FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

g

g
» » e d
. !

e

35

W N
e \

e o ¥ -

.

g

. <

¥ S

Az .

P

. A

APLICADOS A
LA HIDROLOGIA

e i

Q‘ ‘ 'A.-m; 2% 'aw
-t

ot

TESIS PRESENTADA
POR

RULALIRIAR LIRS

. INVENTARIO: 0123000

José Ernesto Orellana Awilés

PREVIA A LA OBTENCION DEL
TITULO DE

| ®
INGENIERO CIVIL

SAN SALVADOR

Frelegs
A e ol
* ¥ 8l D
o =l AP RS
2 "41 £ Lr;s_’ :;:ﬂ"

. PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS

FEBRERO — 1967

O -

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

o
P |

278 N
L9



EXAMEN DE GRADO &
PRESIDENTE: )

INnG. Guipo ARMANDO LUCHA

VOCALES:
INnGg. MARrRIO H. ZAvVALETA

INnG. ATILIO GRANIELLO

“Pacia la Libertad por [a Cultura™

JURADO CALIFICADOR DE TESIS:

ASESOR ACADEMICO:

InGg. Guipo ArRMANDO LucHA

CONSULTORES:
INnc. MariO H. ZAvALETA

InG. ATILIO GRANIELLO



UES BIBLIDTECA CENTRAL

INVENTARIO: 10123000
"PROCEDILIENT S ESTADISTICUS APLIC/DUS 4 Li LIDRCLOGIAY

Pé;ina,
I - AVTUCEDEHTES 1
l.-Introduccién 1
2.-Principeles Aplicacionces de la ODstadistica 1
3.~La Funcidén de la Estadistica 3
4,~Principios Generales de Estadistica 4
5.-f£juste de Datos 5
6.-Periocos Bésicos Standard de Registro 5
7.—hndlisis de doble-nasn 6
8.~Interpolacién de datos 7
G.-Interpretacién de los Dotos de Caudal, g
II - V..LURES LIEDICS 3
1.-F1 Pronmedio &
2.-La Precipitacién Media 10
3.-Método de les Curvcs Iscyctas 11
4 ,-Tos Coudnles Promedlos Dicries 11
5.-La Media Gecnmétrica 12
5.-La Medicna 12
7.-La Moda 12
S.-La Medis de Sesunde Grardo 13
%.~Célcule de lz Pendicnte Medis de una cuenca 173
1€ ,=C41cule Jde 1la Elcvacidr Medie, 1la
II1 - MEDIDAS DE LL4 DISPUESICHN 14
1.-FE1 Intervalo 14
2,-Lz Desviceidn Media 15
3.~Lo Desvincidn Stendard, 15
IV - C(CULYLS DE FLRECULICIAS 16
1l.-Representocidén Grédfica de los Datos de Escorrentie 16
2.7~ Nigtribucién de Frecuencias 17
3.-Le Asimetria 18
V - CURV.S DE DURACICH 15

Tio— o s LUl ULL DA



VI

Vii

VIII

iX

CURVA aCUMULLD:

- CURVY/. DE VCLUMENZES
— CUGVA DE PHUBABILIUADES

l.-Introduccidn
Z2.-Selcecion de Datos
3,-Médtodos Griéficos
L4,-l1¢todos Nunéricos

5.-Ijemplo
- L. CCulBEL:iCI N

l.~Definiciones
2.-Limiteciones
3,~Correlocidn entre estacicnes
k,-Ejenpglo
Tabla I

Bibliografia



VI

Vil

VIII

iX

- CURVA ~CUMULLDL

— CURV{ DE VOLUMENZS

- CURV4A bE PRCBLABILILADES

l.-Introduccién
2.-Selcecion de Dotos
3.-Métodos Gréficos
4,1iétodos Nunéricos

5.~-Ijemplo
- Li COLRLELICI N

l,~Definiciones

2.-~Linitaciones

11—~

3,~Correlacién entre estoacicnes

4,-Fjenplo

Tabla I

-



—

o

ol

I

<N

(9] ]
[

[

-

[ BN

[

[N

~J

e

NN
4 CoooND

20
nD

GuAFICAS ¥ CULWVLS

P
«©

Dingrona

tnl,

rarrrns: Estoclenes Meteorolégzicsos «de la zona tceiden

Diagrame Je barros: Estocionces Heteoroldricos e 1o zona Central

Dingraona e barras: Bstreicnes Luteorolépgicas de lo zona (rien—-
tal,

q

Precipitociln cnual accurmlcda.— Zi. de doble-rinsa
Prorettios anunles de llavie

Poligunos Thiessen

]
Cucnca

1

didre, rona e crecicdas del Ilio Guajuyo

A

ro;ronn de crecidas del har Jiben

Hdidro;ranc-de creeidas el illic Torola
- - -7 ~ L] b -
Frecuencics delntives.- Lio Suvcio Pesenlioeclura

