
HIDROLOGIA 

Guía para el Trabajo Práctico N° 5 
 

“Métodos Estadísticos en Hidrología” 
 

 
1er. PASO) 
Realizar el ajuste de la función de distribución normal a una muestra de datos totales anuales de una 
variable (caudal, precipitación, etc.) y verificar la bondad del ajuste utilizando la prueba Chi cuadrado 
(x2). 
 
 El procedimiento consiste en dividir el rango de la variable en intervalos discretos y contar el 
número de observaciones que cae en cada uno de ellos. La amplitud del intervalo se elige de manera 
que caigan suficientes observaciones dentro de cada uno para que el histograma tenga una variación 
suave en el rango de la información. 
 
 Primero se calcula para cada intervalo la frecuencia  relativa que es el cociente entre las 
observaciones que caen en él y el total de observaciones. 
 
 Seguidamente obtenemos la frecuencia acumulada que resulta de sumar las frecuencias 
relativas sucesivas.  
 
 A continuación se estandariza la variable, tomando para cada intervalo el límite superior, para 
lo cual se utiliza la media y el desvío de la muestra como estimadores de los parámetros de la 
población. 
 
 Suponiendo que la variable fuera caudal, la variable estandarizada vale:   
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Siendo la Media Artimética 
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     N: longitud de la muestra 

 
Y el Desvío Típico o Standard  
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los que se han de utilizar en todo los métodos. 
 
 El valor correspondiente de la función de probabilidad acumulada se encuentra utilizando la 
tabla N° 3. 
 La función de probabilidad incremental se calcula desacumulando los valores de la función de 
probabilidad. 
 
 Finalmente la bondad del ajuste puede probarse comparando los valores teóricos y muestrales 
de las funciones de frecuencia relativa por medio del Test de Chi cuadrado (X 2). 
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 Su ecuación es: 
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m = número de intervalos de clase. 
N = número total de observaciones. 
 
y este valor se compara con el valor de la distribución de probabilidad X2 que se encuentra tabulado 
según el nivel de confianza adoptado (95%) y el número de grados de libertad. Dichos valores figuran 
en la tabla n° 4. 
 
n° de grados de libertad: v = m - p - 1      donde m = n° de intervalos de clase 
 

p = n° de parámetros de la función 
de distribución teórica. 

 
Para el ordenamiento de los cálculos realizamos la siguiente tabla: 
 
Intervalo Rango ni fs(xi) Fs(xi) zi F (xi) p(x i) X2

 

1 < 20 1 1/69 1/69 - 2.157 0.015 0.015 0.004 
2 20 – 25 2 2/69 3/69 - 1.611 0.053 0.038 0.147 
  ........ ....... ....... ....... ....... ....... ....... 
10    69/69  1.000   
Total:  69 1    1.000 2.377 
Donde  fs(xi): frecuencia relativa de la muestra.  
            Fs(xi): frecuencia relativa acumulada de la muestra.  
    zi : variable estandarizada.  

   F(xi) : probabilidad acumulada obtenida utilizando la distribución normal. 
   p(xi) : probabilidad incremental obtenida utilizando la distribución normal. 
 
 

2do. PASO) 
Realizar el estudio estadístico de la serie que se presenta como dato, para determinar los valores 
máximos anuale s de la variable hidrológica analizada (precipitación, caudal, temperatura, etc.) para 
tiempos de recurrencia dados y para obtener probabilidades de ocurrencia de valores máximos dados 
de la variable, aplicando los métodos de Ven Te Chow, Gumbel, Log Pearson III y Gibrat-Galton. Una 
vez logrado el ajuste por dichos métodos deberá comprobarse la bondad de ellos calculando el Error 
cuadrático medio de la variable (ECMV) y de la frecuencia (ECMF). 
 
 Los pasos a desarrollar para la ejecución del trabajo son los que siguen: 
 
2.1) Ordenar los términos de la serie anual de mayor a menor, por tratarse de un estudio de valores 
máximos, adjudicándole a cada uno de los N valores un número de orden, identificable con la letra m. 
De ese modo el máximo valor de la serie tendrá un m= 1 y el mínimo un m = N. 
 
2.2) La resolución por el método de Ven Te Chow es de carácter analítico, puesto que se basa en la 
función generalizada de frecuencias propuesta por el mencionado autor. 
 

    σ×+= KQQ  

 
Siendo Q: Caudal máximo buscando para una recurrencia determinada 

    Q : Caudal medio 

    K: Factor de frecuencias, tabulado para diferentes valores de N 
(longitud de la serie) y TR (período de retorno); 
            σ : Desvío stand ard de la serie. 
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 Según se observará en la tabla n° 1, deberá hacerse una interpolación lineal para algunas 
recurrencias pedidas, mientras que las recurrencias menores a los 20 años no se calcularán por no 
tener asignado su coeficiente K. 
 
