CAPITULO 7
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Variable Reducida

X—U
y =
a
F(x)=¢ ¢
1
=—Ln(L

Y n(Ln = x))

T
yr =—Ln(Ln( T—l))
Xr=u+tayy

X =X+K.S

K= —% (0,5772 + Ln[Ln(
T

=)

T*=2,33 aiios K:=0

T* es periodo de retorno de la media x




Distribucion Extrema Tipo II: los
logaritmos de x siguen distribucion EVI

Si muestra es finita EVI es Gumbel

[«
_ _ O-x
USX—O, Y -
O-n
Con T=1/(1-F(y)) X =X + O Y=y,
Distribucion Pearson
f.(x)=P, (1+*)5
- Q<X <o

Moda x=0; é=diferencia entre
media y moda; P, es el valor
de la distribucion en la moda

Equivalente a gamma de 3 parametros

B 1 P b-1 _%
f’“(x)_ar(b)( p j e




p=m-+ab c=ab”

y=2/b* Kurtosis
A=3+6/b
Distribucion Log Pearson y=log,, x
oL
y= NZyi
=y+K;S,
| : 1/2 Y=Y T
g = — Y
: (N_lg(y, y))
ul 3
NZ(yi_y)
i=l

G =
Y (N=D(n-2)S*

Si -1<G<1

K de variable normal
estandarizada

Si G=0 K=K;N




Coeficiente de asimetria generalizado

l Coeficiente de asimetria regional

S
_ 8S.G+8,G
" S.+S,

| S =10(A-B(log10(N/10)))

A=-0,33+0,08|G| si |G|<0,90
=-0,52+0,30|G| si |G| >0,90

B=0,94-0,26 |G| si |IG|<1,5
=0,55 si |G| >1,5

Ejemplo: Qmi en Mapocho en Los Almendros

Q Log10(Q)
Media 49,8 1,339

Desv. Estandar 71,7 0,566
Coef Asimetria 2,52 0,19
Greg: 04
Para los log,, Sareg: 0,302
C.,.=0,268
Para T=100 aios K;= 2,522

Q100=615,7 m3/s




Analisis de Frecuencia Distribucion LogPearson3

Q (m¥s)

T afios

Métodos de ajuste

Momentos

Momentos de fdp son iguales a los de la
muestra

f(x)=\e"x X>0

oo

p=E(x)= [xf (x)dx =11

—o0

° dx
=Ix/le dx A=1/%
0




Maxima Verosimilitud

Mejor valor de los parametros son aquellos
que maximizan la probabilidad conjunta de
ocurrencia de la muestra

L=TIf (x,) f(x)=Lex
Ln(L)= Y Ln(f(x;)
Ln(L)y=) Ln(Ae™)

Ln(L) =Y [LnA—Ax,] B(SZL) :O:Z—nx
= nLn/i—/’thi
=nlnA— Anx A=1/%

Pruebas de Bondad de ajuste
Kolmogorov Smirnov

Chi cuadrado x2: compara frecuencia
relativa de muestra (f.(x;) con valor
tedrico de distribucion p(x;)

2 S n(fs(xi)_p(xi))
X = Z Se compara con fdp 32
i=1 p(xl.) con v grados de libertad

y nivel de confianza 1-a
v=m-p-1
Se rechaza si

Namero de parametros X2 > %2 v.l-o,
de la fdp ’




Criterio R2 en ajuste de x vs K

Criterio de Probabilidad posterior

pp(M,) = » p(y/M,)~— Fdp marginal

>0, p(yIM))

