COMENTARIOS al articulo «Hacia el conocimiento de la intensidad maxima absoluta
de las precipitaciones atmosféricas. Una deduccién mis de las “curvas IDF-Barcelona-
Fabra”», de César Gomez Caffarena, publicado en la Revista de Obras Publicas, n.2

3.268, del mes de junio de 1988.

Por JORGE CABOT PLE, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

. Los autores —Ramoén Vézquez, Jerénimo Lo-
rente, Angel Redafio— de “Curvas IDF-Barcelona-
Fabra” (ROP de febrero de 1987), a que hace
referencia el articulo que se comenta, agradece-
mos el interesante trabajo expuesto en dicho
articulo, y con la firme intencién de analizarlo
con detalle en el futuro a fin de aprovechar las
ideas que de él se desprenden, no podemos
sino suscribir este comentario para puntualizar
algunas de las afirmaciones sobre el significado
del periodo de retorno un afio. Confiamos en
que el contenido de este comentario, pese a su
inevitable brevedad, resulte de un rigor satisfac-
torio.

~ El desacuerdo -radicz én la afirmacién sobre
“.la falta de significado del valor o concepto

I,..”, asi como en el razonamiento que la
apoya en cuanto “..la probabilidad de que se
produzca I, es P = 1; o sea, que se tiene la

certeza absoluta de que cualquier afio se pro-
ducira una intensidad I, o mayor..”, el cual
desautoriza implicitamente la correcién de Ia
curva IDF-Fabra correspondiente al periodo
de retorno un afo. Posiblemente toda la cues-
tion radique en la definicibn “P = 1/T”, que,
aunque es incorrecta, si es incompleta.

A continuacién se propone una forma de dedu-
cir la expresién completa que relaciona probabi-
lidad y periodo de retorno. Aunque quizas lo mas
relevante de este comentario sean las implica-
ciones que se derivan de-ella, en la deduccién se
introducen conceptos y notacién de interés para
la correcta interpretacién de las conclusiones.

-La valoracién del periodo de retorno (T), o
tiempo promedio entre dos ocurrencias de un
suceso, esta estrechamente ligada a la considera-
cion de que dichas ocurrencias se distribuyen
segun un proceso de Poisson. Si es asi, la proba-
bilidad de que durante un tiempo t se den x
sucesos viene dada por: ' '
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donde u es la velocidad media de ocurrencias del
suceso, esto es, el nimero promedio de sucesos
que se dan por unidad de tiempo (Ut es entonces
la media de la distribucién). Asi, el periodo de
retorno de ese suceso se expresa como:

T = 1/u ...unidades de tiempo (1)

Recuérdese también que la distribucién de
Poisson tiene su origen en el paso al limite
(n — o ) de una distribucién binomial mante-
niendo el producto

np=mu (2)

siendo n el nimero de observaciones por unidad
de tiempo, y p la probabilidad de que en una

observacidon cualquiera se dé el suceso en cues-

tion.

En nuestro caso, definimos el suceso objeto de
analisis como que la intensidad de lluvia medida
en un instante dado (I) supere o iguale un cierto

valor (Io), y nuestro objetivo es determinar su g,
o, lo que es equivalente, su T.

Dicho suceso tiene una probabilidad p = P
[I.2> Io] cuya distribucién jamés conoceremos.
No obstante, nuestra instrumentacién y capa-
cidad de manejo de datos si nos permiten
determinar (errores de interpolacién y de bon-
dad de la muestra aparte) la distribucién de
otros sucesos de precipitacién como:

(a) [I>=1o:1> Iu), esto es, que I > Io
dado que 1 es la maxima de un chubasco en el
que se ha registrade una intensidad umbral Iu
(menor que Io).

(b) [I>TIo :1Ies méx. anual], esto es, que I
2 lo dado que 1 es la intensidad méxima regis-
trada durante el afio.

La serie de datos registrados que cumplen (b)
se denomina serie de miximos anuales, mientras
que la que cumple (a) se denomina serie de
duracién parcial. A ellas puede ajustarse una dis-
tribucién del tipo Gumbel, Frechet..., que nos
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permita determinar sus probabilidades.