 Este método de resolución es utilizado para determinaciones expeditivas cuando se transita 
etapa de identificación de un conjunto de alternativas de obra, donde las determinaciones estadísticas 
no son un factor de importancia.  
 
2.3) El ajuste por el método de GUMBEL se realiza en forma analítica y gráfica partiendo de la 
expresión doble exponencial con la cual el método define la probabilidad de ocurrencia de un valor 
mayor o igual al analizado: 
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Donde y: variable reducida de Gumbel; 
   e: base de los logaritmos naturales. 
 
La variable reducida – y – puede determinarse en forma analítica por la expresión 
 
   ( )0QQy −=α   

en la cual α y Q 0  son parámetros que permiten el ajuste de la serie de datos, siendo calculados por: 
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De ese modo es posible adjudicarle a cada uno de los términos de la serie su correspondiente 

probabilidad y período de retorno promedio calculando la variable reducida –y – para desarrollar luego 
la expresión P(Q) ). Para ordenar los valores de la representación gráfica debe realizarse el siguiente 
cuadro:  
 

m 
N° de orden 

Q 
(m3/seg) 

y P(Q)  ≥ 
Probabilidad  

TR = 1/P (Q) 

Tiempo de Retorno 

     
 
 Los valores calculados en dicho cuadro (Caudal – Tiempo de Retorno o Recurrencia) se 
representan en papel de Gumbel, adecuado convenientemente la escala de ordenadas (decimal) a los 
valores de la serie (m3/s, mm, etc.) y quedando la escala horizontal (probabilística) para los valores de 
TR en años. La representación de tales valores en este tipo de papel permite trazar un línea recta, 
que determina el ajuste de los términos de la serie a la de GUMBEL. Esta gráfica se utiliza para hallar 
los valores máximos, para las recurrencias pedidas; se ingresa con el valor de TR hasta cortar a la 
recta y se lee el eje de ordenadas el correspondiente valor de Q o P. 
 
 
2.4) Para la determinación analítico-gráfica propuesta por el método de Log Pearson III se deben 
transformar los valores de la serie dada a sus logaritmos decimales, obteniéndose luego los siguientes 
parámetros: 
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 Estos tres parámetros caracterizan a la serie de caudales o precipitaciones máximas según el 
criterio estadístico de Pearson, pudiendo obtenerse la magnitud de los caudales pedidos aplicando la 
función generalizada de frecuencia adaptada al método: 
 

   σ×+= kQQlog  

 
donde k se halla tabulado como función del tiempo de retorno (o de la probabilidad) y del coeficiente 
de asimetría g. 
 
 Para lograr el ajuste gráfico se debe trabajar en un  papel especial, de escala logarítmico –  
probabilística, en el cual se representan los pares de valores (Q m3/s) – Prob. (%), obtenidos de la 
siguiente manera: para cada valor máximo de la serie se calcula se respectivo factor k. 
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 Con este valor de k se ingresa en la tabla n° 2 por la fila correspondiente al coeficiente de 
asimetría de la serie (o interpolando) y por interpolación simple se obtiene su probabilidad (en %). 
Recordando el concepto de que la probabilidad de ocurrencia de un valor mayor o igual a uno dado es 
el valor recíproco del Tiempo de Recurrencia (TR), tendremos: 
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 De los N valores de la serie debe hacerse el cálculo señalado y la representación gráfica para 
N/2 valores por lo menos que cubran todo el rango de la variable. Una vez graficados se aproxima 
una línea continua que los una, pudiendo resultar una curva, o será una recta en el caso de que sea 
nulo el valor del coeficiente de asimetría, lo que significa que la distribución de frecuencia es simétrica 
para la serie estudiada. 
 
 Será considerado nulo el valor de “g” cuando esté comprendido entre – 0.05 y + 0.05, 
acordando que “g” se obtendrá con una aproximación a dos decimales. 
 
 Partiendo de los conceptos anteriores se esquematiza a continuación el manejo de la gráfica 
para la obtención de los valores buscados. 
 
 
2.5) Para la aplicación del método de GIBRAT – GALTON debe considerarse el ajuste y la utilización en 
forma eminentemente gráfica y recordar la relación que vincula al tiempo de recurrencia (TR) como 
recíproco de la probabilidad mayor o igual: 
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por lo tanto,   para un TR = 10 años corresponde una P (Q) = 0.10; 
                      para un TR = 50 años corresponde una P (Q) = 0.02. 
 
