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Fendmenos en Ingenieria (segin
certeza de ocurrencia)

deterministicos
-probabilisticos

Hidrologia (variables aleatorias)

eprobabilisticos (# f(t))
eestocasticos (f(t))
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Muestras representativas de poblacion:
ealeatorias (sin sesgo, al azar)
eindependientes (t,x)

ehomogéneas (= poblacion)

Depuracion de la informacion

. B

Estimar probabilidades
n futu._rras 7

ALY 5
LNIERS JAR DE CHIL=

Seguridad de la Obra + Efecto Falla

1L

Decision: eleccion de valor de diseiio
(incorporar juicios de valor)

Determinar el intervalo de recurrencia
de un evento hidrolégico de magnitud
dada.




PERIODO DE RETORNO (T (afios)):

INTERVALO DE TIEMPO PROMEDIO DENTRO
DEL CUAL LA MAGNITUD DADA DEL EVENTO
ES EXCEDIDA O IGUALADA UNA VEzZ

Probabilidad de
excedencia en 1 aio

cualquiera P(X2x)=1/T

Evento mayor o igual que x ocurre 1
vez en T aios

Probabilidad de no
excedencia en 1 aio
cualquiera
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Probabilidad de no
excedencia en N anos

Probabilidad de
excedencia en N anos

= RIESGO




P(A[ |B)
@D R

Si A y B son independientes

P(AN B) = P(A)P(B)

FAGUL |H|J LB GIENG
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A: lluvias menores que 35 mm

B: lluvias mayores que 45 mm

Elementos en A: 23
Elementos en B: 19
Total de elementos en R: 69

P(A) P(B) P(35<R<45)

19/69 o, 275

23/69=0,333 | , ?

e 7 f1op P(A)-P(B)=0,352

AL LA 1k CHRNT




Probabilidad de tener lluvia menor que
35 mm en 2 ainos seguidos?

1

P(A)2=0,111
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POBLACION----MUESTRA----VARIABLE

VARIABLE ALEATORIA: Discretas y continuas

Clase----Marcado de clase (x;)----Mddulo de Clase
(Ax;)----frecuencia absoluta de una clase (f;)---
-frecuencia relativa (f.)----frecuencia
correspondiente (f.)----distribucion o funcion
densidad de frecuencia

FACULIADL LB GIENC AL
FISICAS Y MAITFMATICAS
LNINERS DALR DE CHILE




HISTOGRAMA

HISTOGRAMA NORMALIZADO




MUETRA POBLACION

FUNCION DE FRECUENCIA RELATIVA FUNCION DENSIDAD DE PROBABILIDADES

J

Fx)

%l FUNCION DISTRIBUCION DE
@~ PROBABILIDADES
; FISIGAS ¥ OMATFRATTIUAD
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f(x)=dF(x)/dx

Tf(x)dle

P(x<x)=1-P(x=x,)

[ Fode=F)-F(x)

=P(x<x,)-P(x<x))
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Curva densidad de frecuencias

P(x,<x<x,)= jf(x)dx,’h 3 F(x)=P(X<x)= :[Gf(x)dx
T ﬁm LNRERS AR DR GHILE
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Series de Informacion
hidrologica
» Series de duraciéon completa
— Tienen todos los datos

» Series de duracién parcial

— Se conservan valores mayores que valor
base (0 umbral)

— Serie de excedencia anual
— Serie de valores extremos => serie anual

AL LB GIENC AL
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valores

TT1 - mayores que
un limite
arbitrario

Un valor por
ano

FACULL
FISIC

Maximos anuale I'iempo LA

¢ Por qué importa cual serie
usar?

» Relevante para analisis de frecuencia
« Consideracion de afnos secos

» Consideracidon maximos independientes en afios
hamedos

» Ventaja series duracion parcial: mas informacion
eventos extremos

» Desventaja series duracion parcial: se debe
modelar frecuencia de eventos y su magnitud

YA A
Ao

LANNERS DA
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Mags

" Relacion entre periodos

de retorno
o i
0 l T~ Base para valores de excedencia anual .
a0 30|11 TFr * Tp: serie de
{ ‘ ‘ duracion parcial
I « Ta: serie anual
| AT il
R : | :el's : 4 T —1
: Inf | Tp — ln a
. T —1
30 T > Excedencia anual
i Tv Maxi |

LN

=8
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Modelos Probabilisticos discretos
mas usados en Hidrologia

Ensayo Tipo Bernoulli

Probabilidad de que en un ano
cualquiera ocurra Q=Q* es p
De un aino 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

/?ﬁ “

12



P, (x) six=1

|
©

1-p six=0

m, = E[x] = 1*p + 0%(1-p)

s2, = E[(x-m,)2] = (1-p)*p

éCual es la probabilidad de que esa crecida
ocurra 4 veces en los proximos 5 anos?

