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Resumen

La necesidad de cuantificar el riesgo de ocurrencia de precipitaciones de cierta intensidad
y duracién es vital para las obras de ingenieria en el Per(. Una herramienta que sirve para
estimarlo son las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF). La exactitud de estas
curvas depende de datos de calidad y resolucién temporal horaria (Ritschel et al., 2017).
Sin embargo, en el Perl se cuenta con un registro muy corto de afios de precipitaciones
horarias, lo que dificulta inferir propiedades estadisticas de la IDF sub diarias.

Un método de estimacion de las curvas IDF sobre territorio peruano es desarrollado en esta
investigacion, utilizando la distribucién General de Extremos (GEV) para calcular las
intensidades de diferente duracion en 5, 50, 100 y 200 afios de retorno. El método se valido
comparando las curvas generadas con datos observados y simulados para la Mina
Toquepala ubicada en la sierra sur del Perld. Los datos horarios simulados fueron
generados con el modelo estocastico de pulso rectangular de Bartlett-Lewis (BLRPM),
(Rodriguez-lturbe, D.R. Cox, 1988), el cual fue calibrado con informacion diaria observada
y datos corregidos del satelital TRMM 3b42.

Producto de esta comparacion se observé que las series obtenidas con BLRPM capturan
las principales caracteristicas estadisticas de las curvas IDF. Para la obtencién de las
curvas, se aplicé el método validado a los datos de precipitaciéon diaria provista por el
Servicio Nacional Meteorologia e Hidrol6gica del Perd (SENAMHI). Las estaciones se
encuentran distribuidos en las principales cuencas hidrograficas. Las curvas IDF resultantes
pueden apreciarse en el siguiente link: https://josezevallosr.qgithub.io/Curvasidi/mapa.html

Abstract

The need for quantifying the risk of occurrence of precipitation of a certain intensity and
duration is vital for providing engineering works in Peru. A tool for estimating it is the
intensity-duration-frequency relationship (IDF). The accuracy of such relationship depends
on the quality of the data and its temporal resolution, which is typically hourly (Ritschel et
al., 2017). However, the length or the recorded series are short, which makes it difficult to
infer confident statistical properties for sub daily curves.

A method of estimating the IDF curves on Peruvian territory is developed in this
investigation, using the General Distribution of Extremes (GEV) to calculate the intensities
of different duration for 5, 50, 100 and 200 years of return. The method was validated by
comparing the generated curves with observed and simulated data for the Toquepala mine
site located in the southern highlands of Peru. The simulated hourly data were generated
with the Bartlett-Lewis stochastic rectangular pulse model (BLRPM), (Rodriguez-Iturbe, D.R.
Cox, 1988), which was calibrated with observed daily information and corrected data from
the TRMM satellite 3b42.

As result of this comparation, it was observed that the series obtained with BLRPM capture
the main statistical characteristics of the IDF curves. To obtain the curves at the national
scale, the validated method was applied to the daily rainfall data provided by the National
Meteorological and Hydrological Service of Peru (SENAMHI). The stations are distributed in
the main river basins. The resulting IDF curves can be seen in the following link:
https://josezevallosr.qgithub.io/Curvasldf/mapa.html
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1 Introduccidon

1.1 Antecedentes

La cuantificacion del riesgo de frecuencia de eventos maximos de precipitacion es
resumida en las curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) (Koutsoyiannis et al.,
1998). Para una mayor exactitud de las curvas estas requieren ser estimadas con datos de
mayor resolucién a la escala diaria. Sin embargo, la disponibilidad de datos de frecuencia
menor a la diaria es escasa en muchos paises del mundo, en especial en los
subdesarrollados por su costo elevado y la poca confiabilidad de los instrumentos de
medicion, etc. Asimismo de disponer de estos datos sélo se cuenta con pocos afos de
registro haciendo imposible inferir conclusiones con significancia estadistica (Kossieris et
al., 2016; Yusop et al., 2014).

En el Perd la tltima estimacion oficial de las curvas IDF fue realizada en el afio 1983 por un
convenio cooperativo técnico entre el Instituto italo-Latino Americano, el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI) y la Universidad Nacional de Ingenieria
(UND. En ese estudio se utilizé informacién horaria de 44 estaciones con registros de datos
mayores a 6 afios. Sin embargo, la informacién se perdi6é debido al pasar de los afios, pues
se perdi6 los datos antes de ser digitalizados.

Debido a esta problemética de falta de datos horarios, los métodos disgregacion y
simulacién de la precipitacion emergen como herramientas importantes para hidrélogos e
ingenieros en la estimacion de las curvas IDF particularmente en contexto de inundaciones
(Cameron et al., 2001; Kossieris et al., 2016).

Los modelos estocasticos simulan datos de escalas temporales cortas (ej. precipitaciones
medida por horas) a partir datos de escalas temporales largas (ej. precipitaciones medidas
diariamente) usando técnicas de disgregacion (Koutsoyiannis et al., 2003). Una
metodologia canbnica para disgregar precipitaciones estocasticamente de escala diaria a
horaria es el modelo de Bartlett-Lewis (BLRP) que fue introducido por (Rodriguez-Iturbe,
D.R. Cox, 1987), para el cual los eventos de tormentas surgen a partir de clusteres del
proceso de Poisson en forma de celdas rectangulares. El modelo cuenta con 5 parametros
y aunque el modelo resulta de una idealizacién matematica, los parametros si tienen una
interpretacion fisica tales como duracion, intensidad, etc. (Rodriguez-lturbe, D.R. Cox,
1988) modifico el modelo (BLRP) introduciendo un parametro adicional al hacer variar la
duracion de las celdas acorde a una distribucion exponencial para mejorar su habilidad de
capturar periodos secos y lo llamo modelo modificado de Bartlett-Lewis Rectangular Pulse
(BLRPM) el cual es de seis pardmetros.

Aunque los datos simulados estocésticamente no sean las precipitaciones presentadas en
el pasado, sus estadisticas son consistentes con las series de tiempo medidas con el
pluvidmetro. Estas estadisticas son frecuentemente los célculos mas importantes en el
disefio de ingenieria (Wong, 2000) y la estimacion de las curvas IDF.

Una limitacion bien documentada del modelo BLRPM es que no representa eficientemente
los valores extremos para diferentes intervalos de acumulacion (Cameron et al., 2001,
Cowpertwait and A, 1998; Kim et al., 2013). Sin embargo, estudios recientes el modelo



BLRPM ha sido utilizado eficientemente en simular precipitaciones para luego estimar
curvas IDF (Ritschel et al., 2017)

En este estudio desarrollo un método para estimar rangos de curvas IDF con la distribucién
generalizada de valores extremos a partir de datos de precipitacién horarios simulados con
el modelo BLRPM. En la Seccidén “-2-” describimos la zona de estudio, sus caracteristicas
meteoroldgicas, los datos disponibles de precipitacion, técnica de Bootstrap, el modelo de
Bartlett-Lewis (BLRPM) y los estimadores muestrales utilizados. Se detalla el método para
derivar las curvas IDF y se describe los casos estudios de optimizacién para el modelo
BLRPM vy la generacion de curvas IDF de series simuladas con BLRPM, por ultimo, en las
secciones™3 Yy 4- “se presentan los resultados, discusiones y las conclusiones.

1.2 Objetivos
El presente estudio tiene los siguientes objetivos.

1.2.1 Objetivo General

e Actualizar las curvas IDF para 65 estaciones pluviométricas del Peru detalladas en
el apéndice A.

1.2.2 Objetivos Secundarios

¢ Plantear metodologias para calibrar el modelo BLRPM.
e Simular datos de precipitacion sub diarios con el modelo BLRPM calibrado.
e Estimar rangos de intensidades para cada periodo de retorno requerido.

e Estimar la incertidumbre de las estimaciones de las curvas IDF.



2 Datos y Métodos

2.1 Zona de estudio

La cordillera de los Andes divide al Pert de norte a sur en tres cuencas hidrogréaficas: La
del Pacifico (CP), Amazonas (CA) y Titicaca (CT). Esta sub divisiobn esta asociada a
condiciones mas calidas y humedas en la cuenca amazonica en el este y condiciones mas
secas en la cuenca del Pacifico (Marengo and Seluchi, 2000) . Adicionalmente, los vientos
alisios humedos del Atlantico fluyen de este a oeste a través del vasto bosque y forma un
cinturén orogréfico intenso a lo largo de los Andes orientales, ya que se encuentran con las
primeras laderas (Garreaud et al., 2009)

La CP estéa constituida por pequefias cuencas con rios que fluyen de los Andes al océano
Pacifico. Estas cuencas cuentan con una pendiente pronunciada, las cuales favorecen a
erosiones significativas (Lavado Casimiro et al., 2012) . Las precipitaciones a lo largo de la
costa muestran diferencias disminuyendo de norte a sur donde las condiciones son mas
aridas (Garreaud et al., 2009; Lavado Casimiro et al., 2012). La precipitacion es escasa
excepto durante el fendbmeno del Nifio, por el cual ocurren precipitaciones convectivas
intensas en el norte (Antico, 2009).

La CA presenta precipitacion en abundancia del tipo convectiva en su mayoria hacia el este
de los Andes y son controladas por el levantamiento orografico de la humedad (Garreaud,
1999). Sin embargo, cuando la Zona Convergente Intertropical (ITCZ por sus siglas en
inglés) esta localizado en el norte de los andes los niveles de precipitacion se ven
disminuidos creando un fuerte régimen bimodal (Mantas et al., 2015).

Finalmente, la CT, presenta precipitaciones que varian de 400 a 800 mm por afio por debajo
de los 4000 y que no excede de los 600 mm por encima de esta altitud (Lavado Casimiro
et al., 2012).

2.2 Datos

Para la validacion del método desarrollado en la estimacion de las curvas IDF se cuenta
con informacién horaria de mina Toquepala, la cual se encuentra ubicada en la parte media
de la cuenca Locumba. Los datos pertenecen al periodo enero del 2009 a enero del2017.

Una fuente de informacién complementaria proviene de la base de datos de precipitacion
satelital TRMM 3b42 la cual se descargd del ftp (https://pmm.nasa.gov/data-
access/downloads/trmm) provisto por la NASA sobre el area de estudio. Los datos TRMM
proporcionan informaciéon cada 3 horas con una resolucion espacial de 25° x 25° durante
los afios 1998-2015. Los datos de precipitacion fueron obtenidos procesando datos de
satélite detectados remotamente equipados con TRMM microwave imager (TMI), un radar
de 14 GHz y un radiémetro de microondas de imagenes de frecuencia multiple. La principal
razén por la que se seleccion6 esta informacion es que contiene series temporales con
resolucion final de 3 horas, particularmente necesario para computar curvas IDF.

Finalmente, se cuenta con estaciones pluviométricas distribuidas a nivel nacional
pertenecientes a la red de monitoreo del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del



Pera (SENAMHI). Esta fuente de informacion dispone de 130 estaciones pluviométricas
para los afios 1999-2015 que por lo menos tengan 15 afios de registro, cuenten con menos
del 1% de datos faltantes y que no estén ubicadas en zonas muy aridas. En la Figura 2.1
se observa el espaciamiento de las estaciones y la mascara ploma donde se identificd
zonas aridas en las que intensidades de precipitacion no son altas.
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Figura 2.1 Red de estaciones pluviométricas de SENAMHI en el Peru

2.3 Técnica de Bootstrap

En esencia es usar los datos de un experimento para generar nuevas muestras de dicho
experimento. Este método es utilizado frecuentemente para estimar sesgos, varianza o
construir intervalos de confianza. El Bootstrap no hace ningin supuesto paramétrico de la
muestra y es extremadamente simple en principio (Efron, 1979).

Se estima una distribucion empirica Flonde cada x;  tiene probabilidad de masa - Asi,

cada x; tiene la misma verosimilitud de ser seleccionada en una muestra tomada de F

Luego fijando F como una pseudo - poblacién, nosotros re muestreamos con remplazo la
muestra original x = (xy, ..., x;,). La nueva muestra es denotada como x* = (xl*, . ). Notar
gue no se obtienen una distribuciéon permutada ya que estamos usando valores de x con
remplazo.

Son estos nuevos valores x*, los cuales son utilizados en la estimacion de propiedades de

A

F



2.4 Modelo de pulso rectangular Bartlett-Lewis aleatorio

Estructuras intensas de precipitaciones tienden a no ser constantes durante su desarrollo
si no a comportarse como bloques de celda que se agrupan en un cluster. La generacion
de estas celdas puede describirse usando un proceso de Poisson. Este enfoque hace ver
natural el uso del Pulso rectangular de Bartlett-Lewis para el modelamiento estocastico de
precipitaciones (Ritschel et al., 2017).

El modelo original de (Rodriguez-lturbe et al., 1987) cuenta con 5 parametros
independientes. Primeramente, los pardmetros 1 y f estan gobernados por un proceso de
Poisson y determinan los inicios de la tormenta y el de la celda respectivamente. Los
pardmetros ,, y Y n obedecen a una distribuciéon exponencial y determinan la altura de la
celda o intensidad, la duracion de la tormenta total y la duracién de la celda individual
respectivamente. Durante la duracién de una celda la intensidad p, se mantiene constante
es por ello el nombre de pulso rectangular como se ve en la Figura 2.2. Este modelo tiene
como mayor desventaja no generar los suficientes dias himedos por que adicionalmente
(Rodriguez-lturbe et al., 1988) extendieron el modelo permitiendo que el parametron, el
cual determina la duracion de la celda, varié aleatoriamente entre tormentas. Esto se logré
asumiendo que los valores de n son independientes entre tormentas, distribuidos
idénticamente por una distribucion gamma con los parametros de forma a y factor de escala
1/v . Como ahora el parametro n es remplazado por dos parametros el modelo ahora
depende ahora de 6 parametros. A esta modificacion del modelo se le conoce como el
modelo de pulso rectangular Bartlett-Lewis aleatorio o BLRPM por sus siglas eningles.

n:Gamma
L Tormenta

A : Poisson e — siguiente

i et Exponencial
| Y

—13 L
- -

Y: (¢'1) Exponencial

B: (m]) Poisson

Figura 2.2 Modelo pulso rectangular de Bartlett-Lewis

Los momentos estadisticos derivados del modelo estdn dadas por las siguientes
ecuaciones (2.1)-(2.10), (Yusop et al., 2014):
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Para la calibracién del juego de parametros 8 = {1, u,, k , ¢, a, v} se utilizé el método de
los momentos introducido por (Rodriguez-lturbe, D.R. Cox, 1988), el cual es relativamente
simple y practico.

Se uso la siguiente funcién objetivo:

‘ 7(6) * (2.11)
2(6,T) = S wi[1 ———]

n=1

La funcion objetivo relaciona 7;(8), que son los momentos derivados del modelo con los

parametros 6, y los momentos muestrales encontrados en las series de tiempo de las
estaciones pluviométrica, T;. Los pesos (w;) sirven para dar mayor relevancia en la
optimizacion a los momentos de mayor interés a calibrar al ponderar la funcién objetivo.

Estimadores estadisticos suficientes (T;) de las muestras aleatorias estos dados de (2.12)-
(2.15):
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El modelo se implementé utilizando el software Hyetos (Onof et al., 2000).

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)



2.5 Curvas IDF

Las curvas IDF representan una formulacion matematica que relaciona la intensidad de
precipitacion, la duracion, y el periodo de retorno (Koutsoyiannis et al., 1998). Por lo general,
existe dos formas de analizar extremos. El primer enfoque es por bloque maximo, ej.,
maximo de un mes o un afio frecuentemente utilizados en hidrologia, y utilizando la
distribucién general de extremos (GEV) para ajustar las intensidades maximas. El segundo
enfoque es usar datos de lluvia sobre cierto umbral (POT por sus siglas en ingles). Para
este segundo enfoque, por lo general se utiliza la distribucidon de Pareto en el ajuste de los
maximos, (Ritschel et al., 2017; Zhou et al., 2015).

En este estudio se estimo las IDF usando las intensidades maximas mensuales para febrero
y se ajustaron a una GEV.

La distribucion GEV esta caracterizada por los parametros de locacion u, escala oy forma
¢ ver formula (2.16). Estos parametros son estimados usando un estimador de maxima
verosimilitud y las intensidades maximas de la duracién deseada. La intensidad de
precipitacion se definié con la formula (2.17). Por lo tanto, se cuenta con un juego de
pardmetros por cada duracion indicada {1h ,2h,4h,6h,8h,12h,24h} para el mes de febrero.

Las formulas pueden ser revisadas en (Zhou et al., 2015).

z—u -1
6@ = exp(~[1+£L L)1) (2.16)
A Precipitacion (2.17)

tiempo

El valor de retorno mensual (N-mes) para la distribucion GEV esta dado por la ecuacién
(2.18)

o 1 ¢ (2.18)
ZN:”_E{l_[_ln(l_N)] }



2.6 Algoritmos de generacion de curvas IDF

Se formulo tres esquemas de optimizacion para la estimacion de los parametros, 6 =
{4, uw k, ¢, a, v}, del modelo BLRPM. En cada esquema se utilizé diferente informacion

estadistica en el método de los momentos ((2.11), los cuales estan especificados en las
Secciones 2.6.1-2.6.3.

Los momentos estadisticos utilizados en el proceso de calibracién del modelo BLRPM son
calculados de la serie histdrica de la estacion Toquepala para los dos primeros esquemas
y una combinacién mixta entre los primeros y los datos satelitales corregidos del producto
TRMM 3b42 para el tercer caso. Los estimadores insesgados y suficientes descritos en las
ecuaciones (2.12(2.15) son utilizadas para este célculo.