 El método transforma la distribución normal en una función logarítmica de la forma.  
 
   ( ) bQQaz i +−×= 0log  

 
en la cual a, Q0 y b son tres constantes que permiten el ajuste adecuado de los datos de la serie a la 
función de distribución propuesta. La determinación de esas constantes se hace en forma gráfica, 
pero debe elaborarse previamente una tabla que permita el ordenamiento de los valores a graficar: 
 

N° de Orden 
m 

Caudal 
(m3 /seg) 

Q 

Frecuencia 
Experimental 

f = m / (N+ 1)  

Frecuencia 
Acumulada  

F = 1 - f  

Variable 
Tipificada 

z 
1 415 0.048 0.952 1.665 
2 310 0.095 0.905 1.310 
3 252 0.143 0.857 1.070 

 
 El término denominado frecuencia experimental (f) es equivalente al que anteriormente se 
denominó probabilidad de ocurrencia mayor o igual– P(Q). Se determina luego su complemento 
respecto de la unidad para obtener su frecuencia acumulada (F) que a su vez representa la 
probabilidad de ocurrencia de un valor menor o igual al analizado. Por ejemplo, el máximo valor de 
una serie de 20 términos (N=20) tendrá una frecuencia experimental f=0.048 (probab ilidad de 4.8% 
de ser superado) y una frecuencia acumulada F=0.952 (probabilidad del 95.2% de que se den valores 
menores a él). 
 
 El valor de la variable tipificada (z) para cada término se obtiene ingresando en el tabla de 
Distribución Normal o de Gauss con el valor de frecuencia acumulada mientras ésta sea mayor o igual 
a 0.5, como la distribución es simétrica debe hacerse 1–F=F* e ingresando con éste nuevo valor de la 
frecuencia acumulada –F*– para los cuales la variable tipificada tiene valores negativos. 
 
 Luego se procede a la representación gráfica en papel logarítmico – decimal de los valores 
(Q–Q o) en escala logarítmica y z en la escala decimal. Para ello el Qo de ser estimado inicialmente 
tomando un valor nulo o muy pequeño (50% del valor más chico de la serie) y haciendo por lo menos 
tres tentativas de alineación (3 valores diferentes de Qo) hasta lograr el mejor ajuste gráfico, que 
indudablemente responde a una recta de acuerdo con la ecuación inicial: 
 
     ( ) bQQaz i +−×= 0log  

 
 Una vez trazada la recta correspondiente al ajuste logrado, se está en condiciones de obtener 
los caudales para los tiempos de recurrencia solicitados, ingresando con diferente valores de la 
variables tipificada z por la escala correspondiente, recordando que: 
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 En el caso de que se quiera determinar para un cierto caudal conocido cuál es la probabilidad 
de que sea superado o cuál es su tiempo de recurrencia, se debe proceder en forma inversa, 
ingresando a la gráfica por la escala logarítmica y obteniendo el valor de z. 
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3er PASO) 
El paso final consiste en verificar la precisión con cada una de las funciones desarrolladas, 
exceptuando la de Ven Te Chow por ser de uso relativo, a través del cálculo del error cuadrático 
medio de frecuencia – ECMF -, y del error cuadrático medio de la variable – ECMV. 
 
 Ambos, obtenidos al confrontar cada distribución teórica con la muestra, son de utilidad para 
determinar cuál de ellas ajusta mejor.  
 
3.a) Error cuadrático medio de frecuencia: 
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Donde: 

Pi(xi) = Frecuencia experimental correspondiente a un valor de la       variable xi. 
Pj(xi) = Frecuencia teórica correspondiente a una distribución j para la variable xi. 
N   = Longitud de la serie analizada.  

 Cada serie de valores anuales analizada tiene una distribución experimental relacionada con 
su longitud (N), lo que permite asignarle a cada uno de los términos ordenados que la componen una 
frecuencia denominada experimental. Entre las varias fórmulas existente se utilizará la de Weibull, ya 
aplicada en el método de Gibrat Galtón, donde: 
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Donde: 
 
  m = Número de orden de cada valor de la variable. 
 
Para ordenar el cálculo se propone el siguiente cuadro: 
 

m Q f = Pi(xi) 
Probabilidad de 

Gumbel 
Probabilidad Log 

Pearson III 
Probabilidad Gibrat 

Galtón 
1      
N      

∑ − 2
)()( )(

ii xx PjPi     

ECMF    
 
  El valor de la frecuencia teórica o probabilidad de ocurrencia de cada término para el método 
de Gibrat – Galtón, deberá calcularse entrando en el gráfico con Qi – Q 0, y con el valor de “z” ir a la 
tabla correspondiente obteniendo “F” y luego f=1–F, que es el valor de frecuencia teórica a colocar en 
el cuadro. Para las distribuciones de Gumbel y Log Pearson, se recurre directamente al gráfico, 
entrando con el valor de la variable y calculando su probabilidad de ocurrencia. En el método de 
Gumbel se puede usar directamente la expresión de cálculo de Probabilidad. 
 
