pi + 2P2) + 26i 'Pi]· [GaP2 • Gi2P1]• · 

donde 

• (Gs - 36161 + 26i 'l] 

y • " LN (1 • t) 
Gr • r(l + rll) 

Pr • ljl(l + rll) 

donde r(.) e• la funct6n a .... capleh con •rvu .. nta (.) 

ljl(.) e• 1 • funcl 6n Dio•-• con •rou11ento (·.) 

cs.2.71 

cs.2.a1 

cs. 2. 91 

1!1c1 11t.le1c 101 U.111lt11 111 i;QOUIDll 111 11 dl1t.tlll1.1i;LAD G!l!I ' 

RICI miolma1 l.!llDllD 11 ••talla 111 IDIHllRD1a• •• IYDllCI 11 RCQi;llll: 

elmot.a 1la1.1lmot.1• 

1.- C•lcul•r el ev•nto promedlo,XT, con la ecu•cl6n cs.2.11 
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z. - Detllr'•l nar •I val ar d• Ua can la .cuacUn us. 1. 41 

:s. - Calcular •I factar d• fr.cu.nct a K · can la .cuact 6n es, z. ZI 

4.- c:ibt.nllr' •I valar d• ~ can la .cuacun cs.Z.61 

· s. - Det.,.•t nar •I val ar d• Sy can la .cuacun ·cs. 1 • SI 

6.- E•tt .. r la• lf•tt•• d• canftanza can la Kuact6n cs.1.:s1 

Can b••• .n laa .cuactan .. c:s.Z.141 y c:s.Z.161 •• abtt•n• la •M­

pr••i6n 

cs.z.101 

dand• w • (eBY-1)/a cs.2.111 

y cs.2.121 

can la cual pad- calcular •I •venta pra..dta, Xr , .n T aira• 

Can b••• en la• Kuactan•• CS.1.71 y 14.2.IBI •• abtt.n• la •i-
9ut.nt• •Mpr••t6n 

Srª. a•w• { 1 + ~ + ~ (dw)• + 2.!!. + 2(1.+Í) dw 
,-- w• w•~ w ww•Ta CS. 2. l:SI 

can la cual pad9111a• calcular •l llr'rar ••t6ndar Sr , 

O.rtvanda la •cuact6n CS,2.lll can r••P•cta al par61119tra d• far­

Ma 8 , ••.abtt9"• la •xpr••t6n •t9ul•nt•1 
' 

cs.2.141 
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!ICI ••tl .. c Lea Ll•lt•• d• ~llDfllD&I d• LI dL•tcl~Y~LtD lll!i ·-= 
e• •lDLlllll • te•~·· d•L •ttll!ID d• .. al.. ~mtRaL•llltwd •• IYILtl:: 

e• •L 1L11wLnt• 8CllCHL•Lnt11• 

1.- Eau .. r Xy can. Ja ec:uacl6n cs.2.101 para el perlado d• re­

tarno T. 

2.- Calcular Ua can la ec:uacl6n cs.1.41 

:s. - EaU •ar Y can la ec:uacUn cs. 2. 121 

4.- Calcular w can la ec:uaci6n cs.2.111 

s.- ileter•lnar el valor de -= can la ec:uacUn cs.2.141 

6.- Obt.ner •l valor de loa coeflcl.ntes a 1 b 1 c 1f,o y h de la 

tabla. IY. I 

7.- Calcular •l error eat6ndar Sy can l• ecuacl6n cs.2.1:s1 

e.- Eatl .. r lo• lt•lt•• d• canflan1• can la ec:uacl6n cs.t.:SI 
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Y.31 ,- Ll"ITSa K COFIMZA DE LA Dlatltl9UCIDN LDDIGllM. K :S 

fWt;l¡ISllG 
·, 

f•c• DtatlDIC lD• li•lt•• di caofllD&• d• l• dl•lcl~uclAD LDDDDC: 

••l dt ~ a•c• .. tcaa .. aualtct •l acactdleltola •laultole& 

JKltt&l!ZZ&l•l•a&l!IOl 1 

a.- Calcular Xr can Ja •loulent• •NPr•s16n 

• • • Xy • X,+ exp{ y+Uy ay} cs. :s. 11 

. ~ 

dand• X1 •• el par6Mtro d• ublcacl 6n, \ly •• el par6Mtro de ••-
• cala, ay•• eJ pariMtro d• for .. y Uy ••Ja_ varlabl• 

nar••I ••tindar correspandl•nt• al periodo de r•torno T 

.. caJcuJa can Ja• ecuaclon•• C3.3.301-C3.3,321 

2.- Calcular •I error ••tindar Sy con la •laulmnt• •NprnUn 

Sr • (1 + Uy2/2 fl• oyNÑ cs. 3. 21 

dond• N es •J taaallo de la .u•stra y lly y ay anteriorMnt• ya 

fu•ran dmflnlda• 

3.- CaJcuJar Uo con la ecuacl 6n cs.1.41 

' 4.- Estimar Jos Jlalt•• d• confianza X1 para •I ev•nto d• T-allo• 

, Xy , con la •cuaci 6n IS. 1, 31. 
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eac• ••tl .. c lDI ll•lt.. d• GDoil•DK• d• 1• dlllCl~UGltD ~llllHIC: 

.. 1 RDC •1 •tlCKlll d• Hlll.. :!!KRal•llllUd I• IUlllK• •1 RCRG9dl: 

•lmDtR& !~ll•&1!ZZ&lal•l&l!I011 

1.- Calcular •I ev9"to prOlllldto en T-akos con l a Kuact On 

cs.:s.11 

2.- Calcular el error •atondar Sy con 

sj • var(Xo) + (~)2 v1r(a 2 ) + zj v1r(p_v) +u! Zx cov(x .. al> 
2ay 2 ay 

+ 2 Zy Coc(X., µ_v) +U! ZT Cov(a,v. µy) cs.:s.:s1 

dond• 
Zy • exp{µ_v + Uy o1 J 

V1r(X1) • 1/(2ND) 

ay 

Var(µ1 ) • a1
1[0.5(1 + a/")(1/b)2- a/b2]/(ND) 

v1r(a1
21. a_y'[U + alH•tb>'- 1/bªl/ND) 

Cov(X., p_v) • - ..f' /(2ND)b 

Cw(Xoo al>• al$ /(bND) 

Cov(µ1, ay')• - ay2 a/b2ND) . 

D • o.s(1+a1" 2 )(a/b)"- (1+ ! 2)(1/b2) 
. 2~ 
a • exp{ay2J 

·b • exp{p_v} 

:s.- Calcular Ua con la ecuact6n cs.1.41 

CS.3.41 

cs. 3. SI 

CS.3.61 

cs. :s. 71 

cs. :S.81 

cs. :s. 91 

cs. :s.101 

cs. :s. 111 

cs.:s.121 

cs.3,131 

4.- Eattaar loa limite• de confianza Xt para el evento de T-aka• 

, Xy , con la Kuacun cs.1.:s1. 
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Y,41,- Ll"ITU DI: a..IANZA m LA DISTitHUCICIN NM8CIN TIPO 111 

D IMW 3 l"MAI •111DB 

!ICI ••tl91C lDI ll•lt•• •• CllOfllDKI di 11 dlatclkucltD ..... ;:¡ 

DICt .. tCDI 1 tc1~tl dal •ttllllD da lllltlaDtDI 11 IUDl9ca al DCDCa: 

~l•laotD •lDUlaot•L jKlta&1!ZZ&lll11Ll!l21• 

1, - C•I cul •r •I f•ctar d• fr•cu1111ct • Ky can J • ecu•cUn •1-

gul ent•t "' .... "' 
Ky • lly+ (Uy2-1)(Y/6) + (1/3)(Uy1-6Uy)(Y/6) 2-(Uy2-1)(Y/6) 1 

+ Uy(Y/6)~+(1/3)(Y/6) 1 cs,4, 11 

donde Uy - h v•rl•ble nar••I ••t•nd•rlz•d• carr•apandlllflt• •I 

periodo de retorna T • 

• y ea el caeflctente d• ••• .. trf• -ts .. da de I• eu•atr• 

2,- E•ti••r el evento praeedla en T-•Kaa Xy can l• ecu•cidn 

cs.1.11, I• cu•l ••• 

A A • 
Xy • 11 + Kya • X + KyS 

:s.- E•tl••r •I errar ••t•nd•r Sy can I• ecu•cldn •laulent .. 
• 2 ' 

~ • .'!! (1 + KyY +.& (3Y2/4 + 1) + 3Ky ~ (Y+,:¿) + 
·r N 2 a9 4 

cs.4.21 

dand• 

~ • Huf· 1)[1-3(i)2]+4 Uy(Í)'¡(1/6) + 
' 6 6 

,. "' .. 
+ <il 4(uT - 6U1) - 10(¡)')(1/6) 2 C!I, 4, :SI 
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4.- C•lcuhr lb con I• 11c:u•ctOn cs. a.41 . . : 

s.- E•U••r •- H•lt•• d• conflanz• Xt para el •vento de T-air­

' XT• con la ecuaclOn cs.1.3,. 

eaca ••tl .. c la• lialt.. de cClllfl•ola de la dlatcl,uc14o ,....:J 

aact .. tcaa •te•~•• del ettlldo d• ... 1 .. ~ecaa1•1lltud .. ·IRIR1•: 

e• •l RCDClll1•1eotg •lDYleot•• 

1.- CaJcular el factor d• fr11Cuencia KT con 1• tteu•clOn CS.4.U 

2.- E•Uur •> evento pr~lo en T-alfos XT con 'la ecuaclOn 

cs ••• l> 

3.- E•tl••r el error ••t6ndar ST con la ecuaclOn •IQutente1 

sT • (:)2vares+ (~~)Vara+ <~l.1Y•r x,+2(:)[<::> • 

• Cov(es. 11) + <~lo)cov(cs, Xo)] + 2<::><:l
0
)Cov(B. Xo) 

donde 

l 111 1(8) 1 
Var es • N es• b { T-r • (é-1)2} 
Var B + 2/[N es• D(ll- 2)] 

Var. Xo • [~' (11) • 1]/ff es• D 
. l 1 ] • Cov(cs, B) • - [ 11_2 - 8•1 /N es D 

Cov(cs, Xo) • [ll~l • 1'1' (B)]N es 2 D 

Cov(8. X0 ) • - [ 8~1 - 1]/ff es' D 

cs.4.41 

CS.4.SI 

cs •••• , 

cs.4.71 

cs.4.a• 

cs. 4. •1 . 

cs.4.101 

donde D e• el det•r•ln•nte d• la m•trlz de la• d•rlvada• d• 

' vero•i11itud 

D • [2 w' (8) - f~-iJ•J/[(8-2)cs•] CS,4~ 111 
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·" 

v ljr'(ll)•• 1• funcl6n tr-1111• .. l• cu•l •• c•lcul• can 1• .,ar-a111-- .,. 

cl6n •l111ulent•1 

dand• 

~·<11> • 11!f• ~ • wdmr - ~<11+21• + ch11+zl' 
1 1 1 - 30t11•z>• + c11+0• + ¡r 

.i!... 1 ·ax, · 
U .. 1• v•ri•bl• nar-1 .. ttnd•"• 

. ,, ... , 

. '~ . 

. '·· 

. ~-·-~· 

·,... 

' 

~o 

... : ..• 
.. ·.,', . 

cs.4.12• 

cs. 4. l:S) 

CS,4.14) 

15.4.15) 
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CAPITI 11.0 Vl 

APLlCAClllNEB 

Paro llnat.r.~r lo 11ro"ont.11do en los c:opll:nlos Jll,JV y V y para 

mo11trar In brmdad do ¡¡J1111t.o da 1'1 dlGtrlhuclón GVE para n1lnl111as, 

de reQI st.ros hl stilrl c:os, co1np11r11do c:on el ajuste proporcionado 

por l.e" dlst.rlbucionm• Loc¡¡norm"I rlo :'I par.61ftetr<>ll y Gamma de :'I pa-

P"'"" of,,ct.uor el ca•o do apllcPcl6n '"' l!!JlQló t.rabnJor. c:on re-­
• 

glatro!J hlat.órlcoa de la11 est.oclonea qui> eut:6n 11obro loa rica do 

la rl:!gión noroo .. te dol palB, o•poclllc:imont.c con los r!os de lnll 

rr.r,¡lcne"' hlclr61oglcas 11'1 y 1110 <I"" corresponden /> flonora Sur y 

SI ""I on, ronpoc:t.I V'1mont.e. 

5Qfl!JÍ.í!!I d~ 1 .. H! .. ~Q .. éQ .. S!Q '.)! J.!?Q •:!l.!!1! ~l~1 d!.!t:i!r.ll'!oa. !i!ltl 112llll !lO l.QI 

r.1~111.litr.1:11! bl.;;!:.~ci.r.nn .. si.e La1 112!:.P.i;i.202:. 111.11ui1m!:.su 

" EBTAClllN DIVISlllN CUENCA CORRIENTE PERIODO 

1 Hui tos SI nal º" Ria Fuer t. o Rlo Fuort.e e 1'142-191'11 > 

2 C:hol 11 SI lllll en Rlo f"ucrtc í<I o C:hol 11 C lG>!5!!i- I 9R 1 l 

3 Chlnlpas Stnr1loa Rln Fuc141:0 R. Otero• C IG'66-IG'BI l 

" Palo Du1 co lli nalca Ple l'"''rt.e '~. Chlnip<>• <1958-lG'Bl l 

!'i Urlquo ti Sinalon Rlo F11c-rt.n R. l.lrl qui:' e IG'6f>-19BI l 

!Ü.U!Ji!llD!:!!ll>L 

'? 1 



1 

1 

H EITACIDN DIVIBION CUENCA CORRIENTE NRIDDO 

b t·\r.;u.t i t •• ~n fH n.:11 t.in Plo Flot.1.1 ll. El ot.o ( l Q!!l4- l t;IO:?l 

., rn1.1,,t;-iz11t P") l l n111.elt1iJ1 ·~. Cul i .•c.tn .R. ltumilYll ( 1"16~-1"191) 

e f1:p,~•J i nn Bt nal tl¡\ P.. Pi i'IH·l:1 H n. f'i~l•tlo <111!!1:~·· I 'i'Cll ) 

<;> 1-}.I t-h11!rt-.1t SI 11.'ll o.,, r<. f~111 i .)c;c~n ". Uumoyo (1969-1'713!). 