La calibracion con el método de los momentos se realizé hasta que el valor absoluto de las
diferencias entre momentos estadisticos T; obtenidos de la series observadas y simuladas
sean minimas. Esto es con el propésito de conservar las propiedades estadisticas de las
series historicas de precipitacion en las simulaciones.

Una vez calibrado los parametros para cada caso se procedid a simular series de
precipitacion horaria para 30 febreros unas 500 veces. Para cada serie simulada, se calculd
las intensidades maximas y luego se estimé las curvas IDF de cada una de ellas.
Posteriormente, se obtuvo los cuantiles 95, 85 y 75 de estas curvas IDF obtenidas
estableciendo asi un rango de posibles intensidades para los diferentes periodos de retorno
(5, 50, 100 y 200 afos).

Finalmente, se calcularon las intensidades maximas de las series histéricas del mes de
febrero de la estacion Toquepala. Por contar con solo 9 afios de registro las curva IDF
estimada presenta incertidumbre. Para hacer una comparacion objetiva entre los rangos de
IDF obtenidos de las series simuladas y las calculadas con los datos de la estacion
Toquepala se utilizé la técnica Bootstrap en los 9 afios de registro realizando un re muestreo
500 veces. Para cada muestra obtenida con el Bootstrap se calculé la curva IDF.
Similarmente se obtuvo un rango de cuantiles 75, 85 y 90 y se graficd conjuntamente con
el rango obtenido de las simulaciones para su comparacion.

Por simplicidad en la redaccion de los esquemas se uso6 abreviaciones en los momentos
estadisticos indicando con sub indicies si son simulados u observados como se detalla en
la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Abreviaciones de los momentos estadisticos

Observado | Simulado
Promedio P, P
Varianza V, Vs
Covarianza Co, Co,
Auto Covarianza Aco, Acoy
Proporcién PR, PR




Adicionalmente, para indicar la duracién a la que pertenece el estadistico se le agrego el
namero de horas a lado del subindice. Ejemplo, el promedio de 24 horas observado se
escribe de la siguiente forma: P,y4p,.

A continuacion, en las sub secciones siguientes describimos cada esquema utilizado:
2.6.1 Caso 1:

Para el primer caso se utilizo en total seis momentos estadisticos muestrales:

{Po2an, Vozan Ac0o24n, PRooan, PRossn Vossn}. ESte caso plantea analizar si la informacién
diaria es suficiente para representar las caracteristicas esenciales de las curvas IDF en
tormentas de menor duracion a la de 24 horas. La calibracion se realizé hasta que la suma
del valor absoluto de las diferencias entre el estadistico simulado y observado del promedio
y varianza de 24 horas sea minima. El diagrama de flujo de este caso se muestra en la
Figura 2.3.

Caso 1

{Pof.’éhl Vo’.‘Uv AcooNht

PR024h' PRO48hl Vo48h}

Calibracién de los
parametros y

Calculo de estadisticos

/ Imprimir Error /

min |(Pozan, Vozan) — (Pszan Vszan)|

4

Parametros 8 =
A, bk, P, 2,0}

Simulacion 500 veces 30
febreros y calculo de las
intensidades maximas

v

Ajuste de las intensidades

maximas a la distribucion s Curvas IDF
GEV

Figura 2.3 Diagrama de flujo para el caso 1
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2.6.2 Caso 2:

En el proceso de calibracion se utilizé la varianza de los acumulados de

{1h, 3h, 6h, 12h, 18h} calculados de la informacién pluviométrica de la estacion Toquepala
adicionalmente a los 6 momentos estadisticos mencionados en el caso 1. Se afadio estos
estadisticos ya que brindan de informacion del desarrollo de tormentas durante las 24
horas.

Este caso es un ideal ya que a nivel nacional no se dispone de informacion escala sub -
diaria por lo que sirve para evaluar el performance del modelo BLRPM si se dispusiera de
estos datos. El proceso de calibracion se realiz6 hasta que la suma del valor absoluto de
las diferencias entre los estadisticos, (P4, Van V3n Vi2r ), Simulados y observados sea
minima. El diagrama de flujo de este caso se muestra en la Figura 2.4.

{Pozan Vason Acoagn. PRozan FRosgh

Vign: Vorn: Vosie Vosne Vorane Viand

Calibracidn de los
parametros y

Calculo de estadisticos

) / Imprimir Error /

|(Pcr:di‘u Vu:d.hr Vuah: Vol.:h ) -
(Paan: Vaoan Vsan: Vagzn) |

min

Parametros 8 =
A ek poav?}

x

Simulacian 500 veces 30
febreros y calculo de las
intensidades maximas

Ajuste de las intensidades

maximas a la distribucion 4’[ Curvas IDF ]
GEV

Figura 2.4 Diagrama de flujo para el caso 2
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2.6.3 Caso 3:

En zonas donde se dispone de informacién de precipitaciones diarias, pero no horaria se
utilizé datos del satélite TRMM 3b42 para estimar los estadisticos sub diarios. Debido a que
las precipitaciones medidas por el satélite son mucho menores a las del pluviometro se le
aplicé una correccion.

Para corregir la serie temporal de precipitaciones del pixel localizado en la posicién de la
estacion, se utilizé un factor multiplicativo calculado en base a el cociente entre el valor del
dato diario pluviométrico de la estacion Toquepala y el acumulado de 24 horas de los datos
TRMM 3b42.

Este factor se estimé en base al Algoritmo 1, el cual utiliza la ecuacién (2.19) bajo ciertas
condiciones. Por ejemplo, si la precipitacion observada en un dia es 0 o la precipitacion
acumulada de 24 horas del satélite es 0, al factor multiplicativo se le asigna el valor de 0
caso contrario el cociente resultante de la division.

Todos los célculos se realizaron para el periodo en comun entre los datos satelitales y la
estacion pluviométrica, del 19 de febrero del 2009 a 28 de febrero 2015. Una vez calculado
esta ratio que totalizan 179 factores uno por cada dia del periodo en comun, se procedio a
multiplicar los datos del satélite de cada 3 horas con el factor correspondiente del dia
especificado de cada factor.

Finalmente, se computaron los estadisticos de varianza del satélite ya corregido para luego
incorpéralos en el esquema de optimizacion adicionales a los momentos muestrales
utilizados en el caso 1. La calibracién se realiz6 hasta que la suma del valor absoluto de
las diferencias entre el estadistico simulado y observado de los estadisticos
(P24h, Voan Vin V12h) sea minimo.

factor = Precipitacion de 24 horas pluviometrica (2.19)

Precipiacion Acumulada de 24 horas TRMM

Sipp24obs =00 pp24 TRMM = 0:

Factor=0

Caso contrario:

Factor = Ecuacion (2.19)

Donde:

Pp24obs = Es el valor diario de precipitacion medida con el pluviometro.

Pp24TRMM= Es la precipitacion acumulada diaria medida con los datos del satélite
TRMM 3b42.

Algoritmo 1 Factor correctivo de sesgo
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El diagrama de flujo de este caso se muestra en la Figura 2.5

(o )

¥

{Pozan: Vosonr ACOzap: PRozap Posane
Vouan: Vrramrcan: Vranrcsn

* VTRMMCL:.'E' VTRMMCLQ}!]’

Calibracion de los
l parametros y

Calculo de estadisticos

|{Pozan. Voran, Vramsrcan. Vrrssre1an
(Pszan: Vszan: Veano Veran)|

l

Parametros 8 =
{Ad. e k. v)

x

Simulacién 500 veces 30
febreros y calcule de las
intensidades maximas

min

) / Imprimir Error /

Ajuste de las intensidades
méaximas a la distribucion 4{ Curvas IDF ]
GEV

Figura 2.5 Diagrama de flujo para el caso 3
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3 Resultados y Discusion

3.1 Correccion de los datos satelitales

Se realizo la correccion del satélite TRMM 3b42 para los 7 pixeles ubicados alrededor de la

estacion Toquepala, ver Figura 3.1.

-17.000

-17.500

El promedio, varianza, auto covarianza y proporcion de dias secos para el acumulado de 3

-71.000

-70.500

-70.000

horas de la estacién Toquepala se muestran en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Estadisticos de Toquepala para 3 horas

Legend
[ Cuenca Locumba

@ Pixeles
® Estacion Toquepala

Figura 3.1 Ubicacion de la estacion Toquepala y los pixeles de TRMM mas cercanos

X

y

P03h

Var,,3 h

Acov,zp

PRoBh

-70.346

-16.888

0.41

3.13

1.33

0.83

Los mismos estadisticos para los siete pixeles previamente a ser corregidos se muestran
en la Tabla 3.2. Se observa que los valores calculados estan muy por debajo a los medios

con los datos de la estacion pluviométrica

Tabla 3.2 Estadistico para los 7 pixeles del satélite TRMM cercanos a la estacién Toquepala

X y Prrmmsn | Varrrymsn | ACOVrym3n | PRTrRuM3R
Pixel 1 | -70.346 | -16.888 0.16 0.38 0.06 0.88
Pixel 2 | -70.136 | -16.88 0.17 0.51 0.06 0.87
Pixel 3 | -70.109 | -17.133 0.12 0.25 0.03 0.88
Pixel 4 | -70.402 | -17.129 0.1 0.18 0.03 0.89
Pixel 5 | -70.374 | -17.351 0.06 0.12 0.01 0.94
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Pixel 6 | -70.623 | -17.121 0.08 0.12 0.02 0.89
Pixel 7 | -70.623 | -17.363 0.04 0.07 0.01 0.96

En la Figura 3.2 se compara la serie histérica de precipitaciones diarias para el mes de
febrero de la estacién Toquepala y el satélite TRMM 3b42 de los 7 pixeles mas cercanos.
Como puede observarse existe un patron ciclico pero las cantidades medidas por el satélite
son menores a las del pluviémetro.

50 TRMM Sin Corregir
: « = pixell
= pixel2
= pixel3
= pixeld
= = pixel5
= pixel6
a0 v © = pixel7
= obs

40

mm

20

10
1

’ o8
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20 > G 20>
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Figura 3.2 Comparacion de los datos diarios del mes de febrero de la estacion Toquepala y los 7 pixeles de
TRMM mas cercanos

Una vez realizado la correccion de los datos del satélite TRMM con el algoritmo 1, los
estadisticos de 3 horas re calculados presentan una buena aproximacion a los valores
histéricos de Toquepala. El pixel nimero 4, que es el mas cercano a la estacion, muestra
una mejora considerable en la estimacion de los estadisticos ver Tabla 3.3. Sin embargo,
aln se presenta una subestimacién en todos los valores.

Tabla 3.3 Estadistico para los 7 pixeles del satélite TRMM corregidos por sesgo cercanos a la estacion
Toquepala

X y Prrymsn | Varrryumsn | AcOVrrum3n | PRTrRMm3R
Pixel 1 -70.346 | -16.888 | 0.29 2.97 0.44 0.93
Pixel 2 -70.136 | -16.88 0.36 5.03 0.18 0.93
Pixel 3 -70.109 | -17.133 | 0.31 4.73 0.28 0.94
Pixel 4 -70.402 | -17.129 | 0.27 2.76 0.41 0.93
Pixel 5 -70.374 | -17.351 | 0.24 4.29 0.36 0.96
Pixel 6 -70.623 | -17.121 | 0.28 4.06 0.37 0.94
Pixel 7 -70.623 | -17.363 | 0.19 3.87 0.08 0.97
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En la Figura 3.3 Error! Reference source not found.se muestra los datos diarios para el
mes de febrero de la estacion toquepala y la de los 7 pixeles cercanos ya corregidos. Se
puede observar que en el agregado diario los valores del satelite y el pluviometro coinciden
en su mayoria producto de la correcion.

&6 TRMM Corregido
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Figura 3.3 Comparacion de los datos diarios del mes de febrero de la estacion Toquepala y los 7 pixeles de
TRMM corregidos mas cercanos

Para la estimacion de los parametros del modelo BLRPM se utilizaron los estadisticos
calculados del Pixel 4 en el caso 3 debido a su proximidad geografica.
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3.2 Analisis estadistico de las precipitaciones simuladas

Los pardmetros obtenidos para cada caso después de la optimizacion son mostrados en la
Tabla 3.4. Posteriormente estos parametros fueron utilizados para calcular los estadisticos
acumulados de 1, 3 y 24 horas utilizando las ecuaciones (2.1)-(2.10). Los valores
resultantes son comparados con los histéricos para evaluar la eficacia del ajuste del modelo
BLRPM. De esta forma podemos descubrir si las series simuladas con los parametros
obtenidos en cada uno de los casos son precisas para la generalizacion del método a otras
estaciones. Los resultados se muestran en la Tabla 3.5.

Tabla 3.4 Juego de parametros del modelo BLRPM obtenido de los 3 casos para febrero

a A v K ()] Wy

Caso 1l 2.423 0.211 0.213 0.252 0.049 15.571
Caso 2 2.412 0.218 0.01 0.05 0.003 128.289

Caso 3 2.195 0.244 0.01 0.069 0.004 95.69

Tabla 3.5 Estadisticos histéricos y modelados para el mes de febrero

Historicos ih | 3h | 24h Caso 1 1h | 3h | 24h
Promedio 0.14|0.42| 3.07 Promedio 0.13]|0.38| 3.02
Varianza 0.57| 3.2 | 45.7 Varianza 0.17]1.34|44.85
Auto covarianza 0.37|1.37|19.87 Auto covarianza 0.15]0.97|19.33
Proporcidn dias secos | 0.89 | 0.83 | 0.54 Proporcidn dias secos | 0.81| 0.76| 0.51
Caso 2 1h | 3h 24h Caso 3 1h | 3h | 24h
Promedio 0.14|0.41| 3.29 Promedio 0.13| 04 | 3.2
Varianza 0.62|2.95|49.94 Varianza 0.5 | 2.55|48.46
Auto covarianza 0.23]0.82|16.75 Auto covarianza 0.2110.86|17.42
Proporcidn dias secos | 0.87 | 0.76| 0.53 Proporcidn dias secos | 0.86| 0.75| 0.52

3.21 Casol

El caso 1 presento los peores resultados ya que existe una sub estimacion significativa de
la varianza de 1 hora y 3 horas. Esto significa que los estadisticos de escalas sub diarias
no son preservados cuando el modelo BLPRM es calibrado usando puramente estadisticos
de escala diaria. Sin embargo, la comparacion de los estadisticos de 24 horas si son
similares entre el simulado y el medido con datos de estacion como se puede apreciar en
la Tabla 3.5. Esto es consecuente, ya que el modelo BLRPM fue calibrado con estos
estadisticos.

3.2.2 Caso 2

Los parametros del modelo BLRPM obtenidos para este caso muestran que el pardmetro
de intensidad de celda u, es mucho mayor que el obtenido en el caso 1, esto puede

interpretarse geomeétricamente como una mayor altura de lluvia en las celdas que
componen una tormenta. Los parametros asociados con la duracion de la tormenta y de la
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celda (v, k y ¢), son muy pequefios comparados con los del caso 1 lo que significa que
estas tormentas duran menos que las del caso 1. Los pardmetros muestran caracteristicas
de precipitacion de alta intensidad que es un ajuste mas cercano al comportamiento de
lluvias de la estacién Toquepala.

Este caso fue el que presento los mejores resultados en la aproximacién de los estadisticos

de 1y 3 horas como se puede observar en la Tabla 3.5. Sin embargo, no es generalizable
por la naturaleza de la informacién utilizada para su calibracion.

3.2.3 Caso 3

Para este caso se utilizé en la calibracion del modelo BLRPM la varianza de 3 horas
estimada con los datos corregidos del TRMM. La varianza obtenida del TRMM sub estima
el valor calculado de los datos in situ en un 13%. A pesar de ello, los valores estadisticos
obtenidos del modelo BLRPM para una hora presenta una relativa cercania a los del caso
2 e historicos. Por ejemplo, la varianza de 1 hora del caso 3 es menor en 19y 12 por ciento
con respecto al caso 2 y el histérico respectivamente.

Estos resultados aproximados a los estadisticos histéricos muestran un ajuste aceptable
del modelo BLRPM. Esto se da a pesar de utilizar datos mixtos en la calibracion.

Similar al caso 2, los parametros obtenidos con este esquema representan también una
precipitacibn mas intensa en comparacion al caso 1
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3.3 Intensidades Historicas de la estacion Toquepala

Las intensidades maximas de los datos de precipitacion de Toquepala para los acumulados
de 1, 2, 4, 6, 8, 12 y 24 horas se muestran en la Tabla 3.6. Como puede observarse las
intensidades mas altas se encuentran para duraciones menores a 6 horas indicando
caracteristicas de lluvias convectivas. Adicionalmente, se observa alta variabilidad de
intensidades afio a afo. Por ejemplo, el afio 2012 fue muy intenso mientras que el 2014 fue
un afio en el que febrero fue muy seco.

Tabla 3.6 Intensidades Maximas de la estacion Toquepala para el mes de febrero

fecha 1h 2h 4h 6h 8h 12h 24h
2009-02-28 | 5.20 3.70 1.95 2.03 0.98 1.08 0.54
2010-02-28 | 4.80 3.20 1.65 1.37 0.83 0.73 0.37
2011-02-28 | 6.40 4.90 3.55 3.57 2.53 2.65 1.33
2012-02-29 | 24.00 19.50 12.00 8.10 6.00 4.05 2.03
2013-02-28 | 10.60 10.40 6.30 5.23 3.15 2.65 1.33
2014-02-28 | 0.40 0.20 0.10 0.07 0.05 0.03 0.02
2015-02-28 | 9.00 4.50 2.85 2.50 1.60 1.52 0.88
2016-02-29 | 4.20 2.60 2.45 2.40 1.23 1.43 0.73
2017-02-28 | 6.30 3.75 1.88 1.70 0.94 1.05 0.53

3.4 Comparacion de las Curvas IDF

Los parametros de la Tabla 3.4 se utilizaron para realizar 500 simulaciones de BLRPM de
igual longitud (30 meses de febrero) por cada caso. De estas simulaciones se extrajo los
maximos mensuales para diferentes duraciones. Con los maximos resultantes se calculo
las intensidades méaximas y se realizé el ajuste a la distribucién GEV para la estimacién de
las curvas IDF. En total se obtuvieron 500 curvas IDF por cada caso.

