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INTRODUCCION
En este documento se describe paso a paso parte del andlisis de la serie de caudales
medios diarios del rio Cauca a la altura del puente Pescadero cerca del corregimiento
del Valle, municipio de Toledo.
La estacion alli ubicada cuenta con 32 afos de registro desde 1984 a 2016.
El objetivo de este informe es mostrar los resultados utilizando el lenguaje de
programacion interpretado Python.
Para iniciar el trabajo se definié trabajar con PyCharm, que es un IDE o entorno de
desarrollo integrado multiplataforma utilizado para desarrollar en el lenguaje de
programacion Python.
Objetivos principales para el desarrollo de parte del andlisis de la serie son:
e Importar la seria a Pycharn.
e Graficar la serie de caudales.
e Obtener el analisis de frecuencia (percentil de la serie) y graficar.
e Obtener Histogramas.
e A partir de la definicidn de una ventana tiempo de la serie, obtener:
Media de la serie.
Mediana de la serie.
Desviacidn estandar de la serie.
Intercuartil de la serie.
Percentil 90 de la serie.
Percentil 10 de la serie.
Variabilidad de la serie
indice de Jay - Kendall
e Se utilizara Test Mann — Kendall, el cual se utiliza para analizar los datos
recopilados a lo largo del tiempo para aumentar o disminuir constantemente las
tendencias en los valores. Con este test se pretende definir la tendencia de la
serie objeto de este trabajo
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La serie de caudales medios diarios de la estacién Pescadero se importd a Pycharm,
directamente de un archivo Excel.

Una ves importada se establecio el cddigo correspondiente para obtener graficamente
la serie.

- PyCharm

Is VCS Window Help

— | [# Tareal.py

€2 import ...

Archivo = pd.read_excel("C://Users//32295553//Desktop//Ejemplo.x1sx", "Hojal")
3= plt.plot(Archivo["Fecha"], Archivo["Pescadero"])
€9 plt.ylabel (u"Caudal (m3/s)")

plt.xlabel (u"Tiempo (afos)")
71 plt.show()

Figura 1 Codigo para graficar la serie
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Figura 2 Grafica se la serie de la estacion Pescadero (1984 — 2016)
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PERCENTILES (ANALISIS DE FRECUENCIA)

Con el fin de analizar la frecuencia de los caudales de la serie, se célculo_ie
esta.

Esta medida se utiliza para que una vez los datos se ordenen de mayor a menos, se
halle el valor de la variable por debajo del cual se encuentra un porcentaje dado de
datos en un grupo de datos.

Para hallar el percentil se utilizé el siguiente codigo.

# Tareal.py

P=np.percentile (Archivo["Pescadero"], range (100))
plt.plot (P, range (100), 'blue')
plt.show()

Figura 3 Cdodigo percentil
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Figura 4 Andlisis de frecuencia
De la grafica anterior se observa que la probabilidad de excedencia de caudales del
orden de 500 m3/s es de un 90% aproximadamente, es decir que la mayor parte del
tiempo el Cauca en la zona de Pescadero se sobrepasa este caudal.
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Adicionalmente, se observa que los

y que solo un 10% en los 32 afios de registro los caudales alcanzados han
sido del orden 1600 m3/s.
HISTOGRAMA

El siguiente paso consistid en obtener un histograma de la serie.
Este donde la

superficie de cada barra es proporcional a la frecuencia de los valores representados.

# Tareal.py

- EHY AT AMS

hist, bins = np.histogram(Archivo["Pescadero"])
hist,bins=np.histogram(Archivo["Pescadero"],15)

pdf = hist.astype(np.£float) / len(Archivo["Pescadero"])
33 bins_medio = (bins[:-1] + bins[l:])/2

>4 plt.plot(bins_medio, pdf, color='teal',K lw=2)

5 plt.xlabel ('Caudal[m3/s]"')

3 € plt.ylabel('Prcbabilidad')

37 plt.show()

Figura 5 Cddigo para hallar histograma
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Figura 6 Histograma de la serie de la estacién Pescadero

