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PtiC C~DI H.21J'i'[S ¿;S'i'Íl..J IS'i'I COS APLICADOS A LJ1. HIDROLOGIf. 
¡ 

1 /.J.JTEC~DEiJTES 

1 Int r oducción 

SI S i d r ólo80 s e encuentra a -le r:,uG.o con e l prob l ema de onalizDr -

e i nterpre t ar una g r ,n c e~t i dDd y d ive r s i ctod de do t os d ispe r sos , 

unDS vec~s r Gi stros inc ompletos, mu e stran ?OCO r epr e sentativas­

y ot r as con e sc cs o v Dl or i nfornctivo . Pa r e r eal iz a r s u l abor -­

efectivo y ef ici ente ti ene que e~~ l eD r l o s m~todos de an~lis i s -

stndístico . ~fnbl[lnuo en U!'". s ,- l1t i do Dillpl i o , l os mé tódos esté:!d í.§.. 

t ic os ( o estad.ísti cos en Ge ' _r e::' ) pu eden .' ef i ni rs e como l a r e c o­

pil c. ci ón , pre senü: ci 6n , an(.l isi", e i n t e r :Jr eta ci ón de 10s d2 tos -

numéricoa. Los te c IO S o fe n Sn2 los ~ue se es tud i Dn deben s e r sus 

ce)t i bles de expres i ón nUL"10r i c<., Lo cs t ncl í s t i co no es un" ci en-

Es un né t o(~o c i ent í fico. 

Los LH~toclos d n ' lisis estEd í st ic o tic Len une e r an apl ic a ción -

on todos les f a ses de l os prob l -Mc s de i nv es ti Ro ción cient ífico , 

es decir , i ncluyen , o) e l d i scao de e xperimentos , DI enc amina r -

toda l o i vest i G~ cién ~ obt0il2r respuesta s uef ini uD S y ef icien-­

tes D l-:s i ntc r r oC;u ntes 

niento de l os dat os; c) 

dez y rep r esenta ci ón en 

jJ I DllCe;c.dn s; 

el cn::l isis 

el --1-' ,,1 L ~: o y 

b) 

de 

e l 

r e c opil a ci 6n y a comodo --­

los dnto s ~ue ti ellen VDli 

e s ]o cio; y , d) l ~ presen­

t cci6n de conclusi cnes en d~ tos c onlensados que se ~il f{ cilmen te ­

cOI:1prend i dos y c on uno utilidDd prD ct i c n . 

La estadís t ic a i Guol u e l e ~~~ro logía y muchos t r es discipli-­

nos ciel t í fi cas , estnn en un estado de r ti~~ i d" ev lución . lfu ev CJ s 

s e pr opo en c 0lls t ontcmcnte, ol[;unns se s ustitu-

yen , o se Dod i f ic~n m~todos eu us c . Le estDdí st ic D es unn reme ­

de L s r) [1 tcnátic a s , c on opl ic c. c i on e s en t oda s l as ci encias, es ,-

CODO se d ij o e l princi p i o ; uc u6 tod c ci ent í f ic o . Tr a t a r emos en-

ste tr~ b [1 j o l os ci> lic '.ci on cG fULdar.lent"les de l os Détodos e sta ­

distícos n I D líi drol olr í o , i l u.Jt rQ do c on e jenp l os re Dl es . 

2 - Princi pa l e s aplica ci ones de l~ Es t r d ísticD 

Le Est~ d ís t ic D ti e ie a c tualnente un cop lio campo de ap licaci 6n 

pr6ct i cc, se u so c_ e l cn6 1i sis de datos ob t eni Jos 01 final de 

une inve sti CD ción. Con un cD~ l ~ o senti do c r ític o es timo l o va li 

de ~ de 1&8 nedici cIC S ef ~ ~L~ - ~ - " : C 2 ~SOS de pob l a ci6n y censo s 

El[;ropccuc:r i os ; re L;is tro de t e ~:.Jl' o rQlcs , re Gi stro (1e crec i das de 
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los 
, 

r10s, demondos de c onsuno de ene r~ í o h idro e léc t ric a etc. Por 

r..le di o de I D ..Jjs t nd í st i cD podellos det erJ:1in ::l r si I n d if e r enc i o entr e 

do s v alores es o no si gni f ic a nte , c~n 06s , n o s d6 uno guía } oro 

investi Ga r l a s c a us e s q u e or i g i ne n d icho s dif e r e nc i as . Podeno s 

de riva r rel c ci uncs ecpí ricos en t r e do s v a riabl e s, c omo po r e jen-­

plo : e l c nudc l c on relac i 6n o sus ni v e l e s d e DCUC , l as 6re~s d e -

une s c cc i 6n transversol CGn respect o ~ I n r a íz euc d r ada de su p r o 

f und i Jo d ced i a , et c . Son ton v e ri odo s l o s ~¿ lic Dc i one 3 de lo Es-

t ü dístic D q u e en l el n ctuDli t'. :,d , .10 h él y d i s ci p li no Ilue no recurra ­

~ e l lo en d2c~ndo de sus ~r c ed i mien t os, p n r o d e t ern i na r l a ocu-­

rrenci c p r ob a ble de un e v ento e~ n~yo r o neno r g r od , pu e de e ll a ­

d a r fu~ rz a o v a l i ue z o lli . h i pótesis supuesta n ente absurda o rle fi 

n itiv.oen t e e cho po r t i er ra l o ue se cr e í a repr e s ent~tivo c on o -

nu e str o "sta nda rd". 

Debe de t on" rs e eil cuenta q u e , e11 el análisis de o l c;ún p r oblema -

lti ' r o 1 6¿, ic o , l a c a r enci a lÍe dDt o s o r.':lu es::' r a s r ep r es e nta tiva s limi 

ta su v e l o r . En o tra s ?~labrns , l o s fe~6ruenos de I n p r e ci &i ta--­

ción no puede~ a v o lun t ad p r oduci rse n i g r acuo rs e , c ono suc ed e -­

c c n e l ri eEo por Qspe rsi 6n , e n e l cua l pu e de en ' b e s e n l a presión 

do~a D Ios QSp2 rS Cr e s v a ri r se l a i ntensidad y r~G i o de a c ción --

de l ch o rr o d e aeua . 

Lo s reg i st r o s d e c Du d l es e l o s rí o s , o de l o s n - nto s de ague -­

subtcrrén ec ~o ~ue den ir n6s 0116 de su l í c it e en e l tienpo , n o -

se pUGue dup lic a r e l r e Gi s t ro Y d e cir, que l o s fe~6neno s se r epi­

t en c n t í n u DDente CGn l a r isca i ntensidad y fr e cuencia . 

La p riDc ra aL lic ~ ci 6n de l a ~st~iístic e e n l o s Jr obl e c a s hidro16 -

gic o s, e s e l estudio (1e l r:s " f r e cuencia s". S~leco s que , l o s d i--

v c rs o s d~to s de \_ 0 ' s e r i e c l a sific ado s en ~rup o s o c n t eeo rí a s, i n 

(lic ,"ndo e l n ÚDero de düL:; s qu e quecl::Jn c oo lL' en:' i r· os en c fl da un o de 

el l o s, c onst i tuyen un a d istri buci ón po r fr ecuenci a s . 

L¡:¡s " frecu ~ i1c i cs " son pu e s , UD S o rden [~ ci 6n .e dct o s , y p c:r a nue s­

tro tra ba j e t on arenos l a n~[ litud ma yor, c ono pun t o d e partida de 

18 orden~ ci é n, y a sea en c a u da l e s reeistr ~ d o s, o i ntensidades de­

lluvi a s p r omeCi s observn d c s e tc . 

Qu e r emos p one r d e nanifi 0sto que , l a existen cia el nu e stro p a ís 

de r e..., istro s c O.ltí n u u s per ú de p e rí odo s co t o s, obli ga c a si si en­

pr e [l l o extrQPo l ~ c i 6n en l a s curva s de fr e c uencias , y a s eo e stos 
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de cOudal e s o de prec i p ita ci on e s, n0 hoceno s nenci6n de l os ne -

diciones de tenp c roturn , hun dad y evaporación po r ser reciente-

e l e studio de l os Dismos en unE f o r no sistecatizado. Otro inpe-

diment o l o c onstitu yen l p s inter rupcion s en l e s r e istros . 

3 - Lo funci6n de la ~stnd í st ic a . 

:i.Dy Ducha confusié.a y c o ~; ceptos erróneos de I D f unc i ón de lo Es -

t al í stica co~o c 6 tod.o científ ic o . 

D) " El ounlisis estadístic o t i ene r.lUchos Lwt fi16 ticas y l o vu.elve 

poco práctic o a L . vez c:-.'.l€ J o v'.lelve teórico; c os i me c 6nic o ". 

Las n~ teillóticns l e don un respaldo científic o 0 1 rl{~t od o , p e ro s e 

nc c sitn un ,:u~l') li o cri ter i o p r: rn i nte rpretar sus resultados . Lo 

Estodísticn, se vue lve 
, . 

leCOl1l.C cuo n do no s e tiene un cl o r o con-

c ap to de l o qu e S 2 v o n i nvc a ti c r , o nejor dicho no se troto de 

ad ivina r o pron os tic a r. S i n una c onprensi 6n odecu~d~ de 1 Esto 

dísticD, e l i vest~ Gc d. o r p~c de c ocparorse c on u n ci ego que busca 

D tiectos DI go que no puede a c ontror. 

b) "Los dntos hidr 16u ico s son denos i odc va eo s y o r d ina rios p oro 

jus tific n r un anól isi s por l o s D~todos estadístic os " . 

PreciS BDente es~s s on l as r . ZGnes qu e obli ga n a l inve stiga dor u ­

utiliza r l os a rgu~ent o s que lo teo rí a est d ístic a cf r e c e . Lf: va 

gu edcd de l o s f en6Denos natura l es , su dificultad en nedirl o s o -

estic~rlos , le c onp l ·j i dad ' e l ~s c orre l Dciones en e l t i enpo y 

e l esp~cio , obli 'on DI US 8 (' e l ' " procedir.li ento s estadísticos . 

En ot r as pal~bras , todo e l c i cl . hi d r o 16gic o se e xpreso ce j o r -­

por neQio de l os pr - cediDi ea~c s estadí st ic os . 

c) " Se i)u e d e p r ob2 r cun l q i "_ cosa c on la Estad í s tica " . 

Esta JOS en e l c xtrcllO 0 .. u e s to ' :e 1 0 r:u e c!ecíor!o s a l principio . 

El nn~ lisis s tod í st i co pr op i cn~llte aplic ado no e s u n p r o ceso -­

" ad ivint:torio", n o es une p i cdr. f ilos o fo l qu e 11 0 S dDrn r espu es ­

tas i fa libles o que nos res o l ver6 t od os 1 0s p r obleo. s que l e - ­

propont;aIJos ". Lo EstDdíst i c (~ e s un cedi o de obtener de unn DOSO 

cua l quier a de datos, el ntx i no de inf o rDAci6n qu e es c n n z de --

prove r. La Esta í st ica no prueb~ n odo . Ell t stuc i a l DS pr cb~ 

bilidaues de la o currenci a de fea6r:lCnos o e v entos , b a sado en la ­

inforua ci6n que t i ene , y de ~ cu 2 rdo D su e xtensi 6n o linitDción­

dentro del t i copo y e l espa ci o. 
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Gcner~lnente el an61is is e8t~ctístico nos di c e si tenenos raz6n 

~e dud r de una hip6tesis, o si no t uneDOS raz6n de dudar. No 

podenos probar l ~ f~lsedDd o c ertez~ de una hip6tesis por proce­

diuientos esta rl ísticos. 

4 - Principios eeneru l e s de Estadístico. 

A- El h u e streo. 

Las deducci one s e st~dístic as se hncen en base D l ~ s n uestras de 

un re ~istr o u obs e rv~ ci 6n c ontinua . Dichas nuestra s para que --

ten :n n v a lidez deben ser "rer resentativns" de l o s evcltos o fen6 

nenos que se investi ~a n . Grnndes cantidades de dat os, por l o g~ 

neral r epet idos o nuy poc o relevantes en su significa ci6n escas~ 

nente representativos , s on n_ tiec on6oicos pnra ana liza r porqu e -

quitan tienpo y no c onducen a c onclusiones p r 0c tic 8 S. Por e j en­

plo , uo pouenos t ene r p r onudios anua les d e pre ci n itoc i6n si s610 

se hicieron observ~,ci ones en poco s peses del invi e rno, y la may.2. 

rí~ fue en vera DO . Ton~o c o podeno s a p licar l o s p r ocedioi entos -

cstacís ti c o s si t ooono s los da t os 0 1 azor sin un crite ri o preco~ 

c ~b iuo o b a sado en ci c rtc s c ondiciones que n osotros io.oncoos , 

por ejco~lo : l ~ s creci do s D6xin~s de un rio s e ~nol izDr6n pera 

l os Deses del invi ~ rno , y l e s n i niDDs p a r o el estia j e . A6n o6sT 

podeoos inponcr el cri trio que los p icos o ooxin s sucec}en a n e 

dio c che en l o s ceses de Juni o , Juli o , A~o stc y SGpti enb r e , y 

l o s nín i eos se ob s e rv0n e n lorz o y Abril. Cua nd o lioitnno s e l 

cri terio pnro al101iz.::lr l o s L!ue strn s o ¡.lejor (~ icho l e i np01l8D0S 

restricci ones o c ondici o n e s y y G no s on 01 n zar, de cioos que son 

nuestr s estratific~d s. 

En He te or o l o¿; í ~ (un~ r.::102 t e I n .Iidro l oc;ín) t enecos (.ue t ene r -­

cuidado extreoo e r o anQ liz ~ r l o s d~tos de precipito ci6n n6x inn , 

oedia y n ínio:) . 

Lo s Estaci ones F luvi on6trica s deben estor esp~ ci od.::l s dentro de -

l o cuence para que den dotos repr e sentativos. Hoy li n it ci on·s­

p nro c o l o c a r l o s Estaciones r luvi oI;H~tric (j s. Le s r ei, istros de -­

t enpe r nturo a l s o l y n l e s onbro no lJu eden p roned Íi~ rs e entre si, 

pero si p u eden estcble c 'rs e c o rr e l ~ ci ones . ADb o s st6n uidiendo 

di fe r entes 8 spectos del fen6n U C . 

~n y que t on Ar en cuente que en nu ' stro p~ís , El Salvador , l ~s o~ 

s e rvQci on s hidro16 c icns r2rn v e z sntisfocen l os requisitos te6-
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ric os. Po r ejenplo , l o s Estaci nes Me te o r o 16 g icos n o estón uni -

f o rncnente distribuidas en el 
, 

PQ 1S . 

La s Est~ci n 0 S d e rl i d r onetrí a s on p oc a s y n o a lc a nzan o contro-­

l ar l o s punto s es trQ t~ gic o s de l o esc o rrentin supe rfici el . Se g6n 

I n te orí a t od o rí o debe de c - ntro l o rse en sus po rte s: c Ita , ne-­

dio y b •. j o , e s d e cir poro n u e stro c n s o , (.e b e n de h a b er tres esto 

ci enes c ono n íniDo po r c a d o rí o de inpo r tellcio y o su vez un c on 

tr o l en l os rí o s t ributa ri o s , etc . 

5 - Ljuste de d o t o s. 

Todos l : s ne d ici one s SGn n !estr : s ce e len ent o s e u e v~ rí a en 

ti CD o y e s pa ci o . Po r e j eup l o , l ~ s cedicione s en c o rri entes de -

ogu o se h o cen inte rnitent e lJcu t c , y e n puntos eil una s e cci 6n ---­

tr nnsve rsnl . P s r o q u e l r s n e dici on 2s s ec n 6til e s en l o h i dr o l o­

g í a práctica , de b en r epr e s ent a r ( o pode r c onve rtirs e e ) óreas -­

( espa ci o) y dura ci ones (ti eupo ). Poro pode r obte n e r h~~üeene i-­

d a d dentro de e stas nedici on e s de v a rios clas e s, l o s a jus te s o -

c or recciones SGn necesari os. Esto s ajuste s se ho c e n si n vi c l ~ r-

Lo s ajustes cenera loe nte t i enen tres p r op6sito s. Un p r op6 sito -

e s h ec e r e l r eg i st r o hono c~ne o con uno t e n denci a a l a standc riz Q 

ci 6n . Un e j e~j l o e s cuando t ocffi OS un p e ríod o un i force de un r e 

~ i str o cue l qu i erc del cu~ l c a lcul a r eno s u n pre Ded i o n o r no l, o 1 

c ún v ers i ón de 1 <' 8 n e d ici 'n \.! s D " lturns ston a rd CGn o en e l c n s o -

de pre s en t a r I n pre ci p i t n ci 6n y l o es c orr ent í c supe rfici a l en n i 

l{ne tro s e a ltura p a ra c ono c e r l a d is ponibilidad o e stab lec e r 

un ba l c.nc e en Lre >~ r e cip i t a ci 6n , evc:.po r nci ón y e sc orr entí n . El 

s e Gundo p r opós i t o e s e lir1 Ílr :r o r e duc ir l a s i n flu enci a s ex t rr.ñc s 

que afe c ten l o s ncd ici on e s. Un jenpl o l o t enano s en e l on61i--

sis Ge dob l e - n v.s c:. , qu e t i ende Q c orre gir p~ r a un apa rato , l o s -­

efectos c onb i n odo s de l vi e nto y l a lluvi a , y o de l e lluvia s o-

El te rc e r p r opósi t o e s l o sunc rizo ci ón o sínte sis de -

d =t o s p- r o su p r es e nta ci ón o e xa nen. Este es u n pro c eso de s e--

l e cci ón . Un ejeuJ l o l o t eueno s en un napa de is oy e t o s . Ctro --

ejenp l o s on l n s curva s de c oude l y l o s hidrograDcs qu e nu~s trD n­

u n a s e ri e de eventos c o rre l a ci on~do s en e l es p e ci o y e l t i eopa . 

6 - P e rí odo s b6sic os sto n~o r de r eGistro. 

Un ) r obl c Da frecue nto en l e ~enu rn lizaci 6n r eg i on a l de dato s hi-



ESTACIONES iETEOROL0GICAS DE LA ZONA OCCIDENTAL 

P E R 1 O D O S o B S ~ R V A C ION 

Dcs \:e: 
1 SUB 

T ,. 

<.J erO •• lIDO 1931 

2 Ht:to 
, 

1931 . ,Eln 

3 " . .lc~lS J ,'B ctio.l 1:;32 

4 Cl~él1 chua ¡Hl 1929 (1930) iTo .. :lobo re e; istro 

5 S "':~ 'ion Anü FES 1934 

6 Coate:',e . ue (El Cuu j" v) 1914 (23, 24, 25 Y 32) 

7 h ontec r isto 195 4 

8 S '::~t,C1 AHIl CLESA 1S56 

9 F~nc a Uoví 1957 

10 S<;:. tu Aru: Si .tI 1957 

11 Gn- ::-nocia FICA 1957 

12 Güija CEL 1957 

13 El De sagüe ':' :: CA 1957 

14 Fi n ca Lo::ena 1957 

:UE?.bl 'l'Lli:S1J'.i'O DZ 

15 Auuache~)6n 

16 1.. ti i1 u i zay;. 

17 J .. ¡", '"cea 

18 BC'ucficio Guoyapa 

SONS CN.TE 

19 Scus,-,nate 

20 Acajut1El 

21 IZél1co 

22 El Su: za 

? 3 CUCUllO c6 :,'án 

24 F.l¡&c~ El Triunfo 

25 Finca S[in Luis 

26 lid ... El Jobo 

27 Los La3a rtos CLES 

28 E<:::t<:.lío 

29 BCucficio At: ; l :lY<_ 

30 H' a . Sai.ta ' ' , 
hul'la CO¡, '_iaa 

31 La He j ,! c1 a 

1928 

1~28 

1957 

1957 

1916 

1914 

1954 

1954 

1955 

1955 

1957 

1957 

1957 

1957 

17 57 

1957 

h57 

(30) 

(30) 

( 25) 

lIo hubo re gistro 

Ho hubo registro 

No hubo registro 



- -- ---- -----
~ 

I 

I 

~,I 
- -"T 

-
I I I I I I I i I I I I I I I I ..J 9;6 

~ I 1 1 I I I 1 I 1 I : 1 I I I 1 I I 1 I I z 
w 

I I I I I I I I I I I III I I I I III c 
- OS6 g 

1 1 I I 1 I 1 1 1 I I I I I 1 I I 1 1 I 1 O 
« 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I III z 
~ ZSV6J 1 I I 1 I 1 I I I I I I 1 I I I 1 I I I I 
«~ .. 
..JU . 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1,_ <{ 

W~ ) 
C W .. 

1 1 I I I I I 1 I I 1 I 1 1 I I I I I I I (/) 

eng¿ 
« 

I I I I I I I I I I I I I I I III III ~~ t61 
(!)(/) 

I I I 1 I I 1 1 I I I I I I I I 1 I I I I I 0 0 . 
..J O 
O º 1 

III III I I I I I I I I I III III 0:: 0:: -+ I I O W cx,o 

I I I 1 1 I I I .rl l I 
WCl. ~ • 

I I I I I I I 1 I 1 I ~ ~ 1 I 1 I I 
w -1 

j I I I I III III :;! <; z ,1 I I I I I I I I I I I I I I I I I 
en T 

• ~ -t 1 I 1 1 I I I I I I 1 1 1 I 1 I 1 I I I 1 I I 1 1 I 1 I 1 
O 

- ~ 026 I I I I I III I I I I I I I I I III I III I I I r 

r-
I 1 1 I I I 1 I I I I I I I 1 I I 1 I I 1 I I 1 1 I 1 I en 

lIJ 

916 
I I I I I III I I I I I I I I I I III III III I 

1 I I I 1 I I I I 1 I I I I I I 1 '1 1 I I 1 I I I I I 1 I I I 

0161 III 1 I I III I I II1 I I III 1 I 1 I I 111 I III 
- N~q~m~rom~=~~!~~~~~~N~~~~~~~~~~ 

. 



ESTACION:C;S fm _'EORO LOG ICAS DE LA ZONA CENTRAL 

P E 2 1 O D O S - ü E- O B S E R V A C IO N. 