En la Figura 3.4 el coloreado celeste nos da el rango de variabilidad de 75 a 95 % para
estas 500 curvas, asi como también, la variabilidad de las curvas obtenidas con los datos
observados en color magenta.

En el caso 1 se observa curvas IDF muy moduladas y una gran discrepancia con las IDF
calculadas con los datos observados. Para los otros dos casos se observa una proximidad
entre los rangos simulados y medidos, ademas de una curva mas pronunciada para
tormentas de duraciones menor a 12 horas. Sin embargo, los rangos no se interceptan, esto
es probable a que el evento méaximo ocurrido en febrero del 2012 eleva las intensidades
maximas de la curva.

Las curvas del caso 2 visualmente son las de mejor calidad. Sin embargo, como ya se
menciond anteriormente el esquema planteado no es generalizable al no contarse con
informacion horaria en la mayoria de estaciones a nivel nacional.
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El caso 3 a pesar de haber sido calibrado de datos mixtos presenta curvas IDF proximas a
las estimadas de los datos observados. El método planteado en este caso se escogid para
la estimacion de las curvas IDF de la red pluviométrica de SENAMHI.

En los tres casos, las precipitaciones simuladas del modelo BLRPM tiene una tendencia a
sub estimar extremos especialmente para periodos de retorno muy lejanos y duraciones
cortas.

Caso 1 Caso 1

Cuantiles IDF simuladas Cuantiles IDF simuladas
Tiempo de retomo § afios Tiempo de retomo 200 afios

Quanil
Obs g
Obs g8:
Obs g95
—Smqls
— Semq8s
—Sm 95
Dx h] Dx bl
Cuantiles IDF simuladas Cuantiles IDF simuladas
Tiempo de retomo $ aios Tiempo de retomo 200 afos
2 Quantiles
g Obe 475
Obs g8
Obs ¢
—Smqrs
— Sim g8
— Sm 95
Dx 0 Duracion{h]
Cuantiles IDF simuladas Cuantiles IDF simuladas
Tiempo de retomo § afios Tiempo de retomo 200 afios
2 Quantiles 2 Quantiles
E Obs q75 £ Obs g75
Obs g85 Obs g85
Obs 95 Obs 095
—Smqs —Smq7s
— Sm 8§ — Sum g8
—Smgds —Smgds
Duracion{h] Dx bl

Figura 3.4 Comparacion de la variabilidad (75-95 %) de las IDF simuladas y observadas de la estacion
Toquepala con periodo de retorno 5y 200 para los 3 casos.
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3.5 Aplicacién a Nivel Nacional

Se procedio aplicar el método planteado en el caso 3 a la red pluviométrica de estaciones
distribuidas a nivel Nacional. Esta red consiste en 130 estaciones desplegadas sobre el
territorio peruano Figura 2.1.

Se corrigi6 las 130 series de precipitacion del satélite TRMM para todos los febreros desde
1999 al 2015. Posteriormente se filtraron las estaciones cuya diferencia porcentual entre el
promedio de precipitacion de los datos acumulados diarios del TRMM corregido y los datos
pluviométricos de SENAMHI sea menor a la mediana de los errores porcentuales,
aproximadamente 20% de diferencia (ver Figura 3.5).

Este filtro se realiz6 basado en una suposicion arbitraria de que los pixeles con las mejores
propiedades del agregado de 24 horas podrian presentar mejores aproximaciones en la
estimacion de los estadisticos sub diarios.

Realizado este filtro se procedi6 a la estimacion de los parametros del modelo BLRPM para
cada estacion con el algoritmo del caso 3 y consecuentemente la estimacion de las curvas
IDF.

60 Diferencias porcentuales

= Error

— Mediana del error :19.7509226328
50

40

error %
w
=}
.

20 . L= 2 )

10

0 20 40 60 80 100 120 140
Red de Estaciones SENAMHI

Figura 3.5 Diferencia porcentual del promedio de precipitacion de 24 horas entre las series histéricas y las
corregidas.

De las 130 estaciones pluviométricas iniciales las resultantes luego del filtro son 65.
Utilizando las series historicas de cada una de las 65 estaciones se estimo seis momentos
(Po2an Varyzan ACovVyzan, PRooan, Var.ugn PRosgn) que alimentan la optimizacion. Ademas,
con las series corregidas del satélite TRMM se estimaron la varianza para los acumulados
de 1h, 3h, 6h, 12h, 18h para las 65 estaciones. Los resultados pueden apreciarse en el
Apéndice A.
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Espacialmente las estaciones seleccionadas se muestran en la Figura 3.6. Como puede
observarse, la mayoria de las estaciones disponibles después del filtro se encuentra a lo
largo de la cordillera de los Andes.

-80.000 -75.000 -70.000 -65.000
0.000 0.000

-5.000 > -5.000

-10.000 -10.000

-15.000 -15.000

Leyenda

® Estaciones
[ mask
I Peru

-80.000 -75.000 -70.000 -65.000

Figura 3.6 Estaciones pluviométricas resultantes

Los parametros del modelo BLRPM obtenidos de la optimizacién se muestran Apéndice B.

Se procedié a generar las curvas IDF con su respectiva estimacion de incertidumbre para
las 65 estaciones. En la Figura 3.7 se muestra 3 de las curvas obtenidas en Costa, Sierra
y Selva para el periodo de retorno de 200 afios.

Se aprecia que las intensidades de la curva IDF ubicada en la selva son mayores en
comparacion con las estimadas en la sierra y costa. Estos resultados van acorde a las
caracteristicas climéaticas de cada region. Nétese que para un periodo de retorné de 200
afos la intensidad maxima esperada para la duracion de una hora en la costa va del rango
de 34 a 40 mm/hora un intervalo relativamente bajo propio de esta vertiente.

Las tablas con los valores de intensidades estimados para cada periodo de retornd y
duracion se encuentra en el Apéndice C. Graficamente las 65 curvas IDF calculadas pueden
apreciarse en el repositorio: https://josezevallosr.github.io/Curvasidf/mapa.html

22


https://josezevallosr.github.io/CurvasIdf/mapa.html

Paramarib
L)

Suriname

Tl

. Uberlandia  Minos Gerais

2 Cuantiles

®ars

20 ©a8s

£ ®as

Em

3150

g

imo

£
3
8
®

-~ . lanaus f, /‘

et g /i
o a/

p
Portovelho

Ry ey s
L d
L]

Intensidad (mmora)
@

3

= i 7

==Pa imagen continua en la pagina siguiente

23



0 12 14 16

Mato Grosso

Figura 3.7 Curvas IDF para 3 estaciones pluviométricas distribuidas en la Costa, Sierra y Selva peruana.
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4 Conclusiones

En general la calibracion de los parametros del modelo BLRPM no es tribial ya que las
ecuaciones obtenidas con el método de los momentos presentan varios minimos locales
debido a su no linealidad (Kim et al., 2017; Onof et al., 2000). Esto quiere decir que los
parametros encontrados dependen mucho de la informacion estadistica provista en el
método de los momentos (Wong, 2000).

Con el fin de evitar minimos locales inestables, se plantearon 3 diferentes esquemas de
calibraciéon del modelo BLRPM vy la generacion de curvas IDF. Los parametros son
estimados de forma iterativa hasta que las estadisticas de las series de precipitacion
simuladas se aproximen a los valores histdricos para diferentes acumulaciones de interés.

Para los tres casos, las series simuladas con el modelo BLRPM preservan la mayoria de
las estadisticas esenciales de las series historicas con los que fueron calibrados, propiedad
bien documentada por la literatura (Cowpertwait, 2006; Kim et al., 2017). Sin embargo, el
caso 1 presenta grandes discrepancias para la varianza y auto covarianza sub diarios. Lo
gue podria indicar que el modelo calibrado sdélo con estadisticos agregados de 24 horas,
no aproximan correctamente las estadisticas para acumulados sub diarios.

El caso 1 presenta curvas IDF moduladas que no caracterizan de forma satisfactoria la
realidad climatica en Toquepala. Una explicacion posible es que la serie de precipitacion
simuladas con BLRPM no generan la suficiente cantidad de extremos sub diarios. Este
resultado va en concordancia con lo alejado de la aproximacion de la varianza de 1y 3
horas bajo este esquema. Sin embargo, los rangos de variabilidad estimados para las
intensidades maximas de 24 horas si son concordantes en todos los periodos de retorno
evaluados.

El caso 2 presenta los mejores y mas confiables resultados debido al ser un esquema
calibrado con datos in situ y por la proximidad entre los rangos de curvas simuladas y
medidas. No obstante, no es posible implementarlo para la generacion de las curvas IDF a
nivel nacional, ya que no se dispone de largos registros de datos horarios de precipitacion.
Cabe mencionar que los resultados muestran la capacidad del modelo BLRPM para simular
precipitaciones con las caracteristicas esenciales para la estimacion de las curvas IDF
cuando es calibrado con informacion sub diaria histérica similar a lo discutido por (Ritschel
et al., 2017).

El caso 3 no muestra muchas diferencias con respecto a los resultados del caso 2, ya que
la varianza estimada de 3 horas obtenidos del TRMM corregido sub estima ligeramente el
valor histérico causando que los parametros obtenidos de la calibracion del modelo BLRPM
sean similares en caracteristicas. La importancia de este caso radica en la posibilidad de
generar curvas IDF en zonas donde no se dispone de informacion horaria de precipitacion.
Adicionalmente, los resultados se dan dentro de un rango de variabilidad de 75 a 95 por
ciento para estimar su incertidumbre.

El trabajo puede mejorarse introduciendo el estadistico de oblicuidad en la estimacién de
los parametros del modelo BLRPM para generar mas extremos en la series de
precipitaciones simuladas (Kaczmarska, 2011; Kaczmarska et al., 2013). Adicionalmente,
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las curvas aproximadas en este trabajo pueden ser modificadas con el ingreso de datos de
precipitacion horaria conforme se van registrando afio a afo.

Se concluye que bajo el esqguema uno es complicado encontrar un juego de parametros
optimo que simule las precipitaciones con intensidades altas. La implementacién del caso
dos es dificultosa por las razones ya expuestas. Por lo que el método para obtener una
aproximacion de las curvas IDF en zonas donde no se tiene informacion de precipitaciones
horarias, se plantea el esquema del caso 3. La efectividad del método depende de la
eficiencia en estimar los momentos sub diarios por métodos indirectos como el uso del
satélite TRMM corregido.
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Apéndice A  Datos Pluviomeétricos

Estadisticos de resolucion diaria de las 65 estaciones pluviométricas de SENAMHI y la

varianza y auto covarianza de 3 horas estimadas de la correccion del satélite TRMM.

x y X Varasn | ACovasn | PS24n | Varagy | PSasn | Varsy, | Vare, | Variz, | Varigs
-73.08 | -3.49 8.64 | 254.38 | 18.25 0.48 | 523.52 | 0.28 | 24.69 | 51.92 | 116.44 | 190.98
-76.78 | -6.92 5.11 | 105.11 5.65 0.56 | 224.80 | 0.33 | 897 |19.80| 41.15 | 61.34
-79.98 | -5.18 | 6.00 | 249.66 | 85.52 0.53 | 649.68 | 0.40 | 19.20 | 43.87 | 98.55 |162.01
-78.48 | -7.17 | 3.39 | 26.69 7.53 0.36 | 6796 | 0.23 | 2.70 | 5.62 | 11.59 | 18.63
-78.85 | -7.08 5.70 | 82.61 35.17 0.41 | 221.38 | 0.30 | 8.24 | 17.76 | 36.08 | 59.99
-79.22 | -6.83 | 2.80 | 70.96 18.95 0.63 | 186.83 | 0.47 | 5.04 | 11.83 | 28.90 | 40.46
-78.05 | -7.63 4,84 | 47.12 14.32 0.36 | 12449 | 0.21 | 4.59 | 9.97 | 20.62 | 33.09
-78.05 | -7.83 5.13 | 48.90 11.78 0.28 | 120.84 | 0.17 | 5.53 | 12.01| 22.95 | 35.91
-78.39 | -7.24 | 3.45 | 37.38 8.70 0.40 | 90.66 | 0.28 | 3.51 | 7.21 | 15.14 | 24.13
-79.15 | -7.23 0.62 6.97 1.66 0.90 | 18.89 | 0.84 | 0.61 | 1.29 2.75 4.06
-77.45 | -9.73 4.40 | 29.81 7.92 0.34 | 75.29 | 0.20 | 3.44 | 7.45 | 14.63 | 23.57
-76.08 | -9.68 | 9.43 | 96.14 16.76 0.15 | 213.68 | 0.02 | 10.61 | 24.03 | 4591 | 67.33
-74.83 | -10.95 | 8.84 | 185.18 | 17.28 0.34 | 405.05 | 0.17 | 12.56 | 35.81 | 73.24 |118.42
-74.97 | -9.37 | 11.92 | 335.37 | 36.90 0.33 | 716.34 | 0.13 | 22.46 | 55.44 | 124.42 | 202.69
-76.77 | -10.67 | 3.55 | 20.16 4.63 0.31 | 46.70 | 0.18 | 2.44 | 5.25 | 10.06 | 17.30
-76.73 | -10.92 | 3.46 | 18.26 5.36 0.35 | 46.65 | 0.20 | 2.35 | 4.95 9.34 | 14.51
-76.38 | -11.84 | 2.67 | 15.33 5.00 0.46 | 42.13 | 0.29 | 1.89 | 3.95 7.46 | 11.97
-74.63 | -11.22 | 9.50 | 204.09 | 11.15 0.32 | 442.09 | 0.13 | 18.23 | 40.42 | 86.76 |130.49
-74.07 | -13.75 | 6.12 | 50.03 11.01 0.28 | 122,50 | 0.14 | 6.03 | 12.91 | 25.82 | 38.50
-72.55|-13.17 | 11.35 | 110.82 7.62 0.05 | 244.17 | 0.01 | 16.53 | 34.17 | 63.45 | 98.99
-72.22 | -13.47 | 6.41 | 58.29 15.34 0.23 | 154.68 | 0.11 | 6.44 | 14.39 | 28.85 | 44.62
-71.56 | -13.61 | 4.84 | 37.47 1.50 0.36 | 76.17 | 0.15 | 4.11 | 8.84 | 17.61 | 27.07
-74.14 | -14.71 | 4.20 | 29.51 9.18 0.39 | 7893 | 0.24 | 3.54 | 8.09 | 1493 | 25.73
-72.89 | -15.21 | 3.87 | 28.84 10.98 0.38 | 79.72 | 0.24 | 3.10 | 6.76 | 12.90 | 20.80
-71.65 | -15.18 | 7.19 | 63.80 10.56 0.15 | 14596 | 0.07 | 8.75 | 19.20 | 34.95 | 56.46
-71.45 | -15.49 | 6.24 | 53.49 15.12 0.29 | 136.85 | 0.16 | 7.43 | 15.51 | 28.22 | 45.99
-71.09 | -15.84 | 4.92 | 41.16 9.75 0.31 | 96.47 | 0.17 | 5.50 | 11.51 | 21.06 | 35.64
-73.64 | -14.05 | 6.29 | 58.17 8.20 0.29 | 136.26 | 0.14 | 7.30 | 15.31 | 29.95 | 45.85
-71.97 | -15.62 | 5.53 | 46.21 20.61 0.24 | 141.62 | 0.15 | 5.92 |12.33 | 23.33 | 39.12
-72.83 | -15.50 | 3.89 | 26.35 7.83 0.34 | 65.18 | 0.21 | 2.73 | 6.06 | 11.96 | 19.92
-70.80 | -14.63 | 5.09 | 32.50 6.27 0.24 | 73.06 | 0.12 | 4.10 | 8.47 | 1590 | 26.25
-69.64 | -17.31 | 4.35 | 36.74 10.13 0.34 | 91.93 | 0.21 | 4.90 | 10.50 | 19.35 | 31.86
-70.69 | -16.81 | 5.30 | 39.50 21.37 0.31 | 121.35| 0.21 | 5.02 |11.42| 21.15 | 35.58
-77.65 | -9.93 4.01 | 34.76 15.83 0.28 | 95.30 | 0.17 | 3.51 | 7.58 | 14.54 | 26.75
-76.22 | -12.45 | 2.84 | 20.17 7.49 0.40 | 56.65 | 0.28 | 1.98 | 4.21 8.13 | 12.92
-78.49 | -7.78 | 3.83 | 44.46 18.77 0.43 | 116,52 | 0.30 | 3.96 | 8.48 | 17.18 | 31.08
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-76.41 | -7.41 | 4.07 | 92.01 7.99 0.60 | 198.48 | 0.40 | 6.81 | 17.59 | 37.42 | 54.75
-76.58 | -6.81 | 3.64 | 79.37 3.97 0.58 |160.91 | 0.39 | 7.02 | 15.97 | 33.49 | 50.98
-76.47 | -7.12 | 2.60 | 64.16 7.04 0.72 | 136.48 | 0.54 | 5.97 | 13.92| 28.39 | 41.34
-76.42 | -6.42 | 6.13 | 154.13| 6.12 0.56 | 327.09 | 0.34 | 13.99 | 30.25 | 63.25 | 101.74
-76.17 | -7.00 | 4.02 | 78.05 2.16 0.65 | 162.29 | 0.43 | 5.82 |15.25| 31.37 | 46.06
-78.07| -7.94 | 6.33 | 62.82 | 21.40 | 0.32 | 17191 | 0.17 | 7.09 | 15.63 | 29.98 | 48.37
-78.32| -7.12 | 3.90 | 41.91 8.61 0.43 | 9893 | 0.30 | 445 | 9.46 | 19.33 | 30.34
-76.49 | -7.25 | 3.52 | 80.26 8.38 0.72 | 158.94 | 0.55 | 6.98 |17.13 | 34.98 | 52.08
-78.15| -8.10 | 5.75 | 61.83 | 23.96 | 0.39 | 174.63 | 0.28 | 6.25 | 13.98 | 26.60 | 42.91
-77.40| -10.40 | 3.09 | 25.81 | 12.93 | 0.55 | 76.49 | 0.44 | 2.54 | 5.35 | 10.90 | 18.84
-76.50 | -11.38 | 4.48 | 23.08 5.05 0.24 | 5533 | 0.10 | 3.41 | 7.36 | 13.24 | 21.05
-76.62 | -11.55 | 4.46 | 31.06 | 14.13 | 0.35 | 87.90 | 0.20 | 4.02 | 8.56 | 15.78 | 26.11
-76.52 | -11.66 | 3.74 | 23.43 8.93 0.32 | 63.29 | 0.20 | 2.80 | 6.22 | 11.47 | 18.64
-76.26 | -11.80 | 4.63 | 22.80 6.25 0.16 | 57.66 | 0.05 | 3.31 | 6.93 | 12.36 | 19.46
-76.35 | -11.57 | 5.95 | 34.67 | 11.64 | 0.20 | 92.40 | 0.11 | 5.27 | 10.94 | 19.72 | 31.09
-75.87 | -12.34 | 491 | 21.38 9.56 0.27 | 6193 | 0.17 | 3.28 | 7.13 | 12.63 | 19.55
-75.64 | -13.20 | 2.15 | 16.16 5.38 0.56 | 4333 | 040 | 1.48 | 3.56 | 7.24 | 13.49
-75.27 | -13.69 | 4.28 | 40.23 | 21.97 | 0.44 | 126.65| 0.34 | 4.08 | 9.02 | 17.74 | 30.86
-72.92 | -15.54 | 2.28 | 17.64 5.59 0.57 | 45.69 | 040 | 1.54 | 3.42 | 6.72 | 11.57
-72.35|-1549 | 4.15 | 37.89 | 11.68 | 0.39 | 99.77 | 0.28 | 4.15 | 8.93 | 16.88 | 27.93
-72.27 | -15.68 | 1.63 | 17.99 6.24 0.72 | 48.10 | 0.58 | 1.16 | 2.65 | 5.39 9.29

