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ABSTRACT: This study uses the time serie of El Humo streamflow - gaging station to analyze its
extreme events, approaching theoretic distributions in order to calculate magnitudes and return periods
of high flows. The used distrubutions are Gumbel and Log Pearson type III. For each one it has been
made the fitting and calculated the magnitud for events with return periods of 10; 20; 25; 50 and 100
years. At the same time, it has been performed a comparison between obtained results with both me-
todologies and observed values.

RESUMEN: En el presente estudio se utiliza la serie temporal de la estacién fluviogréfica El Humo
para analizar sus eventos pico, aproximéndole distribuciones tedricas de valores extremos para calcular
magnitudes y periodos de recurrencia. Las distribuciones empleadas son : Gumbel y Log Pearson tipo
IT1. Para cada unade ellas se realiza el ajuste y se calcula la magnitud de eventos con periodos de re-
currencia de 10; 20; 25; 50 y 100 afios. A la vez, se realiza una comparacién de los resultados obtenidos

con ambas metodologias y también con los valores observados en la estacién.

INTRODUCCION

La estacién fluviografica El Humo cuenta
con una serie temporal de registros de caudales
ininterrumpida desde el afio hidrolégico 1954-55
hasta el afio hidrolGgico 1985-86, lo que significa
32 afios de registro y esto a su vez la vuelve
utilizable para el ajuste de distribuciones tedricas
de eventos extremos, con el objetivo de calcular
sus magnitudes y periodos de retorno. Segin
Linsley et al. (1986) para andlisis de frecuencias
no se deben usar series de datos de menos de 20
afios de registro.

La utilizacién de los an4lisis probabilisticos
para estudiar eventos futuros cuyo periodo de re-
currenciao magnitud no pueden predecirse, tienen

una importanciamuy significativaenlaplaneacién
y el disefio de obras de infraestructura civil, como
puentes, carreteras, represas, asi mismo en la
mitigacién de amenazas naturales como inunda-
ciones, socavamiento de las margenes de los rios,
deslizamientos etc.

Este estudio tiene como objetivo comparar
dos métodos utilizados para estimar periodos de
retorno de eventos extremos, en nuestro caso cau-
dales pico anuales, basandose en la serie temporal
de la estaci6n fluviografica El Humo.

La estacién estudiada se ubica en el rio Peji-
baye, en lacuenca Reventaz6n - Parismina, en las
coordenadas 09° 53'00"" N y 83?3850 W, y
cuenta con una irea de drenaje de 136,5 km2 (Fig.

1.
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Fig. 1: Ubicacién de la cuenca Reventazén-Prismina y de la estacién fluviografica El Humo.

SERIE TEMPORAL DE LA
ESTACION EL HUMO

La serie temporal de registros ha sido suminis-
trada por el Departamento de Estudios B4sicos
del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).
Se cuenta con los registros de maximos instan-
tdneos mensuales para los 32 afios de observa-
cién, y de éstos se han seleccionado los méximos
para cada afio hidrolégico.

La mayor frecuencia de caudales pico se ha
registrado entre los meses de junio y octubre, en
correspondencia con la temporada lluviosa de
nuestro pais; también se presentan casos esporadi-
cos en otros meses del afio debidos a situaciones
meteorol6gicas an6malas(Fig. 2). Junio presenta
la frecuencia maximacon 8 casos, pero en general
la distribucién es bastante homogénea durante la
temporada lluviosa. Laserie temporal utilizada se
observa en la figura 3.
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Fig. 2: Distribucién mensual de caudales mdximos
anuales registrados por la estacién El Humo (1954-
1986).
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Fig. 3. Serie temporal de caudales méximos anuales,
estacién El Humo.

El histograma de los eventos, con intervalos
de 50 m’/s se observa en la figura 4. La clase
modal estd representada por los eventos con cau-
dales entre 250 y 300 m?/s, los que representan el
32% de los casos. Les siguen en importancia las
clases 300-350, 350-400, y 400-450 m®/s con ¢l
13 %,13 % y 9 % respectivamente. No hay even-
tos entre 550-600 y 700-750 m%/s. Se han regis-
trado tres eventos de 600 a 700 m?/s y uno entre
750 y 800 m?/s. Las caracteristicas de la serie se
aprecian en el cuadro 1.
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Fig. 4. Histogramade frecuencia de caudales méximos

anuales, estacién El Humo.

Cuadro 1
Caracteristicas de la serie temporal
de caudales
maximos anuales, estaciéon El Humo.

Tamafio de la muestra [afios] 32

Media [m?/s] 376,97
Mediana [m?/s] 335,5
Moda [m?/s] 387.0
Media geométrica [m?/s] 3546
Varianza 20018,7
Desviacién estandar 139,26
Error estadndar 25,01
Valor minimo [m?/s] 199
Valor maximo [m?/s] 753
Coeficiente de asimetria 1,08

APLICACION DE DISTRIBUCIONES
TEORICAS

Las distribuciones tedricas més utilizadas
para analizar series temporales de eventos extre-
mos son la Log- Pearson tipo III y la Gum-
bel. Chow(1951, en Linsley et al. 1986) indica
que la mayoria de las distribuciones de frecuen-
cias pueden ser generalizadas con la expresién
siguiente :
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x=m+(k,DS) (1)
en donde: m es la media de 1a serie de caudales
maximos,

DS ladesviaci6n estandar de la serie, y
k un factor de frecuencias definido
para cada distribucién y que es
funcién del nivel de probabilidad del
evento X.