DEP/J"tT.L'_hEHTO DE LA PAZ (continuo ci6n) 

31 Hdn . El C il U C ~ 

32 Beneficio Entre Ríos 

DEPlillTúiEli TO DE CUSCLTLAN 

33 Snn i:~~ 1 él e 1 Ce :: ros 

34 Co jutepe 'lue 

35 Suchitoto 

v EPARTJl-IBN'l'O DE SfJ l VICEiJTE 

36 No1ine r os 

37 S¿Hl Vicente 

38 Tehuncán 

39 Santé.l e l'l.lZ FICA 

40 Snn J , cinto 

41 El C 3 T l te n 

Desde : 
1957 

11 

1932 

1927 (30) no re e istr6 

1957 

1936 

1927 (30) no re g istr6 

1932 

1932 (53~ 54, 56 y 57) sin re gistro 

1954 

1~ 5 4 

DEPll.RT¡üm1J'l'O DE C~iALr.,TmLll GO 

42 Cha l fl tena ngo 1957 

1.1:3 Nueva Cún ce pci6n ti 

1.1:4 Lo F alma 11 

41') El P~rn íso -- J " 
46 Ojos de Agua " 
47 h.rc ntao ti 

DE Cl ... :;jJ..Ü.t....S 

48 Chorrera del Gunynbo 1953 

49 Sens entepeque 1957 

50 Vill a Dolores " 
51 Ilobesco " 



ES 'l'i:.CIONES HETEOROLOGIESS DE LA ZorlA OR I ENTAL 

P E R 1 O D O S - D E- e 3 S E R V A C IO N . 

iJEP),llTLI·1Zü TC DE USULUTAN 

1 San M~ rc os Lenp D 

2 V¡l l l e SO" JUDn 

3 J i quilisco 

4 Ub v.lutá n 

5 Botres 

6 8 .. .1: Ne; ' ricio 

8 Estnnzuel Ds 

9 Fc ~ .LD S~~tí simD Tri ~i ­
dnd . 

10 Pue rto El Triunfo 

11 Benef icio L ~ CQr ~ ert· 

12 Jucuornn 

13 ? u e r t o Parn do 

14 San Mi guel F ICh 

15 Lolotique 

16 Ciudc d Borr io s 

1 7 Os ic n I a 

18 San Francisc o Gote r o 

19 Perquín 

20 Ln 2::Jlern 

DEPlillTJ'.J lENTO DE LA UN ION 

2 1 010megn 

2 2 Cutuco 

23 Le JiÜÓn 

24 El l:unélti110 

2 5 AnDmor6s 

2 6 Santa r..osa de L imD 

27 El Condn di 110 

2 8 Eac i endo Haquigüe 

Desde : 
1927 (30) no re g istr6 

1932 

1936 

1928 (30 y 34) no registr6 

1942 

19 10 

19 57 
11 

11 

11 

11 

11 

11 

1927 (}O) no r egistró 

195 5 

19 57 

19 57 
11 

11 

11 

1927 (30) no r egistr6 

1927 (30) iI 11 

1947 

1957 
ti 

11 

11 

11 



ESTACIONES METEOROLOGICAS DE LA ZONA CENTRAL FiOo~ 
PER IODOS DE OBSERVACIO N .. 

o lf' o 10 o 10 <¡f ~ o 10 o 
~ N N r<) r<) 10 10 al Oí (JI (JI ~ (JI (JI (JI $ (JI 

I 
1 i-- - 1-- - f-- _ o 1-- - - - 1--

2 - - - - f-- - 1-- - - - 1--

3 i-- - I 
- - f-- - f-- - - - 1-- - -

4 1-- - ',--- - f-- - f-- - - - f-- - -
5 L-- - f-- - f-- - f--- - f-- - f-- - 1-- - f-- - .... -

6 i-- - f-- - -f-- - f--- - f-- - 1-- - 1-- - 1-- - '--- -
! 

7 L-- - f-- - f-- - 1-- - f-- - - - t-- - 1-- - - -

8 - - 1-- - f-- -- 1- - f-- - - - 1-- - 1- -

9 - - '-- - 1-- - 1- - f-- - - - 1- - 1-- - - - f--

(} - - - - 1-- - 1-- - 1- - t-- - 1- -- - - f-- - f--

1 1-- - 1-- - 1- - 1- - 1- - t-- - 1-- - 1-- - 1-- - -

E 2 1--- - 1-- - 1-- - 1-- - 1-- - t-- - - t-- - 1-- - f--- -

3 1-- - 1-- - 1-- - 1- - 1-- - 1-- - t-- - t-- - 1-- -
4- f--- -. 1-- - 1-- - 1-- -
5 1--- - 1-- - 1-- - 1-- - 1-- - t-- - 1-- - . 
6- f--- - 1-- - f-- - t-- ---7 f---

8 f---

9 f-- - t-- - - f-- - t-- - t-- - -1-- - r--- - 1--

20 f--- - t-- - 1-- - 1-- -
21 f--- - 1-- - 1-- - t-- - 1-- - -t-- - t-- - t-- - f-- -
22 1-- - 1-- - 1-- - 1-- - t-- - t-- - t-- - 1-- - 1-- - 1--

2 3 f-- - t-- - 1-- - 1-- - t-- - t-- - 1-- - t-- - f-- - f--

24 f-- - 1-- - 1-- - 1-- - t-- - 1-- - 1-- - 1-- - 1-- - f--

25 1-- - 1-- - 1-- - 1-- - t-- - 1-- - 1-- - 1-- - 1-- - 1--

---
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-- 1-- -
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- t-- -- t-- -- t-- --
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-- 1-- - t-- -- t-- -
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ES 'I'i:.CIONES HETEOROLOGIESS DE LA ZONA Ol1.I ENTlI.L 

P E R 1 O D O S -D E- O 3 S E R V A C ION. 

i.;EP..tUl.TlJ.fGliTO DE USULUTf • .N 

1 San Mo rcos Lenpo 

2 Velle S u Juan 

3 Ji quilisco 

4 U;, ,, .... után 

5 Batres 

6 S .. .:w. Hc. uri cío 

De sde : 
1927 (30) no re gistr6 

1932 

1936 

1928 (30 y 34) no registró 

19112 

lS10 

7 S:.nti " " o l. e Mcr í u 1957 

8 Estanzuelns 

9 Fca . La S~~tísimQ Tri ~i­
dad. 

10 Puerto El Triunfo 

12 Jucuorán 

13 Puer t o Parada 

I'~~ P.L"'RTi.J1ENTO DE SLN LIGUEL 

14 San Niguel FICA 

15 Lolotiaue 

16 Ciudad Ba rrios 

DZPL:2TUlENTO DE i ORf~ZAH 

17 Os ic nl a 

18 Son Fr oncisco Gote rn 

19 Perqu:ín 

20 Lo '2alera 

DEPART.fl.MENTO DE LlI. UNION 

21 Olomeba 

22 Cutuco 

23 La ~nión 

24 El ¡ .... nw tillo 

25 Annmorós 

26 Sonta fiosa de Lima 

27 El Conda dil10 

28 Hac i endo Maquiglie 

" 

" 

" 
" 
" 

" 

1927 (30) no registró 

1955 

1957 

1957 
ti 

" 
" 

1927 

1927 

1947 

1957 

" 
11 

" 
" 

(30) no re gistr6 

(30) n 11 

_ .. -



ESTACIONES METEORO LOGICAS DE LA ZONA ORIENTAL 
PE R IODO:; D E 08 SERVACI ON 

o 1[) o 1[) o '" ~ 1[) o ú) .' ffi O; C\I C\I ro ro <:t 1[) LCl g:; g (Jl (Jl (Jl ID ~ (Jl Q2 !p - - _T -+- .... -1 

1 t-- - .--- - - - r-
I I 1 I 

1 
2 1-- - - - - - !-- - -

I 
3 1-- - - - - - '--- - - - -' -- I 

~ 4 t-- - - - - - e-- ---5 t-- - - - - - - - - - - f-- - -l • 

6 

7 - - - - - - - - - - - r- - - - i--- - r- - t--

8 - - !-- - r- - - - r- - 1-- - - - -e-- - r- - r-
9 - - !-- - r-- - - - r- - r- - - - r- - r- - 1--.. -
10 - - r- - 1-- - - - r- - r- - - -- '-- - 1-- - r-

1 - - !-- - !-- - - - r- - r- - - - - r- - -r- - r-
2- - - !-- - r- - - - r- - r- - - - r- - r- - - r-
3 - - f-- - r- - - - - !-- - !-- - ... - - - - !-- -- - !--

4 - - r- - 1-- - r- -

5 - - 1--- - !-- -- t--- - r- - r- - - - - - r- -- -
6 - - !-- - !-- - t--- - r-- - !-- - - - - -- - - !--

7 - - r- - r- - 1--- - r- - 1--- - - - - - - - - - 1---

18 - - r- - r- - t--- - 1--- - !-- - - - - - -~ -- c-

19 - - r- - r- - r- - r- - r-- - - - - - '--- - i---

20 - - 1--- - r- - r- - r- - r- - - - - - - - r-
21 - - r- - r- - r- -

I 

22 - - r- - r- - r-
23 - - f-- - r- - - r- - i--- - -'-- - 1--- - - -
24 - - r- - r- - r- - - - - - r--- - - - - - r-
25- - - c- - r- - r--- - - - - - - t--- - - - -- - - - , 
26 - - c-- - r-- - r- - - - - - r--- - 1--- - -- - 1---

27 - - c--- - - - r- - '--- ~ - - r- - - - - - r-
2& - - ~ - - - r- - - - - - r- - - - - - i---

--



- 6 -

dr ológic os, CODO I n p r e ci pita ci ón De di ~ onua l, r e sul ta del h e c ho 

de qu e l e s esto c ione s d e ocdici ón ti enen uua v a ri eda d d e pe ri o-­

d o s ~e rc c is tro . Una e s t n c i6n r u ede h~be r ope r ado duront · un -­

pc ri od o de c Ito prc ci ~ i t 2 ci ón y ot r a e sta ci ón e l r e e istro pu do -

h~ be r operado s6 1 0 un o 6p o co de e sti a je . Al qu ere r c oope r a r l o s 

r CGi s tr o s de cs t n s do s e s t a ci on e s, po r e j eop l o , en l o prepn ro--­

ci ón de u n o cpe de is oy 0 tcs re p r oDcd i o s onu c l e s, hGb ri e e rr or es 

deb i do s e l e v n ri a ci ón de esp~cio con l a v a ri a ci 6n e n e l ti en po . 

Un neI i o qu e nyu ' a o r e s e l ve r e ste p r oh l eo e s un •. g r 6 fic a de be 

rra s c or",o s e n u e s t r o e n l o fi;;ura Jo .l, qu e n u str l os peri odo s 

de r eg i s tr o de v~ ri D S e s ta ci ones , c on uno u isna e sc r l o d e ti eopo . 

es DUy 
~ ~ . 1 
.L ac 1J. po r u n a inspe cci 6n se l e cciona r un p e --

T1 0do óptino de r egistro o 

Po r o est~ ci o n c s c on r e rí od o s fe ltcnt e s d e r 2~istro dura nte e ste ­

p e rí od o 6ptio o , l ~ s e st i u nci on e s pu eden h e c 2rs e po r ned i o Ge 10 -

c o rrel ac i ón de o~ t s p~ o I n ? or ci ón de l p rí odo c onún o l o s 

otra s e sta ci one s y D~ licor l ~ s e l a ci on e s pa r e +' e S,,1 r:l r l o s v a l o-

r es fa l tant e s en l o e sta ci 6u c on p o c os doto s . 

Ln s e l e cci ón de l p c rí o 10 óptino r equi e r e , l e cons i,'te r a ci6n de un 

pe ri odo suf ici enteD~nte l a r go pa r e r Epr cs e ~t n r une b u eno n u e stre 

de s de e l pu n t o de vi sta e st~ d í st ic o , en o t r o s pa l ab r s un bue n -

r e Gis tro a l tre v6 s del t i O?o . Si e l pe ri odo e s dena s i edo le r go , 

hnbr ~ o por tuni dad de h él c e r une s e l e cci ón de sínte si s de l r egis-­

tro . Si e l p2rí od o de estudi o e s d ene si ~do c o r t o , hDbr~ n cue s -­

tr e s pobre s de v~r i a ci on ' S dent r o c e l ti eDpo y podrí Dn ser pési ­

Docen te influenciado s por l os pe ri odo s d e s e qu e d ad o po r l os de ­

a l t~ pre ci p itDci 6n. 

7 - An~ lisi s de do l e - DeS Do 

Un oé t oGO Gró f i co p~re i e nt i f ic a r o a justa r l es inc on s istenci o s 

en e l re e istro de un n e s tc ci 6n ¡o r c n o r ci 6n de su t e n de nci a -

c on o tres e sta ci one s, e s e l c n61isis de d ob l e - Do s D. Lo s va l o r e s 

ocunul oLlos enu e l e s o estn c ion a l c s d e un ·:) e sta ci ón d2C!o , se ll e -­

v en él une e rófica c ontra aque l lo s de otro s es t a ci on e s que se c on 

sidcro n re a l es . Les tendelci ns y c on b i o s de pendi e n te de un~ -­

curve de d obl e - DQsa i u eucn s e r ori g inados po r c aob i o s en 1 dure 

ci ón ° s itua ci ón d e l e es t a ci ón de r eg i s tr o , o c eub i os e n e l p rQ 

c es ~Di ent o de l o s d ' t o s , ~ t c . Un e j enp l o de aná lisis de una cur 
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7 
I 

v a de dob l e - n a s o p2 r ü Gete n ina r l o s c oob i os d ebido s o durací6n­

o l o c a li za ci ón de u n::: e s t Cl c ión -) luvi ooé tric ~--;- I D t e n enos e n l a -

fi gu ra No . 2 , do.do e l r e c istro J e unn e s tD ci 6n h i po t 6tice e s -­

c oopera do c on e l ~e otr ClS esta ci on e s c e rcenas que c onsi deraDo s -

StlS el::l tos 
, 

n c. s rea l e s y r pre~GntD tivo s. 

De l e xcncn de l o curvo de l ~ Picur o No . 2, ~uede ve rs e l o r e l a-­

c i 6n de l e p re ci ~ i tQ ci 6n o~ucl d e l e e s tc ci 6n X c cn l o s p r one--­

d i os de 12 e s t~ ci on~s , se ~_tc fu ccnb i o de pcnJ i ente en ~e s de -

1945. Los r -c i stro s cnti~uo s } e~en s r a justados po r I D r e z 6n -

0 . 95 a C.75 p,-,r" c Olll-2nS · -: · .lC~- crnb i o u e h::lyo t n i do luga r en 

l o c s tovi6n X, 

CU2ndc un onál isi s de dob l e - ..1cs:- cM o c ono c e r un c eubi e n pen-­

d i ente, un p r op6si t o es h~c~r e l ajust e indi cc d o ?o r e l c oci en t e 

de l es do s pen ~ i u~te~ de lo cur vo de dob le - no s e . 

e~:l el de investib~ r qu e ::"' D~ ::)ll s ha y p:: r D :l icho s c Dub i os de pen--
1 - <-Cd. en ve. Los punto s eli~Uj C l1 " f; e .l UllO cu rvo d e c1 ob l e -D~s usuDl--

Dente s e de sví an d e 10s lir-e~ s re ctos tro znda s e tr~vé s de l e s -

puntos que sirven pere l u c ccpa rc ci 6n. Los )untos de l e e sta ---

n estud i o , pue~en se_ ajusta d os nejar cuando ha ye , . 
ce n OlOS -

d e p nd i 0n t e en i n t ervr 10s ce po c o s a ñ os o Sin en bo r co , h~y qu e -

r e c onocer qu e tD l · s cGnt i os ' ;: rí odo s cort s ocurrirí an po r cn 

su0.1 i l18d , y n i n Ej{u S8 G l(:~lt o lJ(;no r ele c i nc o l~ un to s pu ede a cepta r ­

se c ono v: li ño , l'U~S c Ol1siderruc s qu e cinc o ños de r e Gistro c e!! 

tí nu o imcden d<1 r yo s i ~ui c r r, un'] i dee d e l .-:1 t c nd enci D e n l e ocu­

rrenci a de un fee.6oe . O n :8.1 ;;enera l, U:1 c Dub i o _e pen d i ent e s e -

8 c opta c ono r ea l s c 18nen 'e s i tcy l e r Gos pe rí odos de r eeistro 

que sean r eiJreSc-1 t ::,t i vos ( ~ Cs(,(; el :)u n t o le vis te e st ;:;(~ í stic o . 

El a1l6 1i s is (: e l es curvos de dc.b l c - nc: s o s on Q:: lic a bl es D la c scQ 

r r nt{ c a cunulc~o y nos dc:r~ U~G i d~ o de l o s ccob i os de r eG í ne--

n 0s ,-~ escur r i nio..!nto, (¡ c ,L;~) i c'::: C :1 e l us o de l e ti erra , o e xi s -­

tel ci o ue r i ~30 S pcs t c ri ol"(~s, a .. :u:::s ::l rri bo de 1 s rí os en es tu--

dio , t c o 

o Intcr~ol c ci 6n uG u:::tos. 

Al p r eperc r l os d~t s b i dr o16ci c os , pera su on ' lis i s , a n enudo -

ellC nt ~ coo s r e~i 8tr o s i n::: U?~ctos . Po r o ll eno r esto s l ap s os cn­

una ser i e tenpol ~ l, o eSl~cio ¡ vc cí os en un DCf o y u ti liza r 0sí­

r eGist r os p~ r ciQ l e~ , ~o r 1 ~ ~:,0c f ltentes de u n r e c or d , pu eden -
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estiDors e po r l a i nte r po l e ci 6n de los re Bistro s de estociones ve 

cino s y c on c ondici ones p~rec i d~ s: cliDO, t Ologr af ío, r~ e ioen d e 

9s curriu i ento, ~ tc. Es n(s qu e t odo un e s e nt o de crite rio pers2 

nDl el de ci d ir hDsta que punt o pue de n int e rpc l ~ rs e l o s dr.tos fel 

t oates y est iDél r s u cuantío . Si n c ep tEl unn t o l e r a nci a , " e l 5~ hos 

to e l 10% po r a est i Da r dotos f e l t ant e s e n un r es is t r o . iIo debe ­

de abus c rs e en l a inte r Jo l a ci6n de l os r e~ istros fo lte ntes , pue~ 

to qu e se vuelve uno opcr r ci 6n c a si subj e tivo y e veces nec6nice, 

alejada ~e l ~ r ealidad fen oneno 1 6Bic c . 

9 - I nte rpr e t a ci 6n de l o s dptos de caude l es . 

Le i nferoDc i 6n sobre c e u dales oed i do s ~ ebe de s o r inte r pretado -

al Disno ti enl_o c:u e se están c lcul a n do pero que Dc:u e ll o s r eg is­

tros po co rc ~ r e s entD t ivo s pUede!l i dentific ~ rse y es tiu~ rs e des d e 

el punto de visto h i d r o1 6c i co . En otro s pa labra s, de be de tene r 

se SW10 c u i dndo en l a c orrecto vD li ~e z de l o s d r t o s . Le in te r--

p r etn ci 6n es neccs:ri o p~rD estio~ r l o s c oude l s en d ichos pe rí o 

~o s, y pore o&uollos ot r os donde por c a us a s desc ouo cida s no hu~~ 

rrin r eGistros de cItu TD y t élnb i é::1 pOTD 1 0 s épocn s en qu e l o cur­

VD de re~anso , n~reD S o s ocave ci6n haga vari a r noteb l eoent e I D -

r e l o ci 6n nltura- de sc c r c e . En otra s pe lc brc s, no debe de p e rde r-

se le c ontinuidcd de l os reg i st r o s dentro del ti e~~o y e l e spa-­

ci o en ~ue se descrro ll en . 

Un h i drogTDoe d e l as de sc c rg~ 5 di c ri n s dibuj ado en pc?e l s enil o­

cc r {to ic o e s u n8 v~ li o s c ayu da pore l e est i rc ci6n de l e s de sc a r­

Gas paro aquellos pe rí odos de rG Bistr o i n c oD; l e t o , po r qu e los hi 

droGr nnos p o ro t odo s l os c50s de r eg istro indican la curvo tí ~ i­

c c ele r ecese cci 6n entre l :-s t o r nente s y e l c c; Ll.portnn i e n to c on r~ 

l o ci6n a l e lluvi - . Los hi droGr~nns s on t oub i ~ n DUy 6t'l e s en -

o tras int e r p reta ci one s h i d &o1 6 Gic 2 s c ouo l e de sep a r c r l a contri 

buci6n del agu o subterr6neo y l e e sc orrentí a superficial deb ido­

D uno t o ro0ntc . 

II VALOB,:GS HEDI GS 

1 El PTonedio . 

Cuand o en uno cl i str i buci6n de fr e cuencirs de d e t o s cL::s ific edQa.d.el 

ooyor 0 1 oene r trozanos su curvo , not eno s l e f oroe pa reci do n -­

une " ccupeno ". Es obvi o qu l os v ola r es D~ S c a r a cterí st ico s ---
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e st6n en l E porte c e ntrn l ~e l e s distribuci on e s. Para e llo se -

us o 1, expre sión "ne .d das t"!. c tend.eniüo c entrol" (o vc1 0res Dedi os) 

pe ro i denti fic~r eo tos velores que pueden ca lcul a rse c on e l fin­

ue c a r a ct e riz ~ r l o d istribuci 6n Ge fre cuenci a s . 

Estu, i o renos l o ced i a ü ritn&tic n , l o c ed i a uo , I D coda y , b r eve-­

nente l a c e d i a ceon~trica. 

o ) La rJedi o a ri toético de une: s c ri e de c a ntid~des se obtiene su­

llél.J.do l os Vel l ore" ('.e l <. s c n .t i dc.r.:e s y divi di e n do e l r e sul ta d o en 

tro e l n6noro da e ll os. 

Por ejenp l o : 

üe SUflCl1 J~nuQl de l E í o Desagüe de Ilopango 

:Cepa rt:.)[]c, t ce Cus catlDu - L _o : 196.1 

Vc.lÚ;-¡ le s en 

Ell'2TO 

.I!'eb r e r o 

rIa rz o 

llcyo 

Juni o 

Jul i o 

Sc~}titmbre 

0 ctub r e 

Nov i cnb r e 

Dici nb r e 

' i l lJ s d e !'le tros 

Tota l ... 

c6 ic os •. 

5S' 75.42 

4292.35 

3474 .1 4 

3342 . 02 

1950 . 91 

2766 . 53 

9('65. 09 

5417 . 2ú 

9':, 10 . 94 

1?69.1 •. C'7 

11 5?7.49 

o::n o . 46 

79 3CO . 5C 

L ne1in 2rit , 6ticQ de e stes do c e c DGti daGe s que c o r res ~onden o 

l os neses de l año es i Gu a l a d ividir l a SUDn o tota l entr e doce , 

y ob teil eno s a l r CJ!ed io nensua l: 

i = 79 3 ~ D ,5 G = 6600 .37 D . D . C. 

12 
Obse rvr no s que el c ,~l cul o <-l1 teri or d a l e r:::ec~ü~a ari tóética no --

t Ol :6 ~ n c n si cle r é1 ci 6n el hecho t'.e que ~)uc den h :.': ber C DSO S en r., u e ­

hubiesen r epeti ci én ('e uno s c .'": ticl¡Y'es , C OllO po r e j enp l c : unn e s 

t a c i 6n pluvi oD~tr i c o r ~ i s tr6 e e l ne s ~ e Moyo : 

5 clí ' s c e n C; noD o ele lluvia 
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G cl L1 S c on 7 "l . rI . de lluvi a 

3 
. , 

7" l ·l . rl . t: e lluvi a (". 1 ~; S c on 
.-, . , 

3 de lluvio ~ " Ci :!. 0 S c on n . n , 

Z ' , O, Ll . U. de lluvia . C 1 ~ S c on 

El c61cul o t i ene que t on or ~~ cuento l e ponderc ci6n e n ~ í as o -­

l ~ s cn ltidF1cle s ce ll uvi n , e Sl: 

x = (5 x y ) + (6 x 7) + (O _x 5) + (1 ' x 3) + (2 x O) 

31 
x = 5. 06 n , n . de l l uvi a 

Si US OIIOS síobo l os poro i n~ i c ~ r los n6u e r os o fr e cuencias ~ soc i o 

Jo s c on c ~ dn v a l or (ue se r oncd i a , tanenos : 

x = Sf X = Sf X 

Sí N 

1 01'L : S Sur¡-

f fr c cucnc i c 

X p r oucc:' i o . 