-72.10 | -15.73 | 3.69 | 31.57 8.88 0.31 | 8231 | 0.19 | 3.02 | 6.57 | 12.15 | 21.34
-71.81 | -15.62 | 5.56 | 44.88 | 14.47 | 0.34 | 115.40| 0.23 | 5.66 | 12.26 | 22.95 | 37.41
-71.32 | -15.35 | 7.77 | 78.45 | 11.27 | 0.23 | 170.67 | 0.10 | 11.13 | 22.88 | 41.39 | 65.70
-71.22 | -15.98 | 4.30 | 32.05 7.59 0.37 | 77.05 | 0.25 | 4.03 | 853 | 15.72 | 25.17
-70.13|-17.35| 3.88 | 43.43 | 20.60 | 0.54 | 128.97 | 0.42 | 4.53 | 10.07 | 19.15 | 33.52
-70.00 | -17.56 | 3.35 | 26.65 | 12.08 | 0.45 | 74.46 | 0.34 | 2.61 | 6.10 | 11.94 | 19.47
-69.78 | -17.53 | 3.57 | 27.73 8.83 0.41 | 74.08 | 0.28 | 2.95 | 6.53 | 13.07 | 21.14
-69.47|-1739 | 4.11 | 27.92 | 13.17 | 0.42 | 83.77 | 0.30 | 3.55 | 7.18 | 13.08 | 22.13
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Apéndice B Parametros de BLRPM

Parametros estimados de 65 estaciones pluviométricas de la red de SENAMHI.

X y a A v K ()] Uy
-73.08 -3.49 11.56|0.60|0.05| 0.01 | 0.01|1199.95
-76.78 -6.92 7.12 |0.54|0.08| 0.70 |0.15| 117.73
-79.98 -5.18 3.50 |0.22|0.01| 0.03 |0.00| 561.71
-78.48 -7.17 15.00({0.26|0.06 | 0.01 |0.00| 348.54
-78.85 -7.08 10.21{0.26|0.03| 0.01 |0.00| 717.99
-79.22 -6.83 296 [0.24|0.03| 0.07 |0.01| 162.44
-78.05 -7.63 14.86|0.19|0.18| 0.02 |0.00| 143.72
-78.05 -7.83 12.51{1.04|0.00| 5.13 |0.00|1199.31
-78.39 -7.24 10.74|0.40|0.01| 0.00 |0.00|1091.25
-79.15 -7.23 2.08 [{0.21(0.02| 1.76 |1.00| 47.47
-77.45 -9.73 15.00(0.89|0.01| 7.47 |0.38| 199.84
-76.08 -9.68 14.95|2.00|0.00| 1.28 |0.00| 242.55
-74.83 -10.95 15.00({0.85|0.16| 0.30 |0.06| 150.30
-74.97 -9.37 7.94 10.94/0.35| 0.73 |0.28| 65.32
-76.77 -10.67 14.99(0.98|0.00| 3.66 |0.00|1199.88
-76.73 -10.92 14.64|0.88|0.00|19.99|0.44|1197.57
-76.38 -11.84 14.55(0.68|0.00|15.04|0.01 | 991.75
-74.63 -11.22 5.74 11.02|0.04| 0.28 |0.08 | 256.59
-74.07 -13.75 13.54|1.02|0.00|20.00|0.98|1139.19
-72.55 -13.17 13.80(2.25|0.01|19.97|0.98 | 371.58
-72.22 -13.47 14.97(1.160.00|19.96 |1.00 | 1187.84
-71.56 -13.61 6.04 |0.97|0.01| 3.62 [0.03| 28.78
-74.14 -14.71 12.86(0.77]0.00|20.00|0.02| 38.79
-72.89 -15.21 14.91{0.23|0.07| 0.01 |0.00| 249.03
-71.65 -15.18 15.00({0.99|0.04|16.25|1.00| 122.76
-71.45 -15.49 15.00(1.04|0.00| 9.94 |0.01|1192.79
-71.09 -15.84 6.93 |0.98|0.00| 1.02 |0.00| 613.58
-73.64 -14.05 14.981.09|0.00| 0.88 |0.00|1200.00
-71.97 -15.62 8.56 |1.01|0.01|12.70|1.00| 251.75
-72.83 -15.50 9.04 |0.58|0.16| 0.07 |0.02| 61.42
-70.80 -14.63 6.03 |0.58|0.01| 0.00 |{0.00| 631.88
-69.64 -17.31 15.00{0.82|0.00|20.00|0.97 | 1070.06
-70.69 -16.81 15.00({0.94|0.00| 8.80 |0.10| 567.47
-77.65 -9.93 4.04 |0.47]0.02| 0.03 |0.00| 138.01
-76.22 -12.45 3.27 |0.63|0.04| 0.17 {0.03| 33.30
-78.49 -7.78 3.57 |0.52|0.01| 0.01 |0.00| 459.52
-76.41 -7.41 4.68 [{0.45]0.02| 0.15 |0.05| 295.16
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-76.58 -6.81 3.42 |0.47|0.02| 6.03 |0.30| 45.64
-76.47 -7.12 2.80 {0.34|0.04| 1.64 |0.80| 102.14
-76.42 -6.42 12.580.57/0.09| 0.19 |0.07| 373.17
-76.17 -7.00 8.94 10.38|0.06| 9.59 [0.15| 20.92
-78.07 -7.94 15.00|{0.93(0.05| 6.53 |0.63 | 124.93
-78.32 -7.12 14.93/0.14/0.11| 0.01 |0.00| 306.01
-76.49 -7.25 14.32|0.28|0.23| 0.03 |0.02 | 283.95
-78.15 -8.10 12.24|0.080.17| 0.05 |0.00| 94.60
-77.40 -10.40 10.35/0.04|0.15| 0.05 |0.00| 82.98
-76.50 -11.38 12.70|1.22|0.00| 2.86 |0.00| 240.82
-76.62 -11.55 14.84/0.89|0.00|10.87|0.00 | 436.06
-76.52 -11.66 14.99|0.92|0.00|19.98|0.17 | 352.66
-76.26 -11.80 15.00|1.52|0.00|20.00|1.00| 845.15
-76.35 -11.57 14.96|1.32|0.00|13.44|0.83 |1165.44
-75.87 -12.34 15.00|0.77(0.05|13.10|0.99| 80.89
-75.64 -13.20 2.38 |0.56|0.01| 2.18 |0.14| 24.34
-75.27 -13.69 8.89 |10.66|0.00| 5.61 |0.00| 25.38
-72.92 -15.54 2.73 |0.34]/0.00| 0.02 |0.00| 222.85
-72.35 -15.49 13.96/0.19|0.07| 0.01 |0.00| 338.22
-72.27 -15.68 1.89 |0.35/0.02| 3.84 |0.95| 27.03
-72.10 -15.73 2.28 |0.92|0.02| 3.49 |0.46| 20.95
-71.81 -15.62 14.99/0.85(0.00| 2.61 |0.00| 97.07
-71.32 -15.35 14.91/1.19|0.00 | 14.65|1.00|1197.72
-71.22 -15.98 15.00|0.77{0.00|20.00|1.00|1176.80
-70.13 -17.35 8.40 |10.47|0.00| 0.77 |0.00| 505.10
-70.00 -17.56 3.73 10.15|0.02| 0.02 {0.00| 153.10
-69.78 -17.53 7.69 10.18|0.04| 0.02 [0.00| 155.00
-69.47 -17.39 14.96|0.70|0.00 | 13.42|0.99|1198.41
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Apéndice C  Tablas Curvas IDF

Tabla de las 65 curvas IDF, con los cuantiles 75, 85 y 95 para cada tiempo de retorno (TR)
indicado. Los resultados pueden apreciarse en el link:

https://josezevallosr.github.io/Curvasldf/mapa.html

X y TR | Cuantiles| 1h 2h 4h 6h 8h 12h | 24h
q75 61.51 | 33.12 [17.59(12.23| 9.40 | 6.61 | 3.69
5 q85 64.50 | 34.78 | 18.48|12.78| 9.98 | 6.95 | 3.87
q95 69.82 | 37.81 |19.90|13.86|10.73| 7.43 | 4.10
q75 130.18| 73.02 |37.98|26.20|20.05|13.95| 7.49
50 q85 143.81| 78.40 |42.09|28.77|21.88|15.16| 8.16
q95 165.12| 91.58 |47.54|32.49|25.11|17.41| 9.30
q75 160.99| 89.95 [47.08|32.14|24.29|16.82| 9.04
100 q85 177.88| 98.47 |53.27(35.91|27.51|18.77|10.04
q95 216.72(118.21|62.14|43.06|32.81|22.35|11.89
q75 195.89|110.12 | 56.81(39.15|29.33|20.23|10.84
200 q85 223.83|125.70|66.12 | 45.06 | 34.26 | 23.08 | 12.26
q95 289.42 | 154.98 | 80.81|57.28 | 43.12 | 28.98 | 15.42
q75 20.78 | 14.04 | 891 | 6.68 | 5.44 | 3.99 | 2.28
5 q85 21.33 | 14.49 | 9.26 | 6.91 | 5.63 | 4.18 | 2.37
q95 22.34 | 1539 | 9.75 | 7.31 | 6.02 | 4.48 | 2.55
q75 34.02 | 24.67 |16.02|12.10| 9.94 | 7.45 | 4.39
50 q85 36.13 | 26.43 |17.04|12.95|10.65| 8.09 | 4.73
q95 40.98 | 29.49 |19.74|14.88|12.21| 9.42 | 5.38
q75 38.68 | 28.67 | 18.55|13.92|11.62| 8.79 | 5.23
100 q85 40.95 | 31.12 |20.40|15.46|12.70| 9.79 | 5.78
q95 48.69 | 35.96 |24.18|18.46|15.11|11.51| 7.00
q75 43,73 | 32.94 |21.49|16.24|13.43|10.29| 6.11
200 q85 47.73 | 36.10 | 24.14|18.40|15.05|11.63| 6.98
q95 57.43 | 43.95 |29.35|22.78|18.46|14.14| 8.75
q75 40.38 | 22.83 |12.55| 8.82 | 6.94 | 5.01 | 3.01
5 q85 42,90 | 24.29 |13.37| 9.35 | 7.41 | 5.35 | 3.17
q95 47.18 | 27.36 |14.82|10.53| 8.21 | 5.87 | 3.42
q75 90.80 | 54.64 |30.39(21.17|16.53|11.59| 6.54
50 q85 97.36 | 61.13 |34.35|24.42|18.85|13.19| 7.42
-79.98 | -5.18 q95 111.52| 72.26 |41.04|28.75|22.72|16.19| 8.95
q75 110.72| 68.99 |39.37|27.07|20.83|14.64| 8.04
100 q85 122.30| 79.31 |45.16|31.70|24.79|17.20| 9.34
q95 149.41| 97.94 | 55.89|38.92|30.88|22.34|12.18
q75 136.06 | 86.32 | 50.04|34.58|26.54|18.19| 9.78
q85 152.08 | 102.92|60.01|41.68|31.78|21.93|11.80

-73.08 | -3.49

-76.78 | -6.92

200
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q95 195.71|132.79|77.24|53.85|44.22 | 29.75|16.29

q75 16.64 | 8.82 | 464 | 3.19 | 254 | 1.79 | 1.04

5 q85 18.01 | 9.40 | 496 | 3.47 | 2.70 | 1.90 | 1.10

q95 21.03 | 11.03 | 5.96 | 4.06 | 3.13 | 2.18 | 1.25

a75 3431 | 18.75 | 9.77 | 6.77 | 5.10 | 3.61 | 1.98

50 q85 40.63 | 21.10 |11.21| 7.49 | 5.84 | 4.02 | 2.25

78.48 | -7.17 q95 51.70 | 27.38 | 14.13| 993 | 7.47 | 5.08 | 2.83

a75 4299 | 22.89 |11.70| 8.14 | 6.22 | 4.40 | 2.43

100 q85 50.95 | 26.56 |13.90| 9.52 | 7.30 | 5.08 | 2.79

q95 68.96 | 36.94 |19.32|13.34| 9.70 | 6.76 | 3.71

q75 52.11 | 27.15 | 14.13| 9.96 | 7.57 | 5.20 | 2.85

200 q85 65.03 | 33.87 |17.38|11.99| 9.16 | 6.21 | 3.41

q95 93.13 | 49.25 |26.10|17.96|13.38| 9.12 | 4.82

q75 27.85 | 1465 | 7.81 | 548 | 4.27 | 3.07 | 1.87

5 q85 29.06 | 1541 | 817 | 5.76 | 451 | 3.23 | 1.96

q95 31.36 | 16.89 | 9.05 | 6.28 | 493 | 3.50 | 2.14

q75 56.47 | 30.25 | 15.68|10.84| 8.35 | 5.82 | 3.37

50 q85 63.92 | 33.76 |17.24|11.88| 9.32 | 6.42 | 3.68

q95 74.54 | 38.89 |20.52|14.06|11.11| 7.64 | 4.42
-78.85 | -7.08

q75 69.24 | 36.38 | 18.94|12.95|10.11| 6.87 | 3.93

100 q85 80.61 | 42.10 | 21.44|14.69|11.55| 7.82 | 4.36

q95 95.25 | 50.16 | 26.33|18.09|14.21| 9.55 | 5.47

q75 84.05 | 43.53 | 22.40|15.18|11.79| 8.07 | 4.56

200 q85 101.26 | 52.38 | 26.26|17.82|14.03| 9.43 | 5.14

q95 129.30| 67.19 |35.08|23.76|18.35|12.04| 6.79

q75 1833 | 11.71 | 6.90 | 4.96 | 3.93 | 2.84 | 1.67

5 q85 19.15 | 12.47 | 7.34 | 5.26 | 4.15 | 2.97 | 1.76

q95 2092 | 13.44 | 8.01 | 5.80 | 4.62 | 3.30 | 1.94

q75 36.29 | 26.18 |16.70|12.47|10.04| 7.17 | 4.03

50 q85 39.70 | 28.79 |19.00|13.80|11.08| 8.00 | 4.51

7927 | -6.83 q95 45.76 | 33.54 |22.51|16.49|13.65| 9.64 | 5.53

q75 43.13 | 32.40 |21.22|15.99|12.97| 9.21 | 5.03

100 q85 48.41 | 36.38 | 24.56|18.08|14.52|10.48 | 5.91

q95 56.62 | 44.50 |30.99|22.47|18.88|13.52| 7.62

q75 50.46 | 40.29 | 26.93|20.35|16.71|11.82| 6.30

200 q85 58.11 | 45.89 |32.44|23.73|19.29|13.61| 7.62

q95 69.77 | 57.62 |42.67|30.76| 25.59|18.86 | 10.50

q75 16.37 | 9.88 | 5.46 | 3.87 | 3.02 | 2.16 | 1.25

5 q85 17.45 | 10.69 | 5.90 | 4.17 | 3.21 | 2.28 | 1.34
-78.05 | -7.63

q95 19.55 | 11.87 | 6.57 | 4.74 | 3.70 | 2.58 | 1.50

50 q75 3146 | 19.95 |11.18| 7.80 | 6.10 | 4.42 | 2.43
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q85 3473 | 22.62 |12.91| 890 | 6.94 | 4.82 | 2.71
q95 42.26 | 26.82 |15.82|11.07| 831 | 5.95 | 3.21
q75 37.14 | 23.89 |13.53| 9.44 | 7.33 | 5.36 | 2.90
100 q85 43.42 | 27.81 |16.38|11.13| 8.67 | 6.03 | 3.34
q95 53.78 | 35.54 | 21.19|14.12|11.53| 7.81 | 4.22
q75 43.78 | 28.58 |16.10|11.52| 8.66 | 6.32 | 3.51
200 q85 52.31 | 34.00 | 20.60|14.06|10.71| 7.56 | 4.11
q95 69.92 | 46.83 |27.59|19.24|14.92|10.21| 5.45
q75 26.71 | 13.66 | 7.03 | 4.82 | 3.69 | 2.58 | 1.45
5 q85 27.70 | 14.16 | 7.29 | 4.96 | 3.82 | 2.67 | 1.49
q95 29.51 | 15.04 | 7.74 | 5.27 | 4.06 | 2.80 | 1.56
a75 45.55 | 23.09 |11.82| 8.07 | 6.22 | 4.30 | 2.38
50 q85 48.23 | 24.63 |12.63| 8.61 | 6.68 | 4.55 | 2.50
q95 54.50 | 27.37 |13.89| 9.43 | 7.22 | 4.88 | 2.70