Distribucién Gumbel

La distribucién de frecuencia propuesta por
Gumbel (1945, en Vahrson & Fallas, 1988) est4

dada por la siguiente férmula :
p=1-e-e @
en donde: e es la base de los logaritmos nepe-
rianos,
p la probabilidad de que un evento sea
igualado o excedido,

y la variable reducida, la cual se ex-
presa como (Vahrson & Fallas, 1988)

=-In{-In[1-p(x)]} 3)
La magnitud de un evento se calcula
con la siguiente expresion ( Linsley et
al. 1986):

x=m+ {[(y-M)/DSP],DS} (4)
en donde: m es la media de 1a serie de datos,
My DSP (media poblacional y desvia-
cién estandar poblacional ) son
funciones de la longitud de la serie de
datos.

Esta iltima expresién equivale a la ecuacién
(1), en donde el término entre paréntesis es igual
a k. Los valores de M y DSP para longitudes de
registro de 10 a 109 afios han sido publicadas por
Varhson y Fallas (1988).

Los caudales pico esperados para la estacién
ElHumocon periodos de retorno de 10; 20; 25; 50
y 100 afios, obtenidos con el método de Gumbel,
se aprecian en el cuadro 2. En la figura 5 se han
graficado los resultados anteriores, asi como los
valores correspondientes a los caudales maximos
anuales observados. Elajuste con esta distribucién

es bueno para periodos de retorno mayores de 5
afios. Para periodos de retorno menores, 1a dis-
tribucién subestima los caudales.

Distribucién Log- Pearson tipo III

Para utilizar esta distribucién de valores
extremos es necesario convertir la serie de datos
asuslogaritmos y luego se calculan los siguientes
pardmetros ( Linsley et al. 1986 ) :

Media:

m(log x) = sum (log x) / n. )

Desviacién estdndar :DS(log x)=({sum

[log x-m(log x)]*2}/n-1)1/2. 6)

Coeficiente de asimetria:

g = (nsum[log x-m(og x)]*3}/{(n-

1).(n-2),[DS(log x)]*3}. @

Luego se aplica una modificacién de la

ecuacién (1):

log x =m(log x) + K, DS(log x). (8)
K esun coeficiente que es funci6n de la probabili-
dad de excedencia del evento y del valor del
coeficiente de asimetria, sus valores se obtienen
delos cuadros publicadas por Linsley et al. (1986)
Parala estacién El Humo se obtuvieronlos siguien-
tes resultados:

m(log x) =2,5497
DS(log x) = 0,1488
g=11

Los caudales pico esperados para periodos
deretornode 10; 20; 25; 50y 100 afios se aprecian
en el cuadro 2. La figura 6 muestra estos resulta-
dos y a la vez los valores correspondientes a los
méximos anuales observados. Como se nota, el
ajuste es muy bueno auin para periodos de retorno
menores de 5 afios
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e VALOR CALCULADO CON LA DISTRIBUCION GUMBEL
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Fig. 5. Relacién caudal - frecuencia para el rio Pejibaye (estacién El Humo) y su distribucién Gumbel correspon:
diente.
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« VALOR CALCULADO CON LA DISTRIBUCION LOG~ PEARSON TIPO TIT
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Fig. 6. Relacidén caudal - frecuencia para el rio Pejibaye
(estacién E1 Humo) y su distribucién Log-Pearson tipo

IIT correspondiente.
Cuadro 2
Caudales pico para la estacién El Humo.
Periodo de retorno Probabilidad Distribucién Distribucién
[afios] [%] Gumbel Log-Pearson ITII
[m?¥s] [m¥s]
10 10,0 590 561
20 5,0 680 700
25 4,0 708 714
0 2,0 796 847
100 1,0 882 999
CONCLUSIONES eventos entre 250 y 300 m?/s y corresponde con el

La extensién de la serie temporal de la es-
tacién fluviografica El Humo posibilita la aplica-
cién de distribuciones tedricas para calcular la
magnitud y periodos de recurrencia de eventos
extrémos.

La mayor frecuencia de caudales pico se ha
registrado entre los meses de junio y octubre, re-
gistrindose también casos esporddicos en otros
meses ocasionados por fenémenos meteorolégi-
cos localizados. La clase modal estd dada por

32% de los casos.

El ajuste realizado con la distribucién Gum-
bel es satisfactorio paraperiodosde retorno mayo-
res de 5 afios. Para periodos de retorno menores el
ajuste no es bueno y los caudales son subestima-
dos.

Para la distribucién Log - Pearson tipo III el
ajuste es muy bueno incluso para periodos de
retorno menores de 5 afios, sin embargo los val-
ores obtenidos para periodos de retorno mayores
de 50 afios son sensiblemente mis altos que los
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obtenidos con la distribuciéri Gumbel, lo que
podria desembocar en una posicién muy conser-
vadora desde el punto de vista del disefio de obras
civiles. Por lo tanto es necesario realizar estudios
similares al anterior con estaciones fluviogréficas
ubicadas en regiones con caracteristicas meteo-
rolégicas. similares y asi poder definir cuél de
estas dos distribuciénes de valores extremos se
ajusta mejor a los rios de nuestro pais.

Sin embargo, los datos obtenidos a partir del
presente estudio sirven de base para realizar un
estudio de 4rea-pendiente aguas abajo de la es-
tacién estudiada, con el objetivo de identificar las
regiones bajo amenaza de inundaciones y asi
emprender una mejor planificacién y toma de
desciciones en lo que respecta a la ubicacién de

asentamientos humanos, zonas de cultivo y obras
civiles
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