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ANALISIS DE DATOS DE PRECIPITACION
Prueba de datos dudosos

Valores K, para la prueba de datos dudosos

Método Water Resources Council.

Tamano Tamano Tamano Tamaiio
; de d de de
LOS datOS dUdOSOS(OUtherS] son p untos mucstran K, m‘:lestran K, muestran K, muestran K,
de la informacion que Se 10 2036 24 2461 38 2661 60 2.837
. . Yad . 11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
ale]an Slgnlﬁca tlvamen te de Ia 12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
/ ' 4 13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
tendencia de la informacion restante ” o VN et o
15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
Xy=xXx+K,*S 17 2,309 31 2577 45 2727 95 3.000
_ 18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
Xy =X+ Kn * G 19 2361 33 2.604 47 2744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 2.760 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
X =media de los logaritmos de la muestra 4 edn 2 2 h
S = desviacion estdndar de 10s logaritmos de I3 emrs ol . s i ors e el
la muestra
e*d = Umbral inferior
Xy - - 1 1 3
el = Umbral superior K, = —3.62201 + 6.2844n% — 2.49835n2n — 0.491436n% — 0.037911n



Ajuste grdfico - Visualizacion

Probabilidad empirica. Weibull Asignar

a cada elemento de la
muestra una probabilidad de
excedencia de acuerdo a su posicion,
ordenado de mayor a menor

m
P(x) = ——
) =§71

m: es la posicion (ranking) que se le asigna la
evento seqgun la secuencia ordenada
N: tamario de la muestra

Periodo de Retorno
Es la inversa de la probabilidad de
excedencia

_— 1

B px)
N +1

f = D



ANALISIS DE DATOS DE PRECIPITACION

Ajuste grdfico - Visualizacion

Un evento extremo se representa como la
media mas una desviacion, la cual es
factor de frecuencia KT multiplicado por
la desviacion estdndar.

Factores de frecuencia

El calculo de eventos extremos requiere la
inversa de la funcion de distribucion de
probabilidad . Algunas de estas distribuciones de
probabilidad no son fdcilmente invertibles.

Por ejemplo: Funcion Distribucion de Gumbel

xr = p + Axr
X—U =upu+K
F(x) = exp [—exp (— )] (—0 < x < ) ~ xr = p + Kro
a 35
K (==
1 PX2xp) = o = [f(Wdx
—=P(x = x7)

X
T T

+
|
|
=1—Pkx < xy) —Kro
=1— F(xy) H



ANALISIS DE DATOS DE PRECIPITACION

Ajuste grdfico - Visualizacion

Factor de Frecuencia de la Distribucion
Normal

1/2

w = [ln (piz)] (0<p=<05)

2.515517 + 0.802853w + 0.010328w?

£ =W T 11 1432788w + 0.189269w2 + 0.001308w?3

Cuando p > 0.5, p es reemplazado por 1 - p, y a
z se le asigna signo negativo

Factor de Frecuencia de la
Distribucion EV1 Gumbel

V6
KT:__
T

{0.5772 + In [ln(

T
T—-1

)l



Ajuste grdfico - Visualizacion

Factor de Frecuencia de la distribucion
Pearson III

1 1
Kr=z+ (z°-1Dk+ §(Z3 — 62)k? — (z%2 — Dk3 + zk* + §k5

Donde k = %/, Cs = coeficiente de
asimetria

_ C = n i, (x — x)°
yo i ST =1 (n=2)s3




ANALISIS DE DATOS DE PRECIPITACION

Ajuste Grdfico - Visualizacion

Ajuste Distribucion Normal

29.00
£ =2
4
oo
S ol —— Normal

9"
g > ~ Observado
o //
/ 14.00

9.00

-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Variable reducida K¢




ANALISIS DE DATOS DE PRECIPITACION

Prueba de Bondad de Ajuste

Prueba Kolmogorov-Smirnov
Esta prueba consiste en comparar el maximo

valor absoluto de la diferencia entre la funcion
de distribucion de probabilidad observada y
la estimada

D = méX|Fo(xm) — F(xm)l

m

Fo(xpy)) =1———
m: es la posicion (ranking) que se le asigna la
evento seqgun la secuencia ordenada

