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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

n+l

=j/x,=1i)
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si Plx,,=Jj/x,=0) es independiente de n

El proceso posee probabilidades de
transicion estacionarias P;
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2,8

Caudales Medios
rcfrd S Anuales (m°/s)
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
L ) 14,1
7,4
2,8
9,5
3,4
4,6
2,0

Proceso de Markov
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g 0,29 0,29 0,29
0,14
1 3 4
i
gl 033 0,33 0,33 0,33 0,33
1 2 3 4 2 &) 4
i
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Probabilidades de Transicion

Estado j en afio y+1

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
‘lfr 4 0,00 0,33 0,33 0,33
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© 1 0 0)

(0,29 0,29 0,29 0,14 ]
0,33 033 017 0,17
0,75 025 0 0
0 033 033 033

Es proceso de Markov?
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ODELOS PROBABILISTICOS CONTINUOS

Distribucion Uniforme

fx(x)= 1/(b-a) si a<x[¥b

fx(x)=0 si x tiene otro valor

m, = (b+a)/2
s2, = (b-a)?/12
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Distribucion Normal

£ (x) = e—(x—uf /[(207)
X
2TO

—~(x—p)* (207) dx

F(b)=P(x<b)= jﬁe
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p(x.b) P(zl(b'm)/S) —_—
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=0,5

X

Q maximos instantaneos periodo
pluvial en Mapocho en Los Almendros
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s 5

13,6 19,9
68,2 44,0
15,6 20,8
2,7 17,9
5,0 14,1
8,7 224
36,8 28,6
12,9 26,0
771 21,0
34,5 35,3
Ln(Q) 17,6 32,1
23,2 64,2
Media 49,8 3,082 56 202
Desv. Estandar 71,7 1,303 854 6,5
8,0 21,0
24 83
1,9 3,7
76,4 15,0 =
e 211 Si fdp es

90,0 are normal cual
24 o es el_caudal
o =8 |asociado a
s oo T=50 anos??
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Distribucion LogNormal

y=Ln (x)

~(y—11,)* 1(20})

1
fy(y)—ETnye
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Método del factor de frecuencia
— y
Y

// X
X, =x+K,o :

En fdp normal y lognormal K,
corresponde a la variable
estandarizada
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=

S DAL DE CHILE

IBICAS ¥ W
LNPAERS




fdp normal

Variable estandarizada z

—u?/2

F(z)= iﬁe

B=12[1+0,196854|z| +0,115194 |z| %+
0,000344 |z|3+0,019527 |z|4] 4

Z<0 F(z)=B >0 F(z)=1-B Error<0,00025
5] (o 1) PN Gl T PR A

Factor de frecuencia

w=[Ln (1/p)]*

Si p>0,5 usar 1-p 1/T

2,515517 +0,802853w +0,010328w?

YT 1,432788w +0,1889269w?> +0,001308w°
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Distribucion LogNormal

y=Ln (x)

~(y—1,)* 1(207)

1
fy()’)=m€

z=(y-m,)/s,
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«CALIFORNIA P(X x,)=m/n
*HAZEN P(X x,)=(m-0,5)/n

CHEGODAYEV P(X x,)=(m-0,3)/(
n+0,4)

*GRINGORTEN P(X x.,)=(m-0,44)/ (
n+0,12)

*WEIBULL P(X x.)=m/(n+1)
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Distribucion Gamma

kkl—
_Ax

I'(x)

G(k)=(k-1)! Si k entero

I'(k)= me_”uk_ldu
i

Tabulada en funcion de
gamma mcompleta

FAGUL |H|J LB GIENG
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I'(k,x,A)

F(x)= jw F(x)dx= o

m(t)=(1-t/1) *

13



Ingenieria Civil

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Extrema tipo I

O-u

a

F(Q)=¢ ¢
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Variable Reduuda

X—u
y:
a
F(x)ze_e D>
1
=—Ln(L
y n( nF(x))
T
=—Ln(L
) =Lt D)
Xy=u-+ays
X:=X+K;S
/6 T

K=———0)5772+Ln[Ln
T

T*=2,33 afos K:=0 ,/
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Distribucion Extrema Tipo II: los
logaritmos de x siguen distribucion EVI

Si muestra es finita EVI es Gumbel

Kl

Ny
Il
=
|
q

=

Yn a=0
X O.

n
Con T=1/(1-F(y)) Xp=x+=—"*(y-y,)
T n
: G4 G
- n
i ; \ UNIMERS AR DE OHIlE
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n Yo Sh n Yn Sh
10 0.4952 0.9496 60 0.5521 1.1747
15 0.5128 1.0206 65 0.5535 1.1803
20 0.5236 1.0628 70 0.5548 1.1854
25 0.5309 1.0914 75 0.5559 1.1898
30 0.5362 1.1124 80 0.5569 1.1938
35 0.5403 1.1285 85 0.5578 1.1974
40 0.5436 1.1413 90 0.5586 1.2007
45 0.5463 1.1518 95 0.5593 1.2037
50 0.5485 1.1607 100 0.5600 1.2065
55 0.5504 1.1682
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Distribucion Pearson
f.(x)=P,1+ )5

Moda x=0; d=diferencia entre a[¥]x
media y moda; P, es el valor
de la distribucion en la moda

Equivalente a gamma de 3 parametros
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m=m-+ab s=ab”
|
g=2/b" Kurtosis
I=3+6/b
Distribucion Log Pearson y=log,, x
1
7:—2 .
y N Vi
( 1] & Zj/z yr=y+K:S,
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K de variable normal
estandarizada

Si G=0 K,=KN

fORN Coeficiente de asimetria generalizado
& C il ! |

Coeficiente de/asimetrl'a regional

é; _S;G+58,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[F si EGH
~N NN

B=0,94-0,26[G[E si ¥GE [1,5

=0,55

“fcm
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EJempIo Qmi en Mapocho en Los Almendros

Q Log10(Q)

Media 498 1,339
Desv. Estandar 71,7 0,566
Coef Asimetria 2,52 0,19
Greg: 04
Para los log,, Streg: 0,302
C,.=0,268

Para T=100 aios K.= 2,522

Q100—615 7 m3/S FACULLAD Lk r—”rxx|
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‘M \\\\\\\\\\
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Analisis de Frecuencia Distribucion LogPearson3
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