10 81\rtf..~· r.r-! I~ n1 nal r.,;; r~ ~ 8nr• l.Ol"'<?rt;!O F< • Sen 1-. . <1'143-ll;>f.ll) 

11 T .·un,,;;: 111 .; i;,t n,,.,J oe R. Cul l t!';c/tn rt. 1'nme:ul i31 < 1962-tl;>BI) 

J;>. n :uJ i t '. .. CJIJ ;1 t' O Oi nt,) Dn n. c:111 i ._,e óu ri. Di>dl rnguol:o <l '1!!1'1-l 91ll, 

1 :·i m r,,, J ~" :11111u1~0 R. Gunur('i R. Oan NI QUOI (1970·- l 90 I> 

J~ .1.,1111• ~I nal 01.1 P.. f.:i 1101 DD R. F.;i nal 0.:11 Cl'?41-191l0) 

Je; Oróg,'1f'\t1 Sonar u tl. E1Qnortl R. Soncr~ Cl"l'll-l"IBll 

1 ,., ~.'l.(l nr .. .'l'"''.:ll"tlo Runor.1 R. t1.1yo R. t111yo C19t.,C:O- l "lfJI ) 

, ., 1'c,..huyon., rnt llill Oll r· " i;¡ nr11 o.a l'l. SI nol 011 C1'f!57-l'18l) 

M J udt en ol n1h11u1·0 tlo c.ir·don de 1 n,; unt.:.t:i onas 

Cll •.l.G!Jlllllt•• 

n1~~ ant:cr'Jortnt'ntl"! s~íi.11l"'d.l'~-~ titJt'ºl\ l'-'H d11r,-,c:iano• de •oqul•• man-

r.ianarlns y r.) pnriudo t11~ r·1~·oint-.1··0 ir.dit:.t,do, do lo mtlnero SiQUjon·· 
1 
1 

t;u: I 

ción !l;t.1 -tomti ltJr-: a11rJ1iJ 11dnft11:., d~ ~c1~/1fJ,'í'I) ·¡ lli-JO g~~st.os medias. diA·· 



· rios conaocut.I vo11 "" un "r.o, rospac:tl va1nant11. 

Lo informBclón 11c obtuvo do Ion bolotln1>r. hldroldglco11 do lo So-

crotarlo d11 Recurao1 HldrAullcos <refs, 12 y 131 a lnforinación 

quv 1" DI r"ccl ón do IU drol 0111 .. , de ei.;t .!' mi sm11 dapondG>ncl •• pro·· 

porcl ono. 

í.n totol ao formaron ~~ roglntros do loa cuele• q t.lonen datos 

do QJJ5't.a cera. •··•• eet•ct enes cuyas rmgt 11t.rat1 tt onon dc>tas de 

gl\at:o r.oro auna Eatoclón r.hol11, t:lono dat.011 do 11asto coro en los 
• 

rOQlatroa de UC!qufe do 1,10 y 30 dfo!I de durocl6n1 y I•• astacio-

nos n11m1ll'ndo,; d<>I 12 al 17. 1 .... ·fornuo en que fueron trBtadoa oatoa 

archiven "" dascrlb• mts 4dolant11, 

L.on r1>11l at.ros do dnt.o• fuoron al 1naccmodo11 en 1 os archl vos da da-

t.011 el 11ul mntesa 

En 1 º" nrchl vo11 dou/dnt.ml n, dou/dat.ml n I o, dou/datml n30, dou/dat.-

mlnl>O, dou/dat.ml n9Q y do11/d.1t.ml n 1 BO 111> al mocanoron 1 ca ra111 stros 

cor·reapondlcmt.om" In• aequ!~'1 di! 1,1n,:~0,60,'1(1 y 100 d!aa do du-

ración, re•pectlvamento. 

~.-He ajustaron'ª" ·funciones de dls;trlb1.1cl6n BVE pero m!nimoa, 

1 n Lognormal do 2 y :s par.lomotro!l y 1 a Gamma dv 2 y 3 par4matros 11 

todtm 1 on r·i>gl l>t.rca dm datos ant<>rl ormcmto ser.alados. l.a osti ma-

c:I ón di> p1>rimot.ro11, corror.pondi ontes l> ci.d" funcl 6n do di otri bu-

c:i ón, se efecl:uó de ac:uordo & 1 os 1nHcodcs 1 ndi cndo11 y procedi mi an-

t.os 1111gr,,-1do11 un ol capitulo lV. p,, .. ,, tal ofecto se elaboraron 

Jc•n progr~-:imos de cómr>uto quo ha cont.irit1aciOn SC! indican1 

93 



al •.. r::r.•~1117::\0li! O!:'ll1ill:t\.1!0Ítl!'.ClrWJ· ·· t:on <><>to flroo;¡r-oma •• estimen los 

yo y lou pür .. 11r • .-;itr·o!I di> ubit:."lc:i ·~n, W , do osr.:.;1ta, ¡, y de forma.,9, 

de 1"' dl:-.tribu1;i6n t1tJt; pht"t' n1l11Jn1nn, por el n••tado do moMnto•• 

l.t>s par.imot'.rJJU , ... ~;t.1df1¡l:ir.nn oo m11uBt·rar• on la.t\ table.• VJ.I v Vl.2 

l.c11 plt.r6mnti-0~1 tlr: Ja di zt:rlb11c:i ón su presant~an an I•• Tabl•• Vl.:S 

y Vt. ~ . 

l!nl:e pruar-.:ima ue ol nbor-tl con ho•• en el l!CQllCllml B~l.!Dltlli.DlMltD 

AP.IJlLg~em!nmlter:,_..:~••• •• •ath1ar11n 

dll ubtcacfón, b. , du u9colo,G, y d•·for111e,i, de 

la dlst.r-1 bur:l 611 ch> prob,.hi 11 clnd O'IE p;or·o ml ni moll, a t.rav•a del 

m6tcdn de in.1111 ma 'IPrcal mi J t t1111. Par.i ftl'lt l mar 1 ca par.flmetr·c• 111 u-

116 el o] uor i t.mo du pr·ogram.:tc i ~"' no J i nuol do í<o••nbrack. La• aa• .. 
• 

tl1nndor11• rG!IUH.111t .... ,.., prasunt .. n on I•• t.-bla• vr.:s V Yl.4. 

RCQOr:ftm~ B~Hl!aitlmlo•~•t4 
¡ 

el.·· Er:111;u.:.t1Di! BP.H.lllg11n1<r::LmRm,:· Con esto proor-1111111 •• estlniarcn . . 
dt? "'"'"'' ª• Py• y dct fe>r11a, ªy' d• 

11• dl'Btr·lbou:ldro l.<•1111or-1n.i1J dH 7. y 3 p .. .-.~matros uaando el nultodo do 

mo111ento11, l.o"' ostima<lor·u~ '""""! t4nte• se preo<rntan on U• toblaa 

VI, 5 'f VI. t. 

. . 
lu11 p.Jrá1nt:'tros de ubit.nci6n, x 0 , do C!t>t:tl1.;t 1 1J_y• 

Jll dtstr-ibucl~n L.ognorn1.r..J dCJ ':-! }' 3 pF.11~.tntll'troo a 

. 
y de forma,o1, do 

t.rav•o dctl ni•tada 
1 

de- niituf m'1 ver·ou.i nd J 1 t:11t1. l.l·111 ..:.•';.1:i madorr.?5 ru1JuJ ta.nt.ea SR preaantan 

en Jan hblas Vt.P.I y Vl.l> 



•». ·· P-•:1J1Jr:·11u Af:Ul,'.!Ji!rDlll:U.mntTJ· ··•~an uuto prci11r•ma so ust1m;iran loa 

pnrjcnot·r-n!. do 1.1hit:nción, Xo, do u\lc.:nJ:i., a ,. y do. forma~¡ , de Jo 

cJlatribucJ 1\n nrunmia tfr:i ~~ y ~( p.~.-·1)tn1Jtrot1 n tr11vOa d•l m~tado de MQ•· 

111.:1 '/ vr.n. F.:11 "" t.~hl• ••r.7 t<Jr.iblón au proscmt.a la probabilidad 

dt• q1.uJ t.1c.urr;.' 11na :1t.?q1tia de 'J3Sf:o c.:cr•;,. r:n la tnbla VI.e t•mbidn 

utt!' Pr·uacnt:..r. l.111. vulf:ir· mJnii'I.,,, dn c:;.H1.& 11nn d~ los r11QlstroD de· lo• 

F >. -· rrugró1n.:.a t'Pl·ll /9amm6/mve>r. - Con eHf:.C! proQroma •o 1.1istimaron 

lt><> p••.rllm!!t.nJt. d» 11hlcL•.t:l •l11, x.,~Y de forma, 8 ,do. 111 

.¡¡ •tl"ib11r.l 4n G•1mm<1 dr.· 2 y :i ''"'"~•••tr"" • tr.ivll11.dtir""i11Uodo de nul-

u i 111.t. varuoi mi 1 ·i l:t•d. f..or. oti.t: i 1n.>dt1r·uv; r (ei¡ul t:i)nt·.o& •• pr~aentan . en 

1MI hbla11 VJ,? y VI.?. En 1D t.,hl,, VT.·~ t.ambUn •• pr•••nt• ol 

d l hn t. t'Hi· :.\ ... ~UD t ub l ". ¡ 
~. · !?,~ r·nnli~ó 1.1r1 nrH~.Jjt;il> 1.:•:•n\f1llraf:ivo poi-a s•hc-r. cual dtat.ribu··· 

ción, y cun •:1•1.1.l m1~l:f)l'lo 1h'1 1n··11t:i111llc:l•\n do J>ilr4metr0•, •• aJuata 

n1l!'Jor a c¡1d11 1u1u du Jn~ IJ~ 1·r.'gj~,1.r·tJ)1 tia eULil.l~l.\~. Para tol hoc;hu 

ue uti 1 • zó ol F.rror f::fl!.óndar dtt i\Jusl;t.' <F.:t:::t)>. 

Jos Vlllarlt'r; obl:1~nldos «;on t•l l716thtlC) dc-1 .J pc11'".1.metrc5. 

Mr' ... ' 

tt.. l l 



Los VI fuoron obtonldos r•odl .. nto el slgulento procodlmlonto1 

i l. - Eio or-dr.non 1 uG datott, Xi • de los raQi ir.t.rofi de muyor il manor 

1 ti. - SI! obtl ono I" probebl 11 dad •• cum11l ada empl r lea de no oxea·· 

dencla., PIX~nl, pllra cada XI con1 

(6. 2l 

dondo n cu nl n•\rncro do datos dul rC!gl atro y m "" el n•\m<lro di> 

orden de XI 

llll.- '-'"' VI 11<> r.'1t.lman con lo l!'cuoclón (3,2.3~) p"r" 1>1 coso 

do la dl•trlbur::lón GVF. pairil mlnlmo11 y P"r" la probabllidad calcu-

1 ada en el paso :z. 

P•1-,. el ""ªºde la distribución logrn:u·mal la• VI "" et1tlmaron 

con la oc1111clón (3,3,2BI para lo11 t..aqnormal do :s pai-Ametros y con 

ln cc:11ación (:'\.3.;?9l p•ra lo lognarmal do 2 pordin1ot.r·oi; y ppra la 

probabilidad Cillculildo en el paso?., 

Pora el car.o do lo dl"trlbuclón 011mma lo!! VI !!o eut.lm•ron con al 

pror:ctl 1 mi en to prapuonto en esa sccc 1 ón y h11c 1 ando uuo del o 1110·· 

i-lt.mc• do lnt.ugraclón do O'harn y Eln>Hh <lqb'1l, <rof,71). 

Para ostlmar Jos EEA so oonoró 01 pcgac@m! dm G9maute accocma 

Loa l!EA estimados parai Cild<> función de dlstrlbucltln por Jos 1116-

todo~ de moment.ot,; )' da rnliu i ma vero~ i 111i 1 i l:ud s;e 1>roucntan un la• 

tablas Vl.10 y Vt.11 So ha subrayodo 111 volar del EEA 1n.iu p11-

qt.tt~iío, obt~ni do en ol ajuste di?' cada reg i utro. El va.l ur m6s po­

qur>l\'o Indica a la funcl tln do diuti-lbuc:lón y al nidtudo d<> mcJor a­

just~. 



