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Resumen

El análisis probabilístico de datos hidrológicos extremos busca estimar pre-

dicciones

derecha de la función de distribución de probabilidades (FDP), al dar más impor-
-

general de valores 

extremos (GVE), logística generalizada Pareto generalizada

-
EEA

EEA en 
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Introducción

-
licas, se basa en las llamadas Crecientes de Diseño, cuya 
estimación lo más exacta posible, incrementa su seguri-

-
mación consiste en el análisis probabilístico de la 

-
lidades (FDP) y su uso posterior para realizar las predic-

ciones análisis de 

frecuencia de crecientes

 

-

-

-
mente exceden varias veces la amplitud del registro 

son extrapolaciones

-
-

da a los datos, es válida más allá de la magnitud máxima 
-

-

por utilizar, con la idea fundamental de dar más impor-

-

-

-

El objetivo

-
-
 

-

-
cipalmente su homogeneidad hidrológica regional y 

Resumen de la teoría operativa

-
ma de la FDP, cuyos antecedentes estadísticos nacieron 

Abstract

The probabilistic analysis of extreme hydrological data aims to estimate reliable predic-

tions associated with high return periods. The LH or higher-order moments can charac-

sample’s small quantities is reduced by using the LH moments in the estimation of 

-

eralization, which leads to the LH moments, proposed in 1997 by Wang Q.J. By means 

of the L and LH moments methods, the equations that allow the estimation of the three 

-

-
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 L moments
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 GEV, GLO and GPA  

distributions

 standard error of fit
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con los momentos de probabilidad ponderada (MPP) de una 
variable aleatoria X con función de probabilidades acu-
muladas F(x et al.

 
 
   srp
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r = M r  cuyas expresiones son

                               
                                     ,                                                         

donde X = x(F) y F = F(x -

                                                                              
(3)

-
cran potencias sucesivas de la llamada solución inversa 
x(F -

F) o de F y ello se puede considerar como la 
integral de x(F

r r

-
bargo, de manera individual son difíciles de interpretar 
como medidas de escala y forma, pero tal información 
se obtiene con ciertas combinaciones lineales

son precisamente los momentos L

ubicación, escala y forma (asimetría y curtosis), estos 

                                                                                                     (4)

                                                                                  (5)
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-
-

tría y curtosis, como
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211   para r

Entonces, las estimaciones con la muestra o serie de da-

lr para r
son t , t3 y t4

Momentos L de orden mayor

-
-

les análisis estadísticos se orientan a predecir eventos 
extremos asociados a altos periodos de retorno, es de-

resulta relevante en estos análisis la cola derecha de la 
-

-
), conocidos 

higher -

-

-
bilidad ponderada normalizados, como

                                                 

y entonces encuentra las expresiones siguientes para 
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-

-
rísticas de la parte superior de la distribución y de los 

-

  para r

Ajuste de las distribuciones GVE, LOG y PAG  
con momentos L

cuando su parámetro de forma es negativo  (k

estas FDP, tienen sus colas derechas más gruesas o den-
sas (heavy tail -
riamente en los análisis de frecuencia de datos 

frontera superior cuando k es positivo (k
k

-
ción, escala y forma (u, a y k) en las distribuciones GVE, 

-
et al.

F(x), solución inversa x(F
k, a y u

Ajuste de las distribuciones GVE, LOG y PAG con 
momentos L de orden mayor

-

parámetro de forma (k) con base en el cociente       y el 3

(GVE) (LOG) (PAG)

Intervalo de : + < si < 0;

– < < si = 0; – + si > 0

yeexF (17)

donde la variable reducida:

a

ux
k

k
y ; 0 (18)

a

ux
y ; = 0 (19)

k
F

k
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FauFx ; = 0 (21)
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k

kl
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k
(24)

k
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a
lu (25)

Intervalo de , idéntico al de la GVE.

ye
xF (27)

con igual a las ecuaciones 18 y 19.

k

F

F
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F
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+ si > 0.

yexF (33)

con igual a las ecuaciones 18 y 19.
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Fórmula de Stirling (Davis, 1965) de la función Gamma: e (26)
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– < < si = 0; – < + si > 0
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guiente
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-
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distribución logística generalizada

                                            (43)

                                                        (44)

                                            (45)

pareto generalizada (PAG) con el 

                                                    

                              

                                                    (48)

Diagramas de cocientes de momentos L  
de orden mayor

3) 

