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ANA# LISIS DE DATOS DE PRECIPITACIO# N
Prueba de datos dudosos
MétodoWáter Resources Council.
Los datos dudosos(outliers) son puntos
de la información que se
alejan significativamente de la
tendencia de la información restante

𝒙𝑯 = �̅� + 𝐾" ∗ 𝑆
𝒙𝑯 = �̅� + 𝐾" ∗ 𝑆

�̅� =media de los logaritmos de lamuestra
S = desviación estándar de los logaritmos de
lamuestra
𝒆𝒙𝑯 = Umbral inferior
𝒆𝒙𝑳 = Umbral superior 𝐾! = −3.62201 + 6.2844𝑛

"
# − 2.49835𝑛

"
$𝑛 − 0.491436𝑛

%
# − 0.037911𝑛



Ajuste grá/ico - Visualización
Probabilidad empírica. Weibull	Asignar

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

m: es la posición (ranking) que se le asigna la
evento según la secuencia ordenada
N: tamaño de la muestra

Período deRetorno
Es la inversa de la probabilidad de
excedencia

𝑃 𝑥 =
𝑚

𝑁 + 1

𝑇! =
1

𝑃(𝑥)

𝑇! =
(𝑁 + 1)
𝑚



ANÁLISIS DE DATOS DE PRECIPITACIÓN

Ajuste gráfico - Visualización
Factores de frecuencia
El calculo de eventos extremos requiere la
inversa de la función de distribución de
probabilidad . Algunas de estas distribuciones de
probabilidad no son fácilmente invertibles.
Por ejemplo: Función Distribución de Gumbel

Un evento extremo se representa como la
media mas una desviación, la cual es
factor de frecuencia𝑲𝑻 multiplicado por
la desviación estándar.

−∞ ≤ 𝑥 ≤ ∞𝐹 𝑥 = 𝑒𝑥𝑝 −𝑒𝑥𝑝 −
𝑥 − 𝑢
𝛼



ANÁLISIS DE DATOS DE PRECIPITACIÓN

Ajuste grá/ico – Visualización

Factor de Frecuencia de la Distribución
Normal

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

Factor de Frecuencia de la
Distribución EV1 Gumbel

𝑧 = 𝑤 −
2.515517 + 0.802853𝑤 + 0.010328𝑤$

1 + 1.432788𝑤 + 0.189269𝑤$ + 0.001308𝑤%

𝑤 = ln
1
𝑝#

$/#

0 < 𝑝 ≤ 0.5
𝐾& = −

6
𝜋 0.5772 + ln ln

𝑇
𝑇 − 1



Ajuste gráfico - Visualización
Factor de Frecuencia de la distribución
Pearson III

Donde 𝑘 = >'! ( , Cs = coeLiciente de	
asimetría

𝑍 =
𝑥" − �̅�
𝑠

𝐾" = 𝑧 + 𝑧# − 1 𝑘 +
1
3
𝑧$ − 6𝑧 𝑘# − 𝑧# − 1 𝑘$ + 𝑧𝑘% +

1
3
𝑘&

𝐶' =
𝑛∑()*+ 𝑥( − �̅� $

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)𝑠$
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Ajuste Grá/ico - Visualización



ANÁLISIS DE DATOS DE PRECIPITACIÓN

Prueba de Bondad de Ajuste
PruebaKolmogorov-Smirnov
Esta prueba consiste en comparar el máximo
valor absoluto de la diferencia entre la función
de distribución de probabilidad observada y
la estimada

𝐹) 𝑥* = 1−
𝑚

𝑁 + 1

m: es la posición (ranking)	que se le asigna la
evento	según la secuencia ordenada
N: tamaño de la muestra

𝐷 = 𝑚á𝑥 𝐹) 𝑥* −𝐹 𝑥*



ANA# LISIS DE DATOS DE PRECIPITACIO# N
Distribuciones de Probabilidad

Distribución Normal

Función	de densidad

Estimación de
Parámetros

Función distribución de probabilidad (FDA)

𝑓 𝑥 =
1

𝜎 2𝜋
𝑒,

*
#
-,.
/

#

𝐹 𝑍 =
1
2Π

>
,0

1
𝑒,

1#
# 𝑑𝑍

@𝑋 = 𝜇 =
1
𝑁
C
()*

2

𝑥(
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1

𝑁 − 1D
+,$

-

𝑥+ − E𝑋 #

$
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Función distribución de probabilidad (FDA)

Distribuciones de Probabilidad
Distribucion Log-Normal Estimación de Parámetros

Función de densidad

𝑓 𝑥 =
1

𝑥 D 𝜎3 D 2𝜋
𝑒𝑥𝑝

1
2
𝑦 − 𝜇3
𝜎3

#

𝐹 𝑍 =
1
2Π

>
,0

1
𝑒,

1#
# 𝑑𝑍 𝑍 = 3,.$

/$
=
45 -,.$
/$

𝜇3 =
1
𝑛
C
()*

+

ln 𝑥(



ANÁLISIS	DE	DATOS DE	PRECIPITACIÓN

Distribuciones de Probabilidad
Distribución EV1-Gumbel Estimación de Parámetros

Función de densidad

α = Parámetro de escala
μ =	Parámetro de posición, llamado valor	central o	
moda

Función distribución de probabilidad (FDA)