/ 

dl!lt.rlbucldn d" mej.,r· •Juotr. P'"" lou m~lmlnu c¡u<I' proporclonorcm 

dicho aJuill:o. P~rP u~1•·-:lma.r Jr.>u. 1 (mitl)s de cQnf:lon2a iit.: alobCrorcri 

·•·::: E'.t:rNt:;¡w,~ 1'.ltlJlLaxr.mln.!'.l.r;,1,~10,.· r:on ""t.e riroQ1"A1na 51• ostlmaron 

lo"' JlmHu:; 1tu <:onfl•11:0 '''" lo~VI! par-a 11lnlmc" pu1· ·- . 
uJ 1o~'t:r::.tl1..1 1Jn 11u.11~l!'1li:on:., ::-.1c11•ir.:1,tlo uJ 11rocc1rli111iont.o 1u.u.i•ridg on ol 

h. ··· Er 011r.~wí! OE'.UlLU~un1i.tt~l.¡;oi:ú -· · f~on ar.t. e rw ognome 11111 as U mon 1 os 

11 mltun lll! c:onf 1 <111:11 •fo 1" oJI "1:1"1 lm<:ltm O'.I~ p~r• máni !ftOU o trav6a 

dal mélr>do "" 1n6xlm• vero~lml 11 t.1111, di> aF;11.,1·do " •I procadlinlonto t ' . 1 

pCJI~ lui:. 1ni\t:r;11IE.a, ti".! 1r.1H11i;ont.1~r.1 \' <lfJ rn,\uima veru'llimtlJtud, 
' 

t=:n J:.itit. t.;.\tllu 1.-'1~17. t: 1.: pr·rn':C'lltC\11 l':.i~~ Jlmit:c:s do c:on·Fian:a do lw.c 

·~ 
. --



di stri bue i oi1c5'> qut1 se ojust..oron ma>Jor a. Jos rcgi et: ros de sequ' a.a 

de 1 dla da duroclón do ª"" ontacloneo slgulentaai Acatlt4n, Gua­

tonlpn ll, lxpl:\llno, l.,> Huerto, SLtnl:o Cr11;: y Tamaualo, l.os Un1i­

too dm confl anza "º ostlmarcm por loo mi\todos que proporcionaron 

el tncjor o.Juottt y llD.rf' 11n ni vcl lle CtJll'Í' i an;:a de o. '15 9 l-o•0.95. 1-o• 

pr.rlodon de retorno para los cuaJon f11eron obtcnidoa los limitas 

de 1.:onfi ~n;-~a sen: T:.~::!,!!.~ 10 1 ?.~ 1 5(• y T:-::100 • 

~).- So g1'"Dflcaron lila Fnncione9 de distribución do mejor uJ11s-· 

l:n y r;.c indica t.?l m6t.odo de cnt:i n1nci ón que proporci on6 di cho o·­

J1.1sto. 

l.c1r; gr-&·ricc,G !.e prcsanto.n da 111 rnnnort• siguicnt.e1 

l ..• ><• Flgur.>11 de<I Vl.I al Vl.!5 mue!>tran a las funcionen deo dlntri­

b111:i dn de m<>Jor ajustm do los rogl at:ro11 de> uoqulai; de l ,JO,J0,601 

90 y 100 <11'111 consocut.lvcs de laa 0>staclonos Multes, C:hal11, r.ht-

111p.:ili1 r:.!\]1.1 [11.1Jco y Uriquc JI~ 1~c:S.JlCct:ivamontc. 

Uo abuor'la de laB gr.Hicas quo 1 <>s curvas de la• diotrlbucianes 

ti~ cruzun 1 o. pe&nr do que t;c hnn nJustodo a un conjunto da valo­

rcu muy di st 1 ntrJ'.3 cnt:.ra el, eot:o na tlebi do a c:¡uc l aG curvas se 

''"" 11raH c"do " una mi &ma .,,,c:al <> hcw l ~ont.:>l pero " di ,.t:¡ nta11 011-

ciJ1 a!\ vert.ic.:1len do t:i'll mo.nor,'l qur.1 so purJieran mostrar,lau 6 cur­

ven, en unu nii!imo gr6fica. L" manera do gra·ficar los curva.u ante­

riores sin q11m '1s.f:as se cr11ccn os di vid i ~ndo J O!I daf:o!I do 1 ca 

rc-ut stroG c.~nt;r·c.· el gasto prometJ1 o anuo) de pcr 1 odo J argo do 1 a 

ost.:icl ~n a de1ndc correspondon di ches regl stros y ;raficar 1 os 

por·t:ent.aJc~ ohteni dos con t. ro uu probt1bi l i dad de eHcodenci a ca­

rrt'Gpondi anto. En oste caso no na hizo aul por le l11bortaso que 

rc.•v. obtener cst.c~ yost.o promcdi o anui>J Lle periodo l argc y no contar 

qa 



con Ja i n·Formaci ón nuft ci ent.o para obtenerlo. 

l..1.t nucr.encJ olurn unodn en J as gr&fi can antcri orem es1 

1'11ncl lln do distribución GVE para mlnlmos1 GVE NIN 

Fum:i <In do di "t·.r-1 buci ón 1-ogn<>rmaJ-·:.<. P"rt.mot.ros1 Ul-~~ 

Func:I ón do di ot.o-1bue1 dn Lognor1nal ·-2 P"rAmetros1 LM-2 

r:'uncl dn do di i;t:rl huc l dn llanoma-:'I Pllr<lmctr-001 GAtlHA-3 

r:'uncl 611 do di i<t.r 1bue1 dn. Gammo-·2 parAmetr-0111 GAtlHl\-2 

N~t. t•dc:i efe 01omontos 1 110M 

Ndlodo do m.i:li ma vvrosl mi 11t.ud1 IW 

F.n Jan filJUr'llS del Vt.b ol VI.JI'"' mue&t.ran Ion gráfico• da lo• 

dat.o!l hl "t.llrl cm1 y Ja curva el<> 10 di st.r 1 b11cl c\n d<>I mejor ajusta 

da· loa ""'OI e;t:o-e>u do soqul as de 1 din do duracl On correspondlcmtaa 

a tos eut.~cJ ono!:l Acot i ~An, 011at:enfplll T 1, lupol t no, 1-a •1uerta, 

Gi.tnt:n Cru:: y T~-11riozuJ a, renpect:i vanicnt:o. (in cstt!ln Qrbf leas ta.nabi On 

011 proscnt.1n 1011 llml toe de c:onflan:a para dlchaa dlst.ribuc:lonas. 

En laB H11ura"' dnl Vl. J:? 111 VJ.1'7 '"'muestran 1111; 11r6flcas da 

J as da toe hlat ór 1 ces y Ja c11ry11 do Jo di st.r 1 bucl ón del mojar a­

juste de los registros de GequlDH dt! 1 dla do duroc:IOn,qu1> Uonan 

datoG de QD!ltt> cero, corroopondi<mt.eu " 1 •s aut:acl anas Badl ra11ua­

t o, E1 C,'\j ón • J .. 111 no, Or ~gano, Son O~rnardo y Toahayona, raGpocti -

vGmGnt:a. 



TRATAMIENTO ESTADISTICO DE REGISTROS DE BEQUIAB QUI! TIENl!N DATOS 

DE CERO GASTO 

St~ 1r>i:it: i man J oa par~rn~tros da 

~In crn·u, r-<.:> :o y '.'d~ 1·1:~1 : 1 1:l~•1i > ccin 1, pl"t.lb,:\11.\ t itlad dn qu~ 01.~urrnn 

1:-'11;111-:li-t 111 1 t'i'i~ 1 1~t I:~, 1'71'11 t:o11tllr:·, 1".'º1°'.i') ~·-~ 

dunr.!t..' r·fa' n1 .. '. 1i' p1·1¡b;1hlll1.t.~d th.':' n1~111·rrinr.:i" de que un" uaqul.~ X 

ra'.::.·: /n 

l 00 



de sequ!L\S qu" llen"n dat.os do cero gast.o, son1 l.a distrlbuci6n 

OVE para mlnimoa, La dl11trlbucl6n l.ognnrmal v la dl•trlbucldn Ge·-

mma. LnB parém"tr·os do osta .. funcl onos ·fu.,ron 01Umador; por 1011 

mHodos do mom"ntos v de m4><1ma voronlml l ltud. l.lna do las candi-

t:lcir•es es dt:~ que.• el l lmii:c ln·Fcr·inr fuera iQ•.Jal a cero. f'or lo 

que paro ol ca:ao do las dlstrlbuclono" Lognormal V Oamma do 3 pa-

1·,~n1e:~tr·o11 nl hnce.'r el J lmi t.e i nfori or ig1Ja) a cero 6stas sa radu-

.lm·nn al cono particular d" las dl .. t.rlb11clono1> Lognormal y Gamma 

dn :? p.'lrt\n1atroz. y .. u9 J"lnrémot.rcs Fueron CE-timado~ con las, proQra-

mas mrmci onados en .. 1 paao 2 del proct!dl mi e>nto Qone>r,.I 1 ndi cado 

• 
en cnt.o capl i~l•l n. 
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Tl\Dl-A vr. 1 

t~n l"t'.t,'l l:;1b1 .... ~;e- p1·1:i::.t.:'11f<1n tr.1:·! p~1r·,.~111r.:.:t·rt1!~ c.:-Gtad!st.lcos sjr1 ~e•vo 
dr.' ::::; r1.:glnt:ro!it.dl.• !lr.:q11l.:t!~~ 1'11.llE:~l p.:1rri e1;1tJmar loe por.imetraa de 
1.~ rd!.;t1···lb11c.if1r1 t1Vl-:-: p~,,·,:1 m:11l111nt·• 1)01- r~l m6t:udr;, de mamGntoa,dic:hcs. 
p.31·.'.trof.'t:r·r.>r; r;un: 11;c1lft .~,-¡, dr.:.·t:vJ ,1cl 1~11 cutc1nda1 .. ,, Q 11 c:o0fJc1onto do 
,-1:...;J11;r.~r.r·:~1,·g, y cnn!tcl1:nt.t~ rJr~ l:ttr'tD:.~Jul'Kk • 

• 
N ESTl\CION X a g Kk 

r:o3 Ju Ou1 Cl' 1J.t·71rt ~1574 4,3qr¡2 
Chl nt pi.Hl (.1. ~¡:~:; 1 Mt.!'I s. 0367 
IJ¡- f rp l t' 11 :! • t?r,·1r:i ~.!.'1~é17 ~.{,(15?--._ 12. 419 
Ln t·h.11::¡· t. a J • ~::r:~l'f o. 1:.~F.1? 0.413'2 1.6704 
·r 1110.-i 1. u J ,'.J (l. '10:-;il (1, ?,:~1~~ 1.1114 !'1,6502 
a1u.,t·.ont p~ Jt 1 • íl'i.'f;1~.'i o. ':l':·:' '? l.'MBI e. •006 
f\f:l~I; J t"'in o. J •l'/1'.. fJ. fJf4'?.9 1. 3761 !5. 607:~ 
'i>Cfl~-'1i11l• J • f)IJ"'i7 1'1. l..17•1•1 l. 7:5:5!5 &..4~97 
n ;1rit ..• 1 :1'"1.1~·. J • f.i'1tf() ('l, r-01.t. ' l .!'iM1 ~. :.~t:SJ 
Mui l·u~; t1.1';":'1'J. ~- '1.li!"iJ ~- l~~t?3 Jo),017 

1 Ct l·hd l.t:=·~ •1 •l • 1'.l ,11 r'I :~~~ ~ :-~0(1 ?. • ~·7~;7 '';.!. 3qC;/ 
Chl11lp: ;;. 1. 1)'1 :.' t '?-.,, :l'17' 1 • ':!O/JO !3. J l.1511 
f:0111 r·, :>u l r • :- ., . ,.,,, ~:., ., . ~"'r'l'1 { l .~:'1:$7 1. 607'1 
l.lr· 1 • ¡111~ tT ~t.';;'".'",', ~~·.",o 1 r: =~. •1617 J 1. ~67 

' .. 
;.o 1111 I !·,(~·~. 1 !i'?. 1 :!. •:io;io;. (ló':·~ ?.. r.'1511 12, !M~ 

Chfnf ¡1:.'r.1 ~·-;:.~J~ t 1. ¿o~. l. !5B<7S• 6. ?'12:?: 
Í"~ 1 \\ !"' • .t l e: e:- -;\r:. 1 , •; J ('/. ':o;i;~1 r. 1t?r:.1 ~;.~jt¡7q 

ll1·i l.'¡t.ll' 1 t 1 ()O~ o:~ t;t7 .t::(1('¡ ~.2:?:21 ?.füS4 

1111 j t 1.~·.· 
: :'.'i'?. 7·1 :':~!"i. 1 n ~~. :ii.o:·~ 10.357 

r:r1r111 p ····' ?"i'i'. o::i 1 :-~?. ¡.) J t 1 • '1::0'14 ~J. 67?!5 
r·•.tl o lliil r:r.• ~''·· 8"',, !1-i';~. '1/1(1 1 • ~(11)1 !!i.092"' 
l.lr J qt.u.• Tl ~~'j'· ~~, 1'11.'.:":'1 ~- Vi!<)? B.4<719 
Cl.1 ,¡ :: Jt'J, 117 n.:'.:?Jrt l .10!!i7 t1. 75bfi' 

H•I i t. i;·::i o:~!).,,, !'i!'i'1. 1:?. ';!. •1067 ..,, <;llS:! 
i~l1: il 1 ;.1.·\~. 1 ~~-~. !¡7 f:11J. ~(h0