3.b) Error cuadrático medio de la variable: 
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Donde: 
    Xi = Valor de la variable (al que le corresponde una frecuencia experimental Pi). 
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 Xj(Pi) = Valor teórico de la variable correspondiente a una distribución “j” para la frecuencia 
experimental Pi. 
 
Para el cálculo de ECMV se propone ordenar el mismo a través del siguiente cuadro: 
 
 
 

m f = Pi Xi = Qi  
Xj 

 Gumbel 
Xj 

Log Pearson III 
Xj 

Gibrat Galtón 
1      
N      

∑ − 2
)( )(

iPXjXi     

ECMV    
 
 Cada uno de los valores de la variable (Xj) se obtiene en las 3 distribuciones, entrando al 
gráfico correspondiente con el valor de probabilidad dado por la frecuencia experimental, e 
interceptando la recta o curva, obtener el valor de la variable (Xj). En el caso de la distribución de 
Gumbel se puede hallarlo analíticamente despejando el valor de la variable de la expresión de cálculo 
de la probabilidad. Para el método de Gibrat Galtón, como ya se ha visto, a partir de “F” se calculo “z” 
por la tabla, y así poder entrar al gráfico, obteniendo (Qi – Q0). 
 
 Una vez obtenidos el ECMV y el ECMF para cada distribución, se debe señalar cuál de ellas 
ajusta mejor, según los menores valores de errores. 
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TABLA N° 1: Valores del factor K para la expresión de Ven Te Chow 
 
 
 

N 
TR 

15 20 25 30 40 50 70 100 200 

20 2.41 2.30 2.24 2.19 2.13 2.09 2.04 2.00 1.94 
50 3.32 3.18 3.09 3.03 2.94 2.89 2.77 2.77 2.70 
100 4.01 3.84 3.73 3.65 3.55 3.49 3.41 3.35 3.26 
1000 6.26 6.01 5.84 5.73 5.58 5.48 5.36 5.26 5.13 

 
 
 

TABLA N° 2 
 
 

Período de retorno, años 
1,0101 1,2500 2 5 10 25 50 100 

Nivel de probabilidad, porcentaje 
Coeficiente de 

asimetria 

99 80 50 20 10 4 2  
3,0 
2,8 
2,6 
2,4 
2,2 
2,0 
1,8 
1,6 
1,4 
1,2 
1,0 
0,8 
0,6 
0,4 
0,2 

      0 
- 0,2 
- 0,4 
- 0,6 
- 0,8 
- 1,0 
- 1,2 
- 1,4 
- 1,6 
- 1,8 
- 2,0 
- 2,2 
- 2,4 
- 2,6 
- 2,8 
- 3,0 

- 0,667 
- 0,714 
- 0,769 
- 0,832 
- 0,905 
- 0,990 
- 1,087 
- 1,197 
- 1,318 
- 1,449 
- 1,588 
- 1,733 
- 1,880 
- 2,029 
- 2,178 
- 2,326 
- 2,472 
- 2,615 
- 2,755 
- 2,891 
- 3,022 
- 3,149 
- 3,271 
- 3,388 
- 3,499 
- 3,605 
- 3,705 
- 3,800 
- 3,889 
- 3,973 
- 4,051 

- 0,636 
- 0,666 
- 0,696 
- 0,725 
- 0,752 
- 0,777 
- 0,799 
- 0,817 
- 0,832 
- 0,844 
- 0,852 
- 0,856 
- 0,857 
- 0,855 
- 0,850 
- 0,842 
- 0,830 
- 0,816 
- 0,800 
- 0,780 
- 0,758 
- 0,732 
- 0,705 
- 0,675 
- 0,643 
- 0,609 
- 0,574 
- 0,537 
- 0,499 
- 0,460 
- 0,420 

- 0,396 
- 0,384 
- 0,368 
- 0,351 
- 0,330 
- 0,307 
- 0,282 
- 0,254 
- 0,225 
- 0,195 
- 0,164 
- 0,132 
- 0,099 
- 0,066 
- 0,033 

 0 
0,033 
0,066 
0,099 
0,132 
0,164 
0,195 
0,225 
0,254 
0,282 
0,307 
0,330 
0,351 
0,368 
0,384 
0,396 

