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CONTINUACIÓN CAPÍTULO 7

Modelos Probabilísticos discretos 
mas usados en Hidrología

Ensayo Tipo Bernoulli

Probabilidad de que  en un año 
cualquiera ocurra Q≥≥≥≥Q* es p

De un año a otro crecidas son independientes 
por lo tanto si se define variable aleatoria 
discreta X=1 si ocurre Q≥≥≥≥Q* 

X=0 en cualquier otro caso
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Px(x) = p   si x = 1

= 1-p si x = 0

µx = E[x] = 1*p + 0*(1-p)

σ2
x = E[(x-µx)2] = (1-p)*p

¿Cuál es la probabilidad de que esa crecida 
ocurra 4 veces en los próximos 5 años?

Año 1  2  3  4  5    1  2  3  4  5   1  2  3  4  5 1  2  3  4  5    1   2  3  4  5

X     1  1  1  1  0    1  1  1  0  1   1  1  0  1  1 1  0  1  1  1 0   1  1  1  1

Px(x)p p   p  p(1-p) p  p   p(1-p)p  p   p(1-p)p p   p(1-p)  p   p   (1-p)p p   p  p

p4(1-p)       p4(1-p)     p4(1-p)       p4(1-p)       p4(1-p) 

P(4 crecidas en 5 años) = 5p4(1-p)

Distribución Binomial B(n,p)

P(x)=n px(1-p)n-x
x

n  n!                  
x  x!(n-x)!

=
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µx = E[x] =np

σ2
x = E[(x-µx)2] = np(1-p)

Si P excedencia de Q* en un año es 0,02

En promedio, en 50 años ocurre 1 vez, 
con una varianza de 0,98

¿Cuantos años pasarán antes que el caudal 
Q* se iguale o exceda?

La probabilidad de tener r o menos éxitos en n 
ensayos independientes dada la probabilidad de 
éxito p en cada ensayo
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P(crecida en año n)= (1-p)n-1p

Cuál es la probabilidad de que la próxima 
crecida ocurra en n años o menos? 

o

Cuál es la probabilidad de que ocurra al 
menos 1 crecida en los próximos n años?

[ ] npnNP )1(1 −−≡≤

µµµµN=1/p σ2
N =(1-p)/p2

Distribución Geométrica

Distribución Geométrica
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Si x=0,1,2...

Si x tiene otro 
valor

F(t)=0    para t<0 y 

para t>0 :
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Cuál es la probabilidad de que en 50 años 
ocurra exactamente 1 crecida mayor o igual 
que la de T =50 años? 

T =50 años P=0,02

P(x)=50 0,021(1-0,02)49
 1 

=0,37

Cuál es la probabilidad de que en 50 años 
ocurran exactamente 3 crecidas mayores o 
iguales que la de T =50 años? 

P(x)=50 0,023(1-0,02)47
 3 

=0,06
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Cuál es la probabilidad de que en 50 años 
ocurran 1 o mas crecidas que excedan o 
igualen la de T =50 años? 

P(x)=1-50 0,020(1-0,02)50
 0 

=0,64

Se han dispuesto 15 sistemas independientes 
para el control de crecidas, usando T=200 
años. Cuál será la distribución del número de 
sistemas que fallan debido a la ocurrencia de 
la crecida de T=200 años, al menos 1 vez 
después de 50 años de la construcción?

P(K=k)=15 p1k(1-p1)15-k
 k 

Probabilidad de que 
cualquiera de los 
sistemas falle al menos 1 
vez en los 50 años cuando 
en cualquier año la 
probabilidad de falla es 
p=1/T = 1/200
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p1=1-P(no hay fallas)
=1-500,0050(1-0,005)50

 0
=0,222

P(K=k)=15 0,222k(1-0,222)15-k
 k 

P[K=0] = 0,023 P[K=1] = 0,099 
P[K=2] = 0,198.... 

Distribución de Poisson

Número de sucesos que ocurren en intervalos 
determinados de tiempo o espacio, suponiendo 
que los sucesos ocurren en forma independiente 
y a una tasa constante
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Probabilidad de tener exactamente x 
sucesos en un intervalo determinado, 
siendo m la tasa de ocurrencia

µx = m

σ2
x = m2
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Proceso de Markov

La probabilidad en cualquier tiempo, de que el 
sistema esté en un estado dado, depende sólo 
en el conocimiento del estado del sistema en el 
tiempo inmediatamente anterior
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El proceso posee probabilidades de 
transición estacionarias Pij
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Proceso de Proceso de MarkovMarkov

Caudales Medios

Anuales (m3/s)
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Estado j en año y+1

1 2 3 4

1 0,29 0,29 0,29 0,14

2 0,33 0,33 0,17 0,17

3 0,75 0,25 0,00 0,00

4 0,00 0,33 0,33 0,33E
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Probabilidades de Transición
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Es proceso de Markov?
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MODELOS PROBABILÍSTICOS CONTINUOS

Distribución Uniforme

fX(x)= 1/(b-a)          si a<x≤≤≤≤b

fX(x)= 0 si x tiene otro valor

µx = (b+a)/2

σ2
x = (b-a)2/12

Distribución Normal
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z=(x-µµµµ)/σσσσ P(x≤≤≤≤b)=P(z≤≤≤≤(b-µµµµ)/σ)σ)σ)σ)
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A=0,5

x

Q máximos instantáneos período 
pluvial en Mapocho en Los Almendros

Caudal Caudal

max pluvial max deshielo

m
3
/s m

3
/s

13,6 19,9

68,2 44,0

15,6 20,8

2,7 17,9

5,0 14,1

8,7 22,4

36,8 28,6

12,9 26,0

77,1 21,0

34,5 35,3

17,6 32,1

23,2 64,2

5,6 29,2

85,4 6,5

8,0 21,0

2,4 8,3

1,9 3,7

76,4 15,0

16,2 21,1

18,7 10,6

90,0 47,5

15,3 42,1

25,4 42,4

8,1 16,9

325,0 20,5

234,0 63,8

12,3 36,0

137,0 24,6

8,7 10,9

137,0 30,2

20,5 20,2

Q Ln(Q)

Media 49,8 3,082

Desv. Estándar 71,7 1,303

Si fdp es 
normal cual 
es el caudal 
asociado a 
T=50 años??
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B=½ [1+0,196854|z|+0,115194 |z|2+

0,000344 |z|3+0,019527 |z|4] -4

Z<0     F(z)=B            z>0      F(z)=1-B Error<0,00025

fdp normal

A=
0,5
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Factor de frecuenciaFactor de frecuencia

w=[Ln (1/pw=[Ln (1/p22)])]½½

1/T1/TSi p>0,5   usar 1Si p>0,5   usar 1--pp
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Distribución LogNormal
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z=(y-µµµµy)/σσσσy
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Método del factor de frecuencia

σTT Kxx +=

En fdp normal y lognormal KT
corresponde a la variable 
estandarizada

K

x