-78.05 | -7.83
a75 52.41 | 26.48 |13.56| 9.28 | 7.11 | 491 | 2.71
100 q85 56.24 | 28.49 | 14.71|10.00| 7.76 | 5.22 | 2.89
q95 66.09 | 32.73 |16.73|11.23| 854 | 5.86 | 3.14
qa75 59.66 | 30.00 | 15.35|10.68| 7.98 | 5.55 | 3.05
200 q85 65.11 | 33.28 |17.02|11.48| 9.03 | 6.00 | 3.32
q95 78.96 | 39.28 | 19.86|13.26|10.17| 6.85 | 3.68
q75 2157 | 11.13 | 5.83 | 4.04 | 3.12 | 2.23 | 1.31
5 q85 22,60 | 11.75 | 6.14 | 4.25 | 3.30 | 2.33 | 1.38
q95 25.02 | 1294 | 6.77 | 4.66 | 3.58 | 2.52 | 1.46
q75 45.53 | 23.39 |12.21| 843 | 6.43 | 4.41 | 2.49
50 q85 52.00 | 26.76 |13.81| 9.32 | 7.30 | 4.95 | 2.71
78.39 | -7.94 q95 61.67 | 31.77 |16.69|11.63| 8.59 | 6.02 | 3.31
q75 55.65 | 29.02 | 15.01|10.30| 7.78 | 5.40 | 2.93
100 q85 65.53 | 33.82 |17.48|11.75| 9.08 | 6.17 | 3.29
q95 80.90 | 42.22 | 22.67|15.27|11.45| 7.82 | 4.28
q75 69.03 | 35.62 |18.42|12.36| 9.23 | 6.42 | 3.48
200 q85 82.47 | 42.47 |22.01|14.70|11.28| 7.60 | 4.04
q95 107.68| 57.56 | 30.75|20.16|15.26| 10.41| 5.50
q75 6.03 | 400 | 240|171 | 1.31| 091 | 0.48
5 q85 6.28 | 4.22 | 254 | 1.81 | 1.40 | 0.99 | 0.52
q95 6.86 | 466 | 2.84 | 2.04 | 1.58 | 1.11 | 0.59
q75 13.21 | 1033 | 7.12 | 5.46 | 445 | 3.19 | 1.76
-79.15 | -7.23 | 50 q85 1420 | 11.08 | 7.76 | 6.01 | 4.84 | 3.56 | 2.01
q95 16.14 | 12.48 | 9.20 | 7.11 | 6.09 | 4.44 | 2.72
q75 16.04 | 12.97 | 9.46 | 7.47 | 6.19 | 4.50 | 2.50
100 q85 17.43 | 14.32 | 10.50| 8.55 | 6.92 | 5.20 | 2.91
q95 20.47 | 16.59 |13.10|10.26| 8.85 | 6.75 | 4.16
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q75 19.26 | 16.45 | 12.43|10.18| 8.42 | 6.22 | 3.57
200 q85 21.47 | 18.50 |14.18|11.79| 9.94 | 7.61 | 4.34
q95 25.65 | 21.91 |18.51|14.73|13.18|10.04| 6.36
a75 2138 | 11.20 | 5.81 | 3.96 | 3.03 | 2.10 | 1.17
5 q85 2193 | 11.49 | 5.95 | 4.07 | 3.12 | 2.16 | 1.20
q95 23.07 | 12.04 | 6.20 | 4.26 | 3.24 | 2.25 | 1.25
a75 35.69 | 18.74 | 9.77 | 6.64 | 5.13 | 3.56 | 1.94
50 q85 38.04 | 20.06 | 10.42| 7.12 | 5.46 | 3.74 | 2.05
q95 42.05 | 22.04 |11.54| 7.82 | 591 | 4.14 | 2.25
-77.45 | -9.73
q75 40.79 | 21.65 |11.26| 7.63 | 5.91 | 4.11 | 2.19
100 q85 44.05 | 23.46 |12.22| 831 | 6.34 | 4.34 | 2.37
q95 49.94 | 26.61 |13.70| 9.28 | 7.07 | 4.94 | 2.66
q75 46.04 | 24.71 |12.82| 8.69 | 6.78 | 4.67 | 2.47
200 q85 51.05 | 27.55 | 14.09| 9.59 | 7.40 | 5.06 | 2.69
q95 59.40 | 31.99 | 16.40|11.05| 8.52 | 5.89 | 3.13
q75 1594 | 12.67 | 7.84 | 5.70 | 450 | 3.28 | 1.97
5 q85 16.30 | 12.90 | 8.05 | 5.83 | 4.60 | 3.36 | 2.02
q95 16.78 | 13.32 | 8.39 | 6.07 | 4.80 | 3.53 | 2.10
q75 23.66 | 16.88 |12.11| 8.75 | 7.03 | 5.04 | 2.96
50 q85 2457 | 17.64 |12.58| 9.32 | 7.38 | 5.31 | 3.08
q95 26.55 | 19.01 | 13.58|10.24| 8.09 | 5.86 | 3.36
-76.08 | -9.68
q75 27.38 | 17.98 |13.51| 9.84 | 7.88 | 5.62 | 3.28
100 q85 2891 | 19.12 |14.24|10.60| 8.42 | 5.98 | 3.45
q95 31.67 | 21.22 |15.75|12.09| 9.47 | 6.80 | 3.87
q75 32.04 | 19.14 | 15.01|11.00| 8.77 | 6.25 | 3.61
200 q85 34.46 | 20.44 |16.16|12.12| 9.60 | 6.71 | 3.87
q95 38.16 | 23.69 | 18.47|14.39|11.26| 8.00 | 4.49
q75 2471 | 15.82 | 9.78 | 7.37 | 6.06 | 4.58 | 2.87
5 q85 25.44 | 16.39 |10.06| 7.60 | 6.23 | 4.71 | 2.92
q95 26.69 | 17.29 |10.54| 8.01 | 6.54 | 4.96 | 3.06
q75 40.46 | 27.16 |16.64|12.48|10.21| 7.59 | 4.71
50 q85 43.15 | 28.90 |18.01|13.25|10.76| 8.19 | 5.01
q95 46.96 | 33.34 | 20.14|14.97|12.21| 9.01 | 5.62
-74.83 |-10.95
q75 46.10 | 31.34 |19.38|14.27|11.68| 8.73 | 5.37
100 q85 49.91 | 34.21 | 21.23|15.30|12.49| 9.57 | 5.78
q95 55.79 | 40.65 | 24.74]117.98|14.19|10.72| 6.54
q75 52.62 | 36.18 | 22.45|16.29|13.34| 9.90 | 6.07
200 q85 57.62 | 39.78 | 24.93|17.81|14.72| 11.11| 6.59
q95 66.28 | 50.02 | 29.78|22.07|17.31|12.83| 7.86
7497 | 937 | s q75 19.45 | 16.19 | 12.42| 997 | 8.43 | 6.48 | 4.00
q85 19.96 | 16.61 |12.76|10.30| 8.71 | 6.70 | 4.16
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q95 2092 | 17.50 |13.34|10.83| 9.32 | 7.16 | 4.40

q75 29.20 | 25.48 | 20.08|16.79|14.66|11.23| 7.08

50 q85 31.11 | 26.71 | 21.61|18.00|15.46|12.25| 7.58
q95 33.89 | 29.50 | 23.80|20.28(17.79|13.75| 8.69

a75 32.69 | 28.48 | 22.78|19.22|16.80|12.96| 8.17

100 q85 35.22 | 30.30 | 24.83|21.10|18.20| 14.55]| 9.15
q95 39.25 | 34.58 | 28.80|24.38|21.94|16.62 | 10.62

a75 36.17 | 31.77 | 25.94|21.93|19.13|15.03 | 9.46

200 q85 39.70 | 34.58 | 28.42|24.66|21.53|17.05|10.72
q95 45.66 | 40.49 |34.12|29.01|26.70| 20.55|13.02

q75 18.04 | 9.17 | 473 | 3.22 | 248 | 1.71 | 0.96

5 q85 1837 | 9.37 | 483 | 3.30 | 254 | 1.77 | 0.98
q95 19.21 | 9.88 | 510 | 3.46 | 2.66 | 1.85 | 1.03

q75 29.83 | 1539 | 7.86 | 5.35 | 4.09 | 2.85 | 1.57

50 q85 32.18 | 16.39 | 835 | 5.68 | 4.38 | 3.03 | 1.68
7677 | 10.67 q95 36.42 | 1854 | 9.44 | 6.38 | 493 | 3.41 | 1.82
q75 34.06 | 17.53 | 9.06 | 6.10 | 4.69 | 3.23 | 1.79

100 q85 37.14 | 19.17 | 9.71 | 6.64 | 5.08 | 3.50 | 1.92
q95 44.05 | 22.59 (11.32| 7.74 | 6.06 | 4.03 | 2.16

q75 38.67 | 20.01 |10.29| 6.92 | 5.35 | 3.70 | 2.01

200 q85 43.78 | 22.35 |11.24| 7.71 | 5.80 | 4.02 | 2.22
q95 53.32 | 27.39 |13.47| 9.34 | 7.21 | 490 | 2.61

q75 1794 | 9.11 | 466 | 3.18 | 2.44 | 1.68 | 0.93

5 q85 1856 | 9.44 | 480 | 3.27 | 251 | 1.74 | 0.96
q95 19.53 | 9.87 | 5.04 | 3.43 | 2.63 | 1.81 | 0.99

q75 30.39 | 1539 | 794 | 543 | 4.18 | 2.85 | 1.56

50 q85 32.28 | 16.33 | 8.40 | 5.75 | 438 | 3.02 | 1.64
76.73 |-10.92 q95 36.56 | 1840 | 9.38 | 6.34 | 4.77 | 3.31 | 1.79
q75 35.08 | 17.86 | 9.18 | 6.28 | 4.78 | 3.30 | 1.78

100 q85 38.12 | 19.16 | 9.97 | 6.76 | 5.23 | 3.52 | 1.91
q95 43.19 | 21.78 |11.20| 7.62 | 5.74 | 3.90 | 2.13

q75 40.50 | 20.47 |10.49| 7.23 | 5.47 | 3.79 | 2.02

200 q85 44,56 | 22.59 |11.81| 7.97 | 6.11 | 4.14 | 2.20
q95 51.83 | 26.20 | 13.52| 9.07 | 6.93 | 4.66 | 2.54

q75 1712 | 872 | 444 | 3.01 | 230 | 1.58 | 0.86

5 q85 17.67 | 896 | 457 | 3.10 | 237 | 1.62 | 0.89
q95 1869 | 9.43 | 481 | 3.25| 248 | 1.71 | 0.93

-76.38 |-11.84 qa75 29.78 | 15.20 | 7.63 | 5.20 | 3.95 | 2.71 | 1.45
50 q85 3192 | 16.24 | 8.21 | 5.55 | 4.21 | 2.87 | 1.54
q95 3517 | 17.82 | 9.01 | 6.16 | 4.62 | 3.17 | 1.67

100 q75 3452 | 17.48 | 8.81 | 6.01 | 452 | 3.11 | 1.64
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q85 37.19 | 19.16 | 9.66 | 6.51 | 4.87 | 3.35 | 1.77
q95 42.79 | 21.87 |10.88| 7.52 | 5.51 | 3.77 | 1.98
q75 39.48 | 19.98 |10.05| 6.87 | 5.16 | 3.53 | 1.85
200 q85 43.59 | 22.52 |11.29| 7.53 | 5.69 | 3.89 | 2.03
q95 52.03 | 26.55 |13.38| 9.03 | 6.64 | 4.46 | 2.30
q75 32.80 | 20.33 |12.35| 9.07 | 7.28 | 5.37 | 3.15
5 q85 33.87 | 21.24 |12.73| 9.44 | 7.52 | 5.57 | 3.24
q95 35.75 | 22.64 |13.49|10.00| 8.06 | 5.85 | 3.50
q75 59.04 | 39.01 | 23.61|17.29|13.76|10.05| 5.96
50 q85 62.21 | 42.43 | 25.01|18.83|14.94|11.05| 6.55
q95 68.52 | 47.70 | 28.68|21.70|17.05|12.63| 7.62

-74.63 |-11.22
a75 69.27 | 46.84 | 28.07|20.86|16.34|11.90| 7.13
100 q85 74.02 | 51.64 |30.46|23.01|18.38|13.36| 7.93
q95 83.09 | 59.57 |36.33|27.44|21.56|16.16| 9.75
a75 80.06 | 56.55 |33.50|24.71|19.40|13.98| 8.41
200 q85 88.34 | 63.28 |37.53|27.89|22.31|16.19| 9.56
q95 101.61| 75.64 |47.40|34.87|27.44|19.90|12.76
qa75 28.84 | 1458 | 7.47 | 5.11 | 3.90 | 2.72 | 1.51
5 q85 29.60 | 15.09 | 7.70 | 5.25 | 4.02 | 2.79 | 1.55
q95 31.09 | 1591 | 8.10 | 5.49 | 4.25 | 2.92 | 1.62
q75 49.37 | 24.92 |12.62| 8.63 | 6.53 | 4.49 | 2.46
50 q85 51.99 | 26.44 |13.51| 9.12 | 6.99 | 4.78 | 2.59
q95 57.35 | 29.19 | 14.75|10.06| 7.68 | 5.28 | 2.87

-74.07 |-13.75
q75 56.66 | 28.51 |14.49| 9.84 | 7.45 | 5.13 | 2.79
100 q85 60.80 | 30.63 |15.71|10.56| 8.13 | 5.55 | 3.00
q95 68.24 | 35.73 |17.81|12.18| 9.14 | 6.29 | 3.38
q75 64.23 | 32.59 |16.43|11.14| 8.43 | 5.81 | 3.12
200 q85 70.38 | 35.63 | 18.16|12.27| 9.35 | 6.33 | 3.46
q95 82.62 | 42.15 |21.44|14.42|11.07| 7.46 | 3.91
q75 35.96 | 18.58 | 9.76 | 6.82 | 5.28 | 3.80 | 2.27
5 q85 36.81 | 19.03 | 10.06| 7.03 | 5.47 | 3.89 | 2.33
q95 38.62 | 20.04 |10.46| 7.32 | 5.69 | 4.06 | 2.42
q75 57.20 | 29.56 | 15.46|10.63| 8.27 | 5.88 | 3.39
50 q85 60.59 | 31.48 |16.41|11.41| 8.78 | 6.25 | 3.61
q95 67.64 | 35.24 |18.52|12.91| 9.89 | 6.89 | 3.91

-72.55 |-13.17
q75 65.34 | 33.81 |17.42|12.00| 9.37 | 6.63 | 3.76
100 q85 70.65 | 36.45 | 18.96|13.02|10.01| 7.15 | 4.06
q95 82.22 | 42.35 |22.25|15.20|11.65| 8.16 | 4.52
q75 73.30 | 38.37 |19.69|13.49|10.59| 7.40 | 4.13
200 q85 81.25 | 41.82 |21.78|14.91|11.45| 8.17 | 4.57
q95 99.12 | 51.04 |26.82|18.29|13.67| 9.52 | 5.24
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q75 29.16 | 14.81 | 7.61 | 5.23 | 4.01 | 2.80 | 1.59