-\

Probabilidad a priori

La precision de resultados depende de la
longitud de los registros disponibles

Puede suponerse que la estimacion
tiene distribucion normal

Analisis de ia Distribucion Logl|

Nivel de
Confianza § =1-2a




Valor aproximado
fdp normal

Var(x,) = Se2 =

Valor aproximado
fdp Gumbel

2 2
S (1+KT)
n 2

S =L +11396K, +11K2)] S,
n

Valor aproximado para fdp Pearson3 y LP3

P(x"1<B 1,(x))=0
P(x"2A 1,(X))= o

1S

T~ x

v S

T,a~x

AM(x) =x+K
BT’a(x) =x+K

__Zi,
2n-1)

2
z 1-a

b=K; -
n

Nivel de
Confianza p=1-2a

o _K;+|K;—ab
T,o

a
K,—-/K;—ab

a

B _
KT,a -

Ejemplo
T=100 ainos y f=90%
B=297,3 y A=1563 m3/s




Distribucion normal y log normal

Intervalos exactos con distribucion
student t no centrada

Uso de informacion historica
-Subjetiva
-Periodicos

-Trazas

Si dato registro sistematico de longitud n
es el mayor (m=1) en un periodo de r aios

P(X2Q*)=1/(r+1)

Si se determina un caudal maximo por las
trazas dejadas en la ribera

esi no se sabe lo sucedido en periodo
intermedio (antes de iniciarse el registro
sistematico), agregar como valor adicional en
muestra. Se tiene n+1 valores.

*Si se sabe que es el mayor valor del periodo,
agregar a la muestra insertandolo en el orden
que corresponde. Todos los valores de mayor
orden cambian su probabilidad.
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Analisis de Frecuencias de muestras con
Valores Nulos

Espacio
Muestral Sub
conjunto
N eventos Valores o
>Xy, Analisis de
frecuencia
A

m N
P(y)= i P(evento >x,/ eventos > 0)

Periodos de Retorno para el
Disefio de Obras Hidraulicas

Tipo de Obra T (aios)
Puentes

Carretera Principal 50-100
Carretera Secundaria 10-50

Alcantarillas
Carretera Alto Trafico 50-100
Carretera Trafico Intermedio 10-25

Carretera Bajo Trafico 5-10




Tipo de Obra T (afhos)
Drenaje Urbano

Ciudades Pequenas 2-25
Ciudades Grandes 25-50
Aeropuertos

Alto Trafico 50-100
Trafico Intermedio 10-25
Bajo Trafico 5-10

Vertederos de Presas sin Riesgo de
Pérdida de Vidas Humanas

Presas Pequenas 50-100

Presas Intermedias >100

Embalse Pequeiio 7 a 12 m de altura
Embalse Intermedio 12 a 30 m de altura

’ Grandes Presas >30 m de altura

Si existe riesgo de pérdida de vidas
humanas se estima la crecida maxima
probable (VLE) y el vertedero se disena
con:

50 a 100% VLE
100% VLE
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Riesgo: estructura falla si Caudal de diseiio
se excede al menos 1 vez, durante la vida
atil de la obra.

FS=C/L o MS=C-L

Capacidad de
diseiio

PROGRAMA FRECU
ARCHIVOS: ENTRADA.DAT, SALIDA.DAT

!

LINEA NOMBRE DE LAS VARIABLES QUE SE LEEN FORMATO

1 11,12,13,15,16,17 1015

2 NDIS,I4(1),14(2),....14(NDIS) 1015

3 NPX 15

4 PEX(1) ,PEX(2) ,PEX(3)....PEX(NPX) 10F8.8

5 NA,NAINIC,MESIN 215

6 TIT(1),TIT(2) ,TIT(3)....TIT(20) 20A4

7a QC2(1);QC2(2) ,QC2(3) . ...QC2 (NA) 12F6.2

7b1 QMM(1,1) ,QMM(2,1)....QMM(12,1) 1256.2
QMM(1,2) ,QMM(2,2) .. ..QMM(12,2) 12F6.2

7bNA  QMM(,NA) ,QMM(2 ,NA) . ...QMM(12 ,NA) 12F6.2

NOTA: Las Lineas 7a y 7b son alternativas, es decir, para ca-
da conjunto de datos debe utilizarse una de ellas de
acuerdo a lo que se indica a continuacidén en el punto B.




