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Las distri

analisfa estimar la magnitud de los errores que van unidos a la estadi'stica los cuales

dos del metodo tradicional

Iran diferencias en ambos direcciones que ocasionalmente exceden el Factor de dos.

Se ha hecho enfasis sobre el examen de los datos en lugar de la investigacion para

los metodos estadisticos optimos.

INTRODUCCION

El procedimiento originalmente usado para la estimacion de la precipitacion

maxima probable (PMP) durante los afios de 1940 y oun en uso en la decada de 1960,

con ligeras modificaciones, usa una combinacion de

evaluadas. El hecho de que una PMP estimada

pendiente y el hecho de que la Huvia

fCUELA DE

ESTIMACION DE IA PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE 
Por David M. Hershfield

Traducido del " Journal of the Hydraulics Division" de septiembre de 1961 
Proceedings of the American Society of Civil Engineers

la mayoria de las investigaciones

IN GE MIER IA

buciones empiricas espaciales y temporales de los errores de muestreo permiten al

con aquellos basados en

un modelo fisico y varies parame

son usados para obtener la precipitacion extrema. Una comparacion de los resulta-

tros meteorologicos estimados. Paradojicamente en

observado infiere en una aproximacion relacionada directamente al volumen mayor de

ma para la evaluacion de la calidad de la estimacion. La ausencia de la variable de

cipitacion con

no pueda ser excedida, no es una nor

el metodo presentado aquf, mues

AquT se propone un metodo para el analisis sisrematico de los datos de pre

lidad de las estimaciones obtenidas por las aproximaciones tradicionales no pueden ser

en <as cuales las estimaciones pueden ser comparadas con observaciones reales, la ca

E
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dates de precipitaci6n.

una maestro de datos de precipitacion de acuerdo

razon para preferir una que otra distribucifin. Una curva teorica particular podria

lugar de un panorama real de Io que habia

ocurrido o que podria haber ocurrido. Segundo,

particular. Tercero,

I os

pardmetros de distribucion estimados.

En 1961, hay dos renglones que deben ser considerados cuando se estima

la PMP; mayores datos y tecnicas estadisticas adicionales. Los datos para miles de

disponibilidad una cantidad aun

de sus re lac i ones con cada otra.

El proposito primario de este informe es proporcionar ciertos metodos sistemd

el fin de reducir el rango de incer-

ponible para juzgar acerca de la magnitud de los errores de muestreo uni dos a

tadas de tabulaciones climdticas. Tambien hay en

ticos para el anaiisis de estas series de lluvias con

no habia fundament© para detener

con algunos vol ores extremes de

era poca la informacion dis

estaciones estdn disponibles ahora en una

se en un nivel de probabilidad en

va teorica presentaba algo teorico en

que mucho mas pequefia, pero significant©,de datos de 1 hora. Las innovaciones es-

distribucion, pero se encontraron muchas inconsistencies series. Primero, no habia

proveer un buen a juste a los datos, pero como todas las curves matemdticas, la cur
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lluvias de 24 horas y en cerca de 2.600 estaciones con un total de

95.000 estaciones ~ afio de datos. Una combinacion de varies procedimientos esta

el conjunto a fin de Hegar a un encubrimiento estadistico. Debido a que la seguridad

del error de muestreo han sidos determinados para cada procedimiento estadistico. Los

la

maxima lluvia para 1440

el desarrollado aquf.

ANALISIS

Definicion de la PMP:

Para este trabajo la PMP est<5 definida como la mayor lluvia (precipitacion).

que una estacion es suceptible de experimenter para una duracion

Datos Bdsicos:

Los datos de

horas de duraci6n. (164 estaciones de primer orden del Weather Bureau United States

descirrollar la mayorfa de las relaciones presentadas aquf.

es el principal pardmetro de proyecto, las mediciones empiricas de varies componentes

Dept, of Commerce (USWB) y 34 observadores colaboradores) fueron los usados para

las muestras tamafios pequefios y el dia de lluvia por el del calendar!© mejor que

tdn basados en

en particular.

son presentados para dos grandes regiones de los Estados Unidos.

disticos de cada uno de los datos de las estaciones fueron calculados y examinados en

factores de ajustes empfricos han sido derivados para tales deficiencias.de datos como

tidumbre que envueive las estimaciones de la PMP. Los andlisis presentados aquf es-

mm. Las comparaciones entre la aproximacion tradicional y

un grupo clave de 198 estaciones de largos registros y para 24

deficiencias.de
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Los registros de lluvias diarias de

analizadas para Hegar a un encubrimiento estadistico.