Frecuaencins Leuniul~das ~ Lic Suecic Degenboendura

J

e T e 1 T g e [P, r4
UraCclon we poegaciy, = — (.10 oeasunapan

]

urncidn de Descnryn — Lio Gr-alde de Son Miouel (Vado Marin)
Curva Licunalade: zio fcelhunte
Curva Lcuruleda: Rio fn -ue

Curvn o Voldmenes: Lio Ancuac

—_— 7 .
Curva de Voldnenes: Rie Gunjoyo
Curvs e Preuodilidales: Lio Fo
Curva e Proounbiliidades: Dio nrue

Carve ¢ Probabilidades: Lio Guojoyo

-

Curvo de Probobilidades: Rio Lewm_.a,



PueCeuIlIollyrlsS cBTAuISTIC05 APLICADCS A LA (IDECLOCCIL
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Introduccién

Gl Hidrdlogo se cncucnira a menacdo con el problema de analizar -

b
i

rpr und gran cantidad y diversidad de dates dispersos,

[¢2]
[
=
<
©
kd
C*_

unas veces roglstros incompletos, muestran poco representativas—

t
y otras corn escoso valer informntivo, Para realizar su labor —-
ctiva y eficiente ticene que enplear los métodos de anélisis -
estadistico. lichlando o un s.ntido amplio, los métédos estadis
ticos (o estadisticns cn cer . rol) vucden ‘efinirse como la reco-—
pilccidn, prescntocidn, andlisis e inter;retacién de los dotos —

Vd - - * -
numer1cos . Los neciles o fe!l/',u 108 cue se es tudian deren ser SiSs

« Lo cstadistica no es wnn cien-~

[0}
199}
[
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pai
o
&
5
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o
oy

centibles de exnr

. ey z . . ’
Cl&, Zs un nétodo cicenti

. . - < /2
sico tieien unc gron aplicecicn -
cn vedas las fases de los problenes de investigrcidn cientifics,
. . . v e . .

e¢s decir, incluyen, a, el disciio de experimentos, al encaminar -
tode lo investigneidn o obtencr respuestas definidas y eficien——
tes a I-s interropgontes plouviendas; b) recopilecidn y acomoda——-—
niznto de los dotos; c) ¢l anflisis de los dntos cue tienen vali
dez v representacidn en el ticm-oo y el esnacio; y, d) la presen-

tacidn de conelusicnes en dotos ceondensados cue senn Z9cilmente-

PR N D 4 .
conprendicos y con una utilidad practica,
¥ 1{ a1 1 icanl s 7 Ceval 1 N o + o
La estodistica igucl gue ir .:urcleogla y nuchas otras discipli——

- ,+’0' + A s o o + u k] Z 3~ 3 L4 T -
nas cientificas, estén en un csitade de rapgids evolucién, lluevos
. s .
lucas y técalcos se groponen cougstontomente, alguncs se sustitu-
ven, o se redifican métodos en usc. La estedistice es unz rama-

Vé - - . . .
de les notemfticas, con aplicrnciones en todos las ciencias, es,-—

cono sc dijo &l principio, ui nlteds cientifico. Tratoremos cn-
este trabajo les aplic  cicnes furdamentales de los métodos esta-—

disticos a la iHidrclegia, ilustrado ccn ejenplos reales,

Principaies aplictciones de lo Dstadistica

. Lo - . - N . 3 s . 7

La dstodistica tiewe actuslnente un anplio canpo de aplicacidén -
préictica, sc usa en el ondlisis de datos obtenidos al final de -
ana investigacidén. Con un cmplic sentido critico estima la vali
s i - . Ada s T - A~ ~_| R

ces e les mediciovnes cf-clv-"-~- eccnsos de poblacidn y censos -

agrepccunrios; regjistro de tenporales, registro de crecidas de -
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’ - : . .
los rios, demcndas de consune de energia hidroeléetrica ete. Por
nedio de la Lstadistica Zodenos determinar si la diferencia entre