11=0

I1=1

12=0

12=1

indica si se trata de una muestra finica o de 12
muestras de valores mensuales.

se lee una tabla de 12 muestras mensuales.

se lee una muestra Gnica de valores.

indica si se agrupan los datos que pueden ser in-
completos o contener valores cero, o si se salta

esta opcién.

se agrupan los datos.

se salta esta opcién.

13=0

indica cuéntos conjuntos de datos se van a leer y
si se van a mantener las condiciones de proceso-
para todos, o variardn. para cada conjunto.

significa que se procesa s6lo un conjunto de datos
(una muestra Gnica o una tabla de 12 muestras men-

suales).

13=1

significa que se procesa a continuacién del primer
conjunto de datos, todos los conjuntos que vienen
inmediatamente después.
sarin con las mismas condiciones del primero, es
decir, con las mismas distribuciones, la misma. prue-
ba de bondad de ajuste, con datos de iguales ca-
racterfsticas, con las mismas probabilidades de ex-
cedencia, etc.

Estos conjuntos se proce-

Cuando I3 toma el valor 1, el programa una vez ter-
minado de procesar el primer conjunto de valores,
sigue con el segundo conjunto, pero a partir de la
1fnea 5. Ello significa que desde este segundo
conjunto en adelante, s6lo deben incluirse las 1i-
neas 5 a la 7 a o b.

El Gltimo conjunto debe terminar en la Gltima linca
con un 1 para indicar que no se procesan mids datos.

Una vez que se ha especificado I3=1, no pueden uti-
lizarse las otras opciones de este fndice, ya que
no lee mis la 1fnea 1.
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lizados.

I15=0 significa que se hace el o los tests estadisticos
eligiendo la distribucién de mejor ajuste y reali-
zando el andlisis de frecuenciaspara su distribu-

cién.

15=1 significa que se hace el o los tests estadfsticos,
pero no eligiendo la distribucién de mejor ajuste.
En este caso el analisis de frecuencias se hace
para todas las distribuciones especificadas.

indica si se elige o no la distribucién de mejor
ajuste, de acuerdo al o los test estadfsticos uti-

'l m tilwl L

|-—1

indica si se desea obtener informacibn para el ané-

1isis de frecuenciasgréfico con fines de comparacién.

16=0 significa que se salta esta opcién.

16=1 significa que se desea obtener una tabla de valores
ordenados de mayoT a menor versus las probabilida-
des de excedencia y perfodos de retorno asignados
seglin f6rmula de Weibull.

17=0

17=1

17=2

indica qué tests estadisticos se usarfin en la prue-
ba de bondad de ajuste.

significa que se utiliza el test Chi-cuadrado.

significa que se utiliza el test de Kolmogorov-
Smirnov.

significa que,;e'utilizan ambos tests.
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ii) Lfnea 2.

En esta linea se especifica el ntimero y tipo de dis-
tribuciones a usar en el anflisis de frecuencias.

teros:

NDIS:

Ello se especifica segln los siguientes fndices en-

indica el ndmero de distribuciones a usar en el

anfilisis de frecuencias.

NDIS=9 significa que se utilizan todas las distribucio-

NDIS<9

nes disponibles en el programa. En este caso,
‘no es necesario especificarlas una por una. Bas-

ta con dejar en blanco todos los campos a la de-
recha de NDIS.

significa que se utiliza el nmero de distribu-
ciones especificada en NDIS. En este caso, a
continuacién del valor de NDIS debe especificar-
se cada una de las distribuciones usando el fndi-
ce I4 que se explica a continuacién.

ll(l);l4(2)...l4(NDIs) indican el tipo de distribucién

a utilizar, segGn 1la regla siguiente:

(14(1),I=1,NDIS) =

® NV e w N =

distribuci6n Normal

distribucién Lognormal 2
distribucién Lognormal 3
distribuci6én Extrema Tipo I o Gumbel
distribucién Gamma 2

distribucién Pearson Tipo 3
distribucién Loggamma 2

distribucién Log Pearson Tipo 3 (Est.
de parfm. por met. de méxima verosimi-
lidad).

distribucién Log Pearson Tipo 3 (Est.
de parfm. por met. de los momentos
mixtos).
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iii) Linea 3.