Muestra de LLuvia:

por una muestra compuesta de las lluvias mdximas anuales para una duracion particu­

lar. Cada extrema, o lluvia maxima anual, representa entonces un numero relativa-

que cada valor en las series es por si

del analisis probabilistico porque los elementos

cular no es predecible.

cion que el perfodo de muestreo.

Variacion Tipificada: (Standardizes Variate)

Definicion: Ven T. Chow, F. ASCE demostrd que la unica diferencia entre

las varies distribuciones que conducen

la variable comun estadistico K, o la variacion tipificadade

Xt = Xn + KSn (1)la ecuacionen

periodo de retorno de T afios, cuardo es usada unaen

distribucion particular de valores extremes.

viacion tfpica para unas series de N maximos anuales.

azar, £sto es, la magnitud de una extrema para un ano parH

mente grande de observaciones reales, debido a

los dates hidrologicos es

ser representada

la cual Xt es la lluvia para un

Los terminos Xn ySn son

unas 2.400 estaciones adicionales fueron

son fortuitamente independientes y

ocurren por un arreglo al

La experiencia de la lluvia extrema en una estacion puede

a elfas mismas al analisis de los valores extremes

la media y la des

mismo la extrema de un gran numero de observaciones. Estas series son suceptibles
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Si la lluvia maxima observada, Xmz es sustituida par Xt, y Km, par K, enton

ces Km es el numero de desviaciones tipicas que deben ser afiadidas a la media para

la lluvia en una estacion si se asume

que los dates siguen una distribucion particular. El anterior serd presentado primero.

Definicion de la variable independiente Km.- la variable. Km, fue determine

da para cada una de las 2.600 estaciones - 24 boras de duracion, calculando la media

la observacion de la

maxima lluvia ocurrida despues de que Xn y Sn hayan sido calculados. Las distribucio

desviacion tfpica fueron ajustadas para tales deficiencies de datos, asf como los regis-

Independencia y Casualidad de Km

Para que

diente sea vdlida, las suposiciones de independencia y casualidad deben ser satisfechas.

Los ploteos de algunos de los mayores Km no muestran relacion sistemdtica entre la mag-

68 estaciones de largo regis-

cualquier deducion extractada de las distribuciones del Km indepen-

una estacion con respecto aordinaria es la lluvia maxima observada en la maxima en

otras estaciones; (2). Cuan extraordinaria es

obtener Km. La variable Km es un comun denominador el cual admite comparacion

nitud de la lluvia y la geograffa. El examen de los Km en

ma lluvia observada del cdlculo. Este calculo es equivalente a

sobre unas bases probabilistica de dos maneras: (1). Ella no puede decir cuanextra-

tros cortos y los d'as de observaciones de la lluvia. El termino Km asf usado en este

nes de Km son dados en la tabla 1. Ni la lluvia maxima observada, ni la media, ni la

informe de ahora en adelante, se refiere a los cdlculos independientes.
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fro en Iowa, de lluvia no esta influenciado localmente

La inu

sitada gran tormenta de enero de 1943 sobre la costa oeste de los Estados Unidos pro

du jo, la maxima lluvia observada de 24 boras para 33 de las 50 esfaciones con

dado de Los Angeles Calif (5.000 sq miles), pero los Km osociados con esta mdxima

varian de 2.2 a 7.1. Estos son indicaciones de que los Km ocurren al azar en redes

que produce la maxi­

ma.