2 - Lo Freciv i tc ci 6n Med i a . 

("!e los ;J I u ... -
viów .. t ro s G (:e l oo ~ .. luvi ógrc ::: s ci i s eni n ¿:¡do s en v e ri o s puntos de-

uno CtelCa h i clro ur éf ico, P:¡ r o o ~) \J r [¡ r c on sto s dc t os e sté)(. í st i-

c o s aisl a do s e s n e c esa r i o efe ctu~ r un o inte~ro ci 6n en e l espaci o, 

es de ci r , nsoc i nr l ús, c on 6rc0s (2 i nfl u Qnc i e que r epresent n - -

f i e l n 2nte l ~ distr i buci 6n (e l ~ s pre ci } i to c i o~~ s . Ge:e rall1e I1 t e -

",l.' u so el l1é t oll0 de l os po lí ,:on os de Th i essen , cuenc;o e l eSiJo c i~ 

¡¡ i ento \J S irreLul ~ r y trntGnGü se de z cnc.s c on e scaso s oc c i de nt e s 

to po ,:; rtfic os . 

P~ro detenl i n- r el po l í ~ono c or re spond iente n C ~ dD - s t nci 6n , s e-

un ' n p o r ne d i o ~c r ect -; s e l ~ s esta c i on e s oelyo c .::ntes y ense (;u i dc 

se tro za n l e s n0(~ i [' nG s . EstCJS 61 tirw s c onsti t uy en l os In do s ele l 

poJl l gono . L[1 super f ici e ele couo un o de esto s políGon os f ornon -

l os l :: c torc s ele p o 1clerccióI , y s t1C: at i c ne n invc· ri nb l e s p ;:: ro uú :l 

clcte rninod.':1 cuenc a n i 0utr8s tO lle s l o s e sto ci o n ~ s :)o rtc. n i ni n t e-

rrunp i f'.2nent.e sua (a t e s . 

lJu s b, stn !1Ulti :¡::.lic c: r I n 

j~ este nQne r a se facilito e l c61cul o , 
. . + . , I ... 

prt: C l ~~ l A~ C1 on COl<,.a durante un c i e rt o-

interv2 10 e t i c ' . o en un pU:lto c on e l factor c.e ~) onlle ro ci 6n c1e ­

CSt 2 pun t o c s t~ ci6n y sUD~r l ~ o l os c sto ci on us restante s divi -
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diend o finDl n0nte I D SUi1C de e sto s p r oducto s entre I D superficie 

totLl d e l e cuenc e . Se c?r ov c chen l a s e s t a ci one s que e st6n fu e -

rn -le I D cuc ::1 c e , o cup2:.do i}c r o ilu c str~ e stinc ci én l e pr!rt e de --

1 s pol í gono s qu~ qu e (l::lll den tro de I n cu 'nco. 

3 - M6tod o de l o s Curves I soy uta s. 

Este D~t oclo e s n uy U SQ Ilo , n~ s pre cis o y e l né s l : b c ri o s o . Cc, nsis 

t e en t r a z a r p o r o u n pe rí odo c l eg i Jo , Reo ste , un~ h o r a , 6 h o- ­

r c: s, 1 2 hore s , 1 (l í E' , 1 ne s , G ¡'G SC S, 1 oño c tc., Cllrvo s ~~ e 

i c uel pre ci ) ito ci 6u . Ge n r D lu .~ Lt e 1 :: 8 curva s c o rr e sp .:l ndientc s 

se tra z n ~~ra n ilíne tro s d ~ r e ci pit o ci 6n . Se inte g r e n luego 

l a s supe r f ici e s c onp renni da s e ntre do s is oye t e s c ons e cutivo s: 

~ul t i ~ lic o ndo c 21~ sup ~ r f ici e po r e l pronedi o j dos is oy ·t o s 

lin ítrofe s, sune n ,lo e sto s produc tos y d ivi d i e ndo I D SUD O ~.or I n .... 

sup e rfi c i e t o te l de l o cueoc~ se ob ti e ne l o p r e ci p ito ci'n n ad i e . 

~ - Lo s C~udn l es P r oned i o s Di Dri o s. 

L s h i d r oG r c Do s s o n c rtficos u sados pe r o r e p r esent a r po r nee i o 

~e do s f 2n6nenos v n ri ab l e s l a o curr~n ci e de un f en6neno . Te n e --

DO S l ~ s v a riaoi on es Je l n iv 1 e l a s agu as de un rí o o une l agu -

f11:1 L1 tr l:l vés ce l ti enpo , OS i ll is l1 o , 1 - 8 v~ ri o ci ones ele c a u da l n-

el ti enl;o pu eden represento rse po r ne cH o de h i {l r oc r 1 n 8 . 

Tr , t a r (;uo s d e l c :l cul o a n a lítico de l o s c ~udc 1 c s p r or:lC d. i o s po r - ­

qu e rlGS a de l a nte n os s e rviro po r a e l e s tuJ i o de l o s d ife rentes -

c u rvos d e l a s ; u e se v a l e l ~ ~i d. r o l og í a. po r a r ep r esent0 r y e stu­

diar l o s fc u 6n eno s y sn c c r c onclusi on e s . 

Lo s Linní g rnf o s o re g i stra¿ore s ~ ut on6 tic o s de n ive l s de l ~ s 0 -

[';U DS (le un rí o o ln r.;uno , t r a z a n l o s hi d r o['; r r'Dns en une h o j a sub­

dividido e n ho r e s y d í "s parn e l tieD~o , y e n c entín tr o s p o r a -

l o a ltuTG de agu o r eg is tro do . L~s curves de c a u da l , previ ooente­

trn z aclas e n b :::: se c. nUDc r o s os ,- fo r o s rep res~nt , tivo s (' e l o e sto-­

ci 6n de l o s lluvi ~ s y le l estia j e , n o s d ~ r6n l o s c o u do l e s c o rr e s 

po n d i e nt e s a l a v e ri a ci 6n ho r a ri Cl ele l o s n ive l e s de a ;3u n . LD s u 

no de cauda l es r egi strados pnrn l a v a rinci 6n h o ra ri o , qu e e l lin 

ní c r ofo h a trc z adú , d ivi d. i do po r e l nÚDe r o de observo ci · ... n e s rw-­

n o s uno , nos dar! el pronud i o a ritnético del caudDl de e s e dí o .­

En l a s é po c a s ele c rec i düs o nó xiJ la s, debe de t ow:: rs e en cuento -

hr.sta e l Deno r de t alle tro z ado po r e l linn í g r afo , a ún cunnu o n o -
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hubi e se c orres ponQi do él un~ divisi6n ho r a rio que est6 inp resa en 

l a h o jo de po pe l. 

H~y yo linnígrofos que r eG i str ~ n de horo en hora l o s va ria ci ones 

de un t cnpo r n l . No e stá de n6s r e c ordar q n si en' o el prone<lio­

uno cedido de t endenc i a c en tral, s e r6 ncnor que e l c~x iDo instD~ 

t(¡ne o re Gistrél <lo , Y nayo r que 1 nín il.Jo obs e rvéldo pDro e s e dío . 

5 - Lo lcdia G00cétricD . 

Cuando es tudieDo s e l c á lculo de l GS probnbilid d~ s en bose o 10 -

distribuci6n de fr ecuencias, t~n t o de l o s prcci ~ itD ci cne s CODO -

de l os cauda l es n6xiuos , Dínina s probables e s pe r ado s , t endre--

cos opo rtunidad de oplic ~ r esto ued i da de tendencia c entral; por 

aLoro ind ic Dr eoo s l o cane r a de cDlcul c rlo . 

Lo es t a dístico def i ne l ~ "ned i a c;eonGtric D" C ODO lo roíz lJ de l -

producto de l o s t 6 r n i nos . 

El c nlcul o se hoce po r l o ge nero l osí po r ned i o e l os l og~ rit--

n os: 

l og G l or.; Yl + l og Y2 + Y3 ••. • •• 1oe Yn = S l og Y 

N N 

El l oce rítno do 18 t.:,eonétricD es , lo necio oritoéti c D de -

1 s l oeo rítno s de l os vo l or es . 

6 '- Lo HeclinnD . 

Lo neciana de un~ serie de n ÚD 2r os Drre~l <.dos u ordenélrto s en or ­

de n de Dor;nitud , es decir de uno c1istribuci6n de fr ecuenci a s , e s 

e l v n l o r c~ntr~ l o e l proccG i o nritoétic o de do s v~ lores c cntrD -

les . Ejecpl os: si se ti enen cinc o cnntirlDde s: 5, 6 , 7, O y 10 , 

es obvi o que e l v n l or de l ~ c ed i na es 7; pcrn l DS siBuientes -­

cant idade s: 

5, 5, 7, 9 , 11 , 12, 15, Y 10 , l a ce ~ iana vDle:l/2 ( 9+11) = 10 . 

Geoc6tricDDente l o ned i ono es el ve l or de X (L,.beisa) correspon-­

diente 2 l e líncD v e rtic a l que ~ivide a l histogr oca en dos 6rea s 

i c;u a les . V<2 r cund r o s y (libl~jO S adjuntos. 

7 - L<. ~lOda . 

Lo no:la ele uno s erie d e núnero s 2 9 Elquel v a l or qu e ocurre con --
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n~xinn f recuenci a o el v o l or a lrededor del cual l o s t6rn ino s --­

tiende n a c o nc~D tra rs e u6 s d ns~uente . 

A veces s a trop i e z o c on s er i e s que ti e n e n dos uoda s, a las ~ue -

se llou~ binoda l es . 

Lo b ioüdalidad e s el r esu l tnd o de l e c asu~l i dDd , o elBun~s vec e s 

p r ovi ene de que est~n presente s do s g rupos de dat Gs h~ terog~ne L s. 

Vo r cua dros y d ibujo s D dj unt~s . 

o - Lo Hed i rl de S G ndo GrtICl o . 

"fu y al Eunas otros ue didss da tG~denci c c e ntro l que n6s b i e n 9 0n­

n Cl ten:1tic n s y t e6 ricas . Lo ned i a ele se Gunrl o grNlo : (S X2)1/2 es 
N 

l o r a íz cua drede de l a n ed i e c ritn~t ic a de l o s cuedrado s de l o s-

v o l o res. 

No es une ne¿üla ce ten 1anci e c e ntro 1 , sino una nedi L~a d e (~is pe!. 

8 i 6n y l e ll euercn o s ~e svi c ci6n st~n~ e rd, que e stud i n r eno s en e l 

pr6xino capítul o 

9 - C61cul o d e l e Pend i ente Me~i e de une Cu e nco . 

Es e ste o tra ele l a s apl ic o ci on ~ s de l o Esta dístico a l e ~i drol o -

Se tra t a de c ~ lcul D r una u ad ido de tende~c i o c entrel . 

El [ riuo r P<So c onsis te e n trazar uno cuadrícula s obre un plnno-

c c n curves de nive l de l ~ cuenc n en e stud i o . Ge n e roloente l e --

cuadrículo est6 f o rne ~ o C Gn líneo s Nort- Sur y líne s Este - Ce ste . 

Cono Dí n i uo se us e UJlG cuar~rícula f c rDoc1a pc r l Oe cuadr o s. lIe-­

c ho e sto rJec1iJ1 os, [l l a lJisr.w Esc::l l o ele l p l a n o , t od :ls l o s línea s ­

lJ- S y E-W que e stén C ~ J.1p_ e d i do s llentro de l o CU " ~c ú , y (: e terni ­

nODOS el n6ne r o de veces q u e UD J curV[l de nive l c orta o e s tan-­

~ente a c oda une de l c s línco s, t an t o N-S, C 0 00 E~r . Lo p c n d i eg 

te neJ i o se c a lcul o po r l e f6roulo q u e propone ~o rt on : 

Po 1.5 x N x Z x l CO 

1 

n) Donde l~ : e s e l n 6ner o de curvas que cruz n t odas les líne s­

o e l nW:1e r o e v e c e s que c cuo línca e s c o rtad/) po r l [l s curvos ele 

nive l , se t onan l o s l ín eD s H- 5 y L s E- W . 

b) Z : es el interva l u ~e l ~ s curva s rte nivel . 

c) S : e s l e sune. ]e l o s l onfjituJe s de l a s lín o s, s ea n éstas --

. J . 



CLLCULO DE PENiJ IEN'l'E HEDIA 

CUE1>J CA B.lO: CUENCA - "A" Fecho: AGo sto 10/ 66 . 

Línen Longitud de Lí nen No. Línea Longitud de Línen No. 

No . de No. de 

Runbo i·T-S 
In. :turlbo E-\I! In. 

C U E H C A "A" 

1 10 O 1 llO O 

2 40 O 2 270 1 

3 85 2 3 530 1 

4 125 2 4 520 5 

5 125 2 5 600 4: 

6 130 2 6 620 4 

7 155 4 7 610 5 
i3 170 2 O 245 2 

9 195 3 (, 
-' 465 2 

10 14e 3 10 275 4 

11 135 2 11 500 4 

12 2\.,<) 2 12 110 1 

13 255 3 
14 325 1 

15 370 4 

16 590 4 

17 590 3 
10 575 3 

1~ 405 1 

S 4700 43 4055 33 

P .n. 1 .5 x 76 x 25 x leo = 29.0 
9555 
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::. c - Cálculo de l o Eleva ci 6. U- di. 

Cono en el probl co~ cnteri o ~ , on U D ~ I Qno do l e cuenca p r evi oneg 

t e cuadrica l ad o , Gnot~u o s l~s inters ~ cci one s de l ES línc es N-S y 

E- l!l c onp =-"c ,:i c':<1 s e_lt r e :lr s CllrV~!S c l... ns (! cut iva s, l o qu e n e s d6 --

une d i str i buci Sll de frccu ~r.c i r.s or denQ tla s. El prooe d i a de codc -

do s curvas c C' ns ecutivé' s l ,-. s nuL:. i p lic ClDo s iJo r su frecu enc i a r es ­

p~ ctiva ~ y, f i nc!lncnte I r srnr.'L0!:'io ele p r on ·d i os d e curvn po r su 

frecuenc i a d ivi ~ i d - por : ~ s'lo .to r ia ¿e fre cuenci a s nos d6 la e ­

l eva ci ón oedi /:! . 

x S F x ----
l'r 

Donde x = 

S suo rta r i a o i llt~ ~ral 

f fr e cu .. )i1(;i 

x proced i o ue cUÁva s 

F su~~to riQ i n~ -Ern l de l os f r e cuencias , 

E uSlUll en e s t os cé~l cul ( s (Jsta 1í s tic os ac; r egn r un <... c oluLllln d e -

l n s f r o cu enci ~ s ~ 21~ tivc. s GaGas ~n porc entajes d el t otel , y otr ü 

co lunna vera l as fr e cue .. ,ciaG [l C' l:JUl c.c .... Qs . 

En el CE':¡3 ítul o de d ic e(~o a l os Curv n s d8 Fr e cue nci a s c:D reoos 1'1.6s ­

de t o lles y e j en:l os Gr:fic 0s. 

:iII - HEDI DLS DE LA DIS :::-E:2.~ I Cn, 

~eJO s visto en el c D~ {tulo cpter i or l a s ned i c= s qu e ce scr i be n le 

t enden ci c centr a l ~e unn distr i buci 6n de fr e cuanci c s . t[l y otro s 

['spe cto inportont e s qu e o ta~~n e l e d istri buci ón de f r e cuencie s ­

C ODO Gon l o s r elQ ci unodos c ~ u l ~ dis eni no ci 6n de l os da t os o 10 -

dispe rsi ón . 

, . , 
1 01 t eL. ...... i se: , ir.. ::-. ~ s l o s do t a s nuuéric os nlrede -

da r ?o un v n l or (e t -nuc .c~ ~ ccntr" l se 11 00 v c ri oci 6n 0 dispe~ 

ai 6n (~ e los dct o .... . ~Jly v::lri-:::s :-12\~ i da G de v ori a ci 6n o .i. is pe rsi 6n 

y l a s n~s COLlunos s-n e l i ntc rv : l o , l a a e sviDci6n.ned i n y l ~ de s 

vi a ci 6n stQncLrc~ , 

1 1:1 inte rvl. l o s une. oecl i (~a 'le dispe rsión r. r os e r :J y jJo c o si gnifi ­

ca t i va , y ~ s I n d if e r encio ot r e e l v~ l o r DDxino y e l v e l o r c íni 

DO de uno ser i e de v~ l o r 0s . Zl inte rve lo se us = s 610 en cque---

.~-_-.._._-. 
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ll os c a sos que no h a y c ontinui~~d en los dc t os, pe r o si ecpr e e s­

uno Dcd iclo poco r eprc sentQtivn l-,ebi do D qu e n o sienpre e l proce­

d i o s e r n l e seci-suoa de l n,~ xino y e l nínioo. Otra obj e ci 6n 01-

us o de l inte rval o c oco ce ~ i dc d e d is p~rsi 6n e s qu e no se pu eden ­

c onpnrn r do s ~ i stribuci o n c s c on un t o t o l e fr e c uenci c s diferen­

te s . 

2 - La ~e svi a ci6n o dio . 

Se nide c on r ela ci 6n o I n Dec~ i D c ritnétic a . Se obt i e ne t occ' :1d ­

l ~ SUD:'l d e l a s t:esvi a ci onc s ( o d i fe r enci o d e l os t érr:inos) c on 

l a ned i o o rito~tic a , p rcscin~i cndo de l o s si gne s y rl ivi rl i cndo --

por el 
, 

nune r o 

D. H. = Sf (x) 
N 

de t6rni n o s No 

6 Si (X-X) 
N 

Donde X e s l a n ec..id" cr i tnética , (X-X) e s e l v~lo r absoluto d~ -

l a d e svi o ci 6n de X c on respe cto a X • (El v e l a r abs o luto de un -

nácero es e l nácero sin a s o ci ~ ci6n de Siena ), 

f f r e cuenci a . 

S indic o l a SUD~ to ri D o i nte g r a l. 

3 - La de svia ci6n " s t c n o rd". 

En v e z de prescin~ir sin?l eDcn t e de l o s si8n0 8 d e l os de svia ci o­

n es c on r espe cto a la ne d i n oritoé tic a , p odeno s e l ev a r e l cuolr c 

do l o s de sviaci on es , l aB r a ndo c on e ll o h ece rl o s positivo s . Obte 

neco s una cedido ll aDada d iscrepencia o de sviDci6n oed i a cuadr6-

ticc cuyo e x p r es i 6n es : 

El téro i no Sx2 s e l e ll ana v o ri a ci6n, s u siobo l o e s S2 . 

Nos i teresa l o r a íz cucd r ada de la discrepancia. 

s 

a l o que c ono c en o s c n el n on br e de desviación standa r d . 

Lo s pas o s poro c a lcul a r l o de svi a ción standa r d s on: 

a ) De t e r n i na r I n desvin ci 6n x ele c nda t é r n ino c on r espe cto a X. 

b) ~:2~' res t as rlc svi c c i onc s a l cucdrado . 

e) Suo ':rlas. 
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d) Divúlir esta suno iJar N. 

e) Extraer lo rcíz cua drada. 

Donos o tr s n~todo s a brevi a d o s pa r e colcul a r l o desviaci6n ston-

d ord. 

J~ = 1/2 

SX
2 

inc ico lo suna d e l o s cuouro do s: 

Sx2 es el cua dra d ' d e l o sunu d ividi d n po r el cua dra do d e los -­
N 

t~rJilinos. 

TI Si d . = X-Ji. e s l ~ c:e svi 8 ci6n d e X c on r e l c. ci6n o uno c ons-

tanta arb itro ri n A p oue:::JO s <:: scribir. 

s 1/2 

Ejenplo : 

Cnlcul o r l e ne di ~ o ritn<tic n y l a ~ esviaci 6 n stondard p~ rD el -­

nfi o hi dro 16 ~ico de 1961-1962 del Rí o Grande de San Mi cu e l (Vodo­

Morin) d e l o c orr e s p on d iente d istri buci6n d e fr e cue ncias reloti-

V [1 S o 

IV - CURVAS DE FRECUEHCIJ .. S. 

1 - Re p r e s ento ci6n ~r~fic . D· de l o s ~D to s de esc o rrentio. 

Lo n8 s sinp le repres e~tQ ci én de l o s dct o s de e sc c rr enti n es el -

hidro~ronn. Lo s a bscisas d e l hi ~r oGra nD r e pre s e n ta n si enpre el ­

tieopo (hor o s , d í DS, u es e s); l o s ordenados pue d en representn r al 
turo d e a cuo o nive les y c au_o les, y les curvo s repre senten hi -­

dro g r c nos de nive l e s o hidror. r on o s de c a uda l respe ctivooente . En 

un hidrogrono d e nivel e s fluvioo~tti~o9 l DS crestos s e n los pun­

t o s n6xioos, y en un hielr o crono el e c cudo l e s se llnnnn picos o -­

crecida s. P e r o cayo r cl o ri ~od los p icos o creci do s r e presenton­

cauda l e s instontGneos y l o s punt o s del desc e nso de lo curvo c ons 

tituye.·ln r e cesi 6n. 