0,420 
0,460 
0,499 
0,537 
0,574 
0,609 
0,643 
0,675 
0,705 
0,732 
0,758 
0,780 
0,800 
0,816 
0,830 
0,842 
0,850 
0,855 
0,857 
0,856 
0,852 
0,844 
0,832 
0,817 
0,799 
0,777 
0,752 
0,725 
0,696 
0,666 
0,636 

1,180 
1,210 
1,238 
1,262 
1,284 
1,302 
1,318 
1,329 
1,337 
1,340 
1,340 
1,336 
1,328 
1,317 
1,301 
1,282 
1,258 
1,231 
1,200 
1,166 
1,128 
1,086 
1,041 
0,994 
0,945 
0,895 
0,844 
0,795 
0,747 
0,702 
0,660 

2,278 
2,275 
2,267 
2,256 
2,240 
2,219 
2,193 
2,163 
2,128 
2,087 
2,043 
1,993 
1,939 
1,880 
1,818 
1,751 
1,680 
1,606 
1.528 
1,448 
1,366 
1,282 
1,198 
1,116 
1,035 
0,959 
0,888 
0,823 
0,764 
0,712 
0,666 

3,152 
3,114 
3,071 
3,023 
2,970 
2,912 
2,848 
2,780 
2,706 
2,626 
2,542 
2,453 
2,359 
2,261 
2,159 
2,054 
1,945 
1,834 
1,720 
1,606 
1,492 
1,379 
1,270 
1,166 
1,069 
0,980 
0,900 
0,830 
0,768 
0,714 
0,666 

4,051 
3,973 
3,889 
3,800 
3,705 
3,605 
3,499 
3,388 
3,271 
3,149 
3,022 
2,891 
2,755 
2,615 
2,472 
2,326 
2,178 
2,029 
1,880 
1,733 
1,588 
1,449 
1,318 
1,197 
1,087 
0,990 
0,905 
0,832 
0,769 
0,714 
0,667 
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Tabla N° 3: Valores de Frecuencia Acumulada F (z) en función de la variable normal tipificada (2), 
para aplicar en el método de GIBRAT – GALTON.- 

 
Para Z < 0, pueden hallarse los valores correspondientes por medio de la relación F (-Z) = 1 – F (Z). 
 

Z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 
 

0,0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 

 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

 
1,0 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 

 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 

 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 

 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 

 
3,0 
3,1 
3,2 
3,3 
3,4 

 
3,6 

 

 
0,5000 
0,5398 
0,5793 
0,6179 
0,6554 

 
0,6915 
0,7257 
0,7580 
0,7881 
0,8159 

 
0,8413 
0,8013 
0,8849 
0,9032 
0,9192 

 
0,9332 
0,9452 
0,9554 
0,9641 
0,9713 

 
0,9772 
0,9821 
0,9861 
0,9893 
0,9918 

 
0,9938 
0,9953 
0,9965 
0,9974 
0,9981 

 
0,9987 
0,9990 
0,9993 
0,9995 
0,9997 

 
0,9998 

 
0,5040 
0,5438 
0,5832 
0,6217 
0,6591 

 
0,6950 
0,7291 
0,7611 
0,7910 
0,8186 

 
0,8438 
0,8665 
0,8869 
0,9049 
0,9207 

 
0,9345 
0,9463 
0,9564 
0,9649 
0,9719 

 
0,9778 
0,9826 
0,9864 
0,9896 
0,9920 

 
0,9940 
0,9955 
0,9966 
0,9975 
0,9982 

 
0,9987 
0,9991 
0,9993 
0,9995 
0,9997 

 
0,9998 

 

 
0,5080 
0,5478 
0,5871 
0,6255 
0,6628 

 
0,6985 
0,7324 
0,7642 
0,7939 
0,8212 

 
0,8461 
0,8686 
0,8888 
0,9066 
0,9222 

 
0,9357 
0,9474 
0,9573 
0,9656 
0,9726 

 
0,9783 
0,9830 
0,9868 
0,9898 
0,9922 

 
0,9941 
0,9956 
0,9967 
0,9976 
0,9982 

 
0,9987 
0,9991 
0,9994 
0,9995 
0,9997 

 
0,9999 

 
0,5120 
0,5517 
0,5910 
0,6293 
0,6664 

 
0,7019 
0,7357 
0,7673 
0,7967 
0,8238 

 
0,8185 
0,8708 
0,8907 
0,9082 
0,9236 

 
0,9370 
0,9484 
0,9582 
0,9664 
0,9732 

 
0,9788 
0,9834 
0,9871 
0,9901 
0,9925 

 
0,9943 
0,9957 
0,9968 
0,9977 
0,9983 

 
0,9988 
0,9991 
0,9994 
0,9996 
0,9997 

 
0,9999 

 
0,5160 
0,5557 
0,5948 
0,6331 
0,6700 

 
0,7054 
0,7389 
0,7704 
0,7995 
0,8264 

 
0,8508 
0,8729 
0,8925 
0,9099 
0,9251 

 
0,9382 
0,9495 
0,9591 
0,9671 
0,9738 

 
0,9793 
0,9838 
0,9875 
0,9904 
0,9927 

 
0,9945 
0,9959 
0,9969 
0,9977 
0,9984 

 
0,9988 
0,9992 
0,9994 
0,9996 
0,9997 

 
0,9999 

 