Relaciones entre Km y el periodo de retorno. La segunda caracteristica de

justifica el uso de una distribucifin teori

de la media y de la desviacion tipica como calculadores

sacar partido de los datos.

distribucion de Fisher Tippett tipo I (pro 

K ligeramente mds pequefia, quizes 3. 1,

para la PMP proveen la cantidad de exactitud requerida para

Km es que esta unicamente relacionada a

en el

universe estadfstico comun de datos de lluvias indepen

sobre muestras del tamafio considerado aquf no

afios esta asociado con un

una region donde el regimen

K de 3.5 para una

un orden de magnitud de

por la orografia o masas de agua, muestra una variacion desde 2.2 a 11.2.

ca para arreglar los datos a una probabilidad extraordinaria de

10 elevado a 7 afios. El uso

muestreo fortuito tornado de un

en la prdctica

cedimiento de Gumbel) mientras que una

la probabilidad de ocurrencia de un evento

puede estar asociada con el logarTtmo normal de dos pardmetros. Como quiera que sea

de pluviometros tan densos como los investigados y previamente anotados. Para pro 

positos prdcticos la muestra complete de 2.600 Km pueden ser consideradas como un

se debe enfatizar que la calidad de los datos ordinariamente encontrados

en una estacion si la distribucion teorica es supuesta. Por ejemplo, un evento de 100
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Suficiencia de la muestra. Generalidades:

Debido a que las muestras relativamente pequefias pueden ser usadas en estos

andlisis.

universo estadrstico vasto e inaccesible pero fi-

nito. Es tambien

casual!dad, pero el ta-

esperada de una muestra a otra.

las secciones si-

guientes:

La media de las series anuales:

Las Fuentes de desviaciones en la media. Una comparacion de los promedios

aquellos registros para 10 afios muestran una

muy posible que los resultados de la muestra

combinacion para Hegar a

embargo no es necesariamente una muestra representativa o en otras palabras, una re-

aritmeticos de 198 registros de 50 anos con

cialmente real cuando se trata con un

es pertinente hacer algun examen sobre la suficiencia de estas muestras.

no representativa pro-

de la muestra no es una indicacion de Io representative o de su

la estructura hidrdulica no se pueda disponer de una muestra representativa, el iamano

plica en miniature del universo estadistico del cual ha sido extractado. Esto es espe-

Se ha supuesto que unas series de maximos anuales es una muestra probabilistica. Sin

es un paso previo esencial al analisis del cdlculo estadfstico los cuales son usados en 

la PMP. Las medidas de la incertidumbre que conlleva la

mafio estd relacionado con la magnitud de la variacion de la oportunidad que debe ser
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viaciones son asf porque la distribucion de las extremas estan inclinadas hacia la de

recha. Io que significa que hay una mayor oportunidad de tomar una extrema grande

que una pequena a medida que la longitud de los registros aumente. Otro factor que

cimiento de estos factores es un paso preparatorio importante para calcular tanto la

media como la desviacion tipica.

1960, la distribucion de Fisher Tippett tipo 1 z

fue encontrada para dar una descripcion adecuada del comportamiento de las lluvias

extremas. Haciendo uso de este conocimiento, la distribucion hipotetica de los valo-

papel de probabilidad de valores extremes (Distribuci6n

la interseccion de una linea recta y los niveles de probabi-

la longitud del

registro. La pendiente de la lihea, o la direccion de estas distribuciones hipoteticas.

fueron hechas igual al promedio de 198 estaciones 100 afios a 2 afios relacion de 2,5.

en el cual

de valores apropiados sobre un

de Fisher Tippett tipo 1) en

puede contribuir a estas desviaciones es la introduccion de un

un evento extraordinariamente grande dentro de la serie de las extremas. El recono­

va I or fuera de grupo, o

lidades m/(n + 1) m es la variacion de cada elemento y n es

res extremes para varias longitudes de registros fueron desarrolladas a traves de lectures

A juste de la media para los valores extranos.

ligera inclinacion positive a fevor de la media de los 50 afios de registro. Estasdes

En un estudio redactado en
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media del numerador no incluye el evento mdximo observado mientras que el denomi-

hasta igualarlo

estas relaciones consideran solamente el efecto del evento mdximo observado sobre la

las

observaciones.

A juste de la media por el tamano de la muestra:

Las medias tanto para los registros de 10 anos como para los de 50 afios a partir

de las 198 estaciones claves fueron primeramente ajustadas para

do con la relacion de la figure 1. Las relaciones promedio de la media de 50 afios, hasta