N: tamario de la muestra

Tamafio Nivel de significacién o
muestral 0.20 0.15 0.10 0.05 0.01
N
1 0.900 0.925 0.950 0.975 0.995
2 0.684 0.726 0.776 0.842 0.929
3 0.565 0.597 0.642 0.708 0.828
B 0.494 0.525 0.564 0.624 0.733
5 0.446 0.474 0.510 0.565 0.669
6 0.410 0.436 0.470 0.521 0.618
7 0.381 0.405 0.438 0.486 0.577
8 0.358 0.381 0.411 0.457 0.543
9 0.339 0.360 0.388 0.432 0.514
10 0.322 0.342 0.368 0410 0.490
11 0.307 0.326 0.352 0.391 0.468
12 0.295 0.313 0.338 0.375 0.450
13 0.284 0.302 0.325 0.361 0.433
14 0.274 0.292 0.314 0.349 0.418
15 0.266 0.283 0.304 0.338 0.404
16 0.258 0.274 0.295 0.328 0.392
17 0.250 0.266 0.286 0.318 0.381
18 0.244 0.259 0.278 0.309 0.371
19 0.237 0.252 0.272 0.301 0.363
20 0.231 0.246 0.264 0.294 0.356
25 0.21 0.22 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.20 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.19 0.21 0.23 0.27
N> 35 1.07 1.14 1.22 1.36 1.63
/N JN JN N N




ANALISIS DE DATOS DE PRECIPITACION

Distribuciones de Probabilidad

Distribucion Normal

Funcion de densidad

f(x) — 1 e_%(x?Tﬂ)z
- oV2n

Funcion distribucion de probabilidad (FDA)

F(Z) = e ZdZ

il

Estimacion de

Parametros
N
_ 1
X = U = NZ Xi
=1
S=0= — 1Z(xl X)




ANALISIS DE DATOS DE PRECIPITACION

Distribuciones de Probabilidad
Distribucion Log-Normal Estimacion de Parametros

Funcion de densidad

2 1 Y
f@) ( 1r> 1(y_uy) "
X) = exp |\ = =1
x o O'y . 27‘[ 2 O-y l
n 2
Funcion distribucion de probabilidad (FDA) l Z(]n X — J
ni= )’

— In x—
e ZdZ 7 =2t Hy

FiZ) ‘\/—f o




ANALISIS DE DATOS DE PRECIPITACION

Distribuciones de Probabilidad
Distribucion EV1-Gumbel

Funcion de densidad

() = Lo Ee T
— — a
f(x ae

Funcion distribucion de probabilidad (FDA)

xX—

F(x)=e™¢ ©

a = Pardmetro de escala
u = Parametro de posicion, llamado valor central o
moda

Estimacion de Parametros

u=x—0.57721567«a




ANALISIS DE DATOS DE PRECIPITACION

Distribuciones de Probabilidad

Distribucion Gamma de 3 pardmetroso
Pearson tipo I

Variable reducida y Pearson 111

Funcion de densidad y = (x _ xO)
(x—xo) ’8
_1 -
f(x) _ (x — xO)y € g Distribucion acumulada Pearson 111
IBY[‘()/) X0 T x< o0 yyy_le_y
Funcion distribucion de probabilidad -0 < Xg < ©° G (}7) — f T dy
(FDA) 0<B< oo 0 v)
O<y <o
_(x=x9) Xo = Parametro de posicion
(= xg)' le P B = Pardmetro de escala
F(Z) = BYT(¥) dx Yy = Parametro de forma

X0



ANALISIS DE DATOS DE PRECIPITACION

DistribucionGamma de 3 parametros o
Pearson tipo III

Estimacion de pardmetros Coeficiente de asimetria

4 CsS C o= N?M;
V—C—Sz b=— sTIT NS DN = 2)$3
25
Xog =X — ——
’ Cs S B)?
Xo = Parametro de posicion ’ N

f = Pardametro de escala
Yy = Parametro de forma



ANALISIS DE DATOS DE PRECIPITACION

Estadistico de Kolmogorov-Smirnov (Dmax)