I ~. J 77-7 l<•.141 
l'.:• 1 t't Dulce 1/..' •• ~~n 117.6:~ ~. 57t53 11. 386 
t 11- 1 r.¡11 ·: " :~ .. !"i~" .•. , ~ :'.(1:· •• t. .. ., ::~. (1'?7:\ fi. :?16:.S 
C:lioi ;1 ~·:-·~ •• 1..~·:t1 1n.no1 1 • ó979 11. '1!i20 

lf11jl;o~ 1~\'1t.n. ~.t. Id 1 7. :~ 1 • '11>30 5.7544 
Ch r nt í"'r; 1 ~1):~. r J!:i03.n l .3!!iB4 '1.33<72 
r· -.1 r .. 011 l Ct" t 40~:';. :·~ J ~!-'!7. f:1 1 • 4034 11.4203 
ltrf q•1r: IT 11171), 4 79:2 .1::1?. l. 6:539 7.2!50Q 
r.t1oi ~: :>.:-0?..!ll. ?.?.1. (14 l.1ti72 4.!17'16' 

~--



• 

TABl..A Vt.2 

En ost.e l'.llbl o no presenten 1 os pélrámetroe 011t.adl •t.I ca11 sin aeago 
do '1 regl at.ros do soqul ª" quo t.l enP-n ceros ont.ro sua datos, ~ti-
1 eis par.J. C!nt:lmnr lnn parámnt:rus do- lo dist:~-ibuc:lón G'JE p•ra "''ni­
mo11 par r-1 mHodo do momentos. l.os par.imct.ro11 011tadl atlcoa fueran 
L'lbt~nidon poro 1 CH!. dot:os di·fc1~entcs do cero. Tambión so preaento 
1 a prahnbl1 ldad do ocurrencia de cero fluJo,PO. Loll parimetros 
or.t.ndl!>tlc:os Bona media, X • desviación cul:<\ndélr, a. cocllclento 
de aslm.,trla,g , y ol cooflclonto.de k11rt.oai11,Kk 

N EBTACIDN X a j 

C:hol>< o. 1 Ol'i2 O. S5~1 :i.. t.'1'7.2 2(1. 233 0.0310 
Badlraguato 0.2'1'11 o. 11931'1 2.'21127 a.7!527 0.1304 
Ja in« (1, º144'1 (l. tl120 1.1:1011. b.0047 0.1000 
Or611ano 0.0236 l),OJ!'l'I o. 6!!10!5 3, '1'1!5B 0,60'18 
El r: .. Jlln O. l IM (1, 122:~ (l. 773'1 '1.3258 o.!5833 
tlan ncrnarda o. 4002 0;461'13 2.07!'11 7.63t.!5 0.0'109 
Toah,1yuni\ o.~~1~ 0.4244 1. (1939 3.8131> 0,0400 

10 C:hol u 0.'11'117 0.'1083 l .!'11:~4 !'i.3'124 0.0370 
30 r.:hol 11 :3.7~63 3, 072!'\ 1.2155 4, 1 bBI. 0,037(1 

N Indica el n1\mero do dlall conuecut.I vos do 11oquias 

TABl..A VJ,3 . 
F.n cota tabla se prosqntan loa parAmot.ro11 do ublc•cl6n, ~f , de 

l!llCnla,&p y de forma, Sp do la dl .. trlbuclón UVE pnra mlnlóloa,ea­
t.lmado• por loa mHodo11 do mommnt.o" y de m~idmo v"roslml lltud,co­
rroapondl r.nteli o l 011 reQi at.run. q1.1c cc..1nt.i onen ant.ro euu dataa,ca­
ro• . . 

N EBTACION ~l "1 .81 lil2 "• a. 

1 Chol1< 0.1.1172·1 (1, 11691 1. 4!'i'17b 0,0817!'i 0, 11644 1. 4600!5 
Dad l r aguo t. o O, 7.9423 O, 46711 l .07!531.> 0,3970!'5 0,446!50 l.lb!564 
.Jainu (1, 77000 o. 83469 0.'12'104 o. <10<1!51 1.014!'.iB 1. 24410 
Or611ano 0.02743 0,017211 o. !51371 o.021q!'5 0,010'14 l. 015434 
El r.oHn (1.1449:~ o. 132q3 O, !'i!56'1b (1, 103'14 (1, 10266 1.(137!'\q 
flan Bernardo 0,3'1614 0.46106 l ,0?.10'1 0.4J9Bq 0,439!52 1. 11eqa 
Toahayant1 0.617.!14 0.46137. (1, b?!'iOfl 0.47335 0,37807. 1.0124q 

10 Chal u l .0?.2!513 0.'167.BI 0.8::1787 1 , 1 BB!57. 1. 17477 l.09421 
:so Choli: 4.1~~(1(1'1 :~.37.46q "· 11 qoq 3. 76'14!; :~.511211 1,¡4q27 

1 "l Indica loa e9t i 1nadare9 de 1nomento'3 
i ::;? Indica Jo~ cstim~dcras do máxima voroalmlllt.ud 
N 1 ndlc:.J ,,¡ n11mcro da di as cona~cut:i vos tle ceq11i ov 



TABLA VJ,4 

• 
l:.1i t'!!.11·.:t l.,":\hl ~ !!.O p1·n~onl..:t11 lo$ parf.\ml.:'1:&'"05 

lJtil.:.'.ll;J~ Qf, y de ÍOl'tni'la ªt' C·~.d:lm~rfc.~¡ pl'Jr \U~ 
tli: m-':<tmd vcrL'lr.11111111·.1.il.1 1 dr.: lt• c.Jitt.r·lhuc:JOn 

lle ublcn~ión,w1 1 de 
mót:ndau lle maat0ntc!I y 
Ovt: poro mlnimca 

N ElaTAC1CIN 

·¡ l\r:i\111.~n 

l11p• l 1 no 
Ln Mncrto 

. Mul t."" 
Pal u ll1JJ cu 
C:hJ ni 1'"" 
t.Jr• J qtu.~ l t 
T.:a1t1il::t1J •) 
S:t•flttJ Cr·1.1z 
Ouul'.anJp., It 

J(1 lh.lilc:·r .. 
C::hfntp.l!;i 
F•i'\ tu Oul c:1.i 
t.11·¡,,1,11=' r,. 

:.~.,, 11u1,tt•tl 
Ch 1 ni IJüti 
1:'·.;;:.} t') (11J11:1• 

l.lr I f.illt..-. t T 

\'1fl lh1i t·ci• 
r.ht.li :t 
l"ilf rd r•·=-¿.· 
f:Oo) C.l, n11l cu 
1 ti· i t111e: t T 

(jlt) l·Jui t-na 
l..:l 1tll ll 

(~l1lnl p.:).':i 

F',t] O D11) r.:c· 
t.trt ., .. ., 11 

t tlfJ 1·1ui t.uo;; 
thoiw 
ChlniP"'"" 
l"nlo J>ul1:l:· 
t..l1·lc¡11<, ll 

111, ;~ ;. .a. i. 
Cl.1~·;l,(I n.nr~ri~ <)·T'!l:'. ~3l>l7. :\,24117 2,4!H~ 
1.11~.f_.'1 ll .. ~'l'B'? 0.'?0!'1~ 1.J,:Jff?.-(J,6FJ!6 0,'1~32 
J.7q:~'7 Cl.'/M:?. ú.~:?.:><i 1.744:?. (1,7~131> 0,3qbl 
lt.(H~lfl, 2.'.!~ .. ~~·1 l.0'1~~1 11. JOB.:? 2,:?350 t,0!512 
!:1.-;~~l.~f. 0,11 1?1~1 ,,.6q8!5 0.7:!\20 º·"ª":.c. 0,7172 
o.r::nn: o.:~4/Jl• o.l.J!Co76 o,3::1a15 o.~!!199 o.a2ci1 
~,. H 1 1 (t :~. ~·.t.1'27 1 • 1 Sb~ :~. O~b6 ?. , 2500 1, 184~ 
1).~4<):; <' .. :"!5·1l, 0.1>016 <l.441>1 O,:i?-1'11 0,bl09 
.. ..,~.:.·.:, r1.r111.~~ ,~.n~r.i' 3.3355 3,i;;oq1 1.0-n;a 
r . 7<)r::7 o. n'·n o, '770">' 1. oo4o •1, !'103::.'! 1. 41lll7 

~~.~t,., ~~.~Jb 1.1n1n . 
6."Q16 ~.710~ 0.716~ ¡ 
n.~~l~ll !i.:"il?B(l (1,7,,J.:-' I 
·2~. 7(J7 ~~!'~.1'>~~ 1 •. t t1~~~ 

I!·,~~. 1 ?~, ti;,, '1i':.'\ 1.1~/0'1 

.:-':.:, 11rt 1 1 ~::. ,,:~:~ o. n~~• 
;~t>.·.,11 ·;:n.111" o.1=i:.!I~:'; 
11c ~ o;•"fn n·1 1-11~1, t • 1>7~~0 

~'rff.1. ·1t:1 ~;:·!"1, (IA I • (1~111 :t 
lc".1.'?~~ n.n?qq 1">.70'?::? 
l>(•. 1 :,\(1 :'\!1. C1EM O. ?l~;•7 
O?.. 02:!. !!lii. t ,.9 (1, 7F.l72 
1:17 . .,,·1 1n:::t.:~n 1.0:!1t10 

7 1?7. ~~f.1 ~~11. ~!"i 1. 1 ?.67 
::?·1. f~!'.ir, , ., • üa•1 i:1. fJA'?b 
1 ':~-.?. <1~! o~. '). t ? 1 • rt!i:":!.~ 
l~b. I? t3~.n2 1.17?6 
;:.'.'1 I!'/. Fl~ :!'?'?. tJ(J 1 • O~A'1 

b.:,q4. ~ <,:·.t. 1 ·7. "'/ (l. ,, '!37 
252. t:.< 2~f::l.'1t1 0.01 t:!. 
léu'.:•l.!"i lt.t:'. .. fl U.77?.(t 
1~2?. • .'1 IZ:J:!:~3 0.7DB:!: 
111~.6 a?o.16 o.n7ob 

IM 

-11 .621 :?2. 48!'> l, 13M 
/,,!5600 3,6'1'14 0.7160 
n. '1/.6~' ~. :.\l13'1 c1. t>Ui.>3 
~'l.?21 23.S21 1,1747 

15(•, 41' m~. 011> 1. 1!5!1., 
~1.0'14 14.761 0•7773 
:q,501 ?.O.b04 o.7014 
9A.4'713 ll.'$,076 l.'<!146 

··~"º· 31! ?.24. 16 1. 0787 
10.1s1 e.53!51 o.a222 
l-1t). J!':15 35,G'23 1,(1125. 
114, BB!5 !!1!5, !52'1 e), b'13'1 
~~! 1.1a ?.17.!'>3 <•.811::. 

000,44 499,19 1,01!5B 
?.3.780 18.377 0,915!5 
127.. !5•1 04. '104 1. 0.114'1 
147.04 139,5'1 l,071B 
3!5'1, :% 2.132. 04 1 • 1487 

66'15.b 5qq9,5 1.1001 
'i~5'1. 36 224 , 2!5 O, '17 bO 
16?:S,7 1!'17!5, I l, 1547 
1!554.2 12215,I 0,9748 
1057,7 B2<J,42 1,0:$07 



TADLA v1.s 

• 
tn ·.-.•11·~,\\ l,;Jl1l :'1 ·:e! p1-r·~r•1¡f:~_1n Ju~ pnt·f1111otro!; de ubScac:J On 1 Xef 1 da 

r..:~¡L:,·11 • .1 1µ, ~'ti~ r1J1--m.1.- •• a ~ f¡.tf l1n;J1lc1:1 pin- lns mótodoa d~ tnoinahto• y 
dt.· 111.~·•: in~~ ",:1 · ::>~\I mi 1 l l:11tl~.lt~ ' :1 d 1 :-; I·' · l l1nt; J ón t,>;normol -::< par•mc>trao 

N EBTl\CIDN X~i ~Y 1 ~11 ~01 ·~. ·• 
4,rz 

f\t: "L l \: 611 . 1). o~:¡(,1,, '1 • ~i':l:,-;~ • •:O. ::'17lll1 -o.oMI -·2.01e~ 0. !:12"" 
h:p~! l llll . (). ?~7'1 1:1.172':? 0.1:o!M * * * l~il Htir.'rt ;i ~- !\ ~ :_c,.n:;: 1 • ·11;111, (l 0 J ~(I() t • • l·lut t:ora 1j. 11 ~'"'·~ l. 1 ~?ilt'7' o. t;;oo7 * * • f';1\c1 011 l C". !:~ ·•(). /,(.1!":.I. n. t ?1 t O. '.o!',~(IU ···O. I ~E4'1 ·-o. :\6e:\ o. !!'te.!'ll.i 
l~hl ni pnr:. "·(). 47;::ó ··O, ll~·l~ o. ~O'?'? ··O. (18!57 -·ó. 5q7q O.!,';J60 
1.11" 1 q111 • ll . 1). "/1~·1~ 1 • 11 • .,:~ ''· ~q~ 1 * * ' 1 <:"11110:!111 "' ·- t".1. ·~"Bt,n --(), 1 Hlfl ú.:"~ttií) -·(). 1335 ·-O, 7(14·1 1). 427•1 
r .. nnt.:i c1~11·.! .tl .tt u - 1 • R3!'i!';I J. ;!r,t!';l'l Q,20'lQ 
fi11ul:anJ pt) 1 l o.~ t no (J. 7 77•l o. '11.12'? ~ * * 