10 afios, 15 oRos, 20 aPios y 30 anos fueron entonces determinadas. Una comparacion

las de 50 afios mostra-

ploteo de las medias de 50 arios contra aquellas de 10 arios

despues de haber sido ajustadas para el maximo evento observado. La desviacion promedio

con el segundo mayor, la relacion entre el incremento de la media

un valor extraPio de acuer

del pequerio numero dispqnible de las medias de 60 y 70 aPios con

nador incluye todos los eventos. Las relaciones adicionales fueron desarrolladas me-

ron solamente una diferencia despreciable. Asf que los valores estadfsticos para los re-

como una funcion de la relacion de las dos medias y la longitud del registro, estd ilus

tos. La figure 2, muestra un

trada en la figure 1. Por ejemplo, si la relacion de dos medias para veinte aPios de

gistros de 50 arios fueron usados como tfpicos para ajustar a aquellos de registros mfis cor

diante la variacion del evento mdximo a partir de tres veces el segundo evento mayor

registro es 0.90 entonces la media que fue calculada a partir de todos los datos, esta

media. Ninguna otra consideracion fue dada a las otras anomalies que aparecen en
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20 afios de registro podiTa

la tipica de los 50 a nos.

MED IDA DEL ERROR DEL MUESTREO ESPACIAL

68 estaciones de largo registro en Iowa

ligera tendencia latitudinal existe, la discrepancia promedio alrededor de todqs las

valor estadistico relativamente estable.
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usadas para ajustar la media par el tamarto de la muestra, par ejemplo, la media de

Los datos diaries fueron examinados en

0,2 pulgadas. Esto indica que la media de las series anua-

les es un

medias de 2,5 pulgadas es

parece ser de alrededor del 5% con un error de muestreo promedio de aproximada-

hacerla comparable con

ser ajustada hacia arriba aproximadamente en un 2% para

mente 5%. El diagrama A de la figure 3, presenta las relaciones que deben ser

a fin de obtener alguna perspective de Ic variccion espacial de la media. Aunque una

DE LAS MUESTRAS PARA MEDIAS, 
DE VARIACION.

100 
io 20 30 40 50

LONGITUD DEL REGISTRO (ANOS)

FIG, 3- DIAGRAMAS DE AJUSTE PARA TAMANOS 
DESVIACION TIPICA Y COEFICIENTE

B
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DESVIACION TIPICA

Otro dato estadfstico comun y facil de entender es la desviacionDefinicion:

tfpica. Esencialmente, este dato estadistico es una medida de disper$i6n del data, al

librada alrededor de la media de una distribucion, la cudl

el coeficiente promedio de oblicuidad de una muestra seleccionada de 118 estaciones

24 - hr., para un registro comun de 43 afios serd de aproximadamente 1.2.

Las tres principales causes de incertidumbre para estimar la desviacidn tipica

tendrd en la desviacion tipica de una estacion sencilia puede ser estimadode las siguien

tes relaciones.

Medicion de la variacion de muestreos en el espacio :

una estacion y de nin-

presenta entre las estaciones. Las 68 estaciones 24 hr.

Iowa no esta influenciado localmente por masas de agua u

orograficamente. Hay, sin embargo.

fue considerada. Una medicion de las variaciones intrih

provista por la dispersion alrededor de la desviacion

La posibilidad de ocurrencia de varies lluvias largas en

es oblicua hacia la derecha.

gimen de precipitacion en

medida de esta variacion que se

secas de los muestreos espaciales es

traves del estado, la cual no

se indico antes, el r6-

inclusion de valores extraPios dentro de la distribucion. El grade de confianza que se

en Iowa fueron de nuevo seleccionadas para el andlisis. Como

son los errores de muestreo debido a la variacion espacial, tamafio de la muestra, y la

guna en otra estacion cercana puede dar como resultado una gran discrepancia entre las 

desviaciones tipicas de las dos estaciones. El problema en esto es el de obtener alguna

rededor de su media. Cuando se trata de lluvias extremas, esta es una medida desequi^
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tTpica media 0.97 pulgadas. La desviacion tTpica oscila desde 0.70 hasta 1.30

pulgada, con dos tercios de ellos dentro del intervalo 0.81 hasta 1. 13 pulgada.1

que el efecto previamente demostrado para la media. Por ejemplo, en 1955, 12. 12

pulgada, ocurrieron en Hartford, Conn., durante

80 e increments la

desviacion tipica en 67%, pero la media fue solo incrementada en un 6%.

cientos de porcentajes.