5 q85 2993 | 1530 | 7.84 | 535 | 4.13 | 2.86 | 1.62

q95 31.27 | 15.97 | 8.21 | 5.64 | 4.26 | 3.03 | 1.68

a75 50.19 | 25.47 |13.02| 8.93 | 6.83 | 4.74 | 2.60

50 q85 53.49 | 27.33 |13.80| 9.53 | 7.30 | 5.01 | 2.74

q95 59.50 | 30.05 |15.56|10.47| 7.99 | 5.54 | 3.04
-72.22 |-13.47

a75 58.41 | 29.39 |15.02|10.35| 7.94 | 5.48 | 2.95

100 q85 63.74 | 32.42 |16.43|11.17| 8.61 | 5.85 | 3.17

q95 73.83 | 36.93 |19.17|12.83| 9.77 | 6.65 | 3.63

q75 67.39 | 34.18 |17.33|11.92| 9.05 | 6.27 | 3.33

200 q85 75.86 | 38.36 |19.23|13.14|10.14| 6.87 | 3.68

q95 92.02 | 45.94 |22.97|15.40|11.78| 7.95 | 4.33

q75 7.68 | 6.14 | 485 | 3.89 | 3.20 | 2.36 | 1.38

5 q85 7.84 | 6.26 | 494 | 399 | 3.32 | 2.44 | 142

q95 8.12 6.50 | 5.07 | 4.16 | 3.45 | 2.59 | 1.50

q75 11.14 | 881 | 6.62 | 5.83 | 5.16 | 4.17 | 2.46

50 q85 1166 | 9.21 | 6.99 | 6.12 | 5.46 | 4.43 | 2.66

q95 12.23 | 9.89 | 749 | 6.64 | 589 | 4.82 | 3.01
-71.56 |-13.61

q75 1251 | 9.76 | 7.11 | 6.43 | 5.78 | 4.84 | 2.86

100 q85 13.14 | 10.32 | 7.57 | 6.80 | 6.26 | 5.19 | 3.15

q95 1418 | 11.42 | 843 | 7.60 | 6.83 | 5.89 | 3.70

q75 13.97 | 10.82 | 7.56 | 7.01 | 6.48 | 5.60 | 3.31

200 q85 14.84 | 11.64 | 820 | 7.55 | 7.07 | 6.02 | 3.75

q95 16.45 | 13.28 | 943 | 8.79 | 7.97 | 7.18 | 4.60

q75 20.53 | 11.30 | 5.98 | 4.10 | 3.14 | 2.18 | 1.20

5 q85 21.06 | 11.67 | 6.15 | 4.24 | 3.27 | 2.26 | 1.24

q95 22,11 | 12.32 | 6.53 | 4.49 | 3.42 | 2.38 | 1.32

q75 32.18 | 18.93 |10.26| 7.12 | 545 | 3.79 | 2.04

50 q85 33.53 | 20.07 |10.89| 7.56 | 5.89 | 4.00 | 2.20

q95 35.84 | 22.54 |12.44| 8.44 | 6.69 | 4.48 | 2.47
-74.14 |-14.71

q75 36.04 | 21.81 |11.86| 8.30 | 6.30 | 4.35 | 2.33

100 q85 37.61 | 23.44 |12.82| 892 | 6.97 | 4.69 | 2.60

q95 40.85 | 26.85 |15.06|10.30| 8.22 | 5.38 | 2.93

q75 390.98 | 24.83 |13.63| 9.46 | 7.25 | 499 | 2.64

200 q85 42.17 | 27.25 | 14.87|10.40| 8.18 | 548 | 3.01

q95 46.46 | 32.21 | 18.63|12.50|10.11| 6.67 | 3.48

q75 16.20 | 874 | 470 | 3.29 | 2.57 | 1.84 | 1.08

5 q85 17.16 | 9.26 | 5.02 | 3.50 | 2.75 | 1.97 | 1.14

-72.89 |-15.21 q95 19.45 | 10.49 | 5.60 | 3.88 | 3.01 | 2.17 | 1.27

50 q75 33.10 | 18.09 | 9.55 | 6.50 | 5.02 | 3.51 | 2.00

q85 37.66 | 20.82 | 10.81| 7.37 | 5.72 | 3.99 | 2.23
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q95 45.37 | 25.11 |13.34| 897 | 7.04 | 4.74 | 2.73

q75 39.97 | 22.04 |11.48| 7.93 | 6.04 | 4.10 | 2.34

100 q85 47.31 | 26.47 |13.50| 9.08 | 7.13 | 4.87 | 2.65

q95 59.84 | 33.19 |17.01|11.55| 9.07 | 5.91 | 3.47

a75 47.09 | 27.04 |13.82| 9.43 | 7.24 | 4.86 | 2.76

200 q85 59.81 | 32.79 |16.71|11.45| 8.73 | 595 | 3.18

q95 79.68 | 44.37 | 22.08|14.85|12.04| 7.63 | 4.60

a75 31.68 | 16.69 | 8.69 | 596 | 4.60 | 3.21 | 1.79

5 q85 3250 | 17.21 | 9.02 | 6.15 | 4.72 | 3.28 | 1.85

q95 3415 | 18.28 | 9.51 | 6.48 | 498 | 3.44 | 1.93

q75 52.15 | 28.23 | 14.67|10.00| 7.76 | 5.39 | 2.95

50 q85 56.03 | 30.18 | 15.56|10.61| 8.14 | 5.66 | 3.11

7165 |-15.18 q95 61.28 | 33.24 |17.42|11.96| 9.12 | 6.23 | 3.38

q75 60.05 | 32.63 |16.83|11.55| 8.90 | 6.18 | 3.37

100 q85 65.47 | 34.92 |18.07|12.34| 9.52 | 6.58 | 3.55

q95 72.58 | 40.61 | 20.80|14.27|10.78| 7.43 | 4.02

q75 67.88 | 37.31 | 19.22|13.09|10.12| 6.99 | 3.83

200 q85 76.32 | 40.42 | 20.88|14.38|11.08| 7.57 | 4.05

q95 85.40 | 48.62 | 25.02|17.00|12.95| 8.83 | 4.75

q75 29.78 | 15.22 | 7.84 | 5.36 | 4.12 | 2.88 | 1.61

5 q85 30.68 | 15.63 | 8.02 | 551 | 4.24 | 2.95 | 1.66

q95 32.15 | 16.37 | 8.44 | 5.78 | 4.44 | 3.09 | 1.71

q75 51.13 | 25.88 | 13.24| 8.99 | 6.88 | 4.77 | 2.61

50 q85 53.78 | 27.32 |13.95| 945 | 7.23 | 5.03 | 2.72

7145 |-15.49 q95 59.28 | 29.87 | 15.42|10.44| 8.02 | 5.47 | 3.00

q75 58.44 | 29.65 |15.27|10.32| 7.86 | 5.45 | 2.94

100 q85 63.21 | 32.09 |16.31|11.09| 8.40 | 5.83 | 3.14

q95 70.89 | 35.49 |18.56|12.36| 9.48 | 6.45 | 3.50

q75 66.72 | 33.76 |17.43|11.73| 887 | 6.16 | 3.31

200 q85 73.65 | 37.20 | 19.02|12.90| 9.66 | 6.67 | 3.59

q95 85.32 | 42.76 | 22.06|14.77|11.16| 7.70 | 4.09

q75 2194 | 1299 | 7.05 | 4.85 | 3.73 | 2.61 | 1.46

5 q85 22,44 | 1345 | 735 | 5.02 | 3.89 | 2.71 | 151

q95 23.29 | 1419 | 7.75 | 5.38 | 4.16 | 291 | 1.62

q75 30.56 | 22.77 |12.90| 9.02 | 6.89 | 4.75 | 2.59

50 q85 31.49 | 23.98 |13.87| 9.59 | 745 | 5.14 | 2.78
-71.09 |-15.84

q95 33.47 | 25.89 |15.66|11.01| 854 | 5.95 | 3.10

q75 32.92 | 26.53 |15.29|10.68| 8.08 | 5.59 | 3.01

100 q85 34.12 | 28.27 |16.68|11.54| 8.97 | 6.20 | 3.31

q95 36.96 | 30.62 |19.79|13.94|10.67| 7.47 | 3.82

200 q75 35.19 | 30.61 |17.86|12.47| 9.45 | 6.59 | 3.51
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q85 36.81 | 33.17 | 19.81|13.95|10.82| 7.45 | 3.87

q95 40.36 | 36.73 |24.80|17.55|13.46| 9.10 | 4.74

q75 2641 | 1441 | 7.66 | 5.27 | 4.09 | 2.87 | 1.61

5 q85 27.05| 1481 | 7.87 | 541 | 4.21 | 2.96 | 1.67

q95 28.19 | 15.71 | 8.28 | 5.76 | 4.44 | 3.07 | 1.73

q75 41.23 | 23.94 |12.99| 8.85 | 6.84 | 4.74 | 2.62

50 q85 43.15 | 25.28 |13.72| 9.35 | 7.19 | 5.02 | 2.79

q95 46.50 | 28.02 |15.07|10.11| 8.00 | 5.46 | 3.03
-73.64 |-14.05

q75 46.36 | 27.28 |14.91|10.16| 7.81 | 5.43 | 2.99

100 q85 48.95 | 29.26 |15.92|10.86| 8.39 | 5.86 | 3.22

q95 53.03 | 33.22 |17.80|12.08| 9.65 | 6.54 | 3.65

q75 51.48 | 31.01 |17.10|11.57| 893 | 6.13 | 3.39

200 q85 54.76 | 34.07 | 18.51|12.63| 9.76 | 6.71 | 3.67

q95 61.29 | 39.30 |21.79|14.45|11.77| 7.81 | 4.28

a75 28.04 | 1450 | 750 | 5.12 | 3.91 | 2.71 | 1.51

5 q85 29.07 | 15.04 | 7.77 | 5.27 | 4.05 | 2.81 | 1.55

q95 30.81 | 16.13 | 8.25 | 5.66 | 4.29 | 2.98 | 1.64

qa75 50.10 | 26.21 | 13.40| 9.25 | 7.01 | 4.81 | 2.63

50 q85 54,91 | 28.59 |14.72| 9.95 | 7.53 | 5.08 | 2.78

q95 61.21 | 32.37 |16.51|11.20| 8.64 | 5.86 | 3.17
-71.97 |-15.62

q75 59.25 | 30.73 |15.84|10.80| 8.19 | 5.63 | 3.02

100 q85 65.60 | 34.42 |17.64|11.86| 894 | 6.04 | 3.34

q95 74.77 | 39.98 | 20.61|13.81|10.58| 7.20 | 3.80

q75 69.09 | 36.31 |18.50|12.74| 9.63 | 6.55 | 3.48

200 q85 78.48 | 40.83 |21.03|14.14|10.69| 7.11 | 3.82

q95 93.92 | 48.71 | 25.57|17.20|13.25| 8.73 | 4.75

q75 10.71 | 7.49 | 454 | 335 | 2.65| 1.93 | 1.17

5 q85 11.04 | 7.75 | 476 | 3.51 | 2.79 | 2.04 | 1.23

q95 11.80 | 834 | 5.15|3.80 | 3.05| 2.21 | 1.34

q75 17.79 | 1391 | 9.04 | 6.40 | 5.12 | 3.76 | 2.18

50 q85 19.04 | 1495 | 9.83 | 7.23 | 5.71 | 4.18 | 2.38

q95 21.22 | 17.32 |11.59| 890 | 6.85 | 4.92 | 2.77
-72.83 |-15.50

q75 20.16 | 16.34 |10.76| 7.73 | 6.16 | 4.49 | 2.57

100 q85 22.22 | 17.93 |12.07| 9.00 | 7.11 | 5.13 | 2.87

q95 25.11 | 21.84 |15.41|11.65| 9.04 | 6.27 | 3.50

q75 22.78 | 19.18 |12.74| 9.23 | 7.26 | 5.35 | 3.02

200 q85 2594 | 21.78 |14.91|10.92| 8.64 | 6.30 | 3.46

q95 30.29 | 26.90 | 20.05{15.35|11.90| 8.05 | 4.36

q75 20.86 | 10.80 | 5.66 | 3.93 | 3.08 | 2.14 | 1.23

-70.80 |-14.63| 5 q85 2244 | 1162 | 6.15 | 4.26 | 3.31 | 2.29 | 1.31

q95 2593 | 13,60 | 7.03 | 4.84 | 3.68 | 2.62 | 1.47
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q75 47.35 | 24.89 |13.02| 9.01 | 6.90 | 4.70 | 2.57
50 q85 56.66 | 29.32 |15.09|10.21| 7.84 | 5.35 | 2.89
q95 67.52 | 35.52 | 18.65|12.88| 9.67 | 6.55 | 3.54
a75 59.48 | 31.18 | 16.26|11.21| 8.65 | 5.81 | 3.17
100 q85 74.09 | 38.56 |19.81|13.72|10.15| 6.90 | 3.71
q95 94.08 | 49.40 |26.73|17.76|13.22| 894 | 4.73
a75 75.99 | 39.36 | 20.52|13.98|10.93| 7.12 | 3.87
200 q85 95.61 | 51.48 | 25.58|18.04|13.05| 8.79 | 4.79
q95 134.28| 70.50 |36.63|24.49|18.18|12.59| 6.55
q75 26.63 | 13.48 | 6.91 | 4.69 | 3.61 | 247 | 1.36
5 q85 2749 | 1392 | 7.14 | 483 | 3.70 | 2.58 | 1.42
q95 28.96 | 14.77 | 7.49 | 5.13 | 3.92 | 2.71 | 1.49
q75 46.60 | 23.70 |11.98| 8.11 | 6.20 | 4.21 | 2.31
50 q85 49.57 | 25.12 |12.92| 8.77 | 6.70 | 4.54 | 2.45
q95 56.35 | 28.47 |14.60| 9.89 | 7.50 | 5.06 | 2.69
-69.64 |-17.31
q75 5436 | 27.42 |1391| 9.41 | 7.19 | 4.86 | 2.66
100 q85 58.64 | 29.71 | 15.32|10.44| 7.88 | 5.39 | 2.83
q95 69.69 | 34.85 (17.72111.91| 9.01 | 6.05 | 3.15
q75 62.06 | 31.45 |16.02|10.82| 8.24 | 5.54 | 3.01
200 q85 68.52 | 34.75 |17.99|12.28| 9.23 | 6.29 | 3.22
q95 85.03 | 42.74 | 21.44|14.44|10.89| 7.31 | 3.80
q75 26.30 | 13.44 | 6.90 | 4.72 | 3.62 | 2.52 | 1.40
5 q85 2696 | 13.74 | 7.10 | 4.85 | 3.71 | 2.57 | 1.43
q95 28.10 | 1439 | 7.39 | 5.08 | 3.89 | 2.69 | 1.50
q75 43.49 | 22.14 |11.51| 7.86 | 6.00 | 4.11 | 2.27
50 q85 46.44 | 23.79 |12.22| 838 | 6.34 | 443 | 2.41
q95 52.53 | 26.58 | 13.35| 9.36 | 7.01 | 4.86 | 2.62
-70.69 |-16.81
q75 50.00 | 25.39 |13.20| 8.91 | 6.85 | 4.70 | 2.59
100 q85 53.90 | 27.52 | 14.07| 9.73 | 7.41 | 5.12 | 2.77
q95 62.92 | 31.95 |15.96|11.14| 849 | 5.83 | 3.10
q75 56.59 | 29.02 |15.18|10.10| 7.79 | 5.30 | 2.94
200 q85 62.46 | 32.00 |16.29|11.30| 8.58 | 5.88 | 3.19
q95 74.28 | 38.42 |19.31|13.13|10.10| 7.04 | 3.68
q75 1411 | 8.40 | 468 | 3.34 | 265 | 194 | 1.21
5 q85 15.04 | 893 | 497 | 3.52 | 2.83 | 2.04 | 1.27
q95 16.73 | 991 | 557 | 399 | 3.12 | 2.31 | 1.38
q75 28.09 | 17.92 |10.47| 7.37 | 5.66 | 3.98 | 2.27
-77.65 | -9.93
50 q85 31.23 | 20.23 |11.71| 8.29 | 6.40 | 4.45 | 2.57
q95 36.65 | 24.83 | 14.05| 9.80 | 7.72 | 5.56 | 3.17
100 q75 33.85 | 21.97 |13.12| 9.21 | 7.02 | 4.88 | 2.73
q85 38.65 | 26.50 | 15.10|10.66| 8.24 | 5.60 | 3.13
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q95 47.76 | 33.91 |18.91|13.41|10.29| 7.35 | 4.10
q75 40.52 | 27.12 |16.31|11.41| 8.63 | 5.85 | 3.30
200 q85 47.38 | 33.65 | 19.81|13.93|10.71| 7.12 | 3.82
q95 63.01 | 46.48 | 26.28|18.27|14.25| 9.75 | 5.21
a75 6.56 | 4.87 | 3.23 | 248 | 2.01 | 1.53 | 0.97
5 q85 6.80 | 5.09 | 3.40| 2.58 | 2.13 | 1.60 | 1.02
q95 7.25 | 538 | 3.62 | 2.76 | 2.27 | 1.73 | 1.10
a75 10.51 | 855 | 6.38 | 498 | 4.23 | 3.17 | 1.94
50 q85 11.43 | 9.42 | 693 | 558 | 473 | 3.51 | 2.15
q95 13.13 | 11.02 | 8.11 | 6.35 | 5.43 | 4.11 | 2.56

-76.22 |-12.45
q75 1194 | 992 | 7.63 | 6.02 | 5.08 | 3.87 | 2.34
100 q85 13.28 | 11.10 | 850 | 6.90 | 5.99 | 4.39 | 2.67
q95 15.80 | 13.48 |10.43| 8.26 | 7.24 | 5.30 | 3.28
q75 13.40 | 11.54 | 9.11 | 7.28 | 6.08 | 4.70 | 2.82
200 q85 15.25 | 13.13 |10.51| 8.56 | 7.65 | 5.51 | 3.27
q95 18.93 | 16.61 | 13.41|10.75| 9.53 | 7.04 | 4.23
q75 20.19 | 10.84 | 5.74 | 4.04 | 3.17 | 2.27 | 1.36
5 q85 21.21 | 1149 | 6.13 | 429 | 3.33 | 240 | 1.43
q95 23.10 | 12.61 | 6.84 | 4.70 | 3.72 | 2.63 | 1.58
q75 45.71 | 25.65 |13.64| 9.38 | 7.23 | 5.04 | 2.82
50 q85 52.54 | 28.38 |15.24|10.60| 8.07 | 5.60 | 3.11
q95 58.48 | 34.34 |17.75|12.92| 9.55 | 6.99 | 3.92