En l o s p e rfo llo s de l esti a j e que s e no t o un nive l b , jo y uniforne 

en 01 c onportoni c"nto del rí o , tolo le fu e nte el e oline ntDci6n pr.2. 

viene Jol ne uo sUbterr6nec , y o e sos porí odo s se les llnnn d e -­

D Goto l1i e n t o . 
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CLLCULO DE LA ¡·ú.JJIf... k . ITH~':' ICA 

Serie de un Lñ o 1961-1962 

D.í o Gl',~il . e de S:m Micue l ( V:100 lL:rín) 

IHTERVALO DE CLJ SE Vl~LO . . ES l1EDIOS 
metros cúbicos/s eg . DE CL1\.SES 

X 

7.00 7.99 7. 5 
8 . 00 8.99 8 . 5 

9 . 00 9.99 9.5 
10.00 14.99 12.5 

15,00 19 . 99 17 . 5 
20.00 24.99 22 .5 

25.00 29.99 27 . 5 

30.00 34 . 99 32 . 5 

35.00 39 . 99 37 . 5 
4 . 00 44.99 4%. 5 

45~OO 49 . 99 47 . 5 

5e.OO 99.99 75 .0 
100.00 149.99 125. 0 

15[' .0 199 .99 175. 0 

T O TAL o • • It • :J • • 

X = SFX = 32 . 9 
I-J 

FRECUENCIAS 
RE L.l.. T IVAS 

níDS 
F 

56 
28 

21 

103 

47 

7 
10 

6 

12 

5 

3 
27 

27 

13 

FX 

420 . 0 

238.0 

119.5 
1287.5 

82::! .5 

157 . 5 
275 .0 

195.0 
450 . 0 

212.5 

142.5 

2025. 0 

3375 . 0 
2275 .0 

11995 . 0 



Lí o G:, o nde de 

-
X = 32.9 

VLLul . .úS HEDIOS 
DE CLil.SZS 

X 

7 . 5 
8.5 

9 . 5 
12 . 5 

17 . 5 
22 . 5 

27 . 5 

32 . 5 

37 . 5 
42.5 

lt7.5 

75 . 0 

125 . 0 

175 . 0 

T O TAL 

s= SFx
2 

N 

Ct4LCULO DE LA DESVlflCION STAN D1'..RD 

Serie d e un a ,i o 1961-1962 

S'1n Ni guel (Vado HDrín) 

DESVIACION DE 
FRECUmICI S LOS VALOI ES -

RElJ TIV.;.S MEDIOS CON --
_ ~ESPECTO A X 2 2 

F x X FX 

56 25 .lt 6lt5.16 }5128 . 96 

28 24.4 595.36 16670 . 08 

21 23.4 547.56 11498.76 

103 20 . 4 416.16 42864.lt8 

lt7 15 . lt 237 . 16 111lt6 . 52 

7 10 . 4 108 . 16 757.12 
10 5. 4 29 .16 291.60 

6 G. 4 0 . 16 0 .96 
12 - 1Jo.6 21.16 253.92 

5 - 9. 6 92 . 16 lt60. 80 

3 - llt . 6 213 . 16 639.48 

27 - 42 . 1 1772.lt1 47855.07 

27 - 92 . 1 8482 . lt1 229025 . 07 

13 - 142.1 20192 . lt1 262501.33 

365 660094.15 

660094. 15 1/2 
365 

(1808477) 1/2 s= 42 . 53 



CALCULO DE LJ, l·1EDIA ARITMETICA 

nío Po z 

I HTERVj\.LO DE CL1' SE 
metros cúbicos/ sc g. 

9. 00 9 .99 
1C.O 14 .99 
15 .. 00 19 .99 

2".00 ~4 .99 

~~ 5 00 0 29.99 
30 . 00 34.99 
35. 00 39 .99 
l~ O. 00 44.99 

45r GO 49 ,99 
50 .00 99 . 99 

100 , 0 0 199 . 99 

Serie de un año 1963-1964 

Vl·.l.LO: ~:Ss ¡<1 -,j) lOS 
DE CLLS ES 

X 

9 . 5 
12 . 5 

17.5 

22 . 5 

27 . 5 

32 . 5 

37.5 
42.5 

47 . 5 
75 . 0 . 

150 . 0 

m '2 T J.1 L ................ ........... 
-
V 
. 1.. SFx 

U 
20.4 

Ffi.E CUE! r C 1 AS 
:u.ELi l'!' IVAS 

Dí as 
F 

1 

235 

57 
22 

6 

11 

2 

2 

2 

26 

2 

366 

FX 

9 . 5 

2937.5 

99 7.5 

495.0 
165 .• 0 

357.5 
75.0 

85. 0 

95.0 
1950. 0 

300 . 0 

7467. 0 



C.b..L CULO DE LA í.; ES-';II · ClON STMJDi:..RD 

Serie de un añ o 1963-1964 

Río Po z 
-
X = 20.4 

L:::;;f~VL Cl JT DE 
VLLOhES Ml<.; DIOS FRE CU ;_,f l C E.S LOS VJ;. l.,( HES -

,'E CL.i~SES : :ELJ~ ·.,. IV ·.S ¡-"!EDIOS C Cr~ --
Díos RESPECTO A. X 2 2 

X r x X FX 

9 . 5 1 10 . 9 118.81 118.81 

12 .5 235 7.9 62.41 14666.35 

17.5 57 2 . 9 8 .41 4. 79.37 

,. . :~ . 5 22 - 2 . 1 4 . 41 97.02 

27 . 5 6 - 7 . 1 50 . 41 302 . 46 

32 . 5 11 - 12 . 1 146 . 41 1610 . 51 

37.5 2 -17 . 1 292 . 41 584 . 82 

4.2 .. 5 n - 22 . 1 488 . 41 _76 . 82 ;:;. 

47 . 5 2 - 27 . 1 734 . 41 1468 . 82 

75 ,0 26 -54 . 6 2981 . 16 7751 0 . 16 

150 0 0 2 - 129 . 6 16796 . 16 33592 . 32 

T O T ü L 366 1314.07 . 46 

s = 1/2 (359 . 037) 1/2 s = 18 .95 
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El 6reD bo j o uno curve ~e ;c sto s p roced i os d i ~ rios, o curvo cro ­

: o 16 c i c c , c ODprend i da entr e dos ~unt o s e n e l e je de l tienpo , es ­

el ~ro(ucto de I D d i censi 6n tienpo po r c e u de l , y r~)resentQ el -

volur:1C n de eGuo h o p2 S:': (~0 en e s e período observado . 

Existen h idrocr oD2 s p ~rQ CGu~c l c s ~ gastos pron~Qi o s ~ i a ri os e -

hi dr o~rana s de ca sto s inst~nt~ne ' s. El h i d r cgr onn de go sto s ins 

tant6ne o s se UG~ en e l estudio de cre c i d~s y tenp o ro12s . El hi -

d r ogr coc de Ga sto s pr onc~ i os (. i ~rios s e us a pare r ep r e sentc c ión­

de curves fidedi gna s p~ ro l o curv~ c r ono l óG ico nedio aoual . 

2 - Lo ~i str ibuci6n de fr ~ cuan c in s . 

Des pués d e l o re c o?il c ci 0n ~e l o s d 2 t o s , el po s o s i gu i ent e e s o~ 

dena rI o s sisten~ tic anente peTe su anál i sis o e studi o . Un ordeno 

niento de t odo s l o s d::-,to s se llonn una " distribución" o " s2r i e ". 

El ordcn coi ento se pu ede h~c~ r de v~ r i DS Dene r e s ; s i s e o rden~n-

o a rrecIan c on r ' spe cto el tieL!~::o o feches s e llm.lD Url.O "serie 

tC Dpo r c l " po r ejcDJl o , l os hi dr oE r~cc s s on s e r i es crcnol~~ic a s o 

Si el a rr egl o u or'cnani ento s e hoce de ~cuerdo o 

u..1l a Dagnitud o ncdición , s e llc r::!D UllIJ " distribución ,-,-e frecuen.,;.-

. " C H1S " 

Si tro z ano s l o cu rvn el u n" d is t r i buci6n de f r e cuenci a s c c u u l c -

das ob t enenos le curvn de dura c ión, y s u ¿e rivnco es l e cur vo dc 

I n ~ i stribuci 6n ¿e frecuencio . 

Le ~ i stri buc i ón de f r cuenc i as e s fundccental en e stad ística y -

en su c~ lic c ci én Q lo hi dro l og í a . Lo distrib u ci 6n de fracuen--­

c i e s de l ns cU0 str~s e s u ne eB ti n~ c i6n ~e l t otol de l o s d~tos en 

e l entendido ~ u e l a nuestro es rep r e senta tiva c el fen6neno que 

se estu~ic y e s fidediGno u6 s 1u e t odo . En otra s ~al~br~s , lo 

nues tro es una i no.::;en e stcdístico cel c cnjunto , l ~ r:m e stre p ror..1~ 

d i e es une icccen de l proDed i o d e l c onjunto . ~cy Ducho s tipo s -

de d i stribuci ones , l o r6 s icport ~ nte de elles e s l e " c istribu- -­

ción lOTnn l" o d istribuci 6n Gouss i onQ . L:: distri b uci6n nornol -

de fr c cuencio s e s une curvo sin6tr i cD e n forn_ de ca~~ana . Lo s ­

vol ore s de t~n¿ en c i a c entro l ( ned i e , D-d i ~ no y Do~a ) c o indiden -

parn este ti po de l i s tribuci 6n . Lo aplic oc i 6n de In curvo Dor-­

nol e s exte ns ú porqu e o trn s d istribuciono s t i c den IJ la forno ele 

1 , d istribuc i 6n DorLl::: l , o r'e~iid[j que e l núne r o cie cu c- str.:1s r epr~ 
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sOLtc tiv~s de l con junte DWlcc t D. Est e h~ cto se utiliza de ou--­

chns Do n res , pc rticule r oente s i enpr e y cue nd o , es posib l e o t c ­

ner rJ!'lyor nÚDl.: r o tle nue stro s . 1.:1 t eo rí a c e l o s n í a ir 'os CU 1Ür Q-­

(~os s e bD SD en I n c1. i stri' uci 6n nor un l . Ho t od8s l a s 'l istribuci o 

nl! S sin0tr icGs Gen ;:lO rD~ l es , 110 t e cla s l os di stribucL,n ' s S011 --­

s i n6 trica s . 

3 - 1 0 lLsiJJe tr í a . 

Cuan do un~ se ri e no es siD ~tri c e s e J ic e que e s e sin6 tricD u --­

ob lícuo . L ::; 8 ne o iles d o nSÍl.le tr í o i1:. '~ ic 1::n no 861 0 e l crD(~O c: G -

8s inctr í a , sine t on i 811 su (~ ir 
. , 

CCl on . Una s e r i e e s as inÉtr ic D 

en l e c: i r e cci6n extr eoos . 

G ~~e r c lDU t e l ~ s curv~ s c~e U:1Q dist r ibuci 6n ~e fracu nc i .:ls s on -

c1.ntos hü~r G 1 6 1; ic s es .'1sÍll.2trica 11nci o l a de r echa. 

I~a rl r ea rs on c.6 CC"!O ne(~ i d" Je Dsine t rí a l J f6 rr1U l ~ s i gui en t e : 

1 ... s i :wtríQ (Ls) = X- L ::.} 
s 

X ce d i ,'] ( .. ritDét i co) 

].10 <1 = D~cl i [¡ n o. 

s = Ce s v i nci 6n st~~J.:lrd . 

Esto d~ uuo ,cd i dc rel a tiv a c _u Di Cn o pos itivc cU8ndo l Q osioe--

trío es " I n r o cha , y c on sign os ne Ga tivos , cuendo l e ~s i e ---

tr í o e s D l e izqui2rda . 

4. - Ej enpl o s 

ní a DCS G3lic de Il opcc~o 

D0 l e lista ele [¡ f or o s pr~ct i c c. r os (:O S (: e l 6 de Hoyo '. e 19 57 ho~ 

t e el l o . clclo'¡- i enb r e c:o 1 ~65 t oncl1o s un tatel (:e 99 nu e str.:ls, ­

r cpre s entnt i v s . nSte s e (lU O (~ (; s2 c hc :1C S l os cou cl1::: 1 .:::s [) nare s (:c-

530 li tros/s eG• ~o r~ue 1 0 8 v~ l cre s nen or c s t abul nc o s corr c s pon--

d i ~ ron e 6poc c. s cu ~uc he b í Cl s trucci 6n en l e tub e rí a de dCSD--

gUe d 1 l reo , y cstcb"n en l ~ r ~ ~ re ci 6n : e l c~n l. , l o que 00--­

tivó oforo s poc o re pre s enta tivos y po co f i dedi gnos . 

~ c nti nu c ci 6n presentc ~o s une liste de frecuencias o r enc~c s 

de l 
, . 

n a X 1U ve l ar ~st0 el c í n i no a f ora do ; 5.530 lit . /s e 

h~ sta 53C l i t . /s w. Fi301u2nte prc s entcuc s une ~istr ibuci 6n en­

cl nsc s :~cs d e e l OGllO S v a l y ob serv Ddo cen un i nte rv" l o (~e cl"se-



FElLÁ 

4- Feb-196b 

9- Feb-1 960 

12- Feb-1960 

15- Feb-1 960 

17-Feb- 1960 

29-Feb- 1960 

8-Hzo- 1960 

9- Ha y- 1960 

13- Jun-1960 

2 "7- Jun- 196C 

9- J ul - 1960 

9- Lgt- 1960 

26- Lgt - 1960 

22- S(!p- 1960 

2 7 - Sc 1, - 1 ')60 

4- ct- 1960 

14- 0ct- 1960 

4- 1-) ov-1 960 

16- Dic - 1960 

5- Ene-1961 

10- Ene - 1961 

24- Ene-1961 

15- Feb-1 961 

6- !."b l - 1961 

11 - Lbl -1 961 

23- ILb l -1 961 

19- tI2 y- 1961 

26- rlD y- 1961 

31 - l'ioy- 1961 

13- J ul --1961 

13- Jul - 1961 

li-~-Jul - 1 9 61 

111- Jul -1961 

RI\) SUCI O (DESEr-lBC CM¡URA) 

CAUDAL m3/ seg . 

4 . 380 

4 . 280 

0 . 031 

4 . 910 

5 . 900 

5 . 060 

5 . 420 

7 . 140 

7 . 2 10 

11 . 140 

11. 000 

6 . 270 

10 . '±40 

19 . 080 

16. 0 50 

51. 50 
19.35 

31.210 

7 . 0 20 

3 . 700 

5 . 7,40 

4 . 720 

5 . 540 
5. 550 
5 . 280 

4 . 620 

6 . 230 

5 . 310 

7 . 200 

39 .360 

46 . 75D 

13 . 770 

25.410 



J?EcruJo. 

14-·Jul - 1961 

14:- Jul - 1961 

15-Jl.!1 - 1961 

9 -J~gt--1 961 

17 vct- 1961 

lG--Oct- 1961 

10- lfov- 1961 

~3 .~ ".1--1 9':2 

~lr-J .1l - 1952 

24·--JL1 - ! 962 

;::, .L _ J -Ü · -l962 

~4-J-_,1. - :962 

9--Cct-' 962 

9- Gct- 1962 

t; - ' ct- 1962 

9 - lc t - lS62 

0 - ct-1 962 

0-U ct- 1.9 G ~ ~ 

16- 8ct--l 6° 

27--iI« r --1963 

2 11- -un-- l963 

3C- Scp-l963 
15- 0ct- 1SG3 

6- Ho v- 1963 

13···l) i c- 1963 

:,t - :G ic-1 96 3 

} ··-Dic-19 6 3 

:::no 1'"" -." Tn L.. v __ iJ 

e U~" T 3/ 1 __ l~_J ID s eg . 

220150 

29 . 240 

15.420 

1 3 . 310 

13. 916 

16 0 300 

26.5 10 

12 . 550 

9 .407 

37 . no 
40.710 

33, 020 

32 .776 

40 .470 

22 . 350 

59 . 740 

28. 480 

19 . 400 

28 . 480 

23 . 890 

2? . C35 

18 . 806 

5409 50 

1l. l08 

25 . 20 5 

16.040 

3.653 
10 . 5 8'"' 

9 ,25 4 

6 . 875 

50327 

5 0 167 



3 -

IdU SUC IO 

FECl.A Cl~U:CAL m3/seg . 

8-Ene-1 964 5 6770 
17-Ene -1964 4 . 840 

10- Fcb-1964 3.940 

19- 'izo-1964 4 . 660 

l-J'.bl-1964 3 . 970 
13- Abl -1964 Ii. 394 

2ü- L.b 1-1964 4. 911 
15-Mé1y-1 964 5 . 490 

21-H8 y-1 961" 7 . 480 
5- Jun-1 964 1C. 833 

18- Jun-1 964 9 . 316 
21 -Jul - 1954 6 3 . 4~ 3 

17- ACt - 1964 22 . 587 
3-Scp-1964 39 . 555 

16- 0c t-1 964 16 . 998 
1 ~-Nov-1964 8 .188 
19-Ene-1 965 5 .1 38 

l - Feb- 1965 5.495 
ll-Fcb-1 965 4 . 739 
26- Feb-1965 3 .. 950 

l - Hzo -1 965 It .430 

2- ilb l-1 965 4 .530 
l -Jun-1965 6 .394 

11-Jun-1 965 32 . 285 
5- Jul-1965 16 . 437 

16-il.gt-1 965 27. ?48 
13- Sep-19 65 18 . 570 

6- Dic- 1965 5.968 



RIO: S U C 1 O (DESEf· ,.:;OCADUEA} 

Período de bservcci6n 1960-1965 

Frecuencins ordena da s e n metros cúbicos ;-:lor segundo 

59 . 740 32 16.998 63 5. 968 

2 54.950 33 16 .437 64 5 . 9l0 

3 53,423 34 16 . 300 65 5.770 

4- 51. 500 35 16.050 66 5 . 740 

5 46 . 750 36 16 0 040 67 5 .550 

6 40 .710 37 14 . 580 68 5 . 540 

7 40 . 470 38 14.580 69 5 . 495 

8 39 .5 55 39 13.916 70 5 . 490 

9 39 .360 40 13.770 71 5 . 420 

10 37.710 41 13. 653 72 5.327 

11 33,020 42 13 . 310 73 5.31 0 

12 32 . 776 43 120550 74 5~ 280 

13 32 .285 44 lL140 75 5.167 

14 31.210 45 lLI08 76 5 . 138 

15 ~9 . 2 40 46 lL OOO 77 5.060 

16 2e,480 47 10 . 833 78 4. 911 

17 28 . 480 48 l C, 580 79 4 . 910 

18 27 ,248 49 10 . 440 80 4.840 

19 26. 51 0 50 9.407 81 4. 739 

20 25 .41 0 51 9., 316 82 4.720 

21 25 .205 52 9.254 83 4. 660 

22 23.89C 53 U.188 84 4 . 620 

23 22 . 587 54 7.480 85 4.530 

24 22 . 350 55 7 . 21 86 4 . 430 

25 22 .150 56 7.2 ü(} 87 4.394 

26 22 . 035 57 7.140 88 4.380 

27 19 .40 58 7. 020 89 4 . 280 

28 19 .350 59 6 . 875 90 3·. 97C 

29 19. 080 60 6.}94 91 3.950 

30 1.8 . 806 61 6.,270 92 3. 94" 
"." 1 18 0 57C 62 6 . ~ 30 93 3 .. 700 

T O TAL 1487 . 488 

PRO 1'1 E D 1 e 15 . 99 



RIO : s u C 1 O ( ·;ESEHD{) Cl .. DU~-'A ) 

Período de Ob servnción 1960 - 1965 

I1I r;:~hV"~.Ll,. S DE CLi,.SE Fl"E CUEJ. j C lAS FitEC EUCH.S 
metros cúbicos/seg . :i.e1ü tivéls Acumu1 .:1 déls . 

% % 

3 3. 99 ll.30 4 . 30 

4 4 . 99 12.90 17.20 

5 5. 99 16.1 0 33 . 30 

6 6 . 99 4.30 37 . 60 

7 7. 99 5. 38 42 . 98 

O 8 . 99 1. :)0 44 . C6 

9 9 . 99 3. ~ 1 47 . 27 

10 10 . 99 12 . 91 60 .18 

15 19 . 99 11. 84 72 . 02 

20 24 . 99 5. 38 77.40 

25 29 . 99 7. 53 84 . 93 

3 34 . 99 4 . 30 89 . 23 

35 39 . 99 3,23 92 . 46 

40 44.99 2 . 15 94 . 61 

45 49. S9 LOS 95 . 69 

50 54 . 99 3, ~ 3 98 . 92 

55 59 . 99 lo 8 I GO . OO 
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de 5CO lit./seC. y c on 11 cl c s0s . Lsic isDo donos l o s po rc ent a j es 

rcl ~ tivc s de l . s fre cuc n ci : s y l o s po rc ntc j es c cmmlado s. 

Lcljunto v a n l os ~o s curvns re~resGntQtivas ~e l estu dio . 

v - CURVLS DE DU1:tACI 2H . 

Pnr~ fines pr6ctic o s de discfio (hi d r o t6c n i n) l e s curves de fre-­

cucnci o y l1urc cibu tienen uno i Oj)o rtonci n fundouentol. I~n un -­

cu c dro 8 0 anotn n l o s v~ lores procedios d i ri o s de c oud. l, de afio 

o o~o s hidrol6 e ic o s en cstu¿i o , orden2d- n de acue rdo a su n~ ¿~i­

tud creciente o de cre ci e nte c on ci ~ rtD pond0 r~ ci ' n csto¿ i stica o 

i nterva l o s de cl e sa . Scbeno s de anteD~no qua l o curv~ de d uro -­

c i 6n , es la inte Eral de l a curvo de frecuencias, p rio ro pue s, -

~eterninCuo 8 previanente l e s cifra s de f r e cuencia . Cono de ciD-­

nos en l o s do s rrine r a s c o lurJn~ s s e , notan l o s i ntervr: l o s de l o s 

DDcnitu~e s qu e c o si si cn? re ger~n ne tro s cábic o s/seg . Los inter 

v o l s ~esde el v c l o r Ll i n i~o h e stc e l n6x i no c o lculado deben for­

r:l11 r uno s cr i c c ontínua. , l~O rJodo qu e incluyan t 0 el úS l o s v810r S.­

LueGO se pro ce¿e e c ontor l o s v~ l o res d ieri o s , anota rl o s en l o s­

c a sillas c o r~e sJ 0nd i entcs de e c 'e r do D l o s rieses e int e rval os de 

cl ase , y sW j jndc l o s horiz ont81uente . En l o c o lunna de t ota l es­

p ¡:¡ rcioles o " Gfio " s e Qprec i El r~ l o f r e cuen ci a de los c a udal es en­

e l afio hidro1 6gic - . 

Lo últiuo colunnn pDrL~ t o tol e G ~ cUL,ul [¡ (:os n o s n a rn 18 9 cifros de 

cluI'QciGn . Est r:s C 2:1tÍl~a (_"' s ll C; S ,: ic en uur :mte cuantos G. í ~s en e l 

Dño se tienen c ~U\~.:: l e s 1 ¡oyores o ner:o r es [j un v alo r dono . Uno 

prop ieGod característico de l rí o es lo dura ci 6n 0e c ouda l e s. 

Uno de l [l s q ; l ic n ci oll.J s n6 s c or:Ulles ele 11.13 curvo s de clurD.cióu s e 

rela ci ono c on el c 21 cul o de l os ~o tenci as h i droeléctric a s. 

Ejcnp l ús : 

1 - Río Sensunrpc5n - DGpartEmento ele Sons on a te. 

Lfio s il ielro16Bi c o s: (1960- 1961, Y (1961-1962 ) 

nótese que l o curve de dur ~ ci ón indico u n c udol TJ6x i o de 300 

03/s • en e l 24 5
0 d i e de l ato h i dro 1 6eic o 1961-1962, y luc eo no 

hoy r es i str o pe ro l o s ceses ele Buera , Feb r e r o , Hor z o y Abril. 

Lo exp li cación c orre cto es ~ue , e n e l Des de Se~tieubre de 1961-
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hub o un t enpo r ~ l ~ue ) r ov o c 6 une 
, . 

na X1D~ cr e ci ~e de nive l y el l~ 

ch e de l rí o S 0 so cov6 p oc e n ts o r:Cl üS un n e tro , h ob i 2nc10 queda -

do e l c r o de 12 r i ra s ol~ r .:: e l .: iv~ l no r uc. l de l 
, 

r1 0 . -Jubo . qu e 

r e [] c cnf', ici oll[) r e l ~' o z o y b:-: jélr U::l rw tro e l ce r o c: e ID u irD. 

