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Resumen

Las crecientes de diseño son una estimación fundamental en el dimensiona-

miento de las nuevas obras hidráulicas, así como en la revisión de su seguri-

selecciona el más adecuado según un índice estadístico, comúnmente el 

-

-

Sistema Johnson tiene tres familias de distribuciones, una de ellas es el mo-

-

-

-

resultados de la distribución no acotada del Sistema Johnson (SJU), con los 

-

ciones de la distribución SJU son similares a las obtenidas con los otros mo-

-

mación de crecientes.

doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.riit.2015.09.005



Aplicación de la distribución de probabilidades no acotada del Sistema Johnson para estimación de crecientes

Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XVI (número 4), octubre-diciembre 2015: 527-537 ISSN 1405-7743 FI-UNAM528

Introducción

El cambio climático -

diciones meteorológicas más extremas: tormentas seve-

 

crecientes o gastos máximos 

menor densidad de cobertura vegetal (Martínez y Agui-

et al.

gastos de diseño son la 

estimación fundamental de todo estudio hidrológico 

tendiente a dimensionar la infraestructura hidráulica o 

-

ligro ante los eventos extremos de la naturaleza, surge 

-

mación del gasto de diseño de una obra hidráulica fren-

siguientes tres acciones: 

Primera -

-

-

ciones o tendencias climáticas.

Segunda -

-

-

-

lidad de datos y esta tercera está asociada con su manejo 

-

timaciones hidrológicas, con base en el incremento 

Abstract

Floods designs constitute a key to estimate the sizing of new water works and to re-

view the hydrological security of existing ones. The most reliable method for estimat-

unknown, several models need to be tested in order to select the most appropriate one 

-

eral probability distributions have shown versatility and consistency of results when 

norm or precept. The Johnson System has three families of distributions, one of 

between the bounded distributions and those with no upper limit. These families of 

distributions have four adjustment parameters and converge to the standard normal 

distribution, so that their predictions are obtained with such a model. Having con-

trasted the three probability distributions established by precept in 31 historical re-

cords of hydrological events, the Johnson system is applied to such data. The results 

of the unbounded distribution of the Johnson system (SJU) are compared to the op-

timal results from the three distributions. It was found that the predictions of the 

SJU distribution are similar to those obtained with the other models in the low re-

turn periods (< 50 years) and in general are of the same order of magnitude in 

higher recurrence intervals (> 1000 years). Because of its theoretical support, the 
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-

-

et al., 

gastos de diseño en una determinada localidad de un 

-

tener estimaciones o predicciones -

babilidades de excedencia.

serie anual de máximos 

-

probabilidad del 

evento A

casos favorables (ncf) a un evento y el número de casos 

ncp

-

-

el cociente entre el ncf y el ncp -

período de retorno promedio de 

de excedencia.

-

-

 

-

Este análisis es una estimación basada en información 

incertidumbre 

registros de gasto máximo anual, lo cual origina errores 

-

-

-

ces un error de modelo también es fuente de incertidum-

bre (Kjeldsen et al.

-

tremas, niveles y vientos máximos comenzó a media-

-

nal de la década de los años setenta, ya existían tres mo-

distribución General de Valores Extremos -

-

Logística Ge-

neralizada (LOG).

-

-

el sistema de la Lambda Generalizada es el más reciente 

et al.

-

(Perreault et al.

este trabajo.

Habiéndose realizado contrastes de las distribuciones 

-

sistema  

Johnson -

resultados con los mejores obtenidos con estos tres mo-

-

mados de textos y otros trabajos relevantes al análisis 

-
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Métodos aplicados

-

babilidad, las cuales se generan a través de una trans-

z). 

cuya variable (x

-

-

designación, la cual viene de unbounded range -

-

va de bounded range. El sistema Johnson se genera con la 

                                                                       

z = Ki (x

en donde, las funciones Ki 

-

                                                                        

 (2)

 

  

                                                                    (

 

                                                                          

X

 
 

-

la estimación de los percentiles z, z, 

–z z, los cuales se designan como: X z, Xz, X–z y X z. 

de selección PS

m X z – Xz

n = X-z – X z 

p = Xz – X-z  

                                                                                    

Si PS PS -

PS -

bución SJL.