Aol 2 3 45 |12345(12345|12345
Xx 11110 (1110111011101 11|0 1111

P,x)p p p p(1-p)p P p(1-p)p|p pP(1-p)pPp |P(1-p) P p |(1-P)PP P P
p*(1-p)

P(4 crecidas en 5 afios) = 5p4(1-p)

Distribucion Binomial B(n,p)
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m, = E[X] =np

s2, = E[(x-m,)?] = np(1-p)

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

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

éCuantos aflos pasaran antes que el caudal
! Q* se iguale o exceda?
I ' W EREEY - AR, A,

2.3

Distribucion Geomeétrica

P(crecida en aifho n)= (1-p)™ip

Cual es la probabilidad de que la proxima
crecida ocurra en n aihos o menos?

V4

o

Cual es la probabilidad de que ocurra al
menos 1 crecida en los préximos n aifos?

P[N <n]=1-(1-p)"
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Distribucion Geomeétrica

p(l_p)x/ Si x=0,1,2...

f(x)= "

———/si x tiene otro

valor

F(t)=0 parat<Oy
para t>0:

FAGULIAD LE GIENCG AL
FISICAS Y MAITFMATICAS

Cual es la probabilidad de que en 50 afos
ocurra exactamente 1 crecida mayor o igual
que la de T =50 anos?

T =50 aﬁos:> p=0,02

P(x)= (510)0 02'(1-0.02)"

=0.37

FISICAL WAL
LANNERS DALR DE CHILE

FACULIADL LB GIENC AL
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Cual es la probabilidad de que en 50 afos
ocurran exactamente 3 crecidas mayores o
iguales que la de T =50 afos?

— =
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Cual es la probabilidad de que en 50 afos
ocurran 1 o mas crecidas que excedan o
igualen la de T =50 anos?

P(x)=1- (SOOJO 02°(1-0.02)”
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Se han dispuesto 15 sistemas independientes
para el control de crecidas, usando T=200
afios. Cual sera la distribucion del nimero de
sistemas que fallan debido a la ocurrencia de
la crecida de T=200 ainos, al menos 1 vez
después de 50 aios de la construccion?

P(K=k)= (IkS )pl"(l— n)

Probabilidad de que
cualquiera de los sistemas
falle al menos 1 vez en los
50 aifnos cuando en
+ cualquier afo la
w¥ , ; probabilidad de falla es
= "p=1/T=1/200

p=1- P(no_hay _fallas)
50
=1- ( 0 )0.0050(1 ~0.005)"

=0.222

15
P(K=k)= ( . jo.zzzk(l —0222)"™"

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

FACULIADL LB GIENC AL
FISICAS ¥ MAIFMATICAS
LNINERS DALR DE CHILE

17



Distribucion de Poisson

NGamero de sucesos que ocurren en intervalos
determinados de tiempo o espacio, suponiendo

que los sucesos ocurren en forma independiente
y a una tasa constante

e "m" m, = m
Py(x)=——

x!

Probabilidad de tener exactamente x
sucesos en un intervalo determinado,
siendo m la tasa de ocurrencia

;% ; ? i ""ﬂ :.';j % FAGULLAL BE GIENG A5
§l
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Proceso de Markov

La probabilidad en cualquier tiempo, de que el
sistema esté en un estado dado, depende sélo
en el conocimiento del estado del sistema en el
tiempo inmediatamente anterior

P(x,., =J/xy =iy, X =l X, =1, ,X, =1,)

=P(x,,,=j/x, =i

FACULLAL LE GIENG A5
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si Plx,,=Jj/x,=0) es independiente de n

El proceso posee probabilidades de
transicion estacionarias P;

MATICAS
DE CHILE

Caudales Medios
Anuales (msls)
2,8
14,1
8,6
7,5
9,1
4,0
8,4
3,6
7,3
2,7
7,7
6,5
5,1
12,3
\ y, 14,1
7,4
2,8
9,5
3,4
4,6
2,0

Proceso de Markov

190



P1j

0,29

0,29 0,29

P2j

0,33

0,33

0,33

0,33 0,33

1 2 3 4

:$°§ 1 0,29 0,29 0,29 0,14

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

"b: 3 0,75 0,25 0,00 0,00
‘l;} 4 0,00 0,33 0,33 0,33

Probabilidades de Transicion

Estado j en afio y+1

P’ =(0,1,0,0)
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0,33 0,33
0,75 0,25
0 033

© 1 0 0)

Es proceso de Markov?

(0,29 0,29 0,29 0,14]

0,17 0,17
0 0

033 0,33
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