En esta 1fnea se especifica el N° de valores de la‘p:o-
babilidad de excedencia que se desean utilizar en el anflisis

de frecuencias,

NPX: indica el nGmero de valores de la probabilidad de exce-

dencia para los cuales se desea calcular el val

la variable. NPX puede tomar un valor méximo igual a

20.

iv) Linea 4.

En esta lfnea se especifican los valores de 1la pyoba-
: desea calcular los

bilidad de excedencia para los cuales se
valores de la variable.
en tanto por uno.

PEX(1) ,PEX(2)...PEX(NPX) indica cada uno de los valores de
la probabilidad de excedencia.

Las probabilidades deben expresarse

v) Linea S.

En esta linea se especifica el nGmero de afios de esta-
distica de la o las muestras y el afio de comienzo de la esta-
distica.

NA: indica el nGmero de afios de estadfstica de una muestra

Gnica o de 12 muestras de valores mensuales. El1 valor

miximo que puede tener NA es 100.

NAINIC:indica el afio de comienzo de 1la estadfstica.

MESIN: indica el mes de inicio del afio hidrolégico (muestra
de  valores mensuales)

vi) Linea 6.

En esta linea se escribe un tftulo literal
que sirve al usuario para identificar cada conjunto de datos
en la impresi6én de resultados.

El tftulo puede ubicarse en cualquier parte de las 80
columnas de esta linea, pero se recomienda centrarlo.
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vii) Linea 7a.

En esta linea se incluyen los valores de una muestra

Gnica. Deben utilizarse tantas 1fneas de este tipo, como sea
necesario para incluir todos los valores de la muestra.

chn),qczcz)...qcz (NA) indican cada uno de los valores de
la muestra finica.
viii) Linea 7b.

En esta lfnea se incluyen los valores de una tabla de
12 muestras mensuales, a ser procesadas paralelamente. Se
utiliza una linea de este tipo por cada afio de estadistica,
es decir, en ella se incluyen 12 valores de un afio.

Las 1fneas 7a y 7b deben rellenarse con valores nega-
tivos cada vez que la estadfstica a procesar sea incompleta.
En caso que dicha estadistica contenga valores nulos, deberd
rellenarse con Ceros.

Finalmente, a continuacién de la linea 7a o 7b viene
cualquiera de las tres alternativas siguientes:

a) Otro conjunto de datos incluidos en las lineas 1-a
1a 7a o 7b si I3=2.

b) Otro conjunto de datos incluidos en las 1ineas 5 a
la 7a y 7b si I3=1.

c) Ningn dato mis si I3=0.

-M-E-N-S-A-J-E-S-

DATOS DE ENTRADA PROPORCIONADOS POR EL USUARIO :
I1 12 13 I5 16 1I7

1 1 o 1 o o

NDIS

5

12345

NPX

5

PEX

.001 .010 .050 .200 .500

331916 1
MAXIMOS ANUALES

63.3 59.5 49.2 29.9 22 20.4 9.0
.010

1.361.281.21 1.151.14 1 g 5.14 3.222.482.41 1.87 1.621.51.491.461.45 1.441.41

.778
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Analisis Hidroeconémico

Se determina el periodo de retorno éptimo
que es aquel que minimiza los costos
conjuntos de la inversion y los dafios

Si se disena para x;, la estructura
prevendra de los daiios para x<x.

v
El costo esperado anual de daios se
determina como el producto de la
probabilidad f(x)dx de que ese evento
ocurra en cualquier aino y el daio D(x)
que resultaria de ese evento
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