Jn 1 h \ i l:ll~'. rr. ~.'ir1'?8 ~~ ' ., 7.~!"'i o. !="1!1itll1 tr,t. 73!'i 2.7'?84 0.9036 
CJ1Jni pc:i~¡ . ="· ·1'.''11 ~. I '??~ o.~~3'? • :$602 l. 730A o.:S'Z32 
(;Jí.\l o t>ul e.e ·-:-•• :.~7'17 2. lj'?:~l'. (1. :',lf!'iO 1 • r-;ei111f -2. oq20 o.!514l. 
1.1.-14""' 11 --'í.·.~;r•~ ~.:'."ib(.JÚ o. 11r:i1:>i;:: '1,41'lll 2. 7051 1. 0240 

;~o 1 h.1 I t.l:·r. ~f-l. :·~~ ... ~~ ., • t,'17':'. (1. ~·.t·4 il 7'2. ºº"' 3.'lt.O?. 1. Oll02 
Chlnlp~" --·/. ?ú-'15 :.>:. :~11:u, 1), 3?li'O - (). 0279 2.9723 o.5846 
F':;l l'J 01tl t:t.• - 1 'I • "/Ot) ~~ •. !,"10'? o. ~~r1'7~ ··5. ~5!i!57 ~- :'\7!52 o.~292 
l.lr J q1..u;. !I -·11.'11•1 •I. r:14t'l..'.o o. •l!:ilrl ~~.B'11 3. AB'?O 1. 0211 

!10 Hu 1 l;r,¡:, '.°'f,1'). -~ •. ~.:; •·.:. "1"-:'''f-I ,-, • ~':i';!~~i u.~ .. 13 !5. (1(1()7. 1 • (J(J JfJ 
r.hal :< -~ ... 1·~n1 7. r!(l(J(J (l. :!:61~~ ·· l • 23110 2. 1<173 0.1.c;-q¡ 
c::hlni11:1:· . n. 1 ·'. .• !·i{. , . 1 (ltt<? 1), 111li~/ i :..'I. 097 3. 7.'177 o,q740 

I"' '·' 1 n n1111_r! ·- :17. ·:~ 1 c"1 1. 'l•l'l I C) •·.:o, :~\1!1 1 -15.409 4.3894 o. i!o:.':l l 
Ur 1 q110 1l ··10'1.!'i!:; " /11 I (1 '' ~ ·1 :~iin. t>2. qo2 4. M66 1. 02?.;\ 

r)(I tlui f:r''' !l. ""I' ·' 1 ::-: /_ .• ?:_",r:it)9 1).,!:.201!1 7.f.l'2. 116 s. 'i1!'113 o.RQEIO 
Chcd :: 1 ;· •• f_") 1 -;• ::. • r¡~·~r~ 1 (1. it :'-!(1:··:; o. l>:16L ?.. 9477. CI. '1EIEl3 · 
r.h 1 n J p.-,!.:: ·· t ·1 • •mtc. 4. [<04:;1 4). 1Jl:1~t3 ?.~.BF39 q.3000 1). "7837 
r·:11 t'I n11l CL' . ., ... .. , ... 

' ~ ... •" ' '.i. J n~1 (J. !""12~.'fl -··~.:'-171 4.9382 0.6ó~9 
, ,, .. 1 ( ¡111.=- 1 r . 1 (.!•~ ?":.'. l.•. I r']:S'f' o. ·101·1~ <7ó.Rl9 5,027:'5 1. 0732 

! íl<.1 : h t! l.f!'t'!. ~-i;1 ·1:~. t'1 ,~. =··!1:?0 (l. 0110:·~ i (J~!'i. :1 o. 0'13!5 1.10~\3 
l.holH ~~-,::;, !::t) t'1, 1::it7 t). :~t,Ol IU,9~1 •1.8630 l. 0:527 
('t·it rd p ~1 :·. ·-;.·;~:·.5, :.~ n. ll·'l(I (1, :i-.:!.,A!_, 1 * * * ,~,.1 fl 01dcr· -1•1'i',.~, ., • '1(1<!7 (i. ~S!·i'? 247.ll 6.:'i071 l. 1107 
lh· j t}ltt' ll -~1•1;:~ • ., " -, . :1:~:w () • ':'!~r1t .. 7 1:.'?J.15 ''· 5f'tl\9 fJ.831'1 

N lndlc.• ... 1 l"ll~ffof.!t"'O dt• t.I { .:Hi 1.:un~oc:11 ~- i vo•:l t.h'? 5oq11 las 
i nt lndi1.c1 J t:tt~ c:-:.t i ;11:.•tlt•:-C':i> d~ m1:•n1Hn t C•~i 
1 '-:l 1 ridi t:~"l 1 rJ5 (.:~1t 1 rn:11fc1r-1'.!n di:> 1111~1:1 J mü VOl"'CJ5 i nd ] J t ud 

1~ i nrJ i 1:;t qui" ne· ·:d:· 1~111:111?n t:r 0111 1~.;iJ c.1.~~= c11 <~l i ntur·Íul o uopccJ f i cadc 
C-:·r: tn c.JLi I U' 1 Jl r)I" -~1f11il;¡-u l):, Uh l L.:.1..H: i l~ 11 C~S fil.!\ )'CH- que U] tJato m! 0 i IRO d~ 
] ,~, fhl 1r.r--,i:r· H • 
~t. lnclico que 1¡c• vic-11(1 1c~ t"1.?G~rlc..ci1'11l )! -· :t 0 )(>. 



TABl-A Vl.6 

E:n os la t.abl a se presentan 1 o& p<>r.\metro11 do oacal a,µ \ , V d• 
f cirmL' ~~vf' uf'>t:t mi.Idos por Jos ni6todos do rrioment.aa y de m•~ ma vero­
s! mil l 1!1. d, de 1 a di at.rl bucl ón l.ognormal -2 parAmet:roa, aal CDllD 
t""obl 6n I" probabl 11 dnd de que '"' presente una •equl a d_o gaato 
cero,P0 • F.I parámot.ro do 11blc11cl ón en e11t.11 c:aao es c:e.-o, Xo•O, 

N EBTACIDN 
ªyi ªya Py1 Pyz 

l:hol" ··2. '11 43 1 • l '16:~ -·2.'1143 1. 21 '1'1 
D~dlr,.1111•to -2.2621 1. 4072 -2.2621 1. 4430 
J<lina -·O, 76'1A (1, '1!'162 -o. 7bllfl o.'lb'IB 
Clrdoano ·-4.0212 o.e11a -4.021:? o.e3B!5 
El r:.•Jón ··2. '1302 1 • 51711 -?.. 93(1:1 l .b'i'69 
San fJC?rnordo -J. .. 2i1, 1.0093 --1.4216 1. 034S 
·rc1~hnyvnn -O.A'l4tl o, 7A3R ·-(1, 8949 o.13oo7 

10 C:hol ll ··O. 471!5 o. •1442 --o. 471 !5 o.9629 
~o Chni lC O. 9EJ7;~ o.a31!'1 (}, 'IEl?<I º·""ªº • tnl lmllc" los 1>ut.lmadora• d" momentos 

Ja.~ Jndic.t• lon. untin1nclareos de? m'ltima veroL'imiJlt.ud 
N 1 ndl e" el 111lm1wo de di aa con11ac11U vos de sequl aa 

TABLA Vl.7 

Po 
0.0370 
0.1304 
o. 1000 
0.60'18 
(1. !5833 
0.0909 
0.0400 
0.0370 
0.0370 

. 
En osta tabla so prasantan lo& pa.-ámet.ron do eacala,a , y de 

Formo,Bt, O!:ltimodoa por lo& mdt.odo" do mom1mt.os v de m•~lmA vero­
s! mi 11 tud, de l 1> di r;t.rl bucl ón Gamm.•-2 parAmatroa. A•l como tam­
bl ~" l 11 t>r<>bnhl 1 i d.-.d de q11c ue presenta una Elequl" ,!le 11anto cero, 
PO. F.:I p'1r1i0'1at.ro do 11bicaci ón an os te ca!!a es cero 11X0 ""º 

N EBTACIDN . 
ª' P, ª' P2 

C:hol" o. 22EID o. ~!'l•n o. l l 13El o.BB!50 
Di11diraguato 0.7816 0.3A27 O.S092 o.!'1974 
.Jnlnn (1, [lF.l!'i 1 O.l14lb 0.62!'14 1.11111 
Ord(J""º o.01oa 2. 197!'1 0.0120 1. 963!5 
El r:a.lón o. 1264 0.9371 o. 1 !'17b Ct.7!'114 
San Barnairdu o. !540'1 0.7400 0.3!5!56 1. 12!1b 
1'0.'=!lhttyt11•8 o. :s2qo 1 • bb:~4 (l. 2'141 1.961?. 

10 C:hol H o.Bb60 1.0979 o.7174 J. 3267 
?;O l:lrnl " ?.. ~~s:s!'!i 1 • 4·1oe ?.. :?.:196 1.6713 

1 ~1 1 ndl c:a l t>s ost:I madores de mome>ntou 
i=2 indic.:i lo~ rJst.in•adcrcs de m4ximo. veroulmi litud 
l'I indic;) ol n1~m1:-ro do d'ªº consec11tivos do liaqul.a!:S 

106 

Po 

o.0370 
o. 1304 
(l. 1 OC10 
o.6099 
o. !'11333 
0.0'109 
(1, 0400 
0.0310 
0.0370 



• 
En 1:•1 .. ~;'.. l.ab~ ~· ~'º p1"1.:-~~ ... 1~ti)1l ~Ci1J püir6111Qi:rl.'.IU e.Jo 11bi~.ac:i6h 1 Xe , deo 

l!!:;.1~111.:i, 11' '/ ds rr."lt"'iTIC.l~ a' r~::..:t:tm .. clt:l!=l por (!J m~t:odo da moamnton,,dc 
1:• rJlsl:ril.JuC.:i·~n rtamn1rt··:~. I'"' ¡'.01ctr·ll!'1. "TombJdn se 11reS~ntll aJ volcr 
mht"1 P'"l"J"f~ií" dt1 t;i.lrf,1 1111n dr: le.;!, 1·uglatt·ui;¡ do Ja estncidn corr·oa­
¡-,011<1 i t?n f:n, X • 

m 

l\i:oU Un 
lxpr".11 i no 
I~,;\ llllP.rt:il 
Mul t.es 
p,i.J o Oul ce 
Chlntp11s 
IJ¡~ f q1.1l.? J l 
T r'lmrJ::U 1 F.\ 

St.nl:i\ r.r1tz 
~UtJf:onJ pn 11 

f (.1 l·lu i ~ I'!~~· 

Chlnlp"" 
F't111(l n1.1Jcc: 
l.lr 1 q11r. 1 1 

::50 l~ui t:rnz¡ 
t:hl ni p~r. 
Palo Oulcc 
Ur 1 q•.11> tT 

/.10 t·ttJ ¡ !; C"! ~~. 

f.hol 11 
Ch¡ ni Pñ!oi 
Pnlu J>11lcc 
Lid 'I'"' 1 I 

~o Mui t1?~ 
Chlli n 
C:h 1 n t fl'"' 
Pnln Oulcc: 
1.h"' i f:JIJl? t t 

1 R•) llooi !;u, 
f~hoi 1: 
Chi1lip:••J. 
Paln Dt11c:r:;• 
1.h~ i qur~ J 1 

t). (1:1..lf'..:' 
0.113'10 

.. n. t ... ~t:llf 
2.3771· 
(). (l'?~~r¡ 
o.J~?..:, 

J. 7!'.Tl 
O.JO?::? 

1 ·ºº'!' 1 • JJ(,o) 

f1A .. c.>!"iFJ 
JJ.J7fl 
q. 1 ~j~(J 
eiJ. q~~ 

l.1tlll 
::!!.1. 6•1.'.: 
7. J. :;:;~; 
'(17. '?(1 

1·13.li?. 
e,. t.f'J:.'.?. 
7::i:. ~1~~ 
[1 J • !1'21' 
1 .. ~:~o •r~(, 

71tll. 'f!i 
ü. ::eiH!'i7 

a 

(o, (o73U 
o. 75511 
o. 252?5 
'?.. '1!.77 
o. ~r.!:i~! 
o.:"?~~?. 
r-i. ll:'t11 
o. 1n~6 
(¡. 76?.:-. 
1.W0111 

l'l~~.'13 

17.30~. 
tr1.4(>(i 
1:!17.'1f1 

:·\79. ?.·!J 
., .. .:_.t;-(1!:. 
~ti. -1~~~ 

il'?. 7:..,:f.",t~I 
~~.~·~6. t 6; 
012.Elll 
-=-~(•. t=ft':.>~ 
140.i;; 
::!ti"/. lit'.• 
~;¡ J 1 • 7,, 

b!'i3l1. :.~ 
211.l.1(1 
J!!j(.,1.<• 
1 J /¡( . • l:i 

J -~·=-~";'. o 

1 O? 

• • 
1. 2t.33 
0.7q61 
a. 5t.69 
o.sq4!5 
1. 67.93 
1. 5!'176 
(1,2281 
t .5947 
J, 17!58 
0.4684 

(l. 41111 
0.674q 
0,97!58 
0.3108 

ro. !'.133 
1.11oq 
"· 41143 
1. 1127 
(1, 3'143 

0.46q? 
o.t.H21 
0.~6"JO 
0.3?.llq 
o.3521 

(1.1l?54 
1 • 074'? 
\l, '7246 
1.1011. 
(> , !'ilW I 

Mm 
o.o3t. 
0.39~ 
0.222 
1. qt12 
0.075 
O.J34 
0.93? 
0.065 
0.073 
o,q7q 

::u .84 
1, SBI 
o.?</'? 
9,M3 

"17.02 
!5, 78'1 
2, 7t.C1 
29.42 

l fl2. l1 
0,4t!6 
24.68 
7.208 
6!5,52 

309,0 
3. '184 
40.51 
17. '13 
114.0 

1243. 
2'1, ·11 
:529, 'l 
:?.Yt!. B 
261.7 



J 
1 
j 

TAlll.A Yl, q 

• tin '':;t,1. l;nhl o 1~1z f\f°t~~cnt· i'l' 1 c:•s l•l'í t1mut:r·os do. ubi coc i 6n,x. 1 do 
du f u1-1n~, 8 , ont l 11111do" pnr e 1 mt!todo da ""'" l 111& uttt:.ol a, a ' \' 