’

- N ) s g o 4 ’ ’ .
dos valores es o no significonte, 2Gn nds, nos d4 una guia sar

s
I

investigar las causas gue originon diches difercneias. Podemos -

: N . ’ - . .

derivar relpociuncs enplricas cntre dos variables, como por ecjen—

plo: el coudal con relacidn = sus niveles de o;mec, las dreas de —
-’ L . ’

uns sccelon transversal con respecto o la raiz cusdrada de su pro

fundidad nedia, ete, Son ton variadas lesg nplicaciones de la bs—

tadistica gue en la actusli~rd, nco hay disciplina cue no recurra-—

g ella en demondn de sus wrocedimientos, nara determinar la ocu~-

<}
~t+

rrencia proboable de un evento ern neyor o ueanor grade, puede ella-

dar fuerza o walidez o uap aipltesis supuestamente absurda o defi
nitivaneate echa por tierra 1o cue se creia representztivo como -

muestra "stondard",

Debe de tom:rse cnn cuenta gue, eu el ondlisis de alghn problema -
hdidrold ico, la careucia de datos o muestras represcatatives limi
ta su valor., En otras polabras, lcs fenémenos de la precinito—--—-—

cidén no pueden a voluntad producirse ni graduarse, comg succde —-

3

conn el ricgo por aspersidén, en el cuel puede on bese a la presidn

~

doda o los aosporsscres variarse la intensidad y rodio de accidn --

del chorro do opua,

Los registros de caudnles de lis rios, o de los mntos de agus —

<

den ir nmfs 2lld d¢ su 1limite c¢n el tiempo, no —

o

subterrdnea .10 puc

¢

se pucde duplicar el registro y decir, que los fendneacs se repi-

ten contiouancnte con la nisna intensidad y frecuencia,

La princra eplicrcidn de la wsstodistica en los problumas hidrold-
gicos, ¢s ¢l estudic c¢e log "frecuencias"., Sohenes que, los di-—-—
vorsos tlotes de wnt scrie clasificedos en grupos ¢ categorias, 1in
dicande el ntmero de datis cuc guedan comp eniicos en cada uno de

ellos, constituyen una distribucién por frecuencias.

Los "frecuuncics" soa pues, unc ordenccidén cde dotos, y pora nues-—
tro trobojo tomaovencs la megnitud moyor, como punto de partida de
15 ordeazcifn, ya se2 cn ccudales registreodos, o intensidades de-
lluviag promecias observaacs ete,

3

. . . . . ’
querenios poner de monificsto que, la existencio en nuestro pails -
de resistros continucs perc de periodos cortos, cblign casi sien-—

pre o la extrapolacidn en los curvas de frecuencias, yn sea estas
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de caudales o de precipitacioncs, no hacenos nencién de las nme -
diciongs de tempiratura, hunedsd y evaporacién por ser reciente-
el cstudio de los nismos ern une forna sistematizada, Utro inpe-

dimento lo constituyen lns interrupecionces en les repgistros,

Lo funcién de lo Zstadistica.

ey rmche confusiln y .eeptos errdéncos de la funcién de la Es-

(¢}
o

1

tadistica como v

('.)\
o

odo cientifico, Senalarerios 2lzuncs:

[

ondlisis cstodfistico ticne rmuchas matemnéticas y lo vuclve

co, casi mecfnico",

")

poce préctico a 1l¢ vez cne Yo vuelve tedr

s natendticas le dan un respaldo cientifico &l método, pero se
necesita un amwlioc criterio pare interpretor sus resultados., Lo
Bstadistica, se vuclve recdnica cuando no se tiene un claro con-

cepto de lo gue se va & investipar, o mejor dicho no se trata de

- . . . 2

adivinar o pronosticor. Sin uno conprensidn adecundn de la Estz
-/ - - PraTE, | s 1 . . .

distica, el investi.ndor pucde coppararse con un ciego gue busca

& tientas algo gue no pucde cncontrar,

b) "Los dntos hidrolégicos sen demesiadc vagos y ordinarics para
Vd ’ -

justificar un andédlisis por los nltodos estadisticos”.

Precisenente ¢sos gon lns razenes gue obligan ol investigeder o-

i Ve
U

utilizar les argumentos gque la teoria estodistica cfrece., Lz va

cuedad de los