"Ieno s ::lGre [;[l(:o unn curV~ l p or a el b i eni o 1962 - 1964 c ono un p r ooe­

d i o de l ~ s fr ecuen ci a s de l o s ~o s curve s c c lcul rd~ s p r r c l os dos 

efios hidro16 [; ic os. El ti cn~o ¿e ob s e rvDci 6n e s c uy c orto . Poro 

t ener .o t o s cstü(1Í stico s r epre s cnt <l tivos n ecc si tDDo S un n í n i l10 -

ele 10 Di.OS sin i nterrupci6n . ' Ju Gstr o presente trabajo ti e n e c o­

no uno de l o s ob j e tivo s d i d~ctic c s ens cfio r l o s fr ocedio ientos Es 

t~dí stic o s Aplic ~~o s o l~ ~i dr G l o c í D . 

3 - E,t o Tor v l c - Depe rt~llent o (le j·,or n zón . 

llño s - ~ i dr o l éG i c o s: (lS62- 1SG 3) y (1 963- l 9 64 ) 

La curV2 proncd i a b i onuc l 1962- 19 64 e s ci erto h[)stn l os 400 o 3/s ., 

per o nsuc i rJo s c:. ue s u c onportc.ui 'oto p ~ rn l os ofio s c cn creces e s 

l a líne a de Bui on e s, hasta l os ODO 03/ s ., 06n h8sto l os l 00~ 0
3_ 

/s. 
Des c f crtuncdonent e 3e sc oco c c~o s e l tote l r e l o cu enc e e este -­

rí o , y s ó l o s'"" be: :c s ~) r l e.s cGr t ü S de l o s liu n í Gr 8f os qu e en in­

vi e rnos CO) i 0808 t i cn n crc ci L~ 8 hosta e l oes de IJovieobre . El -

:2.6 ,:, irJ()n l~ e lluvi ::. s e l 1[; z o! r. r.io:'ltC:Íi osr, h OI! rlü.re:.8 ll e~c has ta e l 

Des de Dicienbre. 

Es ~o si b le que c on e l G stu ~ i o p ~ rQ cinc o o _c s D nive l c ntroooe ­

ric ano t en ;:; cno s QDyo r info r oa ción h i cl rOJ 10t;;o r o l ó ~ ic 'l de l e cuen­

co uc este rt o cQu J e.1 c so . :2ste e stud i o l o patrocina rá l a Orgnni. 

zaci 6n Meteo r o16gi ca Mun li a l c on f on~o s de l e s Na ci ones Unidas. 

4 - Rí o Gran de de Sen Hi eual - V do Me rín. 

M\o s lIi u r o16 e; ic o s : (1 9 59-1 964) 

La curva p r oo ed i a p2 ra 5 e Hos no s ind ic o qu e 200 d í o s d el 050 

l e s coudn lcs esttn b~ j o 03/s • Este coudo l r epr esent e l vroce-­

ui o PQr a 18 épo ca del e sti a je. 

5 - Rí o SirDJ:lü - Deportouento Ce Lo ~JilÍ 6n . 



DE'l'ERl iINACl ON DE Ll .. S CU'RAS DE F':~ECUENC IA y DU tACION 

SE~IE DE Ur A' O 1960-61 

RlO SENSUHLPAN DEPL.T.:J"<tEHTO S CNS ONAT:2 

Co uda les t~ y.Jun ~Jul . A~t ~ Sep ~ O ct . Nov.Die.Ene~Fub . Mzo . ~bl . Tot~. Sm. de Fre e. 

o. 0 . 49 

0 . 50 0 . 99 

l. 00 1. 99 31 31 27 27 21 137 137 

2 . 00 2. 99 1 4 [3 13 150 

3. 00 3. 99 O G 6 1 15 165 

4 . 90 4 . 99 15 1 1 6 5 6 34 199 

5. 00 5. 99 6 12 10 11 7 1 47 246 

6 . 00 6. 99 1 7 7 3 6 3 27 273 

7. 00 7. 99 3 3 2 2 1 2 13 206 

8 . 00 0 . 99 1 5 3 2 2 4 3 20 306 

S . OO 9 . 99 3 3 309 

10 . 0 14 . 9 2 1 2 5 11 5 26 335 

15 . 0 19.9 2 3 2 7 4 10 353 

C. O 24.9 1 2 3 356 
no; 
~ ...J" 2S' . 9 1 3 4 360 

3' . ' 34 . 9 1 1 2 362 

35 . 0 39 . 9 1 1 3G3 

l! O . e 4 l } . 9 1 1 364 

45. 0 49 . 9 

50 . 0 9(' o 
" • 'j 1 1 365 

TOTAL 31 30 31 31 30 31 30 31 31 28 31 30 



~r.i'EmdNúCIpl~ DE LA,S CIFEAS Dt:; FRECUEHCIA y DU~JeC;rCN 

SERIE DE mI A~ e 1961-62 

Oc uuales Mayo ~ Ju'n'¡ l1ul ~igt. S e l,) ~ Oot .i.'rov. ~i e _ El~e. F~b fM~;ó' ~ Ahl ¡ To't ,. 
, :' r .' . \ "1 '. 
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cn'~.J~s DE FRECUm.J"CIA y DU:r Á CI ON 

Ser i e de un año 1959-1 960 

RIO GLAI.fDE DE S1Ü·[ l>íI ~UEL ( VAD':; NL nI) DK ÚRTJ.r·m~ J TC DE USULUro'AN 

I NTBRVLLOS DE CLi.SE FREC-~ J .J C I L S Fi . .óCUl:;NCI LS 
me tr os cÜb ico.3 /S e g . Reln tivDs 1.c umul a d¡:¡ s 

Dí~ s Dí a s 

3. 00 3. 99 2 2 

4 . 00 4. 99 23 25 

5 ,, 00 5 . 99 11l 35 

6 . 00 6 . 99 6 41 

7. 00 7. 99 18 59 

8 . 01 B. 99 13 72 

9 . 00 9 . 99 18 90 

10 . 0 14 . 9 43 133 

15. 0 19 . 9 35 168 

20 . 0 24 . 9 z? 190 

25 . 0 29 . 9 10 200 

30 . \:. 34 . 9 7 2,, 7 

35 . 0 39 . 9 7 214 

40 . 0 44 . 9 6 220 

45 . 0 49,. 9 13 233 

50 . 0 9~ .9 12 245 



CIFRAS DE FIi ECUElJC1A y DUIi CI CN 

Seri e de un nño 1961- 1962 

R IO <Jiw'.NDE DE SliN }iIGUEL (1G'l. j) ... ~.Ln1N) DEP1~-:¡'TJ~MENTi,.' .DE USULUTAN 

1NTERV1~LO ¡;¡ DE CLASE FEECUEiJC 11. S FREClJENCIAS 
me tro s cúbic os/seg . Re !: tivus Acumulndus. 

Dí ' 8 Dí DS 

7 . 00 7.99 56 56 

8. 00 8 . 99 28 84 

9. 00 9 . 99 2l 1 5 

l C. O 14.9 l e3 208 

15. 0 19 . 9 47 255 

20 . 0 24 . 9 7 262 

25 . 0 29 . 9 10 272 

30 . 0 34.9 6 278 

35 0 0 3 . • 9 12 29" 

40 . 0 44 . 9 5 295 

45. 0 49. 9 3 298 

5 ~ . O 99 . 9 27 325 

1 0. 0 149.0 27 352 

150 . 0 199 . 9 13 365 



CIFrJt.S DE FLECUENCIA N 

Se r ie de un alto 1962-1963 

ElO GRAHDE DE S •. H hI GUEL (VADO NJJt. IU) DEP¡,Ll'AFE.tI m C DE USULUTAlJ 

Ii~'J:'ERVA10S DE CLJ ... SE FlLECU~NCI S FI J.:;CUm·] C lAS 
metros cúb icos/seg . e10t i V 8 s Acumulados . 

Dí n s Dí ., s 

6 . 00 6 . 99 4" 40 

7.00 7.99 6S 109 

8 . 00 8 . 99 29 138 

9 . UO 9 .99 16 154 

10 . 0 14.9 58 212 

15 . C 19 . 9 24 236 

20 . 0 24 . 9 le 254 

25 . 0 29 . 9 8 262 

30 . 0 39 . 9 15 277 

'± O. o 44 . 9 4 281 

45 . 0 49 . 9 5 286 

5' . o 99 . 9 53 339 

100 . 0 149 . 9 21 360 

150 . 0 199 .9 1 361 



CIF?oAS DE F ECUE1TCri,- y DURACI DH 

Serie de un n ~o 1963-1964 

EIO GhiJoiDE DE SAlJ HIGUEL ("n.DO HLi~IH) JEPM..,TLhEHTO DE USULU'.:A·J 

INTERVJ~LOS D~ CLj~SE F:;:-j~C'JEHCIl..s FHECU;:J C L.S 
metros cÚbic os/seg . Re 10tivélS Acumu1 odéls -

DÍJs Dí ns 

6.00 6 . 99 14 14 

7 . 00 7 .99 75 89 

8 . 00 8 . 99 51 140 

9 . 00 9 . 99 27 167 

l O"C 14 . 9 50 217 

15 . 0 19 . 9 -;: 
J- 248 

20 . 0 ~ 4 . 9 21 369 

25 . 0 29 . 9 13 282 

30 . e 34 . 9 6 ~88 

35 . 0 3Y. 9 4 292 

4C . " 44 . 9 5 297 

45 .L 4S . 9 3 3 e 

50 . 0 ~:Y .9 45 3'*5 

10 :. 0 H S . 9 11 356 

15 , . 0 1 ~9 . 9 4 360 

2 '1 . C 249 . 9 3 363 
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Dedo e l p oc o t i o-o de r ecictr o de es t e río no ?o1c~o s tra z a r la 

tendenci a nproxiocda de l e curv o , Sí, sabe~o s qu e tiene cre cidas 

fu e rtes c on una curva ~e r oc 28i6n n68 o Deno s r 6p idü . 

6 - Rí o GOG sc or6n - Dcpnrt~ncnto ele La Un i 6n. 

No t enenos l o cuenc e dc liL:i tCt.iJ p:¡ra e st e río que U::1 c e en i=on:1u­

ras y al i ~ual ~ue e l Rí o To r ~ l o , tiene sus o6s i D2 S cre ci da s --­

cuando a qu í ye n o c s tt l l o v~ ~~ d c . ~l r eGist ro es DUy ?O C O , no -

p OdCI10 S t r Elza r l a t en ,lcnc i a el ' I r: curVQ. 

VI - CUF"Vl" LCUHULLDL. 

Si los c ~ud2 1 cs 10 B o r~enQno s crono 1 6~i cQD 2nte en un sistenc de 

c oo rdcn::::cas rc ctr:n c.;ul ~ r c s C ( ' 11 0SCi110 s, Verti cal y ~· o rizon ta l, 

q ;r ol: l 0dr. s, cb tcnenos I n curv~: "Crono 16 gico". El pr one t~ i o ele 

l e s cnudn l es d i ar i o s ~e verios eGo s n os d~ r6 l o curva crono 16gi­

cn ue(~ i a QliUe l, !~ue t endr á un v el l or f i :'.edi :rno a ne(:i~:D qu e tenc;Q. 

nos una seri e c ontí :lllD. (si n i Gtc:r rupci cll' S) de ua y or nÚDero de -

05 s. Le tendenc i a y la f or er de l e s curva s cr c: no16 c ic Ds va rí an 

d c cue r do Q l a pre ci ~ i tac i~ Q y ~ l a s c Q r c ct0 r í s tic ~s de 1 cuen 

CD. 

Si nosotro s i ntüi~rcno s l e curv!) cronol óg i ca . ob t e neno s l a curve -

D cunul ~dQ o ~ . curve DDS lc r:, . L~ l a p r 6ctic D l o qu e s e h~ c e es su--

n e r progresiv[l[Jent e y en f c rn :: a cunul ~ tivo l es c nudcl c s p r n e---

d i os d i ~ ri o s . El ~roduct o de l ~ s e sc n los V y H odop t ad& s po r 

86 .4('0 s egundo que ti ene el (l í :, nos d é, rá e l v a luDen en ne tros 
, 

cu 

bicos y cl ivi cl i énrto l o entr e un n ill ón t end reo os H . M. C. (o i11 on os­

de oe t r os cáb icos) qu e s l a un i ¿o d geuer o luente us cda po ro es-­

t os dato s e stad ís t ic o s. ?o r fc cilidad de representc ción e r6fic a 

s e dojo l o e sc n l a ve r t ica l c en c3/s ., en e l en t end i do eue hny -­

fiu e ha c e r 1 .. r educ c i 6n ele uú i'l::cles " s í:1 n 3/s . es i ¡;u u l a C. COG 4 

M.M . C. El á r ea c o~~renrt i d[l bn j o I n curva se ebti eue po r nod i o -

del pl r. n í u.::t r o . ~ 
nena s dedo tres ej e !'1~ \ l o s (\ rc e l añ o .Je 1964 y s on l os rí os 8i-- :\<¿.. ~"'<)(\ 

. ,......... ~'" 

M F C /; ~ 'i¡,,'" 
H : ~; : c:A ,~ C) 

<Q 'i¡,,<f. 
M. H. C. ,+'~ 

gui entes : 

Rí o ZU,lza: Volunen t oL.l : 11.453.1 0 

Rí o ;_c e lhuc te : 11 11 65. 8;)2 . 24 

Rí o 
,... , 

" ., 134 0 676. 0 : UO[Jsc o r<n : 
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l ... c o stúnb r a s e [l r e , re s c:n t <. r l '~ curva n cuTlul ntivo po r o v e.ri e s [15. s 

Sill10nda s uc es iva Den te l o s l~a st [ . .:J ned i a s nensun l e s a fle j a r l o s 

v o lúDcnc s n e d .... o s llens e l b lhl ::-o ;: te un perí od o (l.e t e r n ino(lo d el r e 

g istro fluvi on é tric o . De esto rw n e ro se v é e l v llrr1en t o t c l l. e -

l G es c or r entí a que se h, 

sua l Je su o cunulG ci~n o 

VI I - CüLVL DE VCLUNEN2 S < 

st Cl l:O [\ cunul ~ nclo y l a v a ri a ci ón n e n---

Hen o s fl[; r e /32do <. I r fe il in (1.::: cu rvo s c:u e c orri e n t encnte s e us a n 

en l e i d r o l o c, í c ele l ~ s j ... L~ur s SU:Je rficiDl e s, l a s curVe s , e ~l roD~ 

di o onu o.lc s de v c ltlr:wne s en ):l j I one s ue n e tro s cúb ic o s (1 ' . H. C.). 

EStDS cur v e s ll a n ude s t nr o i 6n c r ono l6 ~ic o s s e tre z a n c un l o s ua­
t o s d i' r one l~ i o s .i.· r i c s e n r.::\ ~ tr c' s cúbic o s .. -·o r s e[:;un ~ o (le c oda -

u n o (le l o s l1e s e s . e l .., ";. :.J o 3nb011o s q u e e l l~ í c t i e n e 06 .4CC. seGu!!. 

do s, d ivi ,l i Cl e nt re un n i l l Gn t en'l reno s l El c onstante l . c o64 pe rEl 

r educir l o s t o t a l e s c e n s u e l e s e. 4. M. C. 

Es to s cur v ü s cron l ÓGic a s 1 p r on e di o s n o s cl e n un iDQc e n de In­

t en dencia e n e l r end i n i c nt v d e una cuenca, y s e r éÍ n si ecpre une -

funci ón d i:::- e c ta (1. ... 1 i nv i (! ... n c : e n a y o r e s lluvi a s cD y or e s v o lúoe--

Des J e es currin i c n t - r 

Es l; o c o "f ortunc cl o e l n o ten e r une r ed c.e e st r: ci on s p luvi n étri 

ca s d istribuide s e s t ... o t ' ~ ir: ne ntu e n c Dd D uno d e l e s cu" nc o s de -

l o s ríos qu e c ctu~ l oent e eG t ~ n 0n estudio. En e l na r o ~e e ste -­

ci on e s p luvi on6 tric ::1 s n t úr r c.' s c onc e ntr[lci o n~ s on l o s ciucla c G S­

y pobl n ci c n es¡ n o c s~ e n l ~ _ ~ o~o s típica s CODO s n l a s J1Gntcfios 

y l e s c oste s. Lns Es t ú c i a n c s Hidroc~tric c s e stén c uy c l c j odo s -

l e l o s ~luvi 6ce tr o s¡ y e s t e ~o ~eroite e sta bl e c e r c orre l a ci vn c s­

Hidronete o r o I 6gic <1 s , n i c ue l o ne n os conelusion s p r á cticos. 

Espe r cn s qu e C0 D 01 e stu~ i n qu e le O.M. M. ( Ur e cnizc ci{n Me t o r o 

ló g ica Huncl i c l) enpr enll.::ri:Í e n Centr o Ar:I.6ric o o nive l int e n .: l, -

t endr e n o s e n e l f u t uro De y C' TI.; S dD t os Hi:l r o ':) t e c r o 1 6[; ic o s y un oc 

pli o c anp o e r c e l c s tu~ i c ~ l e s c o rrel ~ ci n e s. , - . 1.810 1SCO, ----

h a bré n c y or peri o~o de ob se r • c i a n e s qu e sí n o s pe r c i t ir6 p I ni~ 

fic e r t od o s l o s p r c y e ctc s d e ri c~o , d r e n"j e , c on t r o l ~ e cr e ci ~os 

y l os hi d r oe16ctrico s u c n l~ nctuDli d a d s e e stán e stu~ i < ndo . 

BIBLlOTECA- CENTRAL 
UNIVERSIDAD DE EL l\ALV"IH '. 



RIO IJ.-JGUE 

DEPl ~TAHEi:r:l'0 DE S /. NTi. ANji. 

EesÚI:1ene s Anuo1es en Hillon :: s de Het r os Cúbicos 

Meses 1959 1960 1<;61 1962 1963 1964 

Enero 2 . 52 3 . 01 1. 39 1. 73 2 . 27 

::!'ebrc r o 2 . 07 3 . 79 0 . 76 1. 79 1.29 

Htl rzo 2 . 013 1. ;1 7 0 . 25 c . 66 0 .39 

Abril 1.68 1 . 8 3 1.10 0 . 03 0 . 53 

[{ayo 0 . 813 2 . 1 lo se 1. 63 0 . 11 

Jtnio 6 . 25 38 . 19 9 . 44 30 .47 7 .45 21.95 

J ulio 9 . 61 3 . 49 29 . 26 41.14 50 . 92 104 . 09 

Ac:;os t o 18 . 58 3 . 77 11. l.7 8. 95 20 . 62 46 . 21 

Se:) t i elllb re 23 . 97 40 . 49 45 . 74 65 . O 34 . 15 87 . 21 

Octubre 30 . 53 28 . 01 7 . 19 19 .30 8 . 95 17 . 59 

liovi embre 6 . 71 8 . 39 4 .17 3 . 19 2.20 3 . 07 

Di ci erJ,br e 3 . 17 4 . ~. 4 3. 25 1. 52 1. 84 3.12 
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DEPART¡JvlEl'JTG LE SI ... NTA ANA 

"csúnen e s Anu e l c s en ,ii ll one s de Metros Cúbi c os 

lIeses 1961 1962 1963 1964 

Enero 1. 43 1. 26 

Febre r o 7.70 1. 76 1.18 

Lé, rzo 6.75 4 . 27 1. 71 

j'_bril 4 . 56 4 . 94 1. 47 

lle yo 1. 80 4 . 26 5. 22 1. 94 

J un io 3. 36 37 . 35 6 . 7 4.53 

Jul i o 11.1 (, 7 . 81 19 . 76 18 . 25 

JI-costo 10 . 56 16 . 83 16 . 98 12 . 83 

S2l)t i emb re 16 . 30 35 . 26 7. 63 21. 33 

Octubre 2 . 71 16.29 2 . 18 15 . 54 

novi embre 1. 91 3 . 48 1.37 2 . 96 

Dici embre 1.88 3 . l4 1. ::< 4 2 . 97 
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- 23 -

CURVA DE PROBABILLJ..DES 

Introducci6n. 

Unn aplicación de l a estadístic a que ha r cibido nuchü a t ención 

de l os In~ eni e ro s e ~i dr610L 0 s es ID es tima ci'n de I n frecuen-­

ci a de l os e v entos roros , c on o por ejemp l o , l a s excesivos llu-­

v i ns , inunrt~cion~s , período d e sequede d e tc .- El p r oblema qu e ­

us ua l Ll¿n te se p l anten es d e que : con un :"e c ord de v , rio s n ~_ os -

(c a si siempre c orto) de m6 xinos i nund a ci cnc s, s e n e cesita dct c r 

rnin"r l os p e ríodo s probab l es Ge r e t orn o parn l DS inunGcc i ones -

de cua l qu i e r LlD Gnitud . Lns s c l ~c i ones p e r a el prohleon s e n ne ­

ces, ri~s p ara el d is eño econó~ic o de vías de acceso , d renaj es -

d e carretero s, puente s y pero obres de i u [ en i er í o po o e l c on-­

trol ~e i nunda ci ones y ?rotecc i ~n c on t r o l os misDos 

Si uno curvo de proJa bili ~D d paro l o s m~xinas crecido s Du e de e s 

tima rse u nntro de líoites rDz ~ n~bles ~ les cost e s pero l as obras 

de prevenc i ón (le l '1 s i nullc' ci on ..:. s pueden bnloncearse c ont ro l Q­

substituci ó n o c oste de r epara c i6n pora obtene r un dise~o ~ ue -

r esul t e [1 l e 
, 

O [l S 
, . 

Cc. Cllorn c o . Dec í l"lrlOs que 1 [1 extrapol~ 

ci 6n re datos deber í a hac r sa con nuc ho cuidado , pu ~ s e l uso de 

f a lsos estir,1n ci on e s y de va l o res d",terr.lÍn ,( ,o s )Gr l rl extr<:: 0 1::1-

ci 6n po dr1~ trae r consi go ~~a pr 'c tico pelib r osD o l a vez e ue -

dDr í o dotos poc o r e ales representat ivos a la ho r a de diseñnr 

obras ~randes de protecci6n ° presos de cualquier nacnitud. 

Si las i ~undc ci ( ncs y otro s cvc~tos raros s i Guen l o l ey de l e 

n is tribuci6n n o rna l, en t on c es el prob l ema es sinple . Pero si 

In curva de frecuencia de crecidos e s as in~trica, ha y que t ona r 

en cuenta otr os fa cto r es c o rr e l ::1 ci onodo s y establecen un estu-­

d i o i n t~ns ivo de t odos los fen6mesos c oncomitantes p a ra encon-­

trar l os nedios fa ctibl e s y eccnónic os p ~ ra atacDr l a s C~USDS -

del problena p l anteodo. Entonces l e TIid r o l og ía r ecoriendo por­

e j eep l o , medidos protectoras pera el manej o y o r 3enoni ent o de -

ID cuenco , pr6 c ticas c onservccionistDs , ref c r estnci 6n pero COD­

batir l a e r osi6n y el arrastre d e s61idas, e tc. 

