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CONTINUACION 
CAPITULO 7

Extrema tipo I
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T* es periodo de retorno de la media xT* es periodo de retorno de la media x
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Distribución Extrema Tipo II: los 
logaritmos de x siguen distribución EVI

Si muestra es finita EVI es Si muestra es finita EVI es GumbelGumbel
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Distribución Distribución PearsonPearson
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Moda x=0; δδδδ=diferencia entre 
media y moda; Po es el valor 
de la distribución en la moda

Equivalente a gamma de 3 parámetros
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µµµµµµµµ=m+ab=m+ab σσσσσσσσ=ab=ab½½

γγγγγγγγ=2/b=2/b½½ KurtosisKurtosis
λλλλλλλλ=3+6/b=3+6/b

Distribución Log Distribución Log PearsonPearson y=log10 x
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SG=10
(A-B(log10(N/10)))SG=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

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 G ≤≤≤≤1,5

=0,55 si G >1,5

B=0,94-0,26G si G ≤≤≤≤1,5

=0,55 si G >1,5

Coeficiente de asimetría generalizado

Coeficiente de asimetría regional

Ejemplo: Qmi en Mapocho en Los Almendros

Greg: 0,4

SGreg: 0,302

CCww=0=0,268,268

Para los log10

Q Log10(Q)

Media 49,8 1,339

Desv. Estándar 71,7 0,566

Coef Asimetría 2,52 0,19

Para T=100 años KT= 2,522

Q100=615,7 m
3/s
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Análisis de Frecuencia Distribución LogPearson3
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Métodos de ajuste

Momentos

Momentos de fdp son iguales a los de la 
muestra

f(x)=λλλλe-λλλλx X>0
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Máxima Verosimilitud

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

∑=

Π=

)(()(

)(

i

i

xfLnLLn

xfL f(x)=λλλλe-λλλλx

xnnLn

xnLn

xLnLLn

eLnLLn

i

i

x

λλ

λλ

λλ

λ λ

−=

−=

−=

=

∑
∑
∑ −

][)(

)()(

xn
nLnL

−==
∂

∂

λλ
0

)(

λλλλ=1/x

Pruebas de Bondad de ajuste

Chi cuadrado χχχχ2: compara frecuencia 
relativa de muestra (fs(xi) con valor 
teórico de distribución p(xi)
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χ Se compara con fdp χχχχ2 

con νννν grados de libertad 
y nivel de confianza 1-αααα

νννν=m-p-1

Número de parámetros 
de la fdp

Se rechaza si

χχχχ2c > χχχχ
2 

ν,1ν,1ν,1ν,1−−−−αααα

Kolmogorov Smirnov
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Criterio RCriterio R22 en ajuste de x en ajuste de x vsvs KK

Criterio de Probabilidad posteriorCriterio de Probabilidad posterior
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Probabilidad a prioriProbabilidad a priori

FdpFdp marginalmarginal

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

Puede suponerse que la estimación Puede suponerse que la estimación 
tiene distribución normaltiene distribución normal

)(1 TT xVarzx α−±
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Valor aproximado Valor aproximado 
fdpfdp normalnormal

)
2

1()(
22

2 Tx
eT

K

n

S
SxVar +==

Valor aproximado Valor aproximado 
fdpfdp GumbelGumbel

xTTe SKK
n

S 2/12 )]1,11396,11(
1
[ ++=

Valor aproximado para Valor aproximado para fdpfdp Pearson3 y LP3Pearson3 y LP3

P(xP(x**TT≤≤≤≤≤≤≤≤B B T,T,αααααααα(x))=(x))=αααααααα

P(xP(x**TT≥≥≥≥≥≥≥≥A A T,T,αααααααα(x))= (x))= αααααααα
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EjemploEjemplo
T=100 años y T=100 años y ββββββββ=90%=90%

B=297,3 y A=1563 mB=297,3 y A=1563 m33/s/s
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Distribución normal y Distribución normal y loglog normalnormal

Intervalos exactos con distribución Intervalos exactos con distribución 
studentstudent t no centrada t no centrada 

Uso de información históricaUso de información histórica

--SubjetivaSubjetiva

--PeriódicosPeriódicos

--TrazasTrazas

Si dato registro sistemático de longitud n Si dato registro sistemático de longitud n 
es el mayor (m=1) en un periodo de r añoses el mayor (m=1) en un periodo de r años

P(XP(X≥≥≥≥≥≥≥≥Q*)=1/(r+1)Q*)=1/(r+1)

