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RESUMEN

Para la descripcibn de datos geoffsicos se utilizan distribuciones mate-
maticas de distinto tipo. En el presente trabajo se propone una generalfzacifn
de la distribucion 1og-normal aplicable a datos empiricos tales como la distri-
bucidn de intensidad de precipitaci6n. Esta distribucién tiene 1a ventaja de
no forzar los datos dentro de modelos prefijados.

ABSTRACT

In the description of geophysical data, different mathematical expressions
are used. In the present work a generalization of the log-normal distribution
is proposed and applied to empirical rainfall data. The distribution proposed
avoids the straight-jacket of predetermined models.
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INTRODUCCION

Cuando se estudia la influencia de hidrometeoros en las comunicaciones por
microondas es importante evaluar la distribucibén de intensidad de precipitacién
para predecir la atenuacibn. Dicha distribucibn generalmente se aproxima por
una de dos leyes empiricas de acuerdo a 1a intensidad de 1luvia cafda. Para 1lu-
vias leves o moderadas, se usa generalmente l1a distribucién log-normal (Battesti,
1979a), mientras que para 1luvias muy intensas generalmente se aplica la ley
gamma (Morita e Higuti, 1976; Boithias, 1980).

Recientemente (Morita, 1980) describi6 un nuevo método para estimar la dis-
tribucibn de intensidad de precipitacidn. Los datos fueron divididos en dos por-
ciones (uno para 1luvias leves y otro para lluvias intensas) y aproximdé cada uno
de ellos por distribuciones log-normal con distintos pardmetros de ajuste. Por
otra parte, para los datos canadienses (Segal, 1980) se usé una ley de potencias
para ajustarlos.

En este trabajo se presenta una distribucidn generalizada que tiene las
ventajas de no forzar los datos dentro de modelos prefijados (en ausencia de
teorfas que los justifiquen) y alavezesficilmente aplicable.

LA DISTRIBUCION POLILOGNORMAL

S1 se grafica la intensidad de 1luvia acumulada de manera tal que la orde-
nada "y" sea la inversa de la distribuci6bn normal, es decir:

aly) = ° s> exp(-R'2/2) dR (1)
on
y log R es la abcisa, la distribucion 1og normal se representa por una linea
recta.

Pero en general, fla naturaleza no sigue leyes tan sencillas. Teniendo en
cuenta este hecho ,proponemos una generalizacién de la distribucién log normal
que evita el uso de una distribucibn predeterminada y,por ello es util para
gran variedad de climas e intensidades de precipitacidn.

La expresifn para esta distribucibn es:

Q(R) =} I; {g (na_ log""' R') exﬂ(-—l(ga" 1og" R*)%) d(log R') (2)
2n n=0 70
Con R valor instantaneo de intensidad de precipitacifn. LLamamos a esta distri-
bucién la Distribucién Polilognormal. A pesar de su aspecto intimidatorio, los
coeficientes y ta expresion son f&cilmente evaluables como se ver§ més adelante.
Cuando no se cuenta con datos instantineos de R en la ecuacibn (2) se usa
el valor medio de R en T minutos, RT' obteniéndose en este caso la distribucibn
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METODO

Se comiénza calculando el valor de y tal que en la ecuacion (1) Q(y) es la
probabilidad que 1a intensidad de precipitacién exceda R (6, en un intervalo T
cuando se usa RT)’ segiin el grado de precisi6n requerida y se completa de acuer_
do a algunos de los métodos mostrados en el Apéndice I.

Los puntos asi evaluados en el espacio y vs. log R podrdn ser aproximados
por un polinomio en log R; siendo

y= g a, log"R (3)
n=0
Usando el método de cuadrados minimos se determinard el valor de N 6ptimo y
el de los coeficientes a .

" Por otra parte, cuando se requiere conocer l1a probabilidad de intensidad
de precipitacion mayor que R,Q(R), basta simplemente reemplazar R en la ecuacion
(3) y buscar en una tabla de funcibn de probabilidad normal.

Se podria pensar en un procedimiento similar para la funcion gamma. Sin
embargo, esto no es posible, ya que la funcion gamma depende en forma no 1ineal
del parametro, lo que impide la construccion de una escala para la ordenada y,
ya que ésta seria funcidn de los datos experimentales.

RESULTADOS OBTENIDOS

A modo de ejemplo en la fig. 1 se presentan los datos de precipitacion
cada cinco minutos para Buenos Aires e Iguaziu. En ambos casos el polinomio
que los representa es de segundo grado y sus coeficientes se muestran en Ta-
bla 1.

Como se observa en la figura, estos datos no corresponden ni a una ley
log normal ni a una ley gamma.
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APENDICE 1

Cdlculo de y conociendo O(y) segiin 1a ecuacidon 26.2.22 de Abramowitz y
Stegun (1954).
apt alt

y=t-— z + e(p)
1+b, t+b,t

con
1y
t = (-2 Inp) /2
_3
y donde el error |e(P)|< 3 x 10
Los coeficientes son
ap = 2,30753 b, = 0,99229

a, = 0,27061 b, = 0,04481

S1 se requiere mayor precision se puede usar lo anterior como una primera
aproximacidn y a continuacion el método de Newton-Raphson:

Q(.Y.') - P

Yion * Y T
Z(y,)

donde Z(y) = exp (-(y)2/2)
Yy Q) = 2 by u)

con u = 1/(1+ky) con k = 0,2316419

b,= 0,319381530 b,= -1,821255978
b,= - 0,356563782 bs= 1,330274429
b= 1,781477937
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Coeficientes de la ecuacidn (2) para Buenos Aires e Iguazi.

TABLA 1
Coef. Buenos Aires
ao 3,04
3, 0,61
a, 0,34

casos {R} = mm/Smin.

Fig. 1:

EPIGRAFES DE LAS FIGURAS

Iquazii

2,81
0,67
0,44

En ambos

Datos acumulativos de precipitacion en cinco minutos para Buenos Aires

junto con el ajuste por cuadrados minimos de la ecuacion (2) para

Buenos Aires (1inea llena) e Iquazd (1inea punteada). La ordenada y(Q)
se ha graficado junto a la escala porcentual equivalente de tiempo.
Los coeficientes se muestran en la Tabla 1.. (Notar que la escala del

grafico es en mm/hora).
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