-

ción de un valor de z, la transformación de ±z z 

i) en la variable original X. En 

muestras de tamaño moderado, se utiliza comúnmen-

te un valor de z -

do un valor de z z

F(·)] en la distribución 

-

(i – ½)/nd = F(·)                                                                       (9)

en donde, nd es el tamaño de la muestra, con los datos 

ordenados de menor a mayor e i es el valor buscado del 

X z, Xz, X–z y X z -

i z

(n F

de tamaño moderado también se utilizó z -

senh
x

K

2
ln

x
K

x

ln
x

K

2

m n
PS

p
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-

ma (k

-

-

k

-

-

sultan acotadas en registros de crecientes con datos 

outliers

sistema Johnson

-

-

et al., 

-

                            

                                     

                                                   

                                                            

-

                                                          

cosh

                                                         

senh

                                                                 

                                                                 

en donde, nd es el número de datos de la muestra, xi son 

los datos ordenados de menor a mayor, 
i

x̂ son los valo-

-

P(X x) 

                                                                      

P(X < x) = (18)

en la cual, m

el menor y nd np es el núme-

-

                                                                

P

estándar (z), en cuya estimación se utilizó el algoritmo 

2
2 2

z z

n m
p

p pX X

m n

p p

2

2 2

m n
p

p

m n m n

p p p p

2

cosh
2

z

m n

p p

2

senh

n m

p p

m n

p

2

2

2
e e

2( )
n

i i
i

x x

EEA
nd np

m

nd

senh
z

x
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donde

                                                                    

 

c c c2

d d2 d

P

entonces z será negativa, cuando P -

P P.

-

Por lo anterior, también ahora se realizó el ajuste de la 

-

zando como función objetivo (FO) el EEA

-

-

excediendo el número máximo de evaluaciones de la 

-

tados consistentes.

Análisis de resultados

z

-

-

c c t c t
z t

d d t d t

2t P

Núm.
nd

Parámetros de selección Familia
m n p PS

SJU
2

SJU

SJU
SJU

SJU

SJU

SJU

SJU o SJL

22 SJU
SJU

SJU
SJU

SJU
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Resultados óptimos de los contrastes previos

-

u k), EEA -

 

EEA míni-

-

Parámetros o variables de ajuste
EEA

Núm. eval.

Periodos de retorno en años

u (Ym Sy k (gc

– –
–
– –
–
– –
–

–

– –
–
– –
–
– –
–

–

– –
–
– –
–
– –
–

–

– –
–
– –
–
– –
–

–

– –
–
– –
–
– –
–

–

– –
–
– –
–
– –
–

–

– –
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–
– –
–
– –
–

–

– –
–
– –
–
– –
–

–

22 – –
22 –
22 – –
22 –
22 – –
22 –
22 –
22

– –
–
– –
–
– –
–

–

– –
–
– –
–
– –
–

–

– –
–
– –
–
– –
–

–

– –
–
– –
–
– –
–

–
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-

ciones de la función objetivo (EEA) realizadas.

-

-

-

tribución LOG, en este caso se ajusta solo con el método 

de momentos L

-

-

EEA

-

P

excedencia relativa a cada intervalo de recurrencia. En 

-

años. Se observa una concordancia excelente en todas 

orden de magnitud.

-

-

-

-

-

Conclusiones

-

dad contrastadas (General de Valores Extremos, Log-

PS

crecientes y de otros datos hidrológicos extremos, debi-

-

-

ajusta a los datos, se considera acertado, dada la simili-
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-

-

PS -

-

-
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