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

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

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

Espacio Espacio 
MuestralMuestral

N eventosN eventos

SubSub
conjunto conjunto 
valores  valores  
>>xxbb

)0/()( >>≡ eventosxeventoP
N

m
yP k

Análisis deAnálisis de

frecuenciafrecuencia

Periodos de Retorno para el 
Diseño de Obras Hidráulicas
Periodos de Retorno para el Periodos de Retorno para el 
Diseño de Obras HidráulicasDiseño de Obras Hidráulicas

Tipo de ObraTipo de Obra T (años)T (años)

PuentesPuentes

Carretera PrincipalCarretera Principal 5050--100100

Carretera SecundariaCarretera Secundaria 1010--5050

AlcantarillasAlcantarillas

Carretera Alto TráficoCarretera Alto Tráfico 5050--100100

Carretera Tráfico IntermedioCarretera Tráfico Intermedio 1010--2525

Carretera Bajo TráficoCarretera Bajo Tráfico 55--1010
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Tipo de ObraTipo de Obra T (años)T (años)

Drenaje UrbanoDrenaje Urbano

Ciudades PequeñasCiudades Pequeñas 22--2525

Ciudades Ciudades GrandesGrandes 2525--5050

AeropuertosAeropuertos

Alto TráficoAlto Tráfico 5050--100100

Tráfico IntermedioTráfico Intermedio 1010--2525

Bajo TráficoBajo Tráfico 55--1010

Vertederos de Presas sin Riesgo de Vertederos de Presas sin Riesgo de 
Pérdida de Vidas HumanasPérdida de Vidas Humanas

Presas PequeñasPresas Pequeñas 5050--100100

Presas IntermediasPresas Intermedias >100>100

Embalse PequeñoEmbalse Pequeño 7 a 12 m de altura7 a 12 m de altura

Embalse IntermedioEmbalse Intermedio 12 a 30 m de altura12 a 30 m de altura

Grandes PresasGrandes Presas >30 m de altura>30 m de altura

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

50 a 100% VLE50 a 100% VLE

100% VLE100% VLE
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Riesgo: estructura falla si Caudal de diseño Riesgo: estructura falla si Caudal de diseño 
se excede al menos 1 vez, durante la vida se excede al menos 1 vez, durante la vida 
útil de la obra.útil de la obra.

R=1R=1--[1[1--P(xP(x≥≥≥≥≥≥≥≥xxTT)])]
nn

FS=C/L     o     MS=CFS=C/L     o     MS=C--LL

Capacidad Capacidad 
adoptadaadoptada

Capacidad de Capacidad de 
diseñodiseño

PROGRAMA FRECUPROGRAMA FRECU

ARCHIVOS: ARCHIVOS: ENTRADA.DAT, SALIDA.DATENTRADA.DAT, SALIDA.DAT
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-M-E-N-S-A-J-E-S-

DATOS DE ENTRADA PROPORCIONADOS POR EL USUARIO :

I1     I2     I3     I5     I6     I7

1      1      0      1      0      0

NDIS

5

1 2 3 4 5

NPX

5

PEX

.001      .010      .050      .200      .500

33 1916    1

MAXIMOS ANUALES

63.3 59.5 49.2 29.9 22 20.4 9.0 7.31 7.0 5.85 5.3 5.14 3.22 2.48 2.41 1.87 1.62 1.5 1.49 1.46 1.45 1.44 1.41 
1.36 1.28 1.21 1.15 1.14 1.01 0.975 0.83 0.809 0.778
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FIN capítulo 7FIN capítulo 7

Análisis Análisis HidroeconómicoHidroeconómico

Se determina el periodo de retorno óptimo Se determina el periodo de retorno óptimo 
que es aquel que minimiza los costos que es aquel que minimiza los costos 
conjuntos de la inversión y los daños conjuntos de la inversión y los daños 

Si se diseña para Si se diseña para xxTT, la estructura , la estructura 
prevendrá de los daños para xprevendrá de los daños para x≤≤≤≤≤≤≤≤xxTT. . 

El costo esperado anual de daños se El costo esperado anual de daños se 
determina como el producto de la determina como el producto de la 
probabilidad probabilidad f(x)dxf(x)dx de que ese evento de que ese evento 
ocurra en cualquier año y el daño D(x) ocurra en cualquier año y el daño D(x) 
que que resultariaresultaria de ese eventode ese evento
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