Estimacion de parametros

|
N =
=]
N[ K
p—

Dmax = - Sin <35

Sin > 35

Q

Dmax

Tamafio Nivel de significacion o
mueNstraI 0.20 0.15 0.10 0.05 0.01
1 0.900 0.925 0.950 0.975 0.995
2 0.684 0.726 0.776 0.842 0.929
3 0.565 0.597 0.642 0.708 0.828
4 0.494 0.525 0.564 0.624 0.733
5 0.446 0.474 0.510 0.565 0.669
6 0.410 0.436 0.470 0.521 0.618
7 0.381 0.405 0.438 0.486 0.577
8 0.358 0.381 0.411 0.457 0.543
9 0.339 0.360 0.388 0.432 0.514
10 0.322 0.342 0.368 0.410 0.490
11 0.307 0.326 0.352 0.391 0.468
12 0.295 0.313 0.338 0.375 0.450
13 0.284 0.302 0.325 0.361 0.433
14 0.274 0.292 0.314 0.349 0.418
15 0.266 0.283 0.304 0.338 0.404
16 0.258 0.274 0.295 0.328 0.392
17 0.250 0.266 0.286 0.318 0.381
18 0.244 0.259 0.278 0.309 0.371
19 0.237 0.252 0.272 0.301 0.363
20 0.231 0.246 0.264 0.294 0.356
25 0.21 0.22 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.20 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.19 0.21 0.23 0.27
N> 35 1.07 1.14 1.22 1.36 1.63
'\J/.N N‘!N \,”[N \'}V '\;’rN




Precipitacion maximas anuales en 24 horas

Con la distribucion de Probabilidad que mejor se ajusta,

calculamos la precipitacion maxima para los siguientes periodos

XT=M+KTO'

. PMAX = Coeficiente de correccion de 1.13

para datos registrados unavez al dia.

Organizacion Meteorologica Mundial

(OMM)

de retorno
PEARSON liI Pumax
T P(X<XT) P max (corregida
Kr X1 (mm) mm
2 0.5000 @ -0.0227 20.42 20.42 23.07
3 0.6667 0.4118 22.33 22.33 25.23
5 0.8000 0.8342 24 .19 24 .19 27.34
10 0.9000 1.2952 26.22 26.22 29.63
20 0.9500 1.6826 27.93 27.93 31.56
25 0.9600 1.7967 28.43 28.43 32.12
50 0.9800 2.1262 29.88 29.88 33.76
100 0.9900 2.4262 31.20 31.20 35.26
200 0.9950 2.7040 32.42 32.42 36.64
300 0.9967 2.8580 33.10 33.10 37.41
500 0.9980 3.0446 33.92 33.92 38.33
1000 0.9990 3.2862 34.99 34.99 39.54




ELABORACION DE CURVAS IDF
Tormentas de diseno

Patrén de precipitacion para el disefio hidroldgico. La cual es utilizada como dato de ingreso de
modelos precipitacion-escorrentia y transito de caudales

Curvas de Intensidad - Duracion - Frecuencia

Metodologia de Dyck y Peschke

Cuando no se cuente con registros pluviégrafos que permitan obtener las intensidades mdxima, se
pueden completar datos horarios en base a la precipitacion mdxima en 24 horas

2
d 0.25

Pa = Fas (1440)



ELABORACION DE CURVAS IDF

Complementos ? X
KT™
Complementos disponibles: I —
1 |L] Euro Currency Tools Aceptar d‘n

| Herramientas para analisis

] Herramientas para analisis - VBA

1] solver

Cancelar
Examinar...

logl =logk + mlogT — nlogd

Automatizacion...

y=ag+ (m=*x;)—(nx*x;)