Hay qu tener pres nte que los ~:o s de registro r o los p e ri odos 

inte rrunpi dos de obscrv2 ci' n de t ~ d os los fen6uelos hidroI6gi-­

c os , r educen l os po sibili QGd~ s _e obten0 r d t o s y c onclusi on e s­

c onfiables de uno distribuci ~ n 2s im6tricc de frecue nc i as . 
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2 Se l e cci 6n d e datos . 

De sd e e l pu n t e de v i sta t e6 ric e ~el on6lisi8 de frecu encie s se­

reqh i e r e que t o~o s l o s ir t o s pera e l periodo en e s tud i o senn -­

c OBp~r~ bles o Dej o r d icho s en n repre s e nt ~ tivG s de l o r ea li da d , ­

obsc rvuci ún c s i n pe rci a l s úe l os event o s descod os, y es i npo r -­

t ahte en suno a ra d o que l e s d ,t o s bnsic o s se sujeten D un verdD 

de r esc rutini o . 

hl ~un~s de l . s e ns ider~ ci o nc s ~ue e l h i d r 6 1 oGo rl e ~ e h a c e r s e a l 

selec c i onar l e inforn r cién prro e l nu6 li sis d e l e frecu enci a ~e 

l o s crecide s son l : ,s si Guie¡ te s, ~uc c unside r aDos son l ns n6s -

obvies : 

1 .- 'stud i os ~e t odos l e s o f o r o s r e l c c i on c d o s el ¡ ive l fluvion~ 

t r ic o . Deb n s e r .ste s afore s ruy r eprcsentc t ivo s y n Ds que t Q 

d o , r e a l e s o f i ded i gno s y d e b en Do r e c e r l a c onfian z a - el a n n lis 

t a o 

2 .- F.~'! visi 6n 'e t n idn d e c odn una de I Ds curva s D u c l e s de C D U -

de l utiliza da s , y lue~o dcóo l a t ·nd e ncia a tra z2 r uno nue ve -­

c u r V<l e11 pnpe l d ob le - l o,- c rítn ic o pe r a t ene r u n o curvo ;.o cf i n ido -

po rn el p rí o d o 00 estudi o . Tr ~ c ese t o d os 1 s pun te s de c Dda -

afio . 

3.- "~ "; ~n s e ajust e P;)~' o l o s C E'rJ .i o s ~ e "da t uu" del cero de l a - -

n i r a <. 

4 .- Inve s tí gu e s e s i úay r i ¿o s pLesa s ~ Gu~ s nri i b~ ~ e l río 

que ~fe c tcn l os r o ... Gl s..,r n s . 

5.- he c opíl es e I D onyo r i ~fo rn~ c i 6n sobre cre cidDs ~D te ri o re s 

a l estnb l e cin i ccto d e l ~ Esta ci 6n ll i dr oD~trico, pre Bontc ndc él 

l o s VGciuos s obr u6 x i ncs cre ci do s h nb i fos en e l luc e r o 

Lo i r.fú r r ,c ci ón puede r 8tEl ir se y cl nsif i c c, rs e de Dcu "rdo a l cr i-

te ri o persoLo l d 1 ona li stc , y n lo dis po nibilidad de dDt os c. s 

qu e t o d o . Si se t i ne un e xt e ns o p e rí o d o d e obse rva ci on e s den-

tro del tienpo y el e spa ci o , so l o se t onc r 6n en cue nto l n s cre­

cides náxirw s onuu l es (yn s eo d e l D i".O d e c n l c nda ri o o oño hidro 

Pu e de d c rse e l C8S0 qu e a l gun~s crecida s, de se gund o-

o r den se Dn ca yores qu e l ~ s n¿ xinas de 0 l g6n año d e l o s e ri e de ­

es tudio. Este obj e ci 6n puede t e ner otro ~l t e rnc tiva a l f i jar -

c on o c ondici ón bósic El , t on o r t od o s l e s cre cidas sobre un!! l e ctu 

r o d e n i ra d nda o sobre a l G~n c Duda l qu e t ocaDOS de bas e . Estas 
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seri e s s e l e s c ono ce c e no "seri e s p~ rci B l e s de dur~ ci 6n ", y no­

e s uno v e rda dero distribuci 6n de c r ecidos ya que he~o s i mpu e sto 

un crite ri o o un~ c ondici6n n o n su o cur renci8 s i no a su oegni-

tud . 

CODO d e c{ onos ent e s , en El S81vcdor, l os es tudi o s hidro16gicos ­

o cejor dicho l o inve s ti Gcci6n cient í fico de 1 3 s a ;,uas superf i­

c i a l e s t odr: ví n no ti e ne ni 15 años , y c ~ r eceno s del equi po n e ce 

s é: ri o paro un e stud i o det nido de l os cre ci do s de l o s rí os bajo 

control por e l Mi n i sterio d e ~gri culturn y Ga na dería . P o r d i-­

crec i déls por ned i o de l as "s e -

un e j e rcici o d e élplicaci6n de-

cha r az6n, h~ceDc s el estudi o d 2 

ri es p c rci a l e s de durDci6n " c on 

l os pro cedin i entos estadísticos; 

v en estudioso encuentre uno guí D 

Hi dro l oGÍa . 

y ~ nas que todo p ara que 01 jo-

y una ayudo e n s u p r ogr ann d e -

P odr ecos pu e s, hac ~ r un v e rde de r o e studio de probab ilidades --- _ 

cuando c ontenos 25 afio s d e invest i gD ci6n c on tinua . C¿u e da uue s -

tra s i nc vri dad C ODO es cudo en es te nodes t o tra b a j o de ES ThDISTI 

CA op lic <:1 r i n D l o 1- i .r o l ogí a . 

J t-lE'rCDO 

a )S 0 1c c c i 6nese todas l e s c reci da s de a cuerdo 01 crite r io básic o :-

l ectura de u i r o be se e c " u .a l i nstantáneo bose . En u cuadr o -

se c o l o c a rn por o rden de fecha t od o s los c a ud~ l es sele cci onD do ~ 

b) O rd~nese desde l o c gnitud N~ xinc h e sta I n Dc g n itud bDse i cpu2~ 

tn. 

c)UtilizarerJos 1 f 6 rllUla: 

Pr oc n 
(n+l) 

s i endo : 

n el orden de n :::e;n itud 

n e l nÚDe r o d e e v nt s 

d)Pn r a e l v a l o r Dnx i no n = 1, n =n p rrn e l lf n i no v o l a r 

e)El vé:lor Pr es un de c ir:lD l; l o nu l ti p liccuos po r 1 00 , y l o ll e vE. 

nos DI p ape l lO ~Q rítDi co de proba bilidade s . 

vo ~e probab i lida d e s vs. cr e ci dos en n 3/ s . 

Cbtendr eco s I n cur 

f)L 8 e xpres ión Tr= 1 
Pr 

se 11<~j 1D intervelo de r eto r no , o i nte r vn -

BIBLIOTEC A CENTRAL 
. . 

UNIVERSIDAD &IP¡¡.¡,..._-....IlD. 



1UO PAZ 

CRBClj)AS OBSZP.Vl .. DAS D~SDE 1962 1966 

F E C rt A 

5-Jun-1962 

ü-Jun-1 962 

9-Jun-1 962 

9-Jun-1 962 

lO-Jun-1962 

ll-Jun-1 962 

16- Jun-1 962 

l S-Jun-1962 

20-Jun-1962 

20-Jun-1 962 

21 - Jun-1 962 

21-Jun-1962 

21 -Jun-1 962 

25-Jun-1 962 

25-Jun-1962 

26-Jun- 1962 

27- Jun-1962 

2lJ-Jun-1962 

29- Jun-1 962 

30-Jun-1962 

2-Jul-1962 

3-Jul- 1962 

6-Jul -1962 

lJ-Jul-1962 

16- Jul -1 962 

16- JL!l - 1962 

17- Jul - 1962 

21 -J~gt-1 962 

22- Agt-1962 

~ 3-J...gt-1 962 

~4-A,_, t- l :;(, ~ 

26- l-.o.G t-1962 

4 . 10 

3.76 

3 . 48 

3.36 

4 . 20 

3.52 

4 . 04 

3. 24 

3 . 16 

3. 04 

3. 32 

3 . 36 

3 . 00 

3.24 

3. 20 

3. ?- 2 

3 . 90 

3 . 46 

4 . 33 
5 . t~: 

3 . 08 

3. 20 

3.04 

3 . 40 

3 . 34 

3 . 02 

3.64 

4.40 

3.14 

1700.0 

892 . 0 

6co.o 

480 .0 

1900 ;0 

638 . 0 

3500 . 0 

390~0 

350 ~0 

290 ~ 0 

440 . 0 

480 . 0 

270 . 0 

390 . 0 

37C.o 

380 . 0 

ll OO . o 

5lJC . o 

195C. o 

4408 . 0 

310 . 0 

2200 . 0 

370 . 0 

290 . 0 

520 . 0 

46c . o 

280 . 0 

1300 . 0 

754 . 0 

22CO . o 

41 0 . 0 

340 . 0 



- 2 -

RlO PAZ 

F E e ti A T t-'L .' 3 / s. -W n ID I:f. m 

26-f~gt-1962 3 . :i 4 340 . 0 

29- Agt - 1962 3 . 16 35 0 . 0 

30-Agt-l~62 4, 00 3500 .• o 

30-J~gt- 1962 3 . 92 1100 . o 

31 - A¡;;t-1962 4. 94 4200 . 0 

31 - L, .. t-1962 3 . 92 ll CO . o 

5- Cct- 1962 3 . 90 ll OO . o 

9- 0ct- 1962 4.02 3500 . 0 

13-0ct-1 962 3 . 00 940 . 0 

10- J ul - 1963 3.18 36(, . 0 

2u- Í gt - 1963 3. 04 290 .0 

22- Sep- 1963 4.42 2250 . 0 

28-Jun- 1964 3. 22 38'1 . 0 

ll.1o - Jul-196lt: 3 <10 320 . 0 

23-Jul -1 964 3< 06 300 . 0 

~ 4-Jul - 196lt: 3 . 54 656 . 0 

13-J ... gt - 1964 4 . CO 13eo . o 

14- Agt - 1964 3. 22 38 . 0 

15- Ae;t- 1964 3 . 12 33 . 0 

2lt:- il·et - 196lt: 3.H 34C. o 

3C- J .. gt-1964 3 .' '\ . ~ 52C. o 
30- Agt -1 96lt: 3. O 270 . 0 

31- J.gt - 1964 3 . CO 310 . 0 
2- Sc.i.}- 196lt: 3 . r 270 . 0 

7- S<: p-11)64 3 . 18 368 . 0 
1l- Sc ¿- 196lt: ll.04 1300 . 0 
ll - ~e. -1 964 3<>00 270 . 0 
20- Sc p- l:;65 3 . 80 940 .0 
26- Sep- 1965 3. 06 300 . 0 
2C- Jun- 1966 3.10 320 . 0 
23- Jun- 1966 3. 91 1100 . o 
23- Jun- 1966 ll.08 13CO . o 
23- J un- 1966 3.311; l1 60 . o 

2 l1- J un- 1966 3,60 798 . 0 
25- Jun- 1966 3 0 20 370 . 0 
27- Jun- 1966 :i" I~; ~ lt:1 00 , o 

---- ---



3 -
ElO P ~Z 

F E e H Ji. L~ N. ro t~ m3¿s . 

7-Jun-1966 4.1 5 17lü . o 

20- Jun- 1966 3 . 80 940 . 0 

:W- Jun- 1966 4.71 32 JC .0 

28·-Jun- 1966 4 . 50 25(0.0 

9- J 1-1966 }-.62 732.0 

9-·Ju1 -1966 3.18 360 .0 

l O- Jul -1966 3.40 520 . 0 

12-Jul -1 966 3.84 l O 0 . 0 

lL.lo-Ag t-1966 4.52 2500 . 0 



.10 PAZ - DEPARTA ,lENTO DE AllUAC l-iAPA J 

F:vECUE!JC I J.. j)1¡1 
_ .J CEECIDAS 

PEFIOD \.. D.u 1 62- 1966 

~o " Cl:.UDAL _ 111 3/s . m/(n+l) 

1 445 0 . 0 0 . 0130 
2 4400 . 0 0 . 02 60 
3 42uC . 0 0 . 0390 
L1: 3500 .0 0 . 051 9 
5 35 00 . 0 . 0649 
6 350v . 0 0 . 0779 
7 32 C':' . 0 0 . 0909 
O 2500 .0 0 . 1039 
9 2500 . 0 0 . 1169 

10 225' ', 0 0 . 12:79 
r 220·:) . o 0 . 1429 
1 ~ 2200 ,0 0 . 1558 
13 1950 ,.0 0 . 1688 
14 19CO . o . un8 
15 170 . 0 C. 1948 
16 1700.0 0 . 2078 
17 13 0 . 0 e . 2208 
10 13CO . o 0 . 2338 
1$ 13LO . o 0 . 2468 
~~. 130 . 0 0 . 2597 
? l ll CO . o 0 . 2727 
~2 ll e ' o 0. 2857 
23 lI GO . o 0 . 2987--
2 l.:, 1100 .0 0 . 3ll7 

" 11 ::0 . 0 J . 3247 ..... 
J 

26 1000 . 0 0 . 3377 
27 94( . 0 0 .3506 
28 94 . 0 0 . 3636 
29 940 . 0 0 . 3766 
30 0.;12 . 0 0 . 389 6 
31 793 . 0 0 . 4026 
~ ') ) .. 724 . 0 0 . 4156 
33 732 . 0 0 . 4286 
311 656.0 0 .4416 
35 638 , 0 0 . 4545 
.. t: 
)0 6co . o ' . 4675 
37 580 . 0 0 . 4805 
38 52 . 0 0 . 4935 
3S 52C . o 0 . 5065 
4'~ e' 52 . 0 0 . 51 95 
111 li 8 ( • O 0 . 5325 
42 48 . 0 0 . 5455 
l · 3 400 . 0 0 . 5584 
114 46C. o 0 . 5714 
45 44C. o . 5844 
~!6 41 0 . 0 0 . 5974 
47 390,0 0 . 6104 
li D 39 0 . 0 0 . 6234 

-------



l.k<) 
50 
51 
52 
53 
511 

55 
56 
57 
58 
59 
6 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
60 
6S 
7u 
71 
72 
73 
74 
75 
76 

- 2 

C;~UiJLL - m) / s. 

380 . 0 
380 .0 
380 . 0 
370 . 0 
37 . e 
370 . 0 
360, 0 
360 . 0 
36c . o 
350 . " 
35 ~ . 0 
3l.kO, o 
34 , o 
330 . 0 
320 . 0 
32 fl , '-' 
31 0 . 0 
31 , o 
3CC .o 
3C Ii ,o 
290~0 
290 . 0 
29L.O 
28C. o 
270 . 0 
27ü . o 
270 . 0 
27 " o 

m/{m+l) 

0 . 6364 
0 .6494 
0 .6623 
0 . 6753 
0 . 6033 
C.7013 
O.71 l13 

0 .7273 
O. 7l.k03 
0 . 7532 
0 . 7662 
0 . 1'792 
0 .7922 
G. C52 
0 .81 32 
0 . 3312 
0 . 8442 
e . 8571 
G.87 1 
0 . 88 31 
0 . 8961 
0 . 9091 
0 . ; 22 1 
0 . 9351 
0 . 9481 
0 . 9610 
0 . 9740 
0 . 9070 





29- J lln- 1959 

5 -j~g t- l S' 59 

6- Ag t -1 959 

Ü- Agt- 195/ 

16- Se r,- 1959 

24-· 'c~\ - 1:; 5 9 

7--v ct - 1959 

19- Lc t - 1959 

21-- t:'c t - l "»9 

~ 1 -v ct·:-195 9 

3''= - Oct--195; 

.2- f.'ia" - 19 60 

20 - Jun- 1960 

5--Jlln- 1960 

2í3 --J:..n--1960 

G- Jul - 1S6C 

7- J ul-l j 60 

17-vul-lS60 

24 -- ,,~~~t- l s:6C 

,-5 - i.G t - 1 t:j60 

3D- J<;t - 1960 

4- Sep-1 :> 6C 

7- Scp- 1960 

9- [; 2p-1 960 

9 -- Se! . ~196 

1C-Scp- 1960 

13- 0ct- 196C 

15-0ct--1 960 

17- 0ct -1 950 

14--Jul - 1961 

ll~-j-~.1 - 1 96 1 

21 --~Tul - l ~6 1 

I~,. 1 . !J -- ---

~ . 10 

;· . 35 

r· ,.­
~. . '-' 

~.66 

, . . 1 
L~ .. '.:: 

r <'( .. , r ~ 

--: 1 l 
..... . J... _ 

(' . {) 

.~ . '1 ú 

:; -62 

~' . 36 
ro 7 1 
I • • _ 

1959 A 1966 

Q I'I
3 
/8" 

200 . 0 

12C .o 

14 l ... 0 

11L o 

372 . 0 

256 . 0 

l! 4. o 

175 . c' 

10e . 0 

12( . 0 

263 . 0 

193 . 

l C~ . o 

11 6 . o 

140. . 0 

5l16 . o 

652 . 0 

14>: . 0 

100 . 0 

163 . 0 

;t2 • o 

1 2~; . o 

4ü'}. o 

1 4 . 0 

190 . 0 

21 4. 0 

401.;. . 0 

138 . 0 

320 . 0 

256 . 0 

178 . 0 

204 . 0 

510 . 0 



F E e H 

~~-Jd- 1 96 1 

30- J'-.1- 1961 

31-J ul-1961 

3C - Agt-lS61 

~O -:Jcp- 1961 

~2-S ejJ - l ~ 61 

22 - J un- 1g62 

27-Jun- 1962 

20- Jun - 1962 

20-J -~n- 1 962 

2 -.jul - l ~ 62 

7- Jul - 1962 

14- Jul - 1962 

16 -Jld - l ~: 62 

6- 8 - 11- 1 ~S2 

l O- tie p-1 962 

22- Sep- 1962 

2}- Sep- l ': 62 

24- Sep- 1962 

24- 8ep- 1962 

,4- Sep- 1962 

26- Sep-1 962 

26- SeIJ-1 962 

23- Sep- 1962 

9- 0ct- 1962 

1- J u1- 1963 

3- Jul - 1963 

24- Jul - 1963 

26,-Ju l - 1963 

ll - Lgt- 196 3 

14-j~ c; t - 1 ~6 3 

17- 1. , t - 1963 

- 2 

~I O f:.1-f GUE 

L. M, ID 

2 . 24 

~ . 9 3 

2 . 07 

2 . 46 

2 .58 

2 . 06 

2 . 08 

? . 72 

2 . 50 

2 . 56 

2 . 32 

2 . 90 

2 . 86 

2 . 64 

2 . 0 7 

2. '"'6 

2 . 00 

2 . 72 

2. 97 

3 . 00 

~ . 5 0 

2.95 
~; .1 6 

:2 , 12 

2 , 54 

3 , 00 

2 ,hO 

2 . 46 

2. 72 

2.86 

148 . o 

378 . 0 

340 . 0 

208 . 0 

244 . 0 

344 . 0 

35? . 0 

238 . 0 

220 . 0 

2 38 . 0 

166 . 0 

}60. 0 

3114 . o 

~6~ . o 

11 4 . o 

11 2 . o 

116 . o 

288 . 0 

4C2 . 0 

452 . 0 

2 14 . 0 

22 0 . 0 

39C. o 

132 . 0 

124. 0 

232 . 0 

156 . 0 

1 J . o 

42 G. o 

19 ::) . 0 

208 .0 

283 . 0 

344.0 



3 -
El O J:,.'IGUE 

ji' E e ¡~ A T 
iJ . !11 . m 0. T!l3/s • 

11- Sep-1 963 3 . 10 460 .0 

14- Sep- 1Si63 2 . 47 211. o 

20 - Sep- 1963 2 . 04 100 .0 
27- Jun- 1964 2 . 18 136 .0 

29- J un- 1964 2 . 02 1v4. 0 

4- J u1-196 4 2 . 80 32 ' • o 

9- Ju1 - 1964 2 .14 12 . 0 

9- J u1 - 1964 ? . 26 152 . 0 
10- Ju1- 1964 3 . 44 664 . 0 

11-Ju1 - 1964 2 . 90 408 . 0 

12- Ju1 - 1964 2 . 04 108 . 0 

13--J u1- 1964 2 .1 6 132 . 0 

17.,.. ... Tul - 1964 2 . 75 3(, ' . o 
1O- Jul - 1964 ? . 74 296 . 0 

23- J ul - 1964 3 . 02 428 . 0 

24- Jul - 1964 3 . 60 580 . 0 

~4-·Jul - 1 964 3 . 10 5 0 . 0 

2- Agt- 1964 2 . 66 260 . 0 

lO - J..g t - 1964 2 . 30 160 . 0 

24-j gt-1964 3.12 470 . 0 

4- Sep- 196l1 2 . 34 172 . 0 

5- Sep- 1964 3 . 06 444 . 0 

6-Sep-1 96 4 2 .60 250 . 0 

7- Sep- 1964 2 . 86 344 . 0 

10- Sep- 1964 3 . 30 570 . 0 

15- Se p- 196 4 2 . 28 156 . 0 

10- Sep- 196 4 2. 54 232 . 0 

:!.8- Sep- 1964 2 . 60 250 . 0 

l iJ-S ep- 196 4 2 . 60 250 . 0 

19- 5cp- 1964 2 . 00 1CO . o 

23- Sep- 1964 2 . 02 104 . 0 

27- Sep-1 964 2 . 18 136 . 0 

24-Jun- 1965 2. 96 396 . 0 



F :2 e H Á 

28--Jun--1 9 65 

1 --';u1 - 1 65 

2- Ju1- 1965 

20 --Sep- 1965 

2- ct- 19 65 

2- 0ct- 1965 

6- 0ct--1;) 65 

17--0c t - 1965 

25·-Jun- 19 66 

2-¡'- Ju.n- 1 ')66 

2 ''''' -Ju~ - 1 >66 

G- JL:. l - 1966 

11 - 0'ul - 1966 

12- J 1- 1966 

13--J ul -1 966 

ll..!c- J"u! -1 966 

1 5 -~u1 -F 66 

23-Jul -1 956 

7--.~. t --1 s· 66 

11-; ... rt - 1966 

12 - -~i.~ t --1C)66 

13- Ac;t-1 966 

13-A¡;;t - 1966 

H - i ·L::' - 1 S 66 

15--L[;t--19Cí6 

15- L_Gt- 1 .J66 

20-j~ t - 1966 

27- Agt·-1 966 

~Ü-/'-gt-1 966 

31-úgt- 1Cj66 

EIO AlIGUE 

3. 06 

2 . 26 

3 . 42 

:::: . 62 

2 . 64 

2 . 12 

2 . 26 

2 . 96 

2 . 12 

3.1 6 

3.38 

3. 44 

3 . " 6 

30 04 

2 . 52 

2 . 46 

3. 30 
~ . 22 

2 . ü;; 

2 . 88 

2 , o 
2 . 04 

3,50 

2 .30 

444 . 0 

15?. 0 

148 . 0 

652 . 0 

r. 56 . 0 

262 . 0 

1? 4 . 0 

15 . • o 

396 . 0 

124 . 0 

490 . 0 

146 . 0 

372 . 0 

402 . 0 

626 . 0 

664 . 0 

444 . 0 

li36 . 0 

226 . 0 

208 . 0 

570 . 0 

144 . 0 

132 . 