"A juste de la desviacion tipica para va I ores ex trafi os"

incluye el maxima valor observado

incluyen todas las observe ci ones. La relaciSn

grafica se muestran en la figure 4. Una relacion promedio de 0.85 pcra un registro de

la relacion 2.5 entre los 100 ofios y los 2 aft os. Es

1

(
(

las mismas series hipoteticas y 

procedimientos desarrollados previamente para la media. El procedimiento estadfstico

la desviacion tipica

tipica por cuanto en

en el cdlculo de la desviacion

mas con una pendiente equivalente a

valor extraPio es

das. El numerador no

Ifnea recta en

el denominador se

El efecto de un mucho mds grande en

un perfodo continue de 24 boras.

babilidad la cual define una

la close de anoma I Tas espera-

Una prueba estadistica fue creada en base a

gistros mas cortos, un

es la relacion de dos desviaciones tipicas y es sensitive a

un valor extraPio"

Para re-

"El efecto de

Esta cantidad excedio a la mdxima previamente observada en

15 aPios, indica que la observacion extrema ocurre de acuerdo a una distribuciSn de pro 

el papel de vaiores de probabilidades extre-
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vento extremadamente raro, tai vez.

20%.

Las distribuciones empiricas de estas relaciones para el grupo clave de 198

la forma de histogramas. La

dispersion de las relaciones alrededor de su media, varia inversamente con la longitud

del registro, esto es, la variacibn fortuita alrededor del valor medio

15 aftos de registro muestra, que aproximadamente dos tercios de las relaciones tienen

que dejarse fuera de la relacion 0.85 6 que la mdxima para dos tercios de las estaciones

ocurrio antes que sus periodos de retornos promedios. Esto es compatible

bilidad teorica que mantiene, que hay aproximadamente

mucho mds pronunciado en la magnitud

calculados a partir de cortos grupos de registros. E! histograma con

la media. La relacion promedio de la desviacion tipica

El efecto de la longitud del registro es

estaciones de 24 horas estan ilustrados en la figure 5 en

tros que cuando son

ser entonces ajustada hacia

aba jo o reducida en aproximadamente un

es considerable-

de la desviacion tipica que en

una posibilidad de 2.1 de que

"A juste por tamafio de las desviaciones tipicas para las muestras"

"Distribucion de las relaciones de las desviaciones tipicas"

con la proba-

un eventojde 1.000 anos que ocurre durante

to significa que no

un evento ocurra antes que su periodo de retorno promedio.

dica que un valor extrarto est<5 en la serie de valores extremes, esto es que, un e-

un corto periodo de registro. La desviacion tipica debe

mente menor cuando las frecuencias son calculadas a partir de largos grupos de regis-

hay ajuste para la desviacion tipica. Una relacion de 0.70 in-
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para 50 afios con la de 10 anos, despues que ambas han sido ajustadas para una envol^

da coma patron, y las desviaciones tlpicas para los registros cortos se muestran en el

diagrama B de la figure 3. Las pruebas de comparacidn de las desviaciones tipicas del

pequefio numero de 60 anos y 70 afios de registro con los de 50 anos de registros mostra

fue usada como un patron de referenda para la estimacion del problema de este repor-

te.

"COEFICIENTE DE VARIACION"

obtiene

dividiendo la desviacion tipica por la media. Este procedimiento estadfstico expresa

papel logaritmico normal mostrard los datos asociados

Cv relativamente mas pequefia.

"VARIACION GEOGRAFICA"

comparacion de las dos desviaciones tipicas estan ilustradasen la figure 6.

mostro ambas pequefias verieciones temporales para las 198 estaciones o

media. Una ilustracion grdfica en

variabilidad es

La relacidn promedio entre la desviacion tipica para 50 anos la cual fue usa

Debido a que Cv muestra alguna variacidn geogrdfica sistemdtica, este es una

con una gran Cv teniendo una pendiente mds empinada que los datos asociados con una

la variabilidad de una distribucidn como un porcentaje de la media. En otras palabras.

ron un incremento promedio de solo el 1% . Por esto, la desviacion tipica de 50 afios

gufa especialmente valiosa para estimar la desviacion tipica. La media, o denominador.

vente superior es de 1.29. Esto se compare con la relacidn 1.05 para la media. La

mientras mds grandes es Cv, mds grande serd la dispersion del dato alrededor de su
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pacial para las estaciones de Iowa. El promedio Cv para los 2.600 estaciones inves-

tigados por este estudio.