-78.49 | -7.78
q75 58.57 | 32.88 |17.37|12.01| 9.26 | 6.37 | 3.46
100 q85 67.20 | 36.76 | 19.75|13.69|10.48| 7.15 | 3.96
q95 78.52 | 46.06 | 24.72|18.07|13.18| 9.41 | 4.99
q75 73.91 | 42,10 | 21.98|15.35|11.66| 7.90 | 4.22
200 q85 85.99 | 47.79 | 26.14|17.69|13.55| 9.12 | 5.02
q95 106.48 | 63.59 |34.64|25.25|18.54|12.65| 6.59
q75 26.02 | 15.59 | 9.01 | 6.50 | 5.20 | 3.77 | 2.18
5 q85 27.00 | 16.18 | 9.41 | 6.78 | 5.42 | 3.93 | 2.27
q95 28.77 | 17.12 | 9.99 | 7.30 | 591 | 4.19 | 2.45
q75 51.94 | 32.27 | 18.76|13.66|10.94| 7.81 | 4.59
50 q85 55.06 | 36.22 | 21.03|15.14|12.17| 8.49 | 5.00
q95 62.67 | 41.76 | 24.36|17.56 | 14.07| 10.21| 6.06

-76.41 | -7.41
q75 62.05 | 39.21 | 23.12|16.46|13.42| 9.39 | 5.54
100 q85 67.22 | 45.28 | 26.24|19.12|15.26|10.53 | 6.25
q95 79.47 | 54.69 |31.49|23.24|18.35|13.40| 7.91
q75 74.13 | 48.02 | 28.35|19.81|16.46|11.23| 6.76
200 q85 81.92 | 56.52 |32.87|23.90|18.83(13.34| 7.74
q95 99.92 | 70.46 | 40.53|30.03|24.24|17.38|10.28
-76.58 | -6.81 | 5 q75 18.47 | 13.81 | 9.09 | 6.70 | 5.27 | 3.72 | 2.02
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q85 18.86 | 14.23 | 9.51 | 7.00 | 5.54 | 3.90 | 2.13
q95 19.50 | 14.76 | 10.17| 7.57 | 5.95 | 4.17 | 2.27
q75 27.21 | 22.11 |17.01|13.89|11.62| 8.59 | 4.84
50 q85 28.38 | 23.44 |18.10|14.88|12.46| 9.48 | 5.41
q95 30.93 | 25.10 | 20.21|16.54 | 14.34|10.74| 6.25
q75 29.68 | 24.74 |19.91|16.79|14.42|10.82| 6.14
100 q85 31.51 | 26.57 | 21.43|18.30|15.71|12.16| 7.16
q95 35.18 | 29.14 | 24.77|20.69 | 18.66|14.34 | 8.53
q75 32.34 | 27.46 | 23.23|20.21|17.66|13.68| 7.69
200 q85 3498 | 29.66 | 25.19|22.16|19.45|15.64| 9.28
q95 40.22 | 33.64 |30.07|26.43|24.75|19.14|11.77
a75 18.22 | 13.05 | 835 | 6.18 | 4.83 | 3.38 | 1.83
5 q85 18.93 | 13.66 | 8.77 | 6.50 | 5.13 | 3.65 | 1.93
q95 20.41 | 1484 | 9.63 | 7.06 | 5.59 | 3.95 | 2.11
a75 33.94 | 27.33 |19.43|15.25|12.60| 9.25 | 5.10
50 q85 36.17 | 29.14 | 21.19| 16.67 | 13.76| 10.20| 5.89
q95 40.57 | 33.12 | 25.25|20.21|16.96|12.31| 7.43

-76.47 | -7.12
qa75 39.31 | 32.58 | 24.39|19.50|16.32|12.04 | 6.58
100 q85 42.73 | 35.49 |26.75|21.72|18.44|13.71| 8.02
q95 48.97 | 41.18 |33.59|27.48|23.22|18.15|10.52
q75 45.06 | 38.67 |29.99|24.37|20.87|15.71| 8.61
200 q85 49.87 | 43.23 | 33.63|28.05|24.33|18.39|11.16
q95 58.79 | 51.52 | 44.48|37.58|32.53|25.79|15.67
q75 35.95 | 21.34 |12.34| 893 | 7.08 | 5.09 | 2.86
5 q85 37.46 | 22.10 |12.86| 9.22 | 7.32 | 5.27 | 2.95
q95 39.96 | 23.63 |13.70| 993 | 7.80 | 5.62 | 3.16
q75 67.38 | 40.82 |23.27|16.80|13.35| 9.57 | 5.33
50 q85 72.25 | 43.90 | 24.86|18.04|14.38|10.23 | 5.66
q95 82.69 | 51.37 |28.82|20.77|16.22|11.71| 6.45

-76.42 | -6.42
q75 79.65 | 48.30 | 27.73|19.70|15.85|11.11| 6.22
100 q85 85.73 | 52.96 |29.99|21.92|17.16|12.26| 6.80
q95 101.00| 64.49 |36.39|26.69|19.70| 14.61| 7.86
q75 92.22 | 56.60 |32.25|22.94|18.55|12.85| 7.32
200 q85 103.10| 63.81 |36.44|26.26|20.60| 14.70| 8.03
q95 125.71| 81.15 |45.41|33.63|24.38|18.16| 9.71
q75 13.33 | 10.83 | 8.09 | 6.21 | 4.97 | 3.58 | 1.97
5 q85 13.54 | 11.06 | 8.28 | 6.41 | 5.16 | 3.72 | 2.04
q95 1395 | 11.44 | 861 | 6.77 | 5.47 | 3.93 | 2.18

-76.17 | -7.00
q75 17.76 | 14.19 |11.64|10.14| 8.59 | 6.53 | 3.68
50 q85 18.56 | 14.91 | 12.14|10.60| 9.20 | 6.98 | 3.97
q95 20.16 | 16.04 |13.31|11.63| 9.95 | 7.68 | 4.53
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q75 19.00 | 15.01 |12.70|11.49| 9.85 | 7.62 | 4.29

100 q85 20.15 | 15.91 |13.26|12.14|10.67| 8.16 | 4.68
q95 22.70 | 17.54 |14.77|13.39|11.72| 9.41 | 5.62

a75 20.40 | 15.81 | 13.66|12.87|11.14| 8.80 | 4.96

200 q85 21.98 | 16.87 |14.37|13.73|12.37| 9.65 | 5.53
q95 25.12 | 19.17 | 16.44|15.70|13.75|11.49| 6.93

a75 27.64 | 1538 | 8.24 | 5.69 | 438 | 3.03 | 1.70

5 q85 28.45 | 15.84 | 8.48 | 582 | 451 | 3.13 | 1.75
q95 29.55 | 16.69 | 8.87 | 6.11 | 4.69 | 3.27 | 1.84

q75 43.41 | 25.60 (13.79]| 9.51 | 7.31 | 5.11 | 2.78

50 q85 45.65 | 27.48 |14.76|10.12| 7.72 | 5.44 | 2.98
7807 | -7.94 q95 49.83 | 30.17 |16.12|11.03| 851 | 598 | 3.31
q75 48.60 | 29.24 |15.91|10.69| 8.36 | 5.83 | 3.16

100 q85 51.70 | 31.61 |17.05|11.84| 8.99 | 6.31 | 3.43
q95 57.82 | 36.28 | 19.39|13.34|10.06| 7.04 | 3.95

q75 53.58 | 33.09 | 18.03|12.07| 9.42 | 6.58 | 3.54

200 q85 58.53 | 36.32 | 19.73|13.51|10.35| 7.30 | 3.96
q95 66.96 | 43.53 |22.96|16.11|12.09| 8.37 | 4.71

q75 19.91 | 11.09 | 5.87 | 3.96 | 3.09 | 2.14 | 1.19

5 q85 2142 | 11.79 | 6.32 | 4.25 | 3.32 | 233 | 1.28
q95 2396 | 13.37 | 7.14 | 491 | 3.75 | 2.64 | 1.45

q75 42.80 | 24.23 |12.86| 8.86 | 6.82 | 4.75 | 2.62

50 q85 48.15 | 27.97 |14.91|10.58| 7.92 | 5.52 | 2.99
0.00 0.00 q95 60.44 | 36.13 | 19.50|14.03|10.44| 7.30 | 3.88
q75 52.00 | 29.89 |15.91|10.88| 8.34 | 5.76 | 3.19

100 q85 60.82 | 35.24 | 19.06|13.18|10.03| 6.91 | 3.72
q95 82.11 | 49.74 | 26.39|19.53|14.80| 9.96 | 5.16

q75 62.82 | 37.50 | 19.79|13.64 | 10.35| 7.05 | 3.95

200 q85 77.94 | 43.93 |24.14|16.73|13.02| 8.87 | 4.75
q95 106.96 | 68.77 | 35.81|26.84|19.90|13.97| 6.95

q75 28.94 | 18.03 |10.01| 7.08 | 5.45 | 3.81 | 2.12

5 q85 30.20 | 18.76 |10.54| 7.39 | 5.70 | 4.03 | 2.19
q95 32.19 | 20.35 |11.44| 8.03 | 6.36 | 4.36 | 2.41

q75 59.14 | 39.63 |23.43|16.35|12.82| 895 | 4.76

50 q85 64.38 | 44.37 | 25.35|18.02|13.92| 9.71 | 5.26
-76.49 | -7.25 q95 70.87 | 51.37 |30.46|20.80|16.51|11.37| 6.14
q75 70.42 | 48.68 | 29.08|20.34|15.92|11.10| 5.98

100 q85 78.99 | 56.41 |32.48|23.12|17.77|12.45| 6.57
q95 89.26 | 67.12 | 40.43|27.88|21.63|15.16| 7.94

200 q75 83.54 | 59.25 |36.04|25.13|19.55(13.61| 7.30
q85 95.06 | 70.16 | 41.35|29.05|22.44|15.75| 8.30
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q95 114.16| 86.43 | 53.37|36.44|29.39|19.96|10.39
q75 1192 | 731 | 413 | 298 | 235 | 1.68 | 1.02
5 q85 1257 | 7.79 | 445 | 3.17 | 2.50 | 1.80 | 1.07
q95 1402 | 871 | 493 | 3.50| 2.74 | 1.95 | 1.17
a75 2198 | 1438 | 854 | 6.14 | 4.79 | 3.37 | 2.01
50 q85 2485 | 16.90 | 9.80 | 7.16 | 5.51 | 3.94 | 2.28
q95 28.67 | 20.11 |12.41| 9.05 | 6.65 | 4.74 | 2.75
-78.15 | -8.10
a75 25.63 | 17.07 |10.44| 7.24 | 5.64 | 4.14 | 2.37
100 q85 29.67 | 20.99 |12.31| 9.04 | 7.05 | 4.97 | 2.82
q95 35.57 | 26.53 |16.67|11.85| 894 | 6.31 | 3.61
q75 29.59 | 20.38 |12.24| 8.65 | 6.78 | 5.02 | 2.78
200 q85 3493 | 25.98 |15.49|11.31| 8.60 | 6.12 | 3.46
q95 45.31 | 34.72 | 22.30|15.44|12.05| 8.06 | 4.76
q75 945 | 584 | 330|233 | 184|132 | 0.78
5 q85 10.08 | 6.24 | 3.56 | 2.50 | 1.98 | 1.41 | 0.83
q95 11.19 | 7.24 | 405 | 2.79| 2.21 | 1.57 | 0.91
q75 18.39 | 12.72 | 7.22 | 5.15 | 3.98 | 2.79 | 1.55
50 q85 20.59 | 14.05 | 8.16 | 5.82 | 4.51 | 3.10 | 1.75
77.40 |-10.40 q95 2415 | 17.07 | 9.99 | 7.24 | 5.71 | 3.95 | 2.20
q75 21.75 | 15.55 | 8.80 | 6.43 | 491 | 3.38 | 1.86
100 q85 24,95 | 17.39 |10.26| 7.22 | 5.62 | 3.85 | 2.12
q95 30.06 | 22.24 | 13.10| 9.91 | 7.64 | 5.37 | 2.75
q75 25.26 | 18.59 |10.70| 7.80 | 5.96 | 4.10 | 2.22
200 q85 30.11 | 21.79 | 13.06| 9.18 | 6.96 | 4.79 | 2.61
q95 38.48 | 29.13 |17.53|12.98| 9.90 | 7.06 | 3.56
q75 17.26 | 9.47 | 5.04 | 3.50 | 2.69 | 1.90 | 1.08
5 q85 17.73 | 9.71 | 5.18 | 3.60 | 2.76 | 1.95 | 1.11
q95 18.36 | 10.15 | 540 | 3.74 | 291 | 2.04 | 1.17
q75 26.74 | 15,55 | 8.37 | 5.80 | 4.41 | 3.12 | 1.73
50 q85 2799 | 16.78 | 895 | 6.20 | 4.69 | 3.31 | 1.83
7650 |-11.38 q95 30.09 | 18.54 | 9.86 | 6.94 | 5.26 | 3.67 | 2.00
q75 29.99 | 17.77 | 9.57 | 6.65 | 5.07 | 3.55 | 1.95
100 q85 32.05 | 19.33 |10.46| 7.33 | 5.48 | 3.85 | 2.11
q95 34.83 | 22.20 |11.78| 8.33 | 6.32 | 4.35 | 2.41
q75 33.77 | 20.30 | 10.87| 7.57 | 5.78 | 4.00 | 2.18
200 q85 36.26 | 22.49 |12.08| 8.48 | 6.37 | 4.44 | 2.42
q95 39.87 | 26.91 |14.20| 9.96 | 7.54 | 5.24 | 2.86
q75 23.12 | 11.78 | 6.08 | 4.15 | 3.19 | 2.21 | 1.22
5 q85 23.83 | 12.20 | 6.27 | 4.27 | 3.28 | 2.26 | 1.26
-76.62 |-11.55
q95 2499 | 12.80 | 6.57 | 452 | 3.43 | 240 | 1.34
50 q75 39.59 | 20.26 |10.37| 7.08 | 5.44 | 3.77 | 2.06
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q85 42.37 | 21.99 |11.19| 7.64 | 5.74 | 4.02 | 2.17

q95 46.97 | 24.26 |12.41| 8.42 | 6.39 | 443 | 2.38

q75 45.38 | 23.27 |11.79| 8.17 | 6.23 | 4.35 | 2.36

100 q85 49.24 | 25.69 |13.11| 895 | 6.79 | 4.70 | 2.53
q95 56.67 | 29.41 |14.93|10.14| 7.74 | 532 | 2.81

q75 51.52 | 26.50 | 13.45| 9.38 | 7.07 | 4.97 | 2.69

200 q85 57.28 | 29.65 |15.28|10.50| 7.98 | 5.47 | 2.91
q95 68.03 | 35.74 |17.90|12.14| 9.23 | 6.37 | 3.34

q75 19.76 | 10.07 | 5.16 | 3.52 | 2.70 | 1.86 | 1.04

5 q85 20.37 | 1039 | 532 | 3.64 | 2.77 | 1.93 | 1.08
q95 21.33 | 10.81 | 5.57 | 3.79 | 2.92 | 2.03 | 1.13

a75 33.80 | 17.17 | 8.84 | 6.00 | 4.56 | 3.15 | 1.73

50 q85 3599 | 18.14 | 9.22 | 6.34 | 4.82 | 3.34 | 1.81
7652 |-11.66 q95 38.93 | 20.05 | 10.16| 7.05 | 5.30 | 3.69 | 2.03
a75 39.09 | 19.69 |10.14| 6.84 | 5.23 | 3.61 | 1.97

100 q85 42.21 | 21.38 |10.80| 7.43 | 5.62 | 3.90 | 2.09
q95 46.83 | 23.75 |12.19| 8.30 | 6.26 | 4.42 | 2.42

qa75 44.64 | 22.38 |11.53| 7.82 | 5.94 | 4.07 | 2.22

200 q85 49.37 | 24.88 |12.43| 8.66 | 6.48 | 4.54 | 2.43
q95 55.96 | 28.62 |14.58| 9.91 | 7.41 | 5.38 | 2.85

q75 17.89 | 9.15 | 4.76 | 3.27 | 2.53 | 1.80 | 1.03

5 q85 18.48 | 9.43 | 490 | 3.37 | 2.61 | 1.84 | 1.06
q95 1951 | 993 | 513|353 | 272 | 1.92 | 1.10

q75 29.59 | 15.15 | 7.81 | 5.28 | 4.07 | 2.85 | 1.60

50 q85 31.29 | 15.82 | 8.20 | 5.61 | 4.31 | 2.99 | 1.67
76.96 |-11.80 q95 3453 | 17.25 | 891 | 6.08 | 4.75 | 3.31 | 1.82
q75 33.85 | 17.25 | 8.86 | 6.03 | 4.60 | 3.19 | 1.81