 
0,5199 
0,5596 
0,5987 
0,6368 
0,6736 

 
0,7088 
0,7422 
0,7734 
0,8023 
0,8289 

 
0,8531 
0,8749 
0,8944 
0,9115 
0,9265 

 
0,9394 
0,9505 
0,9599 
0,9678 
0,9744 

 
0,9798 
0,9842 
0,9878 
0,9906 
0,9929 

 
0,9946 
0,9960 
0,9970 
0,9978 
0,9984 

 
0,9989 
0,9992 
0,9994 
0,9996 
0,9997 

 
0,9999 

 

 
0,5239 
0,5636 
0,6026 
0,6406 
0,6772 

 
0,7123 
0,7454 
0,7764 
0,8051 
0,8315 

 
0,8551 
0,8770 
0,8962 
0,9131 
0,9279 

 
0,9406 
0,9515 
0,9608 
0,9686 
0,9750 

 
0,9803 
0,9846 
0,9881 
0,9909 
0,9931 

 
0,9948 
0,9961 
0,9971 
0,9979 
0,9985 

 
0,9989 
0,9992 
0,9994 
0,9996 
0,9997 

 
0,9999 

 

 
0,5279 
0,5675 
0,6064 
0,6443 
0,6808 

 
0,7157 
0,7486 
0,7794 
0,8078 
0,8340 

 
0,8577 
0,8790 
0,8980 
0,9147 
0,9292 

 
0,9418 
0,9525 
0,9616 
0,9693 
0,9756 

 
0,9808 
0,9850 
0,9884 
0,9911 
0,9932 

 
0,9949 
0,9962 
0,9972 
0,9979 
0,9985 

 
0,9989 
0,9992 
0,9994 
0,9996 
0,9997 

 
0,9999 

 
0,5319 
0,5714 
0,6103 
0,6480 
0,6844 

 
0,7190 
0,7517 
0,7823 
0,8106 
0,8365 

 
0,8599 
0,8810 
0,8997 
0,9162 
0,9306 

 
0,9429 
0,9535 
0,9625 
0,9699 
0,9761 

 
0,9812 
0,9854 
0,9887 
0,9913 
0,9934 

 
0,9951 
0,9963 
0,9973 
0,9980 
0,9986 

 
0,9990 
0,9993 
0,9995 
0,9996 
0,9997 

 
0,9999 

 
0,5359 
0,5753 
0,6141 
0,6517 
0,6879 

 
0,7224 
0,7549 
0,7852 
0,8133 
0,9389 

 
0,8621 
0,8830 
0,9015 
0,9177 
0,9319 

 
0,9441 
0,9545 
0,9633 
0,9706 
0,9767 

 
0,9817 
0,9857 
0,9890 
0,9916 
0,9936 

 
0,9952 
0,9964 
0,9974 
0,9981 
0,9986 

 
0,9990 
0,9993 
0,9995 
0,9997 
0,9998 

 
0,9999 
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Tabla N° 4: Valores percentiles       para la distribución ji – cuadrado con v (área en sombra = p ). 
 