do en el intervale entre 30% y 40%. Los Cv al Noroeste del estado de Washington y

mientras que Hawaii, algunas partes del medio-oeste de los Estados Unidos, y las dreas

desiertas de California y Arizona, estan generalmente alrededor del 50%

Este efecto geografico esld Io suficientemente pronunciado en estas regiones

cion con la desviacion tipica. Tambien, este efecto puede ser explicado parcialmente

considerando la meteorologia de la region

Sin embargo, la ocurrencia de varias largas y extremas preci pi taciones y

Aquf, las precipitaciones que forman las series anuales estan

asociadas con sistemos de tormentas las cuales cubren miles de mi I las cuadradas y ocij

Combinado con esto, estd el efecto orografico el cual

"A juste por el tamaPio de la muestra" ya se ha establecido que la media y la 

el tamafio de la muestra. Debido a que la desviacion

es aproximadamente 36%, con 90% de las estaciones cayen-

en particular. Por ejemplo, las tormentas

en una gran Cv.

son generalmente menores que el 30%,

a traves de un perfodo de anos repercute

desviacion tipica aumentan con

que una fuerte precipitacion ocurra en una estacion en particular es bastante pequefia.

rren muchas veces en el ano.

un largo nu-

mero de precipitaciones relativamente pequenas

mas intensas en la region desierta de Arizona estan asociadas con una tronada. Debido

a que las tronadas con precipitacion ocurren en una franja manchada, la posibilidad de

en el Barlovento de las montaPias de Ic sierra

para que trasciendan en algunas de las fluctuaciones del muestreo descritos en conec-

ayuda a extraer una largo cantidad de humedad de coda tormenta que pasa. El resulta-
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tTptca aumenta mas rapidamente que la media, la Cv tambien aumenta

de la maestro. Esto estd ilustrado en el diagrama C de la figura 3, el cual fue prepa-

rado de los datos usados para construir la media y el diagrama de desviacion tipica de la

misma figura.

"Ajuste Empirico para los Datos Deficientes"

secuente deficiencia, que las cantidades son para un comienzo y final arbitrarios mfis

bien que para el perfodo que contiene la maxima precipitacion. En el ajuste de una

precipitacion de 2 afios, o cualquier otra cantidad de perfodo de retorno, derivado de

1. 13 hacen el nuevo resulted© equivalente al de la precipitacion de 1440 minutos para

la figura 7 para

mente dispersadas con un gran rango en la magnitud de la lluvia.

"Cantidad de dfas observados versus cantidad de 1440 minutos para una tor-

he-

que cantidad del total de los dos dfas ocurre verdaderamente en un perfodo continue

de 1440 minutos. La relacion empfrica establecida para este proposito estfi compuesta

del mdximo dfa observado y un medio de la precipitacion mdxima del dfa adyacente.

como esta dado en la ecuacion:

un grupo de veinte estaciones geografica-de esta relacion aparece en

con el tamafio

las observaciones de precipitacion son

una serie de dfas especfficos o de dfas observados de precipitacion por medio del factor

el perfodo de retorno correspondiente. La pequefia incertidumbre que envuelve el uso

menta individual" Muy a menudo la larga y continue precipitaciSn de 24 boras es

"Series de dfas observados versus Series de 1440 Minutos" . La mayorfa de

cha en parte de des cantidades de dfas observados. Es entonces necesario determiner

hechas en aparatos no registradores con la sub-
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esta relacidn para 124 tormentas de estaciones muy dispensadas.

Precipitacion sabre drea:

lluvias

puntuales, pero la profundidad sabre drea es requerida para el disefto de estructuras

un grupo de esta­

ciones ha sido estimado para tormentas intensas sobre grandes dreas. Sin embargo, la

calidad de estas estimaciones no es mensurable. Un pequefto numero denso de redes de

largas tormentas poco

usuales.