4) en cinco FDP, lo cual constituye el 
llamado Diagrama de cocientes de momentos L

acuerdo con los valores t3 y t4 de la muestra local o a su 

grado (p) sexto, segundo y cuarto, cuya ecuación gene-
ral es
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re      y      para 

distribución GVE, al obtener sus expresiones de     ,     y  

ep mos-

fp y gp

Medida cuantitativa del ajuste

-
ció el error estándar de ajuste (EEA) como un indicador 

en donde, n y np

xi son los 
datos ordenados de menor a mayor y     son los valores 
estimados con la solución inversa x (F) para una proba-
bilidad de no excedencia, estimada con la fórmula de 

donde m
menor y n

Desarrollo del contraste numérico

-
táneos (m3 -

-

-

En las primeras cuatro columnas de la tabla 5 se ci-
-

Verificación de la homogeneidad regional

disponibles, la primera fue el cálculo de las Discordancias 

en los cocientes t , t3 y t4 expuestos en la tabla 5, encontra-

valor crítico de Dc

D D 

3 4

3

4

n

i i
i

x x

EEA
n np

i
x̂

1
)(
n

m
xXP

GVE PAG

e e e e3 e4 f f f g g g3 g4

3

4



137

Campos-Aranda Daniel Francisco

Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XVII (número 1), enero-marzo 2016:131-142 ISSN 1405-7743 FI-UNAM

Estación Área de
) registro (n)

t t3 t4

3

4

5 Palo Dulce

8 Chinipas

Acatitán

Guamuchil

Choix

     835

Zopilote

Chico Ruiz

Pericos

-

-
-

-
-

et al

regional

EEA

Cocientes de momentos L de orden mayor

B  

-
-

Selección de la FDP regional

Principalmente se obtienen las magnitudes regionales 
-

nales y de orden mayor, por medio de sus valores pon-

derados

                                           para r
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Estación
1
3t

1
4t

2
3t

2
4t

3
3t

3

4

5 Palo Dulce

8 Chinipas

Acatitán

Guamuchil

Choix

Zopilote

Chico Ruiz

Pericos

Valores ponderados

3
4t

4
3t

4
4t



139

Campos-Aranda Daniel Francisco

Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XVII (número 1), enero-marzo 2016:131-142 ISSN 1405-7743 FI-UNAM

Estación

EEA)
 del

EEA 
GVE PAG

  834

  (348)   (385)

3   433

4   358   354   (353)   343

5 Palo Dulce

  (353)   334   338

8 Chinipas

Acatitán

Guamuchil

Choix

  88

Zopilote     (48)     54

Chico Ruiz   35   58   85 (34)

Pericos (33)     34     44

    (48)     (54)     43     43     54

3 3 5 8 5

donde 

i  = contador de registros procesados y 
ni

-

han construido los diagramas de cocientes de momen-
-

lores ponderados de     

Errores estándar de ajuste

-

-
da, haciendo uso de las soluciones inversas, ecuacio-

 
      n EEA

-

r

r

i
x̂
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Estación
5

3

4   4538

5 Palo Dulce

8 Chinipas

  3454

  4843   5543

Acatitán

Guamuchil

Choix

35555

Zopilote

Chico Ruiz   353     558

  584

Pericos

 
    para obtener los EEA

Análisis de los resultados

-
co resultados del EEA -

-

-

las predicciones mostradas en la tabla 8 corresponden a 

EEA

EEA

i
x̂

EEA con los momentos 

del EEA

-
tradas en la tabla 8 y las adoptadas por Campos-Aran-

-

aporta, en varios registros, predicciones menores en los 
-

rior, se estimó el llamado error relativo del EEA, calcu-
lado con la expresión siguiente

                                                                     
(53)

en la cual, EEAM -
de de los tres mínimos y EEAm

 son 

M m

m

EEA EEA
ER

EEA
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-

, Zopilote y Chico Ruiz, estos no presentan datos ex-
-

tros de forma positivos (k

ello se comprueba al encontrar EEA mínimos con los mo-

Conclusiones

EEA), los resul-
-

neralizada

-

recomienda probarla sistemáticamente en los AFC y de 

De acuerdo con los EEA

-
tros procesados y en otros ocho registros no exceden 

conveniente seguir aplicando las distribuciones GVE y 

GVE aportan menores EEA -

-
-

ción conveniente para reducir el EEA y con ello alcanzar 
-
-

cuencia de datos hidrológicos extremos, como una 
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