𝑓 𝑥 =
1
𝛼
𝑒,

-,.
6 ,7%

&%'
(

𝐹 𝑥 = 𝑒,7
%&%'(

𝛼 =
6
𝜋
𝑆

𝜇 = �̅� − 0.57721567𝛼



ANÁLISIS DE DATOS DE PRECIPITACIÓN

Distribuciones de Probabilidad
Distribución Gamma
Pearson tipo III
Función de densidad

de 3 parámetroso

Función distribución de probabilidad
(FDA)

𝑥0 = Parámetro de posición
β = Parámetro de escala
γ	=	Parámetro	de	forma

Variable reducida 𝑦 Pearson III

Distribución	acumulada Pearson III𝑓 𝑥 =
𝑥 − 𝑥8 9,*𝑒,

-,-)
:

𝛽9Γ(𝛾)

𝐹 𝑍 = >
-)

- 𝑥 − 𝑥8 9,*𝑒,
-,-)
:

𝛽9Γ(𝛾)
𝑑𝑥

𝑦 =
𝑥 − 𝑥)
𝛽

𝐺 𝑦 = >
8

3 𝑦9,*𝑒,3

Γ(𝛾)
𝑑𝑦



DistribuciónGamma de 3 parámetros o	
Pearson tipo III

𝑥0 = Parámetro de posición
β = Parámetro de escala
γ	=	Parámetro	de forma

Estimación de parámetros CoeKiciente de asimetría

𝛾 =
4
𝐶'#

𝛽 =
𝐶'𝑆
2

𝑥8 = �̅� −
2𝑆
𝐶'

𝐶. = 𝑔 =
𝑁#𝑀/

𝑁 − 1 𝑁 − 2 𝑆/

𝑀/ =
∑ 𝑥+ − E𝑋 /

𝑁
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Estadístico	de	Kolmogorov-Smirnov (Dmáx)

Estimación	de	parámetros

ANÁLISIS DE DATOS DE PRECIPITACIÓN

𝐷𝑚á𝑥 ≈
−12 ln

𝛼
2

𝑛
−
1
6𝑛

𝐷𝑚á𝑥 ≈
−12 ln

𝛼
2

𝑛

𝑆𝑖 𝑛 ≤ 35

𝑆𝑖 𝑛 > 35



Precipitación	máximas	anuales	en	24	horas

Con la distribución de Probabilidad que mejor se ajusta,
calculamos la precipitación máxima para los siguientes periodos
de retorno

PMAX	=	Coe*iciente	de	corrección	de	1.13	
para	datos	registrados	unavez	al	día.	
Organización	Meteorológica	Mundial	
(OMM)

𝑋" = 𝜇 + 𝐾"𝜎



ELABORACIÓN	DE	CURVAS	IDF	
Tormentas	de	diseño	

Patrón	de	precipitación	para	el	diseño	hidrológico.	La	cual	es	utilizada	como	dato	de	ingreso	de	
modelos	precipitación-escorrentía	y	transito	de	caudales	

Curvas	de	Intensidad	– Duración	- Frecuencia	

Metodología	de	Dyck	y	Peschke	

Cuando	no	se	cuente	con	registros	pluviógrafos	que	permitan	obtener	las	intensidades	máxima,	se	
pueden	completar	datos	horarios	en	base	a	la	precipitación	máxima	en	24	horas	

𝑃; = 𝑃#%
𝑑

1440

8.#&



ELABORACIÓN	DE	CURVAS	IDF	

Regresión	lineal	múltiple				y,	x1,	x2

• Activar	complementos	de	MS	Excel
Herramienta	de	Análisis

𝐼 =
𝐾𝑇*

𝑑"

𝑙𝑜𝑔 𝐼 = 𝑙𝑜𝑔𝑘 +𝑚𝑙𝑜𝑔𝑇 − 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑑

𝑦 = 𝑎) + 𝑚 ∗ 𝑥$ − 𝑛 ∗ 𝑥#

𝑦 = 𝑙𝑜𝑔𝐼

𝑥$ = 𝑙𝑜𝑔𝑇

𝑥# = 𝑙𝑜𝑔𝑑



HIETOGRAMA	DE	PRECIPITACIÓN

Para	el	periodo	de	retorno	elegido	para	el	proyecto	
obtenemos	las	intensidades	de	diseño	del	proyecto.	Por	
ejemplo	para	un	T	=	140	años,	tenemos	la	siguiente	
distribución	de	lluvia	para	cada	hora,	con	el	Jin	de	
conformar	una	tormenta	

𝐼 =
231.2797 ∗ 1408.8=*#&

𝑑8.>&

Profundidad	Acumulada	→ Intensidad	x	Duración	
Profundidad	Incremental→ Prof.	Acumulada(i+1)	- Prof.	
Acumulada	(i)



HIETOGRAMA	DE	PRECIPITACIÓN

Para generar esta secuencia de profundidades
incrementales se sigue el orden de la siguiente
imagen

Método	del	Bloque	alterno	
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Gracias