"Variacion con medidores de densidad" El dato de una red de 40 medidores.

cubriendo aproximadamente 400 millas cuadradas en Virginia del Oeste, fueron anali-

zadas para obtener alguna medida de solo una componente de error de muestreo, las

las proFundidades de la red de 40 medidores. Aunque con algunas correlaciones elabo

radas como resultado de comparer una parte con el todo. Los resultados de la figure 9

muestran un gran grado de dispersion. A folta de algo mejor, los resultados numericos

tornados de las curves de profundidad - <5rea para 24 horas, que se encuentran en la pu­

la tabla 2, pueden ser usados para pequeftas

han basado en

ro, infortunadamente estas redes no han sido experimentadas en

hidrdulicas. Un gran numero de profundidades sobre drea basadas en

blicacion tecnica N° 38 y presentados en

profundidades promedio de subredes geogrdficas balanceadas fueron comparadas con

En general todos los andlisis presentados hasta ahora se

pluvidmetros provee Io que podria ser considerado formalmente estimaciones de area pe

Precipitacifin 1440 minutos = max dia - obs. + 1/ max Prec^P “ ^ia - obs - 

ady (2). El diagrama de dispersion de la figura 8 da una ilustracidn de la calidad de
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areas.

"ESTIMACIONES EMPIRICAS DE LA PMP"

ihdice aceptable para estimar la PMP. En la tabla 1,

ei orden apropiado de magnitud para Km, ya que este envuelve todas las precipita-

ciones maximas observadas de 24 boras en estaciones oficiales, las cuales tienen

una series de maximas anuales.

desviacion tipica se calculan por los procedimientos convene ionales. Segundo, la

media y la desviacion tipica son ajustados para sus precipitaciones maximas observe

1 y 4. Tercero, la media y la desvia­

cion tipica estan ajustados hacia arriba, cuando es necesario, conocer el patron de

le

TABLA 2. Radio de 10 mi I las cuadradasenrelacion

lias cuadradas.

50 
100 
200 
400

Area, N-millas cuadradas
(1)

Radio 
(2)

0.95
0.93
0.90
0.87

das de acuerdo a las relaciones de las figures

"Metodo para calcular la PMP de 24 boras".- Hay seis pasos fundamenta 

les para el calculo de la PMP por el m£todo dado aqui*. Primero, la media y la

50 aKos en longitud. En el cuarto paso la media se suma al producto de quince

se observe que hay cuatro valores de Km entre 13 y 15. El quince fue consideredo

putados parecerfa proveer un

con precipitaciones de N-mi-

veces la desviacion tfpica.

Racional.- La envolvente de Km a partir de un gran numero de Km com-



30

25

20

15a

10

5

FIG. 8- OBSERVADA + '/2 LA MAXIMA PRECIPITACION DIARIA OBSERVADA ADYACENTE

MEDIA DE 20 ESTACIONES
20 -

10-

j, , j

10 ESTACIONES .

10-

10 -

0
1.6 1.81.4

40DE

Q

Ul
Q

a w
0
O

z o
o

FIG. 9 - IASA DE LA 
ESTACIONES

z 
2 
O

o 
w

V) 
o 
V)

o 
bl a
o a 
tel
Z 
D 
Z

o —
20-

3

o — 
20-

0
0
MAXIMA
DIARIA OBSERVADA

, I Hll llllllll llUl ll I !l I

MEDIA DE 5 ESTACIONES

.40 SO BO 1.0 1.2

I MEDIA DE N ESTACIONES CON LA MEDIA

5 |0 IS 20 25 30
DIARIA OBSERVADA + '/Z DE LA PRECIPITACION MAXIMA 

_________ZrA ADYACENTE ( PULBADAS )
RELACION ENTRE LA PRECIPITACION DE 1.440-MIN. Y LA MAXIMA DIARIA

MEDIA DE



19 -

Como

rias estaciones debe ser ploteado sobre algun tipo de papei de probabilidad de valo-

fendencia que ha sido

ajusfada cambiando tan solo

tico relativamente estable.

GAty/mv 
25-4-68.-

ESCUELA DE INGENIERIA
BEPARTAMEKTO D£ mETEOMOSIA

CIVIL
E HI08010SIA

operacional a troves de un largo perfodo de tiempo o el resultado de uno o mas even

nalmente, y sumamente importante, los Cv de estaciones cercanos deben de ser com-

tos anormales. Si pareciera necesario, la Cv debe ser

res extremes para determiner si el Cv es el resultado de una

parados unos con otros. Cuando aparecen grandes discrepancies, los dates para va-

la desviacion tipica. La media, como previamente fue mostrada, es un dato estadis-

un quinto paso, los valores diarios observados son multiplicados por 1.13. Fi-