Regresion lineal multiple y, x;, x,

1 Herramientas para analisis

1 Proporciona herramientas de analisis de datos para analisis
4 estadistico y de ingenieria.

y = logl

x1 = logT
* Activar complementos de MS Excel
Herramienta de Analisis Xy = lo gd



PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
e ACUMULADA | INCREMENTAL

min mm/hr mm mm
60 16.03 16.03 16.03
120 953 19.06 3.03
180 7.03 21.09 2.03
240 567 22 67 1.57
300 479 2397 1.30
360 418 2509 1.12
420 372 26.07 099
480 3.37 26 96 0.89
540 3.08 2776 0.81
600 2.85 28.50 0.74
660 265 2919 069
720 2.49 2983 0.64
780 2.34 30.44 0.60
840 2.21 31.00 0.57
900 2.10 31.54 054
960 2.00 32 .06 051
1020 1.91 32 55 0.49
1080 1.83 33.01 0.47
1140 1.76 33.46 045
1200 1.69 33.90 043
1260 1.63 34 31 042
1320 1.58 3471 0.40
1380 1.53 3510 0.39
1440 1.48 35.48 0.38

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

Para el periodo de retorno elegido para el proyecto
obtenemos las intensidades de diserio del proyecto. Por
ejemplo para un T = 140 arios, tenemos la siguiente
distribucion de lluvia para cada hora, con el fin de
conformar una tormenta

231.2797 x 1400-08125
I'= 075

Profundidad Acumulada — Intensidad x Duracion
Profundidad Incremental — Prof. Acumulada(i+1) - Prof.
Acumulada (i)



HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

200.000 ;
Método del Bloque alterno
160000 _ Para generar esta secuencia de profundidades
160000 incrementales se sigue el orden de la siguiente
imagen
140.000
TIEMPO | PRECIPITACION
— min mm
g 120.000 0-60 0.375 1
= 60-120 0.401 g
S 120-180 0.432
8 100.000 180-240 0.468 7
- 240-300 0513 9 |
by 300-360 0.569 11
o 80.000 360-420 0.642 13
420-480 0.741 15
60,000 480-540 0.885 17
540-600 1118 19
600-660 1573 21
40.000 660-720 3.033 23
720-780 16.028 24
780-840 2033 22
20.000 840-900 1.300 20
900-960 0.986 18
960-1020 0.806 16
0.000 1020-1080 0.687 14
SRIIISILLIIISIIILILSILSSSLS 1080-1140 0.603 12
TSI IIDSERRIFFSEISEES8T
e =R=R=R=R=R=R=E=-E=E=E=E=-X=-E=1 N 1140-1200 0.539 10
“’ﬁf&r%%g?E%%QS%%gg%gg%g% 1200-1260 0.490 8
) O O «— AN AN M ™M
. S T T T T T 1260-1320 0.449 6
Tiempo (min) 1320-1380 0416 4
1380-1440 0.288 2




Y HY M HYDRAULIC_DEPIH v v wupr 11 2R

H Precipitation A | & Basin Model [RedwoodCreek_2D] Current Run [Apr2018_2D]
; Cumulative Precipitation -
i Canopy Overflow ﬂ i
- Potential Evapotranspiration
H Canopy Evapotranspiration
L Canopy Storage
: Soil Infiltration
: Soil Percolation
: Moisture Deficit
- [Tfy saturation Fraction
[l Excess Precipitation
- [If Cumulative Excess Precipitation
I Precipitation Loss
[ Cumulative Precipitation Loss
[ Direct Runoff
=] 2D Connections
[fE]Outlet - Direct Runoff
@] outlet - Baseflow
[fE]outlet - Outflow

Components Compute Results

Preview 3 | '
RedwoodCreek -
1,400 ;" e =
‘ u

a E
4 n =1
||
1,200+ B n
o |
; 4
1,000 4
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o
800+
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&
2 e
3
o 8004
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1
e
200 -
NOTE 10008: Begin opening project "RedwoodCreek” in directory
"C:\PROJECTS\HMS\_Two_Dimensional_Flow\_Example_Applications\HM®
255ep2020, 06:36:33.
NOTE 10019: Finished opening project "RedwoodCreek” in director:
0 T T T T T T T "C:\PROJECTS\HMS\_Two_Dimensional_Flow\_Example_Applicati
12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:0¢ 255ep2020, 06:36:33.
05Apr2018 | | 07Apr2018 NOTE 10181: Opened control specifications "Apr2018~ at *

NATE 18201+ Ranan ramntina cimolatinn rin "Ane N 19