~r.:t u~i1ni li t•.ul, '·'º li.' ll111t:r·1t,,•l:i(1n •~!1111111;1··~" par6mot.ra•• Tambl•n aa 
11rotsGrtl:•n luu cou{i•.:fnut·r.•n d1~ ai'litnC!'f:r¡,., ain •••ao -11st:lm•dD.- por• 
cir.tn djr;¡t.r·lt1uc.J6n, y . • N EBTAClllN . x. 11 8 ., 

i l\catl t.6n * t * 1. 77q4 
lwpall no u H u 2.2416 
l .. n tt1u~r·to!\ . 1 • tll'l!.l o. 1 !'108 ?.:;?. 2~-S~!'i 0,6833 
"" 1 t:on u u u 2,sq3q 
1:.a1 <.l Uul c.t: ~ * * L ,!5673 
Chl ni 11110 * * * 1,602!5 
lJ1· i lll.l(~ 11 u u u 4,18711 
Tam~zul a * * * l .SB3B 
Ssntn cru• ·· I , Ot-b'I ·~.41>6!5 1.8444 
Ouatcml pa tl ** .. ** 2.•2zz 

10 Hui t<>G ** u u 3,0018 
Chlnlpas 1.IO!!lb ?.,32'17 2.1212 l. 84b7 
P•l i> tlul c:o (l,C1:101 2.'177?. 2,!5471 1, 7248 
llrlquo 11 ** u u ;i1,qe1o2 

30 Hui too; u u .. 3, (1'13?. 
Chlnlpal! H u ·u 2. 4344 
\~·a J o ru.11 ce u H u 2.0246 
l.h-1 quo JI u ** ** 3. !5874 

bt1 M11itos ti u 1 u ~.7fll~ 1 

l:hol H o. ~~079 l>. 47!51 1 J. !5~'º:.'I 1.849~ 
Chlnl p.:rn u u ** 3,0004 
P'nJo DuJc~ (J. 1:1Dt :>:t. 6'1\7 2. 424t. •. ª"'º llr i (\lJU 11 ti u u ~'· 40(13 

'10 Mul h::s u ** u 2. 9181 
Chc,i :t u u u 2.21'13 
Chl ni pM *' u u 3.3281:1 
Pal t:• 01.11 ~" u u ** 3. 4874 
l.lrl quo JI u u u :!o.:.'1707 

1110 liul tou u ** u 2.1371> 
Ch1:1i>: • * • 1. '12'11 
l~hl ni pon. u U· u 2.osoo 
PAlo Du1 ce t * • l. '1004 
Llri que !T u u .. 2.1>2!5'? 

C'l nt\u101"'0 do di il~ r:onsocul· J vo!:l ele aaqui su• N Indica * lndic:n 
,eut.o 

petl'J.Otít> 

quo nc1 zc encr.nt.r 01·"n 1·a.i css en F~l i nt.orval o con•i derado 
es,, ol fJll1-.~m~tro do 11blcüc.:l6n ou mayat· q~e vJ valor niAs 
do la mttcu.t.1"ll cot\t;i dt~r~d<t. . 

U Indica qu<> su ost ... vlol.on•.k> la rontrlcclóna-2 <y< 2 - -
100 



TADl..A YI, 10 

li:ro 'f·rot.1 t '1bh "'" p1•c-s;iiml:on 1 º" !Crrorc.-. Ul1't.6ndDr de AJuato <EEA>t, 
1.:tltl111tld41ñ p'1ra lara í11111.:ICJnL1rt cte.;. 11ción ri\'E par;¡ m'ntmcm, la 
1.c101H:irri1.'lJ·~:!. por-,"i.n1':.1.1·1j~·· )' 1¡_1 C~•Hum.!'··~~ por~n. ~+.ro:--.. Lo• par4metrus de 
11"• f1.1nctc111es i:lc dl!:l.Tlt111rt~n ~nt,,rlonn.,ntll! <>nt.:l!!!'.f.llrllls 1 fuC!r'an 
n·:.t: l rnntlu~. ~•ur- 1 t:o\1 m~ 1· ndn~• ti..:'· ,p,"IMr.1111: r.n.; )' de 1ntlt11 m"' vcironi ml 1 l tUd. 

N ESTACIDN 

()<~ D l.i I; /ttt 
r~:ri:'l 111n 
La l·fuor t: a 

r:·.J1 o 0111 l..'C' 

r.h 1 n J p.:1!'; 
Ur· 'i •.111r.- 1 t 
T ~1fíli'l:!U1 ~"'} 

!:;.,nt:;; Cr111! 

011.:.,f:~nip;.1 Tt 

10 M11it.C$ 
Chlnipn11, 
r-•c11<.1 Dulce• 
IJdquc· 11 

:10 M•d tu~ 
Chlnlp~u 

F'l>l D D11lc.:1~ 
llr i que r 1 

1~0 Hui l:1:ts 
Choi >e 
Ch/n.lr>.in 
F'alu D11lclf 
UrlqurJ" lt 

'?O llu ¡ tes 
Choiu 
r.hlnlp.:>s 
PnlrJ DuJc:t"' 
Urlque JI 

EEA1 
,'.,. o=.'=·\., 
(1. ~'!:"-R7 

1). 2'1~!'i 

o. r.-io·.~·:t 
11. t ~"'":'!1) 

0.t)'?f7 
'. !;.~f30 
(1. ()/,3!"i 

r1. O~f.1(1 
t • I ~O(l 
1. 60t (.¡ 
1 :~. 72(1 

36. 9ót) 
r:.. ~~a:<o 
'·· 6760 
!.•). o:i;o 

n1 •• o7o 
?..9$00 
17. 1At1 
J ll. ~;q(J 
1 I0.<)0 

219.l;lO 
6.'1760 
~'\t)'. 6~(• 

""'· !'170 
174.90 

EEA2 

n"~' U1~ 
~ 
:1: 
l 

!l_. :·~11:1.1 
ri .. ~-~.ú~i:? 

t 

O.o: ~'.'l~:i:~~ 
o. ~f)J .~, 

l. 

~:.Ofilt.:D 
~•,.'.!L2fi 
1 . :-.ono 
1 1. ~ 1 \) 

~Q~_t1?Q 
4.~~161) 

tJ-~~ªº 
:_ .. l,. 6?.0 

~z. !l!l9 
2 .. !)Q!?Q 
.J P~ ;?~P 
J!'.1~'191) 

11"1. ~40 

J.~~ .•. .1.!-) 
;~J!.r.!Qt'SQ 
im ... t'.<f.I 
6:1.770 
J3:~.r,tc) 

EEA1 
u 
u 

(J. :?::Ot;7 
H 

*' *' u ! 

' *t. 1 
H­
t:t 

u 
u 
u 
n 

.. 
u 
u 
u 
u 

u 
u 
u 
u 

** 

EEA~ 

• u 
o. 241)1 

u 

* * t 
t 

\). 2906 
u 

u 
0.'1716 
1.~~910 

** 
u 
u 
u 
u .. 

2. '?El() .. 
11>,!HO .. .. 

u 
u 
** .. 

EEAs 

o. (119!5 
!.! ,,_ !l'H1 !l 
Q .. <:tlZQ 
1).5'1~J 

1).0'?11 
o.073~ 

! .. 1Z!IQ 
0.0~49 

Q .. 2!1::12 
Q .. 21111~ 

7. 1>1500 
o. ?349 
J. .. 6ZQ2 
1 l ,6BO 

27,990 

!l .. ~·~ :¡ .. 111z2 
3?, ISO 

!'1!'1.820 
2,0922 
I:?, t.10 
1!1 .. Z2Q 
ez .. 2z2 
142,'IO 
4.3300 
30,490 
::i~ .. Q!IQ 
131.20 

EEA1 
6.6MO 
(1.15U6 
0.2391 
º.a.:;!9.~ 
1),09?.9 
1),067(1 
J • ~:.'7.0 
o.omw 
2.7060 
4. 32f.10 

IJ.7210 
0.9279 
1 • 30fl0 
12 .. 1152 

. 29. º"º 
4.8050 
!!1,5710 
;JiJ .. 6Q 

57.390 
2. 10:10 
13. 390 
JS,SOO 
107.90 

179,00 
"· 9840 
30.230 
61.020 
126 .. llQ 

lllO 111111.1''> :?,13'.~.0 11IJl),0 1436.0 H t:!oOl.O J.jU!Z .. Q 
r:h.:i•>< º"·'4º t.:,_.,.m, ~m-~210 * tis.3:so 61.110 
ChJnir••>!l ?12.30 t !510.2•) .. 560.BO !!2::! .. 62 
F'"lo Dulco 49fl.70 3r.?.F.!0 >'.!Z!l ... !!t! t 360.20 344,00 
ll.-lq110 !! 31A. IO l':ó.10 ** U 236.00 219,40 

·• y t* i ndl c;¡in c¡ur> n1> $" e:~~~~~" a que no fua po•I-
. bln 1t•nli1n;1r lo~\ par/tmet1·t"•'.l di:- J i•~i dinta·ibucioncn car·ro&pondiantoa 
por vlol,11- rnst.1--tr;r:lono-., t .• ~l cumo eai lndir.:n en lbs tablas VJ.5, 
'll .a y VI.'? 

EEA1 " FEA, do lo l.c:.1111orrnol por· RIO>mcm~uu 



EEAz "' EF.:I\ dl' J ,, Lcgnar-maJ par MA11 l ma vercmlmlJltud 

EEAs • EEI\ da Ja Oammo-:!I pcr- mamonto11 

EEA•. • F.EI!\ do la Bamma-3 par 111611 i ma v1>ro11I mi JI t.ud 

EEA1"' EF.I\ do 1 .. OVE para mtnl n1c11 por momentos 

EEA1 • EEl!I da la OVE pare mini mas por mAulma voro•lmllltud 

. TABLA VI, ll 

En ost.a tabla se presentan los EEA da las dlstribuclonos GVE 
pora mfnJmaa, l-ognarmaJ y Ja Gamma, aJ sor a.instadas• la:. raai•­
t1~as quo ttanon dal·\,.; do ~Jujr, cero . 

• N EBTACIDN 

1 Chalu 
Badlraguat.a 
.'lal na 
Drt\QllllD 
El CaJcln 
Ban Bernarda 
Taahayann 

10 Chal>t 
30 Chal11 

EEA1 

0.06:-10 
(l, 23q4 
0.226:7. 
(1,0046 
0.0799 
o. 1741 
o.oqs4 
o. 1864 
(1, 6!50!1 

EEAz 

~h.QI!?.~ 
o.21e6 
0, 1'1t'>B 
0,0046 
0.06!53 
2L115:t!l 
2L2!2B 
QL12iJ~ 
0.6067 

EEA 1 

0.06:7.'l 
f!.1.H!Q 
Q .. J.!Q!! 
0.0040 
0.0698 
o. 1!5!57 
c1.oqoq 
0.1'184 
o.6266 

EEA• 

C1, OBB:S 
o. '-147 
0,27!51 
Q.,Q2~:Z 
o. 06113 
0.2040 
o. 1037 
0,2511 
0,7404 

EEA1 

0,0742 
O. IBBB 
(l,?.lqf'¡ 
0.003'1 
g,,Q6!6 
0.1680 
(1, (1"1!11 
o.21so 
0.6664 

La nomenclatura as la misma quo Ja do la tabla Vt,10 

11 o 

EEA1 

o. 0743 
o. 2011 
o.2BB3 
(1, 00!16 
o. 10!52 
0, 1601 
o. 16!51 
0.2621 
2 .. !;¡z2 



TABLA VJ, t2 

F.n ogt.o t.Dbla so pro1umt.an Jos llmi t.oa do confianza obtenido• • 
travh do la• f11nclono11 do diat.rlbucl dn qua h.an dado ol 110Jor a­
Juatr. " Jos r<>gl stros da 11,.qul 1111 do 1 di• do duracl dn. .Lo• 
Jtmlt.o• de conflan.i1 •• han obtonido para un nivel da confianza, 
1-a • do 0.'1!i. 