100 q85 36.50 | 1839 | 9.48 | 6.48 | 4.99 | 3.44 | 1.89
q95 41.58 | 20.77 |10.47| 7.10 | 5.62 | 3.91 | 2.13

q75 38.39 | 19.54 | 10.00| 6.85 | 5.22 | 3.58 | 2.02

200 q85 42.51 | 21.27 |1091| 7.46 | 5.77 | 3.94 | 2.13
q95 49.36 | 24.97 |12.68| 8.55 | 6.71 | 4.59 | 2.46

q75 23.45 | 1196 | 6.19 | 423 | 3.27 | 2.29 | 1.31

5 q85 2412 | 12.38 | 6.36 | 435 | 3.37 | 236 | 1.34
q95 25.23 | 12.82 | 6.61 | 4.59 | 3.51 | 2.47 | 1.40

q75 39.71 | 20.29 |10.37| 7.13 | 5.52 | 3.78 | 2.08
-76.35 |-11.57| 50 q85 42.48 | 21.59 |11.15| 7.63 | 5.79 | 4.08 | 2.20
q95 47.59 | 24.20 |12.23| 8.32 | 6.43 | 4.46 | 2.40

q75 45.86 | 23.22 |11.90| 8.24 | 6.30 | 4.30 | 2.35

100 q85 50.34 | 25.41 |13.12| 8.96 | 6.75 | 4.68 | 2.54
q95 58.08 | 29.28 | 14.95|10.17| 7.68 | 5.23 | 2.80
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q75 52.51 | 26.53 |13.59| 9.39 | 7.23 | 491 | 2.61
200 q85 58.76 | 29.80 |15.25|10.50| 7.87 | 5.47 | 2.89
q95 71.66 | 35.54 |17.95|12.40| 9.18 | 6.25 | 3.31
a75 19.87 | 10.67 | 5.56 | 3.80 | 2.92 | 2.02 | 1.10
5 q85 20.42 | 1094 | 5.73 | 3.94 | 3.02 | 2.08 | 1.14
q95 21.38 | 11.38 | 5.98 | 4.11 | 3.17 | 2.18 | 1.20
a75 33.55| 1845 | 9.69 | 6.62 | 5.08 | 3.48 | 1.89
50 q85 35.62 | 19.57 |10.27| 7.08 | 5.44 | 3.78 | 1.99
q95 39.35 | 21.74 |11.54| 8.04 | 6.07 | 4.13 | 2.22
-75.87 |-12.34
q75 38.37 | 21.36 |11.10| 7.69 | 5.88 | 4.04 | 2.16
100 q85 41.20 | 22.89 |12.18| 8.41 | 6.45 | 4.44 | 2.32
q95 47.56 | 25.88 |13.91| 9.86 | 7.40 | 4.96 | 2.69
q75 43.87 | 24.26 |12.78| 8.94 | 6.75 | 4.65 | 2.48
200 q85 47.68 | 27.05 |14.33| 996 | 7.53 | 5.19 | 2.68
q95 56.79 | 31.44 | 16.86|11.80| 9.03 | 6.08 | 3.24
q75 6.30 | 474 | 337 | 271 | 2.26 | 1.69 | 0.99
5 q85 6.49 | 489 | 350 | 2.83 | 235 | 1.78 | 1.05
q95 6.82 | 514 | 3.72 | 299 | 252 | 1.93 | 1.13
q75 10.10 | 8.22 | 6.18 | 5.24 | 4.64 | 3.77 | 2.49
50 q85 10.62 | 865 | 6.59 | 5.70 | 5.04 | 4.05 | 2.75
7564 |-13.20 q95 11.64 | 947 | 742 | 6.33 | 569 | 4.75 | 3.14
q75 1143 | 9.47 | 7.11 | 6.20 | 5.60 | 4.65 | 3.20
100 q85 12.22 | 10.12 | 7.83 | 6.91 | 6.17 | 5.12 | 3.59
q95 14.02 | 11.48 | 9.23 | 7.97 | 7.28 | 6.27 | 4.37
q75 12.82 | 10.88 | 8.14 | 7.31 | 6.67 | 5.63 | 4.10
200 q85 13.99 | 11.86 | 9.17 | 8.23 | 7.60 | 6.48 | 4.73
q95 16.74 | 13.74 |11.29| 9.97 | 9.41 | 8.08 | 5.97
q75 7.41 6.92 | 5.63 | 438 | 3.51 | 2.55 | 1.44
5 q85 7.65 | 7.02 | 574 | 451 | 3.64 | 2.63 | 1.48
q95 796 | 719 | 592 | 468 | 3.81 | 2.75 | 1.57
q75 1264 | 9.29 | 7.60 | 6.85 | 5.92 | 4.40 | 2.49
50 q85 13.38 | 990 | 795 | 7.13 | 6.22 | 4.67 | 2.67
q95 14.26 | 10.66 | 8.62 | 7.54 | 6.72 | 5.11 | 2.99
-75.27 |-13.69
q75 15.88 | 10.15 | 8.15 | 7.64 | 6.79 | 5.07 | 2.87
100 q85 16.80 | 10.95 | 8.65 | 8.06 | 7.15 | 543 | 3.14
q95 1793 | 12.17 | 9.49 | 871 | 8.05 | 6.09 | 3.62
q75 20.61 | 10.92 | 8.66 | 8.47 | 7.72 | 5.80 | 3.31
200 q85 21.78 | 12.06 | 9.37 | 9.10 | 8.21 | 6.36 | 3.62
q95 23.19 | 13.95 | 10.53|10.03| 9.40 | 7.29 | 4.40
q75 1058 | 5.79 | 3.15| 2.24 | 1.77 | 1.29 | 0.79
-72.92 |-15.54| 5
q85 11.17 | 6.16 | 3.39 | 237 | 190 | 1.36 | 0.83
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q95 1261 | 7.00 | 3.79 | 2.65 | 2.08 | 1.55 | 0.91
q75 25.67 | 1451 | 791 | 5.65 | 432 | 3.03 | 1.73
50 q85 28.26 | 16.58 | 9.02 | 6.33 | 498 | 3.52 | 1.95
q95 33.97 | 20.29 |11.26| 7.83 | 6.03 | 4.20 | 2.29
a75 32.70 | 18.79 |10.28| 7.15 | 5.48 | 3.85 | 2.12
100 q85 37.21 | 21.42 |12.19| 8.62 | 6.61 | 4.64 | 2.45
q95 47.14 | 28.94 |16.22|11.16| 8.63 | 5.85 | 3.12
a75 41.85 | 24.20 |13.29| 9.12 | 7.00 | 4.90 | 2.58
200 q85 48.62 | 28.61 |16.31|11.59| 8.69 | 5.90 | 3.16
q95 64.21 | 40.54 | 22.70|15.16|12.26| 8.23 | 4.23
q75 19.32 | 10.50 | 5.53 | 3.80 | 2.96 | 2.08 | 1.21
5 q85 20.85 | 11.25 | 5.92 | 4.08 | 3.17 | 2.23 | 1.30
q95 23.13 | 12.28 | 6.50 | 4.57 | 3.52 | 2.51 | 1.46
q75 41.87 | 22.93 |12.16| 8.37 | 6.50 | 4.54 | 2.45
50 q85 47.37 | 27.03 |14.24| 9.68 | 7.34 | 4.97 | 2.73
7235 |-15.49 q95 62.80 | 32.74 |17.56|11.86| 9.27 | 6.23 | 3.55
q75 51.82 | 28.55 | 14.95|10.45| 8.07 | 5.45 | 2.91
100 q85 60.02 | 34.78 | 18.27|12.31| 9.28 | 6.24 | 3.38
q95 82.87 | 46.65 |24.71|16.04|12.35| 8.30 | 4.45
q75 62.63 | 34.75 |18.50|12.82| 9.75 | 6.57 | 3.45
200 q85 77.11 | 43.81 | 23.28|15.72|11.67| 7.83 | 4.21
q95 108.75| 64.01 |34.00|22.47|16.82|11.04| 5.93
q75 6.71 | 494 | 3.28 | 245 | 193 | 1.39 | 0.75
5 q85 6.97 | 519 | 3.46 | 261 | 2.09 | 1.50 | 0.81
q95 7.48 | 562 | 3.79| 2.89 | 2.34 | 1.66 | 0.93
q75 12.02 | 10.13 | 8.02 | 6.56 | 5.58 | 4.33 | 2.62
50 q85 12.86 | 11.04 | 8.71 | 7.28 | 6.28 | 4.88 | 2.94
q95 14.50 | 12.36 | 9.71 | 856 | 7.30 | 5.80 | 3.54

-72.27 |-15.68
q75 13.88 | 12.20 |10.21| 859 | 7.42 | 5.94 | 3.68
100 q85 15.10 | 13.28 |11.21| 9.72 | 841 | 6.79 | 4.33
q95 17.34 | 15.69 | 13.10|11.64|10.18| 8.31 | 5.35
q75 15.95 | 14.31 |12.71|11.20| 9.86 | 8.14 | 5.20
200 q85 17.41 | 16.17 | 14.12|12.77|11.43| 9.45 | 6.33
q95 20.86 | 19.47 |17.39|15.76| 14.07|12.16| 7.97
q75 7.71 6.14 | 451 | 3.56 | 3.00 | 2.22 | 1.30
5 q85 7.96 | 6.29 | 4.63 | 3.68 | 3.09 | 2.32 | 1.37
q95 834 | 6.62 | 492|398 | 331|253 | 151
-72.10 |-15.73 qa75 11.79 | 10.02 | 8.17 | 7.05 | 6.27 | 5.04 | 3.28
50 q85 12.52 | 10.69 | 8.72 | 7.53 | 6.64 | 5.48 | 3.72
q95 13.60 | 11.81 | 9.86 | 8.37 | 7.66 | 6.53 | 4.33
100 q75 13.16 | 11.35 | 9.60 | 8.42 | 7.65 | 6.30 | 4.23
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q85 14.10 | 12.14 | 10.28| 9.16 | 8.29 | 6.94 | 4.90
q95 15.83 | 13.94 | 12.07|10.48| 9.83 | 8.73 | 6.24
q75 14.53 | 12.82 |11.25/10.00| 9.18 | 7.82 | 5.51
200 q85 15.85 | 13.90 | 12.13|11.05|10.42| 8.83 | 6.43
q95 18.15 | 16.31 | 14.76|13.07|12.53 | 11.63| 8.82
q75 12.14 | 10.49 | 6.64 | 4.82 | 3.76 | 2.67 | 1.50
5 q85 12.34 | 10.64 | 6.87 | 4.96 | 3.87 | 2.76 | 1.54
q95 12.77 | 10.97 | 7.18 | 5.20 | 4.06 | 2.90 | 1.64
q75 17.14 | 13.19 | 10.44| 7.77 | 6.22 | 4.42 | 2.48
50 q85 18.11 | 13.74 |10.93| 8.23 | 6.58 | 4.73 | 2.64
q95 1998 | 14.93 |11.77| 9.02 | 7.18 | 5.13 | 2.85

-71.81 |-15.62
a75 19.51 | 13.80 |11.60| 8.83 | 7.06 | 5.00 | 2.82
100 q85 20.99 | 1457 |12.21| 9.43 | 7.63 | 5.43 | 3.04
q95 23.59 | 16.08 | 13.52|10.53| 8.47 | 6.07 | 3.38
q75 22.37 | 14.32 |12.78| 9.94 | 7.91 | 5.65 | 3.22
200 q85 24.64 | 15.34 |13.84|10.70| 8.75 | 6.32 | 3.46
q95 28.88 | 17.03 |15.73|12.54|10.11| 7.43 | 4.01
qa75 3536 | 1796 | 9.22 | 6.33 | 490 | 3.41 | 1.92
5 q85 36.05 | 1842 | 9.51 | 6.49 | 5.02 | 3.51 | 1.98
q95 37.61 | 19.24 | 994 | 6.83 | 5.26 | 3.66 | 2.08
q75 58.78 | 29.76 | 15.29|10.43| 8.06 | 5.60 | 3.08
50 q85 62.86 | 32.12 |16.35|11.25| 8.66 | 5.94 | 3.26
7139 |-15.35 q95 69.48 | 35.72 | 18.40|12.47| 9.53 | 6.59 | 3.58
q75 66.88 | 33.94 |17.36|11.82| 9.18 | 6.36 | 3.47
100 q85 73.20 | 37.07 | 18.99|13.04| 9.97 | 6.81 | 3.76
q95 82.85 | 43.19 | 21.84|15.08|11.33| 7.89 | 4.19
q75 76.00 | 38.54 | 19.74|13.38|10.56| 7.19 | 3.90
200 q85 84.06 | 42.40 |21.78|14.82|11.48| 7.81 | 4.29
q95 99.03 | 51.23 |26.48|17.74|13.38| 9.50 | 4.97
q75 2434 | 1233 | 6.27 | 431 | 3.28 | 2.26 | 1.24
5 q85 25.28 | 12.82 | 6.53 | 4.43 | 3.38 | 2.33 | 1.28
q95 26.53 | 13.50 | 6.90 | 4.64 | 3.59 | 2.46 | 1.33
q75 4298 | 21.66 |11.01| 7.39 | 5.62 | 3.87 | 2.08
50 q85 45.67 | 23.17 |11.80| 8.02 | 6.04 | 4.14 | 2.21
q95 50.85 | 25.66 | 13.04| 8.91 | 6.78 | 4.68 | 2.44

-71.22 |-15.98
q75 49.44 | 25.20 |12.71| 855 | 6.52 | 4.44 | 2.37
100 q85 53.59 | 27.26 |13.82| 9.38 | 7.01 | 4.81 | 2.56
q95 61.29 | 30.81 |15.67|10.58| 8.05 | 5.60 | 2.91
q75 56.45 | 28.92 |14.45| 9.83 | 7.44 | 5.07 | 2.69
200 q85 6291 | 31.82 |16.05|11.03| 8.18 | 5.52 | 2.93
q95 73.32 | 36.95 | 19.04|12.67| 9.71 | 6.67 | 3.45
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q75 17.64 | 12.87 | 7.49 | 5.24 | 4.05 | 2.81 | 1.51

5 q85 17.88 | 13.18 | 7.68 | 545 | 4.19 | 2.91 | 1.57

q95 18.30 | 13.86 | 8.20 | 5.78 | 4.46 | 3.10 | 1.67

a75 20.37 | 19.20 | 13.27| 9.63 | 7.51 | 5.20 | 2.80

50 q85 21.14 | 20.07 | 13.99|10.24| 8.07 | 5.65 | 3.04

7013 |-17.35 q95 22.65 | 21.16 |15.75|11.71| 9.27 | 6.44 | 3.41

a75 20.83 | 20.99 |15.27|11.19| 8.82 | 6.11 | 3.27

100 q85 21.71 | 22.20 | 16.51|12.23| 9.74 | 6.74 | 3.66

q95 23.51 | 23.87 |18.95|14.43|11.30| 8.03 | 4.25

q75 21.17 | 22.87 |17.59|12.97|10.26| 7.14 | 3.78

200 q85 22.17 | 24.29 |19.24|14.38|11.61| 7.96 | 4.32

q95 24.40 | 26.86 |22.40|17.51|14.12| 9.86 | 5.27

q75 10.87 | 6.08 | 3.33 | 2.32 | 1.83 | 1.31 | 0.80

5 q85 11.77 | 6.61 | 3.56 | 2.53 | 1.97 | 1.43 | 0.86

q95 13.27 | 7.40 | 4.08 | 2.84 | 2.23 | 1.59 | 0.95

q75 23.37 | 13.69 | 7.60 | 5.20 | 4.14 | 2.95 | 1.65

50 q85 2642 | 15.81 | 8.69 | 6.01 | 4.78 | 3.38 | 1.89

q95 32.63 | 19.75 | 10.46| 7.63 | 5.95 | 4.12 | 2.33
-70.00 |-17.56

q75 28.83 | 17.02 | 9.40 | 6.54 | 5.06 | 3.55 | 1.98

100 q85 33.05 | 20.45 |11.02| 7.57 | 6.13 | 430 | 2.34

q95 4293 | 26.71 |14.72|10.19| 8.18 | 5.59 | 3.16

q75 35.01 | 20.94 |11.61| 8.10 | 6.23 | 4.39 | 2.36

200 q85 40.86 | 25.09 |14.03| 9.62 | 7.66 | 5.30 | 2.90

q95 56.31 | 36.25 | 20.83|14.33|11.12| 743 | 4.14

q75 12.29 | 6.73 | 3.66 | 2.58 | 2.04 | 1.47 | 0.89

5 q85 13.10 | 7.37 | 4.00 | 2.84 | 2.18 | 1.58 | 0.93

q95 1475 | 850 | 450 | 3.13 | 239 | 1.77 | 1.08

q75 25.36 | 14.74 | 7.76 | 5.38 | 4.12 | 2.95 | 1.68

50 q85 28.66 | 16.19 | 8.59 | 6.17 | 4.73 | 3.38 | 1.90

6978 |-17.53 q95 35.16 | 21.76 |11.20| 7.74 | 5.87 | 4.33 | 2.36

q75 30.43 | 18.13 | 9.42 | 6.52 | 5.02 | 3.56 | 1.92

100 q85 35.67 | 20.81 |10.99| 7.87 | 5.87 | 4.18 | 2.30

q95 4592 | 28.47 |15.42|10.26| 8.07 | 5.57 | 3.18

q75 36.81 | 22.07 |11.52| 7.86 | 5.99 | 4.28 | 2.24

200 q85 44.96 | 26.59 |13.89|10.13| 7.28 | 5.16 | 2.83

q95 64.24 | 37.46 |21.08|13.97|10.86| 7.40 | 4.21

q75 23.28 | 11.81 | 6.01 | 4.09 | 3.11 | 2.14 | 1.17

5 q85 24.00 | 12.17 | 6.17 | 419 | 3.20 | 2.21 | 1.21

-69.47 |-17.39 q95 25.30 | 12.74 | 6.54 | 4.44 | 3.37 | 234 | 1.26

50 q75 40.76 | 20.64 |10.47| 7.12 | 5.41 | 3.73 | 1.99

q85 43.73 | 21.91 |11.24| 7.64 | 5.78 | 3.97 | 2.11
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q95 48.25 | 24.44 |12.47| 835 | 6.37 | 4.34 | 2.29
q75 47.21 | 23.73 |12.12| 8.22 | 6.24 | 433 | 2.28
100 q85 51.30 | 25.65 |13.12| 8.93 | 6.74 | 4.68 | 2.46
q95 58.79 | 29.68 | 15.08|10.17| 7.73 | 5.16 | 2.70
a75 54.03 | 27.12 |13.98| 9.45 | 7.17 | 4.96 | 2.59
200 q85 60.03 | 30.12 |15.35|10.43| 7.86 | 548 | 2.84
q95 71.62 | 36.29 | 18.37|12.44| 9.40 | 6.16 | 3.21
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