v X2 995 X299 X2975 X2 95 X290 X275 X250 X225 X210 X205 X2025 X201 X2005 
1 
2 
3 
4 
 

5 
6 
7 
8 
9 
 

10 
11 
12 
13 
14 
 

15 
16 
17 
18 
19 
 

20 
21 
22 
23 
24 
 

25 
26 
27 
28 
29 
 

30 
40 
50 
60 
 

70 
80 
90 

100 
 

   7.88 
 10.6 
 12.8 
 14.9 
 
 16.7 
 18.5 
 20.3 
 22.0 
 23.6 
 
 25.2 
 26.8 
 28.3 
 29.8 
 31.3 
 
 32.8 
 34.3 
 35.7 
 37.2 
 38.6 
 
 40.0 
 41.4 
 42.8 
 44.2 
 45.6 
 
 46.9 
 48.3 
 49.6 
 51.0 
 52.3 
 
 53.7 
 66.8 
 79.5 
 92.0 
 
104.2 
116.3 
128.3 
140.2 
 

   6.63 
   9.21 
 11.3 
 13.3 
 
 15.1 
 16.8 
 18.5 
 20.1 
 21.7 
 
 23.2 
 24.7 
 26.2 
 27.7 
 29.1 
 
 30.6 
 32.0 
 33.4 
 34.8 
 36.2 
 
 37.6 
 38.9 
 40.3 
 41.6 
 43.0 
 
 44.3 
 45.6 
 47.0 
 48.3 
 49.6 
 
 50.9 
 63.7 
 76.2 
 88.4 
 
100.4 
112.3 
124.1 
135.8 

    5.02 
    7.38 
    9.35 
  11.1 
 
  12.8 
  14.4 
  16.0 
  17.5 
  19.0 
 
  20.5 
  21.9 
  23.3 
  24.7 
  26.1 
 
  27.5 
  28.8 
  30.2 
  31.5 
  32.9 
 
  34.2 
  35.5 
  36.8 
  38.1 
  39.4 
 
  40.6 
  41.9 
  43.2 
  44.5 
  45.7 
 
  47.0 
  59.3 
  71.4 
  83.3 
 
  95.0 
106.6 
118.1 
129.6 
 

    3.48 
    5.99 
    7.81 
    9.49 
 
  11.1 
  12.6 
  14.1 
  15.5 
  16.9 
 
  18.3 
  19.7 
  21.0 
  22.4 
  23.7 
 
  25.0 
  26.3 
  27.6 
  28.9 
  30.1 
 
  31.4 
  32.7 
  33.9 
  35.2 
  36.4 
 
  37.7 
  38.9 
  40.1 
  41.3 
  42.6 
 
  43.8 
  55.8 
  67.5 
  79.1 
 
  90.5 
101.9 
113.1 
124.3    
 

    2.71 
    4.61 
    6.25 
    7.78 
 
    9.24 
  10.6 
  12.0 
  13.4 
  14.7 
 
  16.0 
  17.3 
  18.5 
  19.8 
  21.1 
 
  22.3 
  23.5 
  24.8 
  26.0 
  27.2 
 
  28.4 
  29.6 
  30.8 
  32.0 
  33.2 
 
  34.4 
  35.6 
  36.7 
  37.9 
  39.1 
 
  40.3 
  51.8 
  63.2 
  74.4 
 
  85.5 
  96.6 
107.6 
118.1 

  1.32 
  2.77 
  4.11 
  5.39 
 
  6.63 
  7.84 
  9.04 
10.2 
11.4  
 
12.5 
13.7 
14.8 
16.0 
17.1 
 
18.2 
19.4 
20.5 
21.6 
22.7 
 
23.8 
24.9 
26.0 
27.1 
28.2 
 
29.3 
30.4 
31.5 
32.6 
33.7 
 
34.8 
45.6 
56.3 
67.0 
 
77.6 
88.1 
98.6 
109.1 

  .455 
  1.39 
  2.37 
  3.36 
 
  4.35 
  5.35 
  6.35 
  7.34 
  8.34 
 
  9.34 
10.3 
11.3 
12.3 
13.3 
 
14.3 
15.3 
16.3 
17.3 
18.3 
 
19.3 
20.3 
21.3 
22.3 
23.3 
 
24.3 
25.3 
26.3 
27.3 
28.3 
 
29.3 
39.3 
49.3 
59.3 
 
69.3 
79.3 
89.3 
99.3 
 

  .102 
  .575 
  1.21 
  1.92 
 
  2.67 
  3.45 
  4.25 
  5.07 
  5.90 
 
  6.74 
  7.58 
  8.44 
  9.30 
10.2 
 
11.0 
11.9 
12.8 
13.7 
14.6 
 
15.5 
16.3 
17.2 
18.1 
19.0 
 
19.9 
20.8 
21.7 
22.7 
23.6 
 
24.5 
33.7 
42.9 
52.3 
 
61.7 
71.1 
80.6 
90.1 
 

.0158 

.211 

.584 
1.06 
 
1.61 
2.20 
2.83 
3.49 
4.17 
 
4.87 
5.58 
6.30 
7.04 
7.79 
 
8.55 
9.31 
10.1 
10.9 
11.7 
 
12.4 
13.2 
14.0 
14.8 
15.7 
 
16.5 
17.3 
18.1 
18.9 
19.8 
 
20.6 
29.1 
37.7 
46.5 
 
55.3 
64.3 
73.3 
82.4 

.0039 

.103 

.352 

.711 
 
1.15 
1.64 
2.17 
2.73 
3.33 
 
3.94 
4.57 
5.23 
5.89 
6.57 
 
7.26 
7.96 
8.67 
9.39 
10.1 
 