‘En el caso (a), dado que P [I > 1o NI > Iu]}
=P [ I > Io] por ser Iu < Io, podemos
descomponer:

p=P[I2Io]=P [ 2M]P[I>]o:1>Iu]

donde P [I >Io: I>Iu] es ya conocida. Asi,
introduciendo esta descomposicion en (2), resulta:
" u=np=nP[I2Io]=nP[I>]u]

P[I>lo:1>u]=P[I>Io:1>1u]

donde U es la velocidad media de ocurrencias del
suceso [I > Iu], y puede ser estimada facilmente
por el cociente entre el nimero de datos de la
serie y la duracién de la misma.

Finalmente, en virtud de esa equivalencia y de
(1), la relacién entre el periodo de retorno y “la
probabilidad” resulta ser: g

1

T wrasL >h)

donde I es la intensidad con periodo de retorno
T.

El entrecomillado anterior quiere resaltar la
conveniencia de precisar cual es exactamente la

* probabilidad que figura en el denominador de (3)

a fin de evitar confusiones. E

Siguiendo un desarrollo analogo, la expresion
(3) para series anuales queda: '

_ 1
P [I >1;:1es max. anual] ..T en afios (4)

T=

ya que, en este caso, ' (= velocidad media de
ocurrencia del méximo anual) es, obviamente,

. igual a la unidad si utilizamos el afio como uni- ..

dad de tiempo. Esa expresioén es equivalente a la
“P = 1/T" que aparece en el articulo que se
comenta. ' . =

- Conclusiones:

— :Qué significa entonces que al sustituir T
= 1 afio en (4), resulte P = 1? Significa que (I >
I, : I es max. anual] es el suceso universal, esto
es, en nuestro caso, que I, = 0. En otras palabras,
si-trabajamos con series anuales, al analizar el
periodo de retorno 1 afio s6lo podemos asegurar
que la méxima intensidad anual es mayor o igual
que cero, esto es, que puede llover o no. De
alguna forma, el trabajar con series -anuales e
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intentar determinar la intensidad de un afio de -
periodo de retorno es como intentar precisar una
longitud de pocos centimetros con un patrén de
1 metro sin divisiones: sdlo podemos asegurar
que mide algo, que su longitud es mayor que cero
metros. En resumen, si se trabaja con series de
méximos anuales, no es posible determinar la

“curva IDF de T = 1 afio. Noétese que, por las

mismas razones, si trabajdsemos con series de
maximos mensuales, diarios, horarios..., tampoco
serfa posible determinar la intensidad correspon-
diente a T = 1 mes, 1 dia, 1 hora..., respectiva-
mente.

— La expresién (4) no implica que las inten-
sidades predichas por la curva IDF-Fabra de T =
1 afio deban presentarse siempre, por seco que
sea el afio. En absoluto, ya que la (4) no es apli-
cable a esas curvas. En efecto, recordemos que las
IDF-Fabra se dedujeron en .base a un estudio
estadistico sobre series de duracién parcial, y no
de series anuales. Para su obtencién se seleccio-
naron, de entre todos los registrados en 54 afios,
los chubascos en que se superd la intensidad
umbral de 1 mm/min. Su nimero result6 ser de
579: Asi, la expresién valida es la (3), y el para-
metro (' tiene un valor que puede ser aproxi-
mado por (579 ocurrencias de superacidn del
umbral/54 afios) 10.72 afios. Por todo ello, la
expresi6én que relaciona el periodo de retorno
con la probabilidad durante la deduccién de las
IDF-Fabra queda:

T=1/1072P [1 2L : I>Tu]);
PUSL:I>Iu])=1/(1072T)
por lo que, para 1 afio de periodo de retorno:
P ] > Iu] = 1/10.72 = 0093 < 1

es la‘probabilidad de que la intensidad maxima
de un aguacero que supere la intensidad de 1
mm/min supere la‘de periodo dé retorno 1 afio.
En el desarrollo de las IDF-Fabra éste es el valor
que permite hallar, a través de la previamente .
calculada distribucién de la serie de duracion par-
cial, el valor de I; para T = 1 afio; esto es, el
valor I, citado al inicio.

— Si lo que se desea es obtener la probabili-
dad de que el méaximo anual alcance el valor de la
intensidad de T = 1 afio, bastaria con extraer de
los datos disponibles la serie de maximos anua-
les, obtener su distribucién y entrar en ella con I,

para leer la probabilidad que le corresponde.
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