F.st.acl ón Ac:ot. ltAn, 91n.1 di etr.I bucl ón l-011normal -:s par611otro111 
mH.cdo do mi\11lm11 voroslmlllt11d1 x0 a-0,004101~y "-2.018410

1 
•0,!5266 

T 

2.0 
B.O 

10.0 
2~.o 
!50.0 

IOCl,O 

r::at.ecl ón 
m~tc1lo cto 

T 

?. • o 
~.o 

1 (l. o 
?.3.0 
!50,0 

100.0 

P(~x) xf XT x, 
o. !5(J 0.10171 0, 12877 O, H5!5B2 
Ci,20 (1,06177 (l,(lF.1121 0, 10064 
º· 1 o 0.04601 o. ()63!5!5 0,091 to 
0,04 O.OJO<?? 0.04974 (1,(16651 
0.02 0,02190 0,04094 0,06009 
0, (11 (1,01392 0.0349::! 0.0!5!592 

l~m•~111 a, Gln.1 di at.rl b11cl ón Lagnormal-3 par6metra111 
mi\111 "'" veroul mi 11 tud1 x0 =-0, l~~~~!'il µ

1 
e-o. 70471 ªy "º• 4274 

P(X ~X) X1 XT xs 
o. !'i(J O, 261 F.IEI o. 36076 o. 4!5963 
O, ?.O 0.1349'1 0.21146 o.2aeo2 
o. to o. 07'?69 0, 1!5229 0.:?.2489 
0.04 0.02270 º· !0034 0.17790 
O.O?. -O,Cll3BB 0,07193 o. 1!5773 
0.01 -0.04646 0.04934 0.14!513 

Eat:acl ón tlant.3 Cruz, Sin. 1 di strl bucl ón OVE para mi ni mos1 mttodo 
dli mommnt.ou1 O. al, '?633 1 , ii •O, 9762 1 ~ n(I, B2Fl2 

T P(X ~ x) xf XT. x, 
2.0 o. !5(1 1. 47402 1.68632 t ,89863 
3.0 0.20 O.'M2!5B 1.2toe1· 1.47904 

10.0 0.10 0,7!'i2:S2 1. 06942 1.386!52 
2!'5. () 0.01 0.62642 0.9BOt6 J .~~~90 
50.0 o. (I?. C1,!57EIM (l.'14713 1,31!5'12 

too. o o.() 1 0,5!5t0!5 0.92979 1. 306151 

1 1 1 



l 

TABLA VI• 12 <con t. l nltllc l ón) 

F.:stacl ón Ixp11Jl110, Sin.¡ di st:rlbucl on fJV" pare mlnlmos1 mttodo 
de mnmr.nt.os1 ;;, "'1 • 1137 1 a cO, {,9a9 1 ¡¡ •O. 90!5!!1 

T P(X5_X) Xi XT XS 

'2.0 (1,50 0, 7017!'1 0.89!171 1. 09968 
!'J,O 0.20 0,34117 0.!54032 0,?3947 

10. o 1), JO Ci, l 9397 (1, 4424!1 0,69103 
2!5.0 0.04 0,09!583 0.38449 0,6731!5 
so.o 0.02 0,0!1994 Ci,36441 0,66'187 

100.0 0.01 0,03841 0,3!5394 o.66927 

Estaci on ouotli?nlpa !'. Sin., dlntribucloln llVE para mlnlmos1 
mftado de momontaSf .. al. 90!590 , ;; ~o.e2910 , fi .. 0.97890 

T P(X<x) xf XT ><s 
~.o o. !50 l .Hfl3~ 1. 6!50!56 1. 98280 
!5, o 0.20 0.70409 1 • 2!5400 1.80393 

10.0 o. 1 o o. :s9!1!51l 1.15251 1.90943 
'2!'1. o 0.04 0, 1924!!1 1. 09!192 1,999::19 
'50.0 (J,02 o. 11617 1. 07751 ?.,0388!5 

100.0 0.01 0,07390 l ,Of,D31 ·2.06272 

Eat:acl dn '-" llum-ta, RI 11.1 di 11trl lnn:I on O'JE para. mi ni mos1 m6todo 
de 1nament.os1 é:J :nJ. ?'1~'10 ' a no, 79'120 , 8 no. '1'239•) 

T P(~x) Xf xT )($ 

2.0 o.so l ,0!1124 1.4777(1 l,8?41!5 
3.0 0.20 0,404413 o.87349 1. 34250 

1 o.o (1, 1 o (1, 04904 0.606!19 1.16413 
2.:l. e) 0.04 -0.27999 0.37072 1.02143 
so.o o. 02 -o. 4!5!'il 2 0.24779 0,9!5071 

100.0 O.OJ -o. !59!549 0.1!5?14 0,89976 

T periodo do retorno 
P(~X)prob,.bl 11 dad de no oKC<>doncl a asocl ..,da al porl odo d<> ratorno T 

><r valor eoporado do X 1•ara ol por iodo do rot.orno T 
x1 11 mlt.i> do conf Jan>" 1 nfor i or ""ºe 1 odo "' ptlr 1 odo do· retorno T 
x5 l l mHo do <:onfl onza supor lar a«ocl '1do al porl odo dt> r"t.orno T 
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CAPITl.LD VII 

DIBCUBIDN DE REBULTADDB 

F.n <>st.o c .. pltul o so p1·onont.n una dhc11sl ón cr 1t1 ca de 1 os rosuJ -

t.ados obtnnl dos en ol capl tul o VI. 1-n di r;cunl ón do 1 o& rosul lados 

"" harA 1>n ol nlgul1>nta ord11n1 PnrAmot.ros 1>11t.ad,•tlco11,a•t1111•cldn 

da pnrámL•l:ros., las -~u11clm101> do dl¡,;t.rlbuclón da probabilidad v 
mlll:odoll quo proporcionan ol moJor aJui;to y 1 Imito" do conflanze. 

PARAPIETR!IS EBTADIBTICOS 

Puedo obsmrvar-so do l•n tablas do roa11Jtado11 Vl, ¡,vr.2 y Vl,9 

4uo lo" v,,JorC!s d1> a11lmotrla sin o;osgo pori.• la distribución AVE 

par11 mlnimo• fluct.ola an ol ron1101 •> Par•> la• registros que no 

~lrnon dntoG do coro f.Jujo O.lll:\~99.M157 y bl F'ara Jos qua •' 

t.ionon 0.6~B~ill~3,6q22. y los valorou do aulmotr'• sin sos110 pare 

lb dlr.l·.rlloucl6t1 n .. mmn C1.l.!J:J:!l_::g_::11.11.17a • pnr• los rogistro• qu11 

na tianan detas da coro fluJo. 

C:un hano on lo antori ar s11 puado dacl r- quo an 11onarol los ra11i•­

tro• de 1,.,, osl:.•cionos hldrol olgicas dal noroo•ta dol pals son do 

t.ondoncfn niJta.munt.o aat1n6trtco, can o&imot.rtn pustttvo.. 

T"'nbl6n so obsorva on ostas tablas quo todo!J los co.,flclontos de 

lc•Jrtost s, f<f(, 6on mnyorea q11t? :~, l<lc):-",, ost.o t ndi cli que on f~odaa 

1 on canos ne> ti uno una di •tri bucl ón l..e>ptocol.-1: l ca. F.:I rango do va­

r J ac f l\r• de l<I' 0~;1 a) '1.~~'\'1'2<1<1c<1?.A'ltl pora el ctiso de Jos regia-

tras quo no ti c~non datos do cero .flujo y 
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pnr n 1 on quo oi t.i cnon. 

Tamlil ón uo ol11:1ervn quo en los roglstros do la• 1111t.aciona• Hui toa 

, C:holw, Chlnlpas, Palo Dulce y 1.lrlqua 11 conforme aum•nta al nó­

"'"rti de di""' do sequlaa 11> modla y Jo dcnvl<lcl6n c11t6ndar aumon­

tan dG' valor, pero no'"'' JOB cooflclontos tlo aslmoti-la y da kur­

tasi s. 

ESTll1ACIDN DE PARAtlETROS 

DISTRIBUCIDN GYE PARA "INll10S 

l::!!ClllD!l.!:.CI! \jg !!nl.i;.m;l.Aa, - Todos 1 on vol oro" de asta par6matro son 

posit.ivon y en .. 1 c""º da las ogt.aclona,. Hultos, Chol><, Chlnlpas, 

Pnl o Dul co y l.lrl quo 11, conformo aumenta al nóm.,.o do dl a• d• ••­

qui a" auniont." do valor, camo puada Dl>r.orvarue en la• tablas Vl.3 

y VJ, 4 , 

g¡i¡::~ID!;!!'.C!! dm P.l!;.!!.Lli..- Su com11ortAml ent.o os si ml 1 ar al dol parA­

rneti-o do Ublcacl 6n. Para '1mboE p4r.imatrcs los ontlmadoroa domo­

mentos CM> y loa do mAulm• veroalmllltud <MV> difieren poco antro 

si, o><copt:o on poco• casas como puedo absorvar110 en la• tabla• 

VJ.3 y Vl.4 , 

eectmntcc dll fgcmnL= En todo los cosos el parAmotro do form'1 •• 

positivo, asta os, en t.odan Jos ca5011 se cilo en 1'1 rama tipo 111 

Crama poattlval de oata distribución. 
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E11 t•1 t.:nttn d'J 1 r.1t;·. 1"(:9 l : f. r·1:1:. qui'..! 1: i rinun d&.l:ai¡; do ·caro f 1 u Jo Jos 

)" o.t u1u11J'.1• •!c•n mc.1~1or n; •. ,.. 1~c1·c:tt11c:1~ a J. l-C:.'.!. oatimadoro• de 1•11•1 

f!t1r!l:1'·'t'i ;:,n ul l"'-:\n4JO t.O:~·/r,i•~a2~l.•l(,t:1(J~ y 1t:tU dl!t t1 0.3!565( i 1~J.46 

l:"n r~l c:~.:¡;o d1.~ 1 -:1~r rr.·rd i ~t: ruu di.? u11 tU ·::l tia auqu• ª• ai n datas de 

du· M .. ~ rto lC1in. c1i:~t·.l111.tillur-n':1 Lle• t1'·' !t.otl .,, , uno da Jo& osti•adoraa1 

cnr·r~!ip•)11i.1Jcn1:~.· .ti tu P!:.\t,":'.lr:lt'ln ru:-:i.tJt:An,, resultó muy dJ11pa.rado }' 

:~.1!51\'l, n.,· lr.otJ oel:imarlurrm dt> 11, o 11on <I y do lo• 10 aaUm.adoro• 

r1ucb'lM1 ¡,Jrt:dt>do1· tfo 1, ')' 1;11~'?.s..81_sl,IBb!5, 
. -~ . . 

Í'Ulldr> ob:\arv.1rHt1 qtJfc f!'n gr.rut1•r>J Jott vn1ore11 do a, ••tl1nadoa por 

M'J y tf. f111i:l:ol;m <11 rl!dl!clnl' ,r., 1, pnr M o. 71b'li Sé_I. 1776 y por 11V 

• o •• ~.,r.16:!:iSaS.J.~1t16, ulundo 011 cJ· cnso do.180 dlaa da aoc1uio11 mayo ... 

I 
DIBTRIBUCJON l.OONIJRHl\I. <tablaa VJ,S y VJ.61 

t:rn, C!~t.imadoti por t1, son neontJ vor.;, (,J>;r:cpto para la o&tac.ión 
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,'ll\mn>nt:1 · o1 111,1r1-::•1'"a do d:a.u rl;:·~ r.c:-,11.11.ar; dittmjnuym. al valer dm este 

11~1··,1met.ro. 1 •:i·~1 r:-'.:'t. 1111 •. ,clrFl pn1· f1\' ·ra511J tnron t.odao negativug per'a 

,Yo y HlO tl!~" <Ir: sm11.1l;i l1111,blt1·1 m:I ston vatoroa neg.aUvoa poro 

crt ft1c!nr;,r· r.nnt. j i:lfltl t1tu.~ Ju!~ dt-i M, ! u~' que rcsul taron pe>•i ti voa o.u-

m~nt:il11 do v.'ttl ar con í'1r•n~ r~J 111lmnrt.:i rJL"'I dl &$ de &cqu' 4 ~uincnt•, 

Ci.!C:!!.tuL~tr:o du !..!Z.G.}!!.l!.!..··~ Fn c:l c<lso de lo::. rcgi stror. de S dla da 

·.wq111,,., ntr1 d<1l:n~ '18 '"'""º ri.;;;:~t.ro adquiere aJgunoa 

•tnlt.it·f;.,0 puAI f:ivon til t!•!r O'.'ll:Jm"don por ti. l!:n oJ CHO do las oata-

t~i<•11c-~ ll1tJt·1:-H,ChoiH.,Clií11ip.:n.>, F'.:,ln nulco y llrtquo 11 .aumct1nt" dm 

tanto al 
¡ 

r1ecJntjv1:-i. cae.epi.o lt."'!i cor1·c?;JpondlcutctS l\; li:\ ostaciOn Guat.enipa 11 
1 ' 

En el caso de los registros dt N•l per~ ~on.datos de cero flujo 
l1Jrl1.ir; 1 c.t:0i '·"'11tJrL\~:~ fll'1 n~t·1.'." pilrilm!!'trt:i ... tn;;ul t.1rcin nec¡atlvom aucepto 

\c•ti. cc11··reo!="pL1ndl eol11.c-t.- t•l r·l.:!~i ;itro de- t-Jm~O do Ja aaÍac16n thoiu. 

~ill: .. ~m11.l;r:u llr. f.m:m.~ • .. I'~•·" ~\ c.:.~•o de 1 o• regl stro• 111n d•to• d11 

t.<>r-on p<>!!I ti van y <:nn "" -.~ 1 ar poqueñ'<> f111ct11ondo 1111 111 r•ngo de . 
v;11lor!::t1 (•.1;'.'. iaYC<CJ.~t·,.,b '>' cr1 ~1 Cl\•tl do le>n rC?Ql•troa qua tlcnan 

re~11ltaro11 pooJ ti vos Huc-. 
l:u.:,ndt.J !)J't .. t:.1llodu1·· de 1 an ol r.:.ngt1 C'J.7B~\E-l5._aY1.~1.~s7a, oGtiniitulos 

por M y 11'1. 

