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Análisis de Frecuencia 

CI41C 
Primavera 2008 

Introducción 

•  Para efectos de análisis hidrológico, 
muchas veces es necesario estimar 
caudales cuyo período de retorno T es 
superior al período de registro. 

•  Afortunadamente, se encuentra que las 
variables hidrológicas de interés se 
“distribuyen” de acuerdo a funciones 
conocidas de densidad de frecuencia 
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Introducción 

•  Al comienzo del curso repasamos algunas 
distribuciones probabilísticas contínuas 
que se usan en hidrología: 
– Normal 
– Log-normal 
– Gumbel 
– Extrema tipo I, II y III 
– Pearson 

Método del factor de frecuencia 

•  Uno sabe que: 

•  Dado T, si F es invertible, uno podría 
encontrar x_T 

•  Pero F rara vez es invertible! entonces, 
� 

F(xT ) =
T

T −1

� 

xT = µ + KTσ

factor de frecuencia, 
varia dependiendo de la 

distribución usada 
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Métodos de ajuste a una
 distribución de probabilidad 

Momentos 

Momentos de fdp son iguales a los de la
 muestra (ej: distribución exponencial) 

 f(x)=λe-λx X>0 

 µ=1/λ


 λ=1/x 

Máxima Verosimilitud 

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

� 

L = Π
i=1

n
f (xi)

Ln(L) = Ln( f (xi)
i=1

n

∑
 f(x)=λe-λx 

� 

∂(LnL)
∂λ

= 0 =
n
λ
− nx 

 λ=1/x 

función de verosimilitud 
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Pruebas de Bondad de ajuste 

Chi cuadrado χ2: compara frecuencia
 relativa de muestra (fs(xi) con valor
 teórico de distribución p(xi) 

Se compara con fdp χ2
 con n grados de
 libertad y nivel de
 confianza 1-α  

 n=m-p-1 

Número de parámetros
 de la fdp 

Se rechaza si 

χ2
c > χ2 

n,1-α 

Kolmogorov Smirnov 

Número de intervalos 

Análisis de confiabilidad 

•  OK, logramos ajustar una fdp, obtuvimos 
el factor de frecuencia, y calculamos x_T 
en función de los datos observados; cuál 
es el grado de confiabilidad que merecen 
nuestras estimaciones? 



10/27/08 

5 

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

� 

xT ± z1−α Var(xT )

� 

Var(xT ) = Se
2 =

Sx
2

n
(1+

KT
2

2
)

� 

Se = [1
n
(1+1,1396KT +1,1KT

2 )]1/ 2Sx
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� 

AT ,α (x) = x + KT ,α
A Sx

BT ,α (x) = x + KT ,α
B Sx

� 

KT ,α
A =

KT + KT
2 − ab

a

� 

KT ,α
B =

KT − KT
2 − ab

a

� 

a = 1− z1−α
2

2(n −1)

b = KT
2 −

z1−α
2

n
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Distribución Procedimiento 

Normal Graficar x(i) ordenados vs. z(pi), donde z(pi) es la variable normal estándar para pi = 
1-qi y qi = probabilidad de excedencia según fórmula general qi = (i – a)/(n + 1 – 2a).  
Usar a = 3/8 

Lognormal Graficar log[x(i)] ordenados versus z(pi). Usar a = 3/8 para estimar probabilidad de 
excedencia 

Gumbel y Weibull Para Gumbel graficar observaciones ordenadas x(i) versus variable reducida yi = -
ln[-ln(1-qi)]. Usar posiciones de gráfico de Gringorten. Para Weibull graficar ln[x(i)] 
versus ln[-ln(qi)] 

Pearson 3 Graficar observaciones ordenadas x(i) versus Kpi(Cw) donde pi = 1 – qi. Usar a = 
3/8. Cw es el coeficiente de asimetría 

Log Pearson 3 Graficar log[x(i)] versus Kpi(Cw) donde pi = 1 – qi. Usar a = 3/8. Cw es el coeficiente 
de asimetría. Papel lognormal también sirve. 

Construcción de gráficos de 
probabilidad 

Posiciones de gráfico 

•  General: 

Nombre a T1 

Hazen 0.50 2n 
Chegodayev 0.30 1.43n + 0.6 
Gringorten 0.44 1.79n + 0.2 
Weibull 0.00 n + 1 
* California: pi = i/n 

� 

pi =
i − a

n +1− 2a
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Incorporación de información histórica 

•  Registro histórico 
– Periódicos 
– Cartas 
– Marcadores de crecidas 

•  Paleocrecidas 
– Anillos de árboles 
– Depósitos de sedimentos 
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Incorporación info. histórica 
•  registro histórico de h años de duración 
•  registro medido de s años de duración 
•  período total n = s + h 
•  Un total de r crecidas superan “umbral de percepción” 

Q0 
•  e es el número de crecidas medidas que superan el 

umbral de percepción 

pe = r/n 
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� 

P(y) ≡ m
N
P(evento >xk/eventos > 0)



10/27/08 

11 

Análisis de frecuencia series con valores nulos 

•  Típico de regiones con clima semi-arido 
•  Se aplica mismo criterio que en incorporación de 

info. histórica 
•  Total N observaciones, r son mayores que 0 (o 

algún otro límite de detección) 

P(hay flujo) P(excedencia dado que hubo flujo) 

� 

P(y) ≡ m
N

i − a
m +1− 2a

⎛ 
⎝ 

⎞ 
⎠ 
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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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