10.9 
11.6 
12.3 
13.1 
13.8 
 
14.6 
15.4 
16.2 
16.9 
17.7 
 
18.5 
26.5 
34.8 
43.2 
 
51.7 
60.4 
69.1 
77.9 
 

.0010 

.0506 

.216 

.848 
 
.831 
1.24 
1.69 
2.18 
2.70 
 
3.25 
3.82 
4.40 
5.01 
5.63 
 
6.26 
6.91 
7.56 
8.23 
8.91 
 
9.59 
10.3 
11.0 
11.7 
12.4 
 
13.1 
13.8 
14.6 
15.3 
16.0 
 
16.8 
24.4 
32.4 
40.5 
 
48.8 
57.2 
65.6 
74.2 

.0002 

.0201 

.115 

.297 
 
.554 
.872 
1.24 
1.65 
2.09 
 
2.56 
3.05 
3.57 
4.11 
4.66 
 
5.23 
5.81 
6.41 
7.01 
7.63 
 
8.26 
8.90 
9.54 
10.2 
10.9 
 
11.5 
12.2 
12.9 
13.6 
14.3 
 
15.0 
22.2 
29.7 
37.5 
 
45.4 
53.5 
61.8 
70.1 

  .0000 
  .0100 
  .072 
  .207 
 
  .412 
  .676 
  .989 
 1.34 
 1.73 
 
 2.16 
 2.60 
 3.07 
 3.57 
 4.07 
 
 4.60 
 5.14 
 5.70 
 6.26 
 6.84 
 
 7.43 
 8.03 
 8.64 
 9.26 
 9.89 
 
10.5 
11.2 
11.8 
12.5 
13.1 
 
13.8 
20.7 
28.0 
35.5 
 
43.3 
51.2 
59.2 
67.3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



HIDROLOGIA 

Datos  (a modo de ejemplo) 
 
Serie de Precipitaciones anuales – Estación: INTA-Colonia Benítez 
 

Año P anual (mm)  Año P anual (mm) 

1925 1033  1963 1136 
1926 1026  1964 1072,6 
1927 1009  1965 1437,8 
1928 1373  1966 1392,5 

1929 947  1967 1174 
1930 914  1968 887,5 
1931 1230  1969 1222,1 

1932 1111  1970 1184,3 
1933 811  1971 1045,9 
1934 894  1972 1615 

1935 947  1973 1792 
1936 702  1974 1017,5 
1937 599  1975 1309,9 

1938 1010  1976 904,2 
1939 1205  1977 1200,5 
1940 1507  1978 861,9 

1941 1190  1979 1210,1 
1942 876  1980 1217,2 
1943 793  1981 1574,5 
1944 582  1982 1679,9 
1945 733  1983 1242,2 
1946 1526  1984 1743,6 

1947 917  1985 1374,9 
1948 1123  1986 1836 
1949 904  1987 1404,1 
1950 1288  1988 932,9 
1951 1178  1989 1365,2 
1952 996  1990 2033,4 

1953 1539  1991 1162 
1954 1298  1992 1470,3 
1955 1058  1993 1118,9 

1956 1345  1994 1454,6 
1957 1254  1995 1226,5 
1958 1345  1996 1774,8 

1959 1639  1997 1540,9 
1960 1175  1998 1787,4 
1961 1819  1999 1024,1 

1962 1004,5  2000 1739,5 
 

a) Ajustar la distribución normal a la serie de precipitaciones anuales registrada en Colonia Benítez. 
b) Verificar el ajuste utilizando el Test de Chi Cuadrado. 
c) Calcular la precipitación anual que tiene una probabilidad del 5% de ser superada. 
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Serie de Caudales máximos anuales del Río Negro en Puerto Tirol 
 

Año Q 
[m3/seg] 

1956 108 

1957 86 
1958 44 
1959 236 

1960 125 
1961 292 
1962 64 
1963 68 
1964 82 
1965 53 

1966 226 
1967 46 
1968 94 
1969 46 
1970 122 
1971 95 

1972 46 
1973 157 
1974 26 

1975 52 
1976 64 
1977 59 

1978 47 
1979 38 
1980 157 

1981 158 
1982 55 
1983 310 

1984 101 
1985 140 
1986 214 

1987 83 
1988 54 
1989 69 
1990 131 
1991 157 
1992 63 

 
a) Calcular los caudales máximos para Tiempos de Retorno de: 5, 25, 50 y 100 años. 
b) Calcular los TR (años) para los caudales máximos de: 30, 250 y 350 m3/seg. 