Por-a eJ ct1Hc di:' lo~ r·r1tJlt!.tro& de r1•::S 1 1:-sl:irnadDB po.- H'I, raaul 0 

taran ponj t t vos y poq11nR'nG rt u1:tt1.'.1ndu n11 VDl oa- en el ranQD o. 2090 
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• !". ov <0.5~!1fl. 'i" p111 i) L?l 1:1··· .. l •_t\.• J.~2'. ea-t-.t~l:ic•1tos ltuttea, Choii:, thi-- Ja-
niP'-''ñ )' r~ .. •1<l nulr.:r.• l1Y.: Vrllt.Jr-1..,··f dr.:.' m!.t.v pi>1·t6mot.ro •um•ntaran con·· 

Muer.tn, liuit.e~ <nn M~•I y ll,.11)(11, llrl quo ll y Guatenlpa 11 no pu­

cJ l r:r·on ;":\er CJl&t i ma.de>R rJus 1>.-u-.\mat.rou par na padara wncontrar r•I ce•· 

i ntl.":rvol o ~uusi dornLlo y ustt"J es cqui va.J ento a vtol er l• 

Dl8TIUBIJCl11N ONlt!ACtablas VI,;~ 

ICTODO DI! Hlltll!NT08 

l:!!!t:i!um!.t:ti !!t~ t•l!l.G!GH!U • ·· l..cw. val ora" dm uat:o par•metro rD•ul ta-

ran flSf" mayores quG!' el "'""l or rnt ni 1no do cmda revt stro can datos 
A i A 

dlfHruntos ti" i:ot"u,Xo>Xm·~ltlll.ndaso can e~Jo l,. reatrlcclllnX0<Xm 

,puu111 •~olloh 1 o~. val orr?~., dt.'l p.:irt\rnotr·ei da O"Ac:o.S a resultaran post -

tt,). •~~:- vl ol ,.,,el ón uc:111-r l ó en t:.odou 1 ot; r.:asos encepto p•r• 1 aa es-

1:ncion1.:)!' La l11turt . .!I <Mol), t-h1tt·c11 1ChuiH,r.htnlpas y Palo f)uJcc <N= 

•ss()l, '""' ""loror. 1lul pa.r~111cot1·0 d•• ftlrma. de estas eataclanoa 
• 

11Ul!t1\n •l r"cl"dl11' clr.· 1. "" l>) ,. ""ll" ), 1 (17/,<) 1';1>'.CI. El7!54, aKc•pta pa-

rn lo nstoclón la l!umrto dando ..-0~1111:,. un valar muy diaparado de 
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e.~/,l,'7(t.nbl .. v1 ,(1) 

l'ETDDO DE tlAXlMA VEROSJMJLJTUD 

Lo ffic'.'\YOI" I i3 do 1011 par6mmtrol\ do ubl cocl ón " • X02 • do oacala, 
A 

ª• . 
A 

do forma. 81 • no •o pudl11ron e•t.tmar • Ql(COpto t. c•aaa, por 
• vlol,.r 

1 ""' 
ro•t,.¡ ce! 0110• -?.~Y ~2, esto .,.,., Be 1 y l o ro•tricci ón 

Xo>Xmln, 1;n loa c:auos donde si aa pudl oran aatlmar lo• par.6motroa 

c:arTe1>pondon "!'"" or.t:in:lonoa l." lilOart" y Sllnta C:n•~ (tlal), Chlnl-

pau y P .. 10 J>ulce<N"l()l y r.hol>< y Palo J>ulcaOl"60). Lo11 par6motroa 
1 

de ubl ci>t:I ón de> '-" Muorb• y Santa Cruz son rn:>gatl vos 1 oa otro• 

roetant.oa aon poaltlvos. Todos Ion par6motros do escala aon poal­

tl "º" , Íiz>o, y 1 º" ar.ti madoro11 dot P"'' 6motro do forma son mayara• 

que cero, a>o y da val orea grand1111 (tabl" VJ. 9) • 

P"r" los ragl,.tros con dat.os da c11ro flujo los· estimadoras dol 

par,.m<>tro do oacal a, obtanl do• por t1 y tlV, son mayor1H1 qua cero. 

A A 

l.1m eatlmadoro• do B por 11'1, Bz , on 11encral .. on mayo,..oa qua loa 

do M, i1 , l.a m•)'Or 1.1 do 1 o• aetl madora11 da Pz son mayor ea qua 1. 

PAra ol ca1<0 do la ostocl ón C:hol" al par61111•tro de forma, ••ti­
mados por 11 < P1 > y por MV C ~z> aument."n c:uando N .au1110nta <tabla 

VI. 71, 

1~5 . . 



LAS FUNCIONE& DE DIBTRIBUCIDN DE PROBABILIDAD V tETDDOB QUE 

PROPORCIONAN EL IE.JDR A.JUSTE 

REBIBTRDB QUE NO TIENEN DATOS DE CERO FLUJO Ctabla Yl,101 

, REGISTROS DE l DIA DE BECIUIA 

t.n ~'Jl!: pnra n•JnimD$ e6 J~ que ne ajusta me.iar Dl mayar na>moro da 

,..,,JI atros do aoq111 .. do Nnl, 6 o trov6a do H y 1 por HV. Lo sigue 

Ja l.ognormBI, oJuillftdD o trav6a de HV, con ~. 
1 

, REGISTROS CDN 10 DIAS DE BEQUIAS 

La G1JE para mlnimo• fuo la quo moJor so oJust6 a 2 rogls;troa, l 

por ti y l por 11Y, •l Igual quo la Lognormal por tlV, 

, REGISTROS DE 30 DIAB DE BEQUIAB 

1-• GVE p~ra mini mo• fue l • qua m•Jor •e aJustó al mayor ndm•ro 

de ragl st.ros con 3, :?. con H y 1 con H'J, l p e.I gua 1 a l.ognorm•l con 

l • tr•vll• da ttV • 

• REGISTROS DE 60 DIAB DE BEQUIAB 

La l.ognormal ·Fuo 1 a qua m<>Jor so ajustó al mayor ndmoro de 

rr!Qlotroa con 3 ,, tr;ov6• do MV y lo sigue la GVE para mlnlmoa con 

2 por ul m6todo dm ti 
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REBIBTROB DE qo DIAB DE BEDUIAB 

1 .. El Loo11cr·m1Jl fue J il quo muJc11 .. ~e ajuató .,J 1nGycr 111)mcro e.Jo ro·· 

<.ti ~;t1··os con 3 a +.rt\V~?:·· tf~ H\I ·.¡ lo ~ni •Jllt~ 1 u GV[;' po.ra mlnlmoa con 2 

·' 1 l:On 11 '}' l l!Url f11.'. 

, REBIBTROS DE lBO DIAB DE SEQUIAB 

LD nvr:: parn <nlnicf'lo~ fut.~ 1!] quo meJur Stl ,,juutó •l mayar nOm•ro 

cnn .. t1·•vóa do nv. 
' 1 

·-

FEA no nbt:ic111t• t11ir1 la que Be• F.JJtu~t.ó mi2.io1 rol 1n.J.yor nó.mQro d11 r11-

13lltl:1'0t11:; 'Jo:\ 11\ c;•.'C! pnr-1.l 111Cnii111 •. ,:-: •. 1.Jn 17J Jl a t:ravé11 de t1 y 6 c:an 

REGISTROS QUE TIENEN DATOS DE CERO FLUJO 

l.~. ÍUl'l[:i l"'IU IJP. di :-.tr·i hllCi ón l .. CJQl\Orlf1D) Ct\ ) o!I que; 1n0Jor BCI u.justa 

•I milya1· n11mera do c1>na!I con 1, lo& 1 " t.- .. vé11 <Ja MV, la 11i9ue 

E11 H!lir:· t:.aGl'1 ln disLr·il.u1t·i•'1n C1a111m.:1 't~ 0J11si:ó" lolloa Jou roQiB-
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1:tu.fc>:i: loe.. caz,,¡:;, ,';) Jos: ·rcgJ!ll:t'l1U cte !J~qu!a::i, Giondo •att11adoa DU& 

p:1r-~ .. tnntr·c'~' l>'-'1"" r.?) mót:nr.fc• llc.1 t11.1 ttttn F.:I !'.:!U c-nti maran por H. Tambl fn 

tiQ ah~i:!t'Vt.' q1u.:- 1 i" dJ ;;l·r i b1u:J h1l f3amma r·;''i 1 ,".\ que an manar nómur-o. da 

c:t anos quo 1 u t mponun l O!! du!l 11u~t.ndo9 y fino l monto t•mbi In se 

ro di! 1 º" t:nsoi; al uur ·•.iusl ''"ª ,) t:,-evds dol m•todo do H mi• qu• 

rz.l ll$ aj1.1~tada (>ot· C'.!l rn~t.odCl tJo 11\.1• 

Ot•l nn/.l lntU ch~ aoq11l.:aio cit.~ 1n oat-.,')cii\n lh1itua !to ab•orvll que la 

l• GVE por• m'nlmo• 

1ao.__ 

Di>I an.111Bi" de "º'I'·''"º ''" l• asli\c:lón r:hoh< la diatrlhui:idn 

l.ognarmal ,pnr- M, t1-r. J H qlH~ fllCJot· se a.Juüta a J aa rli1Qi•tro• d• 

1 
1 
1 

l!n 1JI ·'>11c~1Jrtif3 e.to la anti.u.:tt"ln Chánlpas Ja distribución LQQnormaJ 

fl!"SJ,NnlO,Nn:llO y tJaqo y lil r,vr:: par·il m~njn1us,pur ti P•':"ª NraJO y pgr 

l'11J r1.1ra rt~JBO 

En t~l an61J~i~ tll! sc:qulr•H d,.~ 1~"' est:iu:lón Pella 01.tJcu Ja dtat.rlbu-

ci ón que rnoJor no ilJU!il:,). uu J .:1 GVE para mi nt 1nos, por ti a loa ro-
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Qi Gl;i-ro,; dr. M"to,u~:~o,N"•l,o y N=-í'O, l" t..og1uirmal por 11 p~ro N•I y 

-fin1"tltnwnt.o Ja O.=:itnma por H p.'11 .. ~.~ t·l:-tlf!IO 

l!n t:.'l 11nól)u.i!..1 dt,· •111u111~1J.t:'\ ti•"'! J,"A 1.:oo;t·oció11 llri,1uu 11 le dlatribu-

1-ll'IJTEB DE CCIM'IANZA 

dC!J VJ.!, :tl lJt.IJ, Joe:._do.toli hlmt6rlcnn c:oan dctntr"o del intervalo 

dt"t ct1n(inn;:n, C1!\t.t1 Jndlc.n q1.1a Ju corl'fié•hllidad en Ja pr·p,dicción 

tto~ tu.1c:nc.. Pu1· ut:rt-. J .r11d1J tumhi t.n oo obnervu quo oJ 1 nt.erval o , ·do 

t:.l'inf· i .:.n;-:.:t r~1-t~t:t·~ r.c-n ~orn1r.· -!!1 pc.!1" iodo ele 1 .. ctcirno as mayor,. cato os 

llr.lli<to a c¡111,• ontro mayor ""' al . rwi-i od11 ''" /1·oturno 1'1 probabl l ldocl 

dt~ ;;.1..:r.·rt:or lll ''~1lur c·a;,\cl:tt, d~l cvaut.~ 41u: no proDentu en T artot1 
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CAPITULO VII 1 

CONCLUSIONES V RECOl1ENDACIDNEB 

Con t.~~.e r.n 1 a di ucunl ón d1> rcsul tpdon dol copl t.ul o Vl 1 •• pre­

t>onton Jaa uigutento• canclustonet11 

1. ·- Oehl do " 1 e t:r.n<loncl" ni t.nment:c ""I m6t.rl ce d1> la• regl 5tra" 

do sequla11,dr> las estaciono• qua ost4n 11abr1> 1C:,s rlo• dct la re­

gión 11ort1in~te dol Pª'"• y o Js.& restriccionoe. t.an fuortoo quo aa 

imponen 1>n IC\• m6tado• de astlmacl ón de p•r.i~et.ra11, de ma1nontas y 

do mi\nl ma veronl mi 1 tt.ud, 1 a funcl óri ª" di st.rl bucl ón Oammo do :3 

parám11tros no puado ser aJuGtada a la mayarla de las roQlatra• do 

Gvqui. ae que ng c.:ontJ onon dotoB do f 1 ujo coro y donde pudo ser •­

jugt ada loa rosultedos na fu1>ran muy fuvorablea, por tal razón no 

ttt:~ recomimndo su uno en oJ •Juetm do este tipo de re;i •tras d• 

coc1ul '"''" Sin embargo lao aJust11a '1"" proporcionó a lo• roglstras 

de 11aqula11 qua t.1 onon datos do cero HuJo fue buono por lo quo •• 

auglér., ""ª uudo como un11 alt.orn•tlva en •I •Juste de ost11 Upa 

di!' ragl st.r·on. 

:?.. - En t:c1do11 1 º" e""º"' cm al oJusta de 1 os regl Btro• do 11oqul •• 

dol c1u10 do apl lcacl ón, l • di strl buct ón Lognorllial 110 ajustó majar 

1>cr 01 m6todo do m6111 ma v1>ro11I mi 11 l:ud que por el m6todo de monicn­

to11 y .,d.,m4s flU> dl' l a11 quo moya.- n•lm<>i-o d" voce!3 fil' "joutó moJcr 

il\ 1 aa;. ragt etrns do s.eoqul aa, por Jo qua r.c sugt oro nu una an al 

anól 1111• da frocuonclils do 11oquia<1, talll:o an roo;ilut.ros qum tienen 

dat:os de flujo coro ccuno en l o'S quo ntJ Jo ti cnon. 
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