MEDIA, MEDIANA, INTERCUANTIL, PERCENTIL 90 Y 10, VARIABILIDAD DE UNA
VENTANA DE LA SERIE
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@ Tareal.py
Matriz_ pdf=np.zeros([len(Archivo["Pescadero"]) - Ventana, len(hist)])
Media_Serie = np.zeros([len(Archivo["Pescadero"]) - Ventana])
2 Mediana Serie = np.zeros([len(Archivo["Pescadero"]) - Ventana])
std_Serie = np.zeros([len(Archivo["Pescadero"]) - Ventana])
IQR_Serie = np.zeros([len(Archivo["Pescaderc”]) - Ventana])
Asim Serie = np.zeros([len(Archivo["Pescadero"]) - Ventana])
YK Serie = np.zeros([len(Archivo["Pescadero”]) - Ventana])
P90_Serie = np.zeros([len(Archivo["Pescadero"]) - Ventana])
Pl0_Serie = np.zeros([len(Archivo["Pescadero"]) - Ventana])

MeZriz pdf Est = np.zeros([len(Archivo["Pescadero"])-Ventana,len(hist)])

for i in range(0,len(Archivo["Pescadero"])-Ventana):
Serie = Archivo["Pescadero"][i: i + Ventana]
hist_Serie, bins_Serie = np.histogram(Serie, bins)
pdf_Serie = hist_Serie.astype(np.float) / len(Serie)
Matriz_pdf[i, :] = pdf_Serie

Matriz_pdf Est[i, :] = pdf
Media_Serie[i] = Serie.mean()
Mediana_Serie[i] = np.median(Serie)

P1l0_Serie[i] = np.percentile(Serie, 10)
P90_Serie[i] = np.percentile(Serie, 90)
11 std_Serie[i] = np.std(Serie)
IQR Serie[i] = np.percentile(Serie, 75) - np.percentile(Serie, 25)

YK Serie[i] = (np.percentile(Serie,75)-2*np.percentile(Serie,50)+np.percentile(Serie,25))/ (np.percentile(Serie, 75) -
plt.imshow(Matriz_pdf.T, origin='lower',6 aspect='auto', vmin=0, vmax=0.5)
1 plt.colorbar()
plt.show()
Figura 7 Cddigo utilizado (Media, Mediana, P10, P90, Yule — Kendall, DesvSta)
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Figura 8 Variabilidad de la ventana de la serie definida
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Figura 9 Desviacion estandar e intercuantil de la ventana definida de la serie
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Figura 10 Media, Mediana, Percentil 90 y 10 de la ventana definida de la serie
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De la grafica anterior se observa que, en el intervalo estudiado la media corresponde a
caudales del orden de 1000 m3/s, la mediana del orden de 800 — 900 m?3/s, el percentil
90 de caudales entre 1400 y 1800 m3/s y el percentil 10 de caudales entre 500 y 300
m3/s.
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Figura11l Indice de Yule — Kendall
El Indice de Yule — Kendall, es una estandarizacion de la muestra.
Es una medida simétrica de asociacién que se aplica a variables nominales y ordinales
dicotémicas. El coeficiente no puede valer > 1 o < -1. En este caso so se presentan
valores negativos.

TEST MANN - KENDALL

Este Test se puede usar para encontrar tendencias de los datos. Es importante contar
con buena informacidn para que el Test encuentre con mayor probabilidad una
tendencia. Cuantos mads puntos de datos tenga, es mds probable que el Test encuentre
una tendencia verdadera.
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for k in range(n-1):
for j in range(k+l,n):
3 += np.sign(x[j] - x[k])

he unigue d
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unique_x = np.unique(x)
g = len(unique_x)
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some Fies in data

tp = np.zeros(unique_x.shape)
for i in range(len(unique_x)):
tp[i] = sum(unique_x[i] == x)
var_s = (n*(n-1)*(2*n+5) + np.sum(tp* (tp-1)*(2*tp+5)))/18

if s>0:
z = (s - 1)/np.sqrt(var_s)
elif s == 0:
z =10
elif s<0:
zZ = (s + 1)/np.sqrt(var_s)

# rcalculate the p value

2*(l—norm.cdf7abs(z))) # two tail test
abs(z) > norm.ppf(l-alpha/2)

= o]
1l

if (z<0) and h:

trend = 'decreasing'
elif (z>0) and h:

trend = 'increasing'
else:

trend = 'no trend’

return trend, h, p, =z

?2?7??
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