262 . 0 

10C . o 

352 . 0 

100 . 0 

336 . 0 

7C'G . o 

16 . o 



1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
!3 
9 

10 
II 
l ~ 

13 
:U !: 
15 
16 
17 
13 
17 
2:::> 
Q1 

RlO Al,IGUE DEPAI:,'i' :J íE~'rTO DE SANTA ANA 

F2ECUENCIÁ DE CRECID.AS 

CAUDAL - D 
3 / s • 

76 • o 
7CO .o 
664 00 
664 . 0 
652 . 0 
6?6 . o 
5"/r" ° 
'j 7 ':" o o 
57 (: , 0 
5 i i6. o 
51C,o 
5uO . o 
49 '. o 
40t . o 
470 . 0 
l~ 60 a O 

11 5._ • O 

44h,0 
4 1,,11 • C 

44':' 00 
436. 0 
42i3-0 
42 0 0 0 

4' G. o 
4 C2 . O 

40;,:. .. O 

4C~ ., O 

396 . 0 
39ó .o 
390eC 
370 . 0 
372. 0 
372.0 
360 , 0 
352 . 0 
352 . 0 
34tJ . 0 
31111 0 0 

3'.:04 . O 

3114. 
314, 0 
336 . 0 
320.0 
320 . 
3' ~ 
<196 .0 

n/(n+1) 

0 . 0079 
0. C159 
0 . 02 36 
0 . 0317 
0 . 0397 
J. 476 
0 . 0556 

. 0635 
0 , 0 714 
0 . 079 4 
o. (-073 
0 . 09 52 
0 . 1032 
0 . 1111 
0 . 1191 
0 . 127 0 

• 13ZJ:9 
0 . 1429 
v.1508 
0'.1587 
0 0 1667 
0 . 1746 
0 . 1825 
0 . 1905 
0 . 198 4 

. 2063 
O . ~ 143 
0 . 2222 
0 . 2302 
" . ~ 381 

0 . 246" 
U. 254C 
0 . 2619 
0 . 2690 
C. 2778 
0 . 2"' 57 
C. 2937 
0 . 3016 
0. 3 95 
0 . 3175 
C. 3254 
0 ;3333 
0 .3413 

.3492 
C. 3571 
0 . 3651 



i .. ro , 

47 
l1:8 

49 
50 
51 
52 
53 
5Il 

55 
56 
57 
5U 
59 
60 
61 
62 
6 3 
64 
65 
66 
67 
60 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
70 
79 
[l" 

81 
82 
83 
04 
l3 5 
ü6 
37 
88 
39 
9 
91 
92 

280 . 0 
208 . 0 
284 . 0 
280 . 0 
:;:.6D ~ o 
268 . 0 
262, 0 
262.0 
262.0 
256 . 0 
256.0 
256.0 
25 0,0 
2)0 . 0 
25C . o 
24 11. O 

2.44 " o 
238 . 0 
23 • o 
232 0 0 

226 . 0 

220,0 
22 () o o 
21 4 .0 
:n4.o 
21 1. o 
2 0 C.o 

20 :~.o 

19 3. 0 
190 . 0 
19 0 . 0 
170 . 0 
175 .0 
175 . 0 
166.0 
163.0 
16" , 0 
156 . 0 
156 . 0 
152 . :) 
1 5~ , o 

152 . 0 
148 . 0 
1l.100 • o 

m/(n+l) 

0 . 3730 
0. 3010 
C. 3389 
0 .3968 
0 .4040 
0 . 4127 
0< 420 6 
0 . 4286 
0 .4365 
0.4444 
0 .4524 
8 .460 3 
0 .468 3 
0 . 4762 
0 , 48 41 
O,l!92 L 
0 . 50CO 
O.5C79 
C. 5159 
0 .5238 

. 5317 
f' . 5397 
0.5476 
0 . 5556 
0.5635 
0 . 5714 
C. 5794 
0.5073 
t- . 5952 
0 . 60 32 
O. 6 Ul 
0 . 6190 
0 , 6270 
0 . 6 349 
0 . 6429 
0. 6508 
0 .6587 
0. 6667 
0 . 6746 
0. 6325 
C. 6905 
C. ()90 4 
0.706 3 
O.7H ,3 
C.7222 
0 0 7302 



3 

-------------- _.-._-- _ . _-,~ 

93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

I DO 
101 
102 
10 3 
104 
105 
106 
1(;7 
108 
109 
llO 
111 
ll ~ 

13 
lH, 
115 
11 6 
117 
11 0 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 

140 00 
11!6. 0 
144 . 0 
1 44 . \) 
l ' ' " l 
1 [L () 
1;6 . -
l; G, ( 
13~L .' 
1 }2. c. 
13P. , (' 
128 , 
1 C) :~ . o 
l ~i.:: , r 

1 24 . c. 

12 (; _ 1 

1 2C, c 
ll G, o 
l:!. 6, ( 
11 4, o 
ll S . , 1 

ll Q , e 
1Cu , 
1(,8 r e 
1 [1,. () 

1 (: 4 . " 
l{) ~ ,r 

I v " \ 
1. ~ .. O. (\ 
l eO , ,­
l U" , ,~ 

l CO " 

n/{n+1) 

rJ .7301 
0 . 7460 
C. 754 
0. 7619 
(; .76)8 
G.7778 

,, 7857 
l ,,7937 
\ eCCI G 
~ . 8"'95 
0 . 8175 
(l o 825 L} 

0. 0333 
0 . 0413 
O , Ol,9 2 
0 . 05 71 
u. 8651 
Co C73C 
~ . H3 1 0 

O~8G09 
O. G9 6¡J 
::; , 9048 
C.9 27 
0 . 9206 
v .9286 
0. 9365 
G 9 1J:4!~ 

0 . 9524 
0 . 960 3 

. 968 3 
O . ~ 762 
0 . 9841 

. ~921 

BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIV\::I'!SIDAO DE EL SALVADDII 





:? E e H A 

5-Jul·-1 961 

6- J ul --1961 

12··-Jul-1 961 

1G- Jul-1961 

2.~-J..gt-196 1 

25- Agt-1961 

2G- Agt-1 S61 

7-Sep- .l961 

g.-Sep-1961 

4- J un-1962 

8-Jun- 1962 

8- ,; un-1 962 

9-Jun-1~62 

l O ... Jun-1 962 

20 .. Jun- 1962 

2 - Jun-1 962 

27-Jun-l~62 

3C-Jun-1 962 

1!!- Jul -1 962 

16- Jul-1962 

:.6-Jul-1962 

21 - Agt-1 962 

21-J..gt-1 962 

2 3- Jlgt - 19 62 

24-A~t-1 9 62 

7- Sep- 1962 

15- Sep- 1962 

15-Se J-1 962 

15- tiep- 1962 

16- Sep-1 962 

16- Sep- 1962 

16- S8;>-1 962 

RIO GUAJOYO 

OBSEUVADAS vESDE 1961 A 1966 

L. M. T.i1 

2 . 40 

2 .40 

2 . 1\ 

2 . 02 

?. 4 

2·90 

2 . 20 

2 . 0 6 

3.60 

2 .156 

2.84 

3~{J6 

3.132 

3.;2 

2.60 

2 .74 

2 .}0 

2 .,30 

2 .40 

3.16 

2 . 26 

2 .44 

2 .46 

3.20 

2 . 26 

2 .28 

2 .1 0 

2 .12 

2 ~ o6 

2 .74 

2.68 

'.04 

ll O .• o 

122. 8 

70 . 8 

66 . 8 

68,6 

200.c 

86 .0 

70.4 

370 .0 

15 0 . 0 

220 . 0 

430 ,. o 

290 . 0 

140 . 0 

160 . 0 

9 0 . 0 

98.0 

110. o 

250.0 

93.2 

113 .2 

119 . 6 

26C .o 

9 3.2 

95 . 6 

74. 0 

76.4 

70 . 4 

16c.o 

155 , 0 

220 . 0 



F E e E A 

21 -S ep-1 962 

22 .... Sep-1 9G2 

1-0ct-19G2 

13-0ct-i962 

14-0ct-1962 

15-0ct-1962 

31-Jun-1963 

1-Jul-1 963 

1-Ju1 - 1963 

5-Ju1-1 96 3 

7-Jul -1 J 63 

18-Ju1-1963 

19-Jul-1 9ó3 

1 9-Jul-l ~ 63 

18- A.rt.-1 963 

20- A",t-1 963 

20-Ag,~-1 96 3 

11-8( 1)- 1963 

l O- Jul -1964 

22- Ju1-1964 

23-Jul-1964 

31-Ju1-1S64 

23- A¡, t-1 964 

24-Agt- 1964 

3l - A-:t -l ~64 

2-Scp-1964. 

4._C' 2p-1 96 L~ 

6- Gep-1 96 4. 

21-Sep- 196 4. 

26-Sep-1 S64. 

6-Jun- 1965 

7-Jun-1 965 

2 

RI O GUl;.JOYO 

L. M. n 

2 .20 

2 . 96 

3. 24 

3 . 0!:: 

2 ,70 

) , 2G 

2 . 62 

2 . S8 

2 . 67 

2.10 

? . o6 

2 . 56 

2 . 68 

3.10 

2 .40 

2 .72 

2 . 00 

~ . 28 

3 . 04 

2 . 52 

2 .14 

2 . 08 

2.00 

2 .06 

2 . 9 2 

2 .1 D 

2.16 

2 . 22 

2 . H3 

2 . 28 

2 . 02 

06 . 0 

220 . 0 

260 . 0 

220 . 0 

160 . 0 

27 .0 

140 . 0 

220 . 0 

155.0 

74..0 

70 .4. 

80 . 4 

14C. o 

160 . 0 

250 . 0 

11 0 . o 

160 . 0 

65. 0 

95. 6 

220 . 0 

:126 . 0 

78.8 

72 .2 

65 . 0 

10. 4. 

2QO . o 

G3.6 
01.2 

on .4. 
03. 6 

95 . 6 
66 . 0 

/--------------------- , 
B!BlIOTECA C ENTRAL . 

UI\IIVr.:R!310AO DE EL 9AL'VAIJ U J 
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RIO GUAJOYO 

F E e H A L. H. m Q ~3/s. 

23-Jun-1965 2.12 76.4: 

5-Jul-1965 2.23 89 . 6 

6-Jul-1965 ? .17 82 .4: 

5-Agt-1 965 2 . 02 66. 8 

16-Jun-1 9G6 2 . 02 66.8 

lü-Jun-1966 2 .1 0 74: .0 

20-Jun-1 966 2.02 66 . 0 

~2-Jun-1966 2.86 180 . 0 

23-Jun-1966 2.56 135.0 

27-Jun-1966 2. 08 20 0 . 0 

1-Ju1-1966 2 .36 105.2 

9-Ju1-1 966 3.12 24:0.0 

ll-Ju1-19(¡6 2 .39 217.6 

19-Ju1-1966 2.1 0 74. 0 

22-Jul-1 ')66 2 .04: 60 .6 

13-Sep-1 966 3.07 220 . 0 



" 

DEPA.~TAHENT~"i2)i¡ ¡§,AN.TA. MA ~lo "GUA&1ol o ¡ a ;¡; 
:. ' i!, l ' . 

l' . -; .~\ ) ., i ' 1,1 ¿., .L l. 'l. . ", , 
FRECUENCIA DE CRECIDAS 

PE_~IODO DE ()BSERVACION 126.1-1266 
" 1 

¡ , " : : . .,. ," /\ . ~"" 4 ,l . 

' 1 1, . , . ri t -

~ h.~/s t 
,-

1;-; " 'h.' . tn!<rin) , .. , 
No . CAtJDÁl¡ 
\1, ( l. 1I J ,1 \ \ i 

;', I " l' 

4.1 j . t ' . 

.. , . .1" 
t . . , 

1 4. :;'0 ~. o' 
" 

'O ;0124 
2 270~G b ¡ O~ ~" 
j 290 , 0 O ~ OtS'O 
4 :270~ o 0~049' 
5 2'0.0 0~061? 
6 260. 0 Oi074.1 
7 260~6 0.0864 
!3 250~o O, 09l30 
9 2qO~o O ~ lll1 

10 2~Oj¡9 {h12j? 
il 2~O. {¡ (h 1358 
12 220~o O~ l4.nl 
13 220. & OD 60 ' 
l~ , 22ú ~ O Od728 
1 220 ~0 O¡ ~ 8 52 
l~ 220.0 Q.1975 
17 2CO: o 0.2099 
~ 8 200. 0 0 .2~22 

19 20(')'. o 9.2346 
20 ID O'. o 0.2469 
21 1130. 0 0 .2593 
22 160. 0 0.2716 
2} 16 '. o O ' f8 ~O 
24 160 .0 0. 2963 
25 160~0 O.3e8S 
26 160.e Q.32IO 
27 155.0 Q.3333 
2~ 155.0 0.3457 
~9 150.p 0 .3580 
~Q 140 '.0 0 ,;37P~ '1 140.0 O .~O2 7 
32 140'.0 ~.3~5~ 
3} ~35 '. o '0 .4074 
34 1.26 '~ Ó 6 .4198 
~~ 122~0 o ./~j2i 
)6 )'1 9:; o (1) .4444 
37 117. o t) ~456l3 
) 0 113'. o 0 .4691 
39 110 ; o 0 .4815 
40 110 ao C .~938 
41 110 . 0 0 .5062 
42 105.2 0.,5185 
43 . 90'; o 0'05309 
Itlt 9(100 6.5432 
45 95.6 O.555b 

------
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No~ C.b.UDAL - m3 / s . m/{n+1) 

46 9 5~ 6 0. 5679 
li7 95 . 6 U. 5802 
48 93. 2 O ~5 926 
49 93 . 2 0. 6049 
50 09 . 6 0 . 6173 
51 88 . 4 0 . 6296 
52 08 , 4 0 . 6420 
53 86. 0 u. 6543 
54 86 . 0 0,6667 
55 83. 6 O. 699C 
56 03.6 l . 6914 
57 02 .4 0 .7037 
5ú 81. 2 0 . 7160 
59 78 ,3 C. 7284 
60 7;]~8 0 . 7407 
G1 76.4 e . 7531 
62 76 . 4 e . 7654 
63 74.. 0 0 . 7778 
64 74 . 0 0 . 7901 
65 74. 0 O. B025 
66 70 . 0 l' . 8143 
67 72 . 2 0. [,272 
6e 7 • li G. 8395 
69 7 ' . 4. O . ¡j519 
7 7'0.4. 0. 6842 
71 70. 4. 0 . 0775 
7r¿ 6n . 6 t , . [~ fl89 

73 6B. 6 0 . 9012 
74 66 . <3 0 . 9136 
75 66 . 8 "' . 9259 
76 66 . 8 0 . 9383 
77 66 , 8 0 . 9506 
78 66 . 8 C. 9630 
79 65 . 0 0. 9753 
ea 65 · 0 0 . 9077 





CRECI DAS OB8~~VAChS ~~SDE 1960 A 1966 

F E Ci':A 

1 -Sep- 1960 

25- 0c t·-1960 

30- 0ct- 19GO 

13- Jul - 1961 

13-J ul - l t)6 1 

s, - Sep- 1961 

23- Sep- 1961 

9- l'Tov- 1:;61 

1- J ul - 1962 

1- Jul - 1962 

3- Jal-1962 

3- Ju1- 1962 

0- J ul - 1962 

C.- J u l - 1962 

16- Sep- 1962 

lG- Scp- 1962 

17-3ep- 1962 

21 - Sep- 1962 

2?- Sep- l'J62 

~n - ::::e , - 11)62 

( 3- Sep- 1962 

2 lf- Se p- 1962 

? 4- Sep- 1962 

¿.5 - Se - 1962 

25- Sep- 1962 

26- Sep- 1962 

26- Sep- 1962 

27- Sep-1962 

27- Sep- 1962 

20- Sep- 1C) 62 

20-Jul -1 ~ 6 3 

12- Sep- l Sl 63 

L . i . ro 

4 . 22 

5 . 06 

4 . 26 

4 . 06 

4 . 20 

5 .90 

4 . 23 

4 . 26 

4 . 04 

4 . o 
4 . C4 

4 . 20 

4 . 2 

4.02 

4 . 59 

4 .30 

4 . 10 

6 .1 0 

5 . 76 

5.20 

G. G:-\ 

5 . 87 

5 . 54 

4 ,54 

4 . 40 

l~ .12 

I~ . 00 

4 . 16 

4 .27 

4,52 

2112. o 

2702 .0 

~ 1 3 6 .0 

2(09.0 

210 . o 

34[ 4 . o 

2140 .0 

2136 . 0 

21 48 .0 

1996 . 0 

2022. 0 

1996 . 0 

2lC C. o 

1983 . 0 

1983. 0 

2381. o 

2160 . 0 

2087.0 

35C5 . 0 

3228 .0 

28CO. o 

342C. o 

3316 .0 

3050 .0 

2339 . 0 

2280 . 0 

2136 . 0 

2 040 . 0 

1970.0 

2 7 4 . 0 

2 142 . 0 

2322 .0 

BIBLIOTECA CENTRAL J 
UNIVERS IDAD DE EL 8 ... :"'\lADQ. 



27-Jun-l C) J4 

2C- J un-1 96 4. 

2u- J un-1 964 

29- J un- 1C; 64 

~;;9-Jun- 1 9 64 

1l· ·J ul - 1964 

1l-·J ul-1964 

14- J a l-1 9G4 

15- J111- 1964 

,d - Zul - 1964 

22- Jul -1 964 

? j - Jul -1 y64 

2 Ll - J u l-l ~6 l! 

25- Jul - 964 

? ::; - Ju:!. - 1964 

27-Ag t - 1964 

3 1 -.r~ r; t- 1 9 64 

25 Sep- 1964 

~ 5- :3;?p --196 4 

27-Sep- 1964 

2 '¡ --Sep- '" 964 

2C- Scp- l S'64 

25-,Sep- 1 ~ 6 5 

26- Scp- 1965 

2 7 - Sc-)· .. 1965 

j - Oct --1 965 

4- 0ct-19 65 

4- 0c t - 1965 

13- 0c t -1 :-:;5 

14- 0 +-1 065 

2 

L, 1" .1 (" 

4 . 46 

4 .18 

4.38 

l.l: . 34 

4.06 

.~ .'~ 6 
j. 11 
~ • .J.... U 

4 . QU 

4 . 44 

4 . 47 

L~ . '.1: 0 

4.48 

5 . ~e 

5, 42 

4. 52 

4. C4 

4. 25 

4 . 02 

4 ,, 111 

4. 36 

"1 .. S ~ 

5 .1 6 

).00 

4.0 3 

4 , 2éJ 

5. ()4 

4 , 1') 

Ji . 24 

4 , 0 '1, 

4 . 1 f) 

:.1: . 2 4 

4. . 4'''' 

m 

~ 27Lo 

2~87.o 

:1 2 C\ • o 

2 134 . 0 

2 0 C9 . 0 

22 71. " 

2087.0 

2022 ,0 

~2 54 . 0 

°2 79 .0 

2 ~' 2C . o 

2 20 8 . 0 

3404.0 

29711.0 

2322 . 0 

l S96 . 0 

2 13 6 . 0 

198 3. 0 

222n . o 

2196 . 0 

2640 . 0 

2772 . 0 

2716 . 0 

19iJ9 .0 

214Ll .o 

3372 . 0 

2035 . 0 

2 12 4. 0 

1996 .0 

2074 .0 

2124 . 0 
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RIO LEi'·iFA 

F E e H A L. M. J:1 - 0
3 /s . 

27- LTun- 1966 4. 04 1996 . 0 
29- Jun- 1966 4 . 01 1976 . 0 
29- Jun- 1966 4.02 1903 . 0 

9- Jul - 1966 4 . 02 1983 . 0 
10- J u1-1 966 4.23 2110 . 0 

1 - Jul - 1966 4. 24 2124 . 0 

ll-Jul - 1966 4.22 2112 . 0 

11-Jul- 1966 4 . 24 2124 . 0 
12- Ju1 - 1S; 66 4 . 44 9254 . 0 

13- Jul-1966 4 . 26 2136 . 0 

13-Jul-1966 4.74 2467. 0 
14-Ju1-1~66 5.13 2751. o 
15- Jul - 1966 4 . 30 2160 . 0 

15- Jul-1 966 4. 04 1996 . 0 

13- A¡:; t-1 966 4. 00 1970 . 0 

13- Agt- 1966 4 . 04 1 ~ 96 . 0 

15- Sep-1966 4.5 6 2356 . 0 
16- Sep- 1966 4.34 2104 . 0 



No . 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
n 
U 

9 
10 
11 
12 
13 
l l1 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
3D 
39 
40 
41 
1~2 

1.1) 

44 
45 
46 

uro LEHPA (SAF H/ LCCS) - DEPARTANENTO DE USULUTAN 

FEECU2NCIA r:;s CitECIDAS 

PELtIODO DE CBSEUVJ.CION 1960-1966 

CAUD1:..L - m3/ s o 

3505 . 0 
3420 . 0 
3ll0 1! . o 
3404, 0 
3372 . 0 
331:::; . 0 
3220 . 0 
3050 . 0 
2 74 ,0 
2:JOJ . o 
2772 . 0 
2751. o 
27 _6.0 
27:::2 . 0 
~6llcD , o 
~; l1 67 . 0 
23D1. 0 
2355 . 0 
2329 . 0 
2322 . 0 
2322. 0 
2288.0 
2200 . 0 
2288,0 
() r¿ 7S.0 
227L o 
~2 71 o o 
225'1, o 
2254 . 0 
!?228 . 0 
~220 . 0 

~200 . 0 

2 1 ~G n o 
2184. 0 
210 4 0 0 

216c . o 
2150 0 0 

:H4D . o 
:t: :!.40 . (, 
s.148 . 0 
2142.0 
2136. 0 
2136 . 0 
2136 0 0 

2136 . 0 
2136,0 

D. 0120 
0 .0241 
0 . 0361 
0 . 0482 
0. 0602 
0 . 0723 
0 . C843 
O. 564 
0 .1084 
0 .1205 
0 .1 325 
0 .1 446 
0 .1566 
0 .1 607 
0 .10e7 
0 .1 928 
0 .2C40 
0 . 2169 
0.2289 
0 . 241 0 
0 . 2530 
0 . 2651 
0 .2771 
0 . 2092 
~ . 30 12 

0.3133 
0 . 3253 
C.3373 
0 . 3494 
0 .3G14 
C.3735 
0 .3u55 
0.3976 
0 . 4096 
(; .4217 
C.4337 
U.4458 
0 .4578 
0 .4699 
0 .4rn9 
C.4940 
0 .5e 60 
0 .51Cl 
0.5301 
0 .5422 
0,5542 
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No o Ch.UDAL _ rJ3/ s • I!l/{n+1) 

47 2124.0 0 . 5663 
M3 21 ~4.'. 0 . 57°3 
49 2 1 ~4< 0 0 .5904 
50 2124. 0 0 . 602 4 
51 2110. o ú . 6145 
52 2112 .. o 0 . 62G5 
53 2112 o 0 . 63G6 
54. 21/~ O . 0 0 . 6506 
55 210C' . 0 0 . 662 7 
56 20 n ? ,> o 0 . 6747 
57 20U7.o 0 . 6867 
53 2C87. 0 o. 5s.oo 
1-)0 
-'J 2074 . G . n eo 
60 2C74 . 0 . 7:::29 
61 2048.0 0 .734.9 
62 2v3 5 . 0 0 . 7470 
63 2022,0 0 . 7590 
6l} 20 ~::~ " o C.7711 
65 2 ,-, O~L o 0.7331 
66 200) . 0 0 .7)52 
67 l S96 . 0 A. 8C 72 
60 1996.0 0 . 819 3 
69 1 ~9 6. ;) .~ . 0313 
70 1 ~9 6 . o (' . 0434 
71 l S~6 . 0 C. Cl :> 54 
72 l S')6 . 0 0 . 0675 
73 1 j Y5 . o 0 . [ 7 ':1 5 
74 190<} . 0 0 . 0916 
75 19[, 3,, 0 0 . 90 36 
76 1903. 0 0 . 9157 
77 1<)0 3 . 0 0 . 9277 
70 1 9~3 . o , . 9390 
79 198 3 . 0 ,' . 9:)10 
00 1 ~ 7 6 . o 0 . 06 39 
(J I 1')7 . 0 0 . 9759 
02 1970 . 0 0 . 9880 
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l o de r cpeti ci 6n de un de t e r rünndo exente , p ~' rn nu stro cnso r e 

p · tici6n de uno c re cido . 

Ej erlp l os : 

Eí o Guo j oyo 

De pa rt 2Dento de Senté) ~D 

Pur í odo de Cbs e rvoci6n 1 ~61-19G6 

Para el cD udo l de 430 03/ s . t eneoo s l a p r obD bili ( od de l 1 . 24%. 

n í a Pa z 

D;:; pDrtDl1ento de A .Uél ch ~ pDn 

Período de ub serv oci 6n 1062- 1960 

Para el c euda l de 270 03/s • t eneoos l o probDhi li da d da l 90 . 70% . 

Rí o An¡::;u e 

~epo rt~ocnt o de Sélcta Ano 

Pe rí odo de O bs c rv~ ci 6n 1 95 ~ - 1 9 ~6 

Perc e l ceuda l de 760 n 3/ s . ten no s uno probatJili dDd de U. 79 ;;h. 

Rí o Lenra ( Se D Ha rc os ) 

Dc:pDrtcnento de Us luttín 

Pe rí odo de O bs e rv~ ci6n 196 - 1966 

Pnra el cou dal de 3505 D3/9 . t eneDos l o pr ob a b il idad ~e l 1. 20%. 

4 H "TO!)ü NUNEEICO 

En l os n~todo s nW16r ic o s s e r e cu r re n Ull2 d i stribh ci 6n te 6r ice -

~. v~lores e x t r eMOS de l ti po dob l eDente ex poneuci n l ll ena da --­

tanb i 6n de G nbe l: 

P == 1 - 1 
Tr 

..i:n I n fó r nu l a (1) P r " p r e s ent <. l él p r ob :l bi li 6a d d e n o oCP.rrenci o. 

La pro b2b ili dad de o cur ranci D es : 

1 - P 1 ( 2 ) 
Tr 

Si Xl , X2 ••••• •• Xn s : n l os v él l or e s ext re r!o s ob s e rva do s en -

" n " rm estr a s de i gua l trmL: ._o 1,r y s i X e s uno y c r i ob l e ilin i toGc, 

e x~onen c i n l Dente d i stribu i dn , ent onc e s l o t eo rí o de l os vo l or es 

ext r ecos establec e qu e cuondo n y N ti end en o o In probab ili-­

;n ? d que c l ~6n v e l a r de l a a r i a l e Xi S 20 vena r ~ue un --­

c i er t o ve l or Xf s e r e presen to por l o ec uc ci ón (1) s i e ndo " e " l fl 

bo e r'.e l o s I OGcr í tllos neperi cúo s e "y" s ::; def i:le c o 10 l a va r i é) 

bl reducid3 expre s a do po r l e f 6r rml o : 

I BIBLIOTECA l I 
f UNIVER J L ID o UE EL SAI.VAO O . 
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y = o (Xi 

luego : 

Exist en v a rios ~ prOXiDQci on 2 S pns i b l es pero d etc r nine r l o s valQ 

r es de l o s p n r t1r:: c tro s " ", " y UXf ll [l partir de l ~ s seri e s nnuol e s. 

Gunb e l r ;:) s o l vi6 est o D~ ; li c~nclo e l n6tvdo de los n í n i no s cu~ dr() ­

dos n lo e cun ci 6n ( 3).- Obt i c~e d e e ste n n n e r c les e x presi o n s 

-
Xf X Sx y n -

Sn 

Sn ,-: \ 
' -' I 

Sx 

: :~\:; c o rd '2 J:l O S q u e " SX " r c::prescntn I D CSvi Dci6n st"lnda rd y X e s e l 

p l' cnc,~ i o ar i t(letic ,J e 

GULlocl utiliZ 5 l os v ,. l o r es " 3n" c " Yn", c nnti -l nd e s t c6 r ic Ds q u e 

3 0n ú ni C1IJent e fun ci ne s c1,~l t[' rw;'o de In n u e strD y s ~ obti nen 

d e I n To I D 1. Intro duci endo l e s ecuocion ~ s (5) y ( 6) en ( 4) -

n os gu aca finnl~ nt e : 

Xi = :¡e + Sx (y - Yn) ( 7 ) 
Sn 

Les v a l ores de " y " se obti e . <:! D e n funci 6n de Tr, scg{>n l a Tn bla 

2 : 

1. Tr 

0 . 000 L ] 0 

0 . 367 2 ~ C8 

0.579 1) ~ ~ 

.. e J:) 

1. 500 5 . Ce 
2 . 250 l ~ ~ ü J :: 

? . 970 2 .~ ' ln 
~ ""' 1'" '- v 

3.9C2 5c . Ce 
ll.6co l iJ O. OC 

5.296 2 u C < ''':0 

. G < co 4. 03. CO 

- . 'r . Sl .. ow lw der!ost r <:! d o a u .: la rlD yorí n d e l o s funci on e s o p lic [J ­

b I es Cl l os i:uá li s i ::: t:.i r1-:- - 1 '< .. ; " "q t onan l a f a rDO 

Xi = X + K. Sx ( O) 
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K = factor de frecu enci a va rí a scg6n el t ~t o do de proxioa ci ón -

que s e OCUp<l . Se.::;6n el f.létodo de Gunbe l 

K = y - Yn (9) 
Sn 

5 - Ej eLl..L lo : 

PL1 r fl ent en d.e r nejo r este n6 tidü a¡:; regm:IO S a quí un ejefJpl o nuné­

ric o . Supon 3c n o s que t Rnen os una serie de ve lares hipot6tic os 

de pre cipita ci on e s n 6xi Dé"l S r;:mf1 l e s y se tro t o de establ e c e r que 

e l vDl ~ r de lo pre ci pita ci6n l e corresponde a un período de re ­

t orno üe 20 añ os . 

lW'I'A : i-íél c erlO s l a a dvert enci 6 de que 108 nétodo s gr~fic o s o nuné ricos­

en e l c~lcul 0 de l a s curvu s de proba bilidad c on e stadística s de 

corta longitud e cnduc e Q extrap o l n ci ~ne s dudosas y peli grosas,­

e s nec e s a ri o un u ínino ele 25 eños de observc ci 6n c ontínua, y -­

Plr! s qu e t odo que l a s a u e stra s s eD n erJÍnen t enente EEPRESENTATIWl..S 

Años Xi Xi-X (Xi-X) 
2 cn 

1950 37 9 Cl 

51 20 - 26 676 

52 32 - 14 196 

53 60 - 14 196 

54 25 21 441 

55 52 6 36 

56 46 O O 

57 7 24 576 

50 92 46 2 116 

59 48 2 4 

60 24 - 22 40 4 

ri' _,..'il.L 506 4006 

X = 5c6 46 (Pron di o a ritn ético) 
11 

Sx =(4306)1/2 = 21. 9 ( De svi 8ción Sta nd rd) 
11 

Sn . 9676 pe r a n=11 ( Tab 12 1) 

Yn = 0.4996 pa ra n=ll (Tab l a 1) 

.• 1= Sx = 21.9 = 22.7 
a Sn 0. 9676 

y = 2. 97 p2 r a Tr = 20 nños ( Ta bl a 2) 



Aplicando In f6rmu l a (7) 

Xi = X + SX/Sn (Y- Yn) 

- 29 -

X20= 46 . 0 + :.2.7 (~ . ~ 7-0.4~~ 6) 

46 + 5~ = 102 cn . 

1 Definiciones. 

Antes de entrar DI estudio de l a correlación cono un proccdimie~ 

estadí stico, recordarenos ci e rtos concep tos b2sicos de l a s note­

n6t ic ns superiores .ue Eu c rdcn relaci6n con el tena n tratar. 

Uno variable es une cDnti ~nd D In cual un sin número de valo r es­

puede csigu6rsele en un2 investi ca ción . Y una cantidad cuyo va ­

lor s e fija de anteucno en cualquier invest i gación se llena UDO -

cons t ante . Cuando os ve ri 2b les es tnn rel ~ ci nadas en tal forna 

que el valor d e la prinera se deternina cuendo un v~ lor de la se 

gunda se inJone cono condición , ent onces decirnos que la pr imera ­

variable e s una funci6n de l e s egunda . 

Ca si to c os los problenus ci ent í ficos tienen que ver con ccnt i da ­

des y r e l a ci on s de es e tipo , y en nuestra exper i cncie d i aria -

continuanente encontrarenos l a dependencia de unos eventos o ---

fen6ncn o s con otros . Por e jen~lo: el peso qu e un hombre puede -

levantar de pende de su fu e rzD, es decir es uné) f unción de su --­

f u e rzo. El volun~n de uno esfe r n e s una función ne su dinme tro. 

Cua ndo n osotros ~uer eMos dibuj a r un n curva cualqui e r a para repr~ 

sentar dos f e~ 6ne .os , por ejenI l o : el n ivel d e las a ~uDS del río 

y un nioro hecho en ese Donento, ¿espu~s otro nive l siDultnneo -

c on su oforo., y a sí sucesivcnente , estoDos y a c on un probl eoD de 

cn61isis de correl a ción, cuendo tr ~ tano s de ~eternic~ r que rel a ­

ci6n guardan en t re sí esos dos verioble~. 

A menudo , en bese e l o s DU stros, querenos e stinor el volor de -

une v 1' ri ob le "Y" correspondiente o un v alo r dado de una varioble 

"X" .. Esto lo podeoos lleva r e Cubo por el Hétoclo de los líninos 

CUDdrndos p o rD hac e r pesar una curve o recte ajustado ccn los do 

tos dis onibles . Lo curve o r e cto así ajusta da se le llano " cur 

va de re rresi6n". Danos o c ontinuoción lüs e cuoci cn~ s normoles-

de lo recto Y = 0 0 + o, X : 
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SY = él • N + a , SX (1) 

SXY = 8 . SX + a, SX2 (? ) 

donde S = sumato ri El j lJ = n úne ro de nue strDs; 

X e Y var i ab l es; a . y c , c onstantes por 

de t err:li n a r. 

En e stadísticn 10 ned i da de l e d ispersión o v a ri a ci ón c on r e spe~ 

to Q una curva es e l " e sti r~1élllo del error stnndard", c né logo o la 

ciesvi a ción standarQ , c on la ~ i feYencic que é s ta c i ñe I D d ispe r-­

sión a lre d edo r de l a medi oritn6tica . 

El e r ro r standar6 e s "l a raíz cu ~ drada de l proncdio de l a SUQa -

de l o s cuad r ados d e l n s desvi a c ione s c on r e spe c t o ~ l a línea de ­

r eGr e si6n, esto e s: 

Sy 

n 

El error sta ndard e s une Ded i ~a de In " asociación" o "corre la---

ci6n" nt r e dos o nó s v ari<1ble s. 

Sin embo r ro , l os errore s st - n~Drd no pueden c on pc r a rs e directo-­

o ~te po r q u e e ll o s est6n en tér~i~o s de l a v a ri able inde p end i en­

te "Y",- ParD obtener una !'1e didD rel a tivD de ccrre lDci ón parEl c~ 

rre l a ci one s li nea l e s, e l " e rr o r standard" s e d ivide entre l a ~es 

vi a ción stancnrd (~e 1c. v ar i ab l e "Y", dicho c o ci ente s e el e vD él l­

cUDdrEldo , luego se r es ta de l~ un i dad , y a e s te binomio s e le ex 

trae l a raíz cua drada : 

Gcneralnente s e us e u 3 vcricnt e d e esto f6r ul o : 

r= S (xY)/sx.SY 1/2 (5) 

n 

donde : 

s (xy) Proned i o del r oduct o de las de svia ci on e s 

n de l - s v n ri nb l es "x" e "y" 

sx ae sviDción stcLda rd ¿e " x" 
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sy = desvinci6n st::mdard de "y" 

x = X-X; y = y - y 

El co e fici e nte de c orrel n ción ti e ne un v~lor de 1 (uno ) p~ ra una 

r e loción p e rfecta y un v él l or de e (c e r o ) pa r o una t oto l correla -

ci6n Dula o imp e rf e cto. Se e stino que u na correlación e s d e IDO-

l a c81idad cuando "r " es l:'lenor c. 1e O. C. 

2 Lioita cione s. 

El us o de l ns c orr ela ci on e s es t6 DUy gene r~ lizndo c ono un né tod o 

de ü~161isis, pero existe e l pe li Gr o de c onve rtirlo en unD " r.w nía', 

d e bido a u e sus limi ta ci ones n o s on ton f6cil d e disc c r n irl Ds . 

No si empre l e c o rrelAci 6 n dDr6 r esultados m6s d i r e cto s que l o s -

ot r o s p r o c ed i n i cnt o s estadísticos estudi a d os. Un e rro r conún e s 

que r er ap lic a r I D c orre l a ci ón pa ra aquell a s v a ri ab l e s que no 

Bua r~Dn rel a ción d e "cnus a y efe cto " ¿ntr e sí. Po r e j ewplo : 10-

c or r l Dci6n entre l a v e l oc i dad d e l viento y l o e v npo rDción ( ob-­

s e rva dos acbos f cn6n euos ) podr í cn s i gllific ~ r poco o n a da, D ce-­

n o s qu e los efectos del ccnb i o de ten pe r ntura , pres i6n b n r oné tri 

cn, etc., s e elil1 i n Gron prine r o . El e r ror c ons iste en qu e rer - ­

apli ca r uno c orr e l ac i ón sinp l e , cuando s e r e qu i ere una c orrelD-­

ción núl ti p le (llQy i1DS de des var iabl e s sirml t áncas) . Los resal 

tados s on nb surd o s y producen un[l "c orrel l) ci 6n si n s en tido". 

3 Corre l a ci6n entre e sta ci ones. 

CUDndo se cue nt o con une cn t c dí s tico corta y o tr2 l a r ga e s evi-­

dente que se trn t a de e s t able c e r entre nubas esta ci one s uno c o-­

rr o l ~ ci6n c on e l fin d e Q l c rG~ r l o estQ ~ ístic a n~s corta. Esta­

c or rel a ci ón es gen eraluen t e f n ctibl e trté5ndos e d.e c a u dn l e s c edic s 

anu o l es . 

Taobi én se pu~ de trata r de c c rr e l n ci on a r l o s v a l ores d e los gas-

tos n-d i os Dcnsual e s . F ine lD nt es a c ons e ja b l e y Ducha s v e ces-

d e ~ r~ ll utilidad def i 2 ir l ~ s v a ri a ci ones d e los c a r a cter ística s­

de est i aje d e l os rí os en l os cU<:l l es n o se cue nt e c on unD esto--

ci6n fl uvionétrica sino s610 c on a foros a isl ados. Si exist e n --

c a u ¿a l e s cedios d i a ri os en a l gun a e sta ci6n c e rca no pu eden c o r r e ­

l a cionarse ambos "a t o s . Pnra el l o e s n e c e s a ri o que l os 3fo r os 

utili zados haya n s i do h e chos ~ l gunos dí as de spués d e c ua l qui e r 

lluvi a h nb i do en l o cuenco . 
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La e cua ción de uno c or re l a ci ón líneal e n l a cUDl se expreSD "Y"­

en función de "X", es : 

y - y = r. sY/ (X-X) (6) sx 

r facto r de correlDci6n 

4 - Ejeop1 0 : 

Dete r~ina r lo correl a ci ón qu e a ctuD ln~nte ex ist e entr e e l prome­

dio anu a l de p~ rd i da s de Q~UC y I D t ecpe rotura medio a nua l, DSU­

ni e ndo qu e l e preci~ i toc i ón Dedi Q enuo l e s op r ox i codDcente i guol. 

Pérdi Tenp~ y X 

Z6'l'lc.C'" Ol L'::S d <. s y r c. tu- Desvi e ~ D2svi o 
X2 Pr oducto 

pul e;~ r :J . ci on c s 
y 

cione s XY 
d a s. (p ) 

V 
A 

Cli lton 2 2 . C 47 J J -:;;. 6 12 . 96 - 5. 6 31 .36 2 0 .16 
Sudbury 24 .5 47. '; - 1. 1 1. 2 1 -5 . 5 3C. 2 5 6 . 0 5 
Co clli tun te ¿ 3 . 2 47 . 9 -~~ . 4 5 . 7 6 - 5 . 5 3C . 2 5 13 . 20 
~ _ ir:lC 1 i n 21. 8 5 0 . 1 - 3 . 8 11~. 44 - 3 . 3 10 . 39 12 . 54 
T[lV2rn 21.5 5 0 ,7 - 4.1 1 6 . 8 1 - 2 . 7 7 . 29 11. 07 
Grov 20 .7 5 í) . ~· - 4. 9 8'-! . 0 1 - 2 . 6 6 . 76 12 . 74 
ltOc:d ~. nd 35. 8 66 ,2 +1G.2 10 1{ . O4 +1 2 . 8 163 . C4 130 . 5 6 
Lu f :(i !1 3:J . O 65 . 4 +:; .4 0::- . 36 +12 . 

o 
144 . 00 112 . 00 

To ta l es 204 . 5 4 ~~~ <r 

lJ 
267 .59 424 . 64 31 . 12 

r TOD2::': ios 2 5 . 6 53. 4 

r s (Xy) 1/2 = 

r = 3 19 1 2 1/2 
( 267. 59 x 424 . 64) 

o. 47 (c orrecto) 

neTA : 

Si hub i6 s n o s obte nido u n v~l o r d e 0.60 p Aro "r", qu e nos dice -

. u c le c o rrel a ci ón e s d e 1 0 10 c n1id Dd , podrí DrJo s sa c a r en conc l u 

D) Dotos esta dís t icos nuy po c o r epresent a tivos . 

b ) Estc ci on ' s cuy l e j o nDs ~ In c u e ncn e n es tudio. 

c) ~eG i stros DUy cortos . 

d ) Cn r cterístic DS to ~ o gr ~f ic c s d eDDs i n do d ife r enci ado s . 

e ) Ca r a cterísticos clin tic ~ s disío il e s. 
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¡V~El'ODO DE G-JHI:;~ PL.A j',.Ni..LIS IS DE FE.2 CUEl'.rCIAS . 

T .i'.. :a L _.~ 1 

Y S Y S r. n n n n n 

: 0 .4967 , 9573 55 . 5504 L1601 
1.1 .5C00 09735 56 . 5500 1'.1696 
l2 . 5043 . 9070 57 05511 1.1708 
1 -, .5075 o ~09 4 5" . 5515 1.1721 .J..) 'J 

1 ,~" .51 03 L OI 05 59 . 551 0 1.1734 
15 .5120 1 .0206 60 . 5521 1.1747 
16 . 5152 L 0 3C3 61 . 5524 1.1759 
17 .5175 Ll:392 62 . 5527 1. 1770 
1 " ~ U .5~ 96 1 . 0475 63 . 5530 1.1782 
'(1 
1...1 " 52 1¡~ 1. 0553 64 . 5533 1. 17 ... 3 
20 .5236 l oo62~ 65 .5535 l.1003 
21 .5252 1 . 0696 66 . 55 3G 1 . 1314 
2~~ <5 260 1. 0754 67 .5 540 1.182 4 
",3 .,52;J3 L eOll 62 . 5543 1.1834 
2,; 0521)6 1 . ::064 69 . 5545 1.1 044 
Q ~ 
~ . ./ . 53\:9 1. '::9 15 70 . 5540 1. H354 
::: 6 ,,5 320 1 . C9G1 71 . 555G 1.1063 
27 C;; -';-:: C) 

e J J ..1 .... ::'.:i.004 72 . 5552 1.1 73 
20 • 5343 Ll v47 73 . 5555 1.leS1 
29 · :5353 1 .1006 74 .555 7 1.1890 

3' .5362 1.ll24 75 . 5559 101 090 
3l • :: 371 L1159 76 . 5561 1.19 6 
)~ .5300 1. 11S3 77 . 5563 1.1915 
j3 ,5 3ue 1 . 1226 70 <j 565 1.192 3 
j1;, n539 1.125 5 79 . 5567 1.193 

35 05403 10 1285 00 . 5569 1.1 ;1 30 
36 .5410 1.1313 m . 5570 1.1945 
37 .5418 101330 02 . 5572 L1953 
- o )u . 5/,%4 1.1363 03 . 5574 1, 1960 
39 , 5430 1..1330 J 4 . 5576 L1 ~67 

l! O ,5436 1.1413 05 . 5570 1.1973 
41 .54112 101436 86 . 5500 1.1980 
4 '2 05 l.!.L}8 1.1453 0 7 . ) 501 1.1>87 
4"< 
-./ ,5453 le 1400 00 . 5503 1. 1994 
l~ !.k . '5450 1 1499 89 . 5585 1. 2001 
1~ 5 .54G3 1.1519 90 . 5586 1.2007 
,6 e. 5 11 50 1o ~ 30 91 . 5587 1. 2~ 13 

i.;.. "¡ ,')473 1.1557 92 . 5539 1.2 20 
l.';J • 'jJ~77 1.1574 93 . 5591 1.2(26 
49 .'5401 10159 94 .5592 1,2032 

50 . 54.85 1.1607 )5 .5593 1. 2038 
51 .5qG9 1 .1 623 96 . 5595 1 . 20 l14 
5~ 0549 3 1.1638 97 .5596 l. 049 
)3 .,54C;7 1. 1658 93 . 5593 1 . 2055 
'=: ~..:: c550 1 1.1667 99 .5599 1 .2060 -

lv0 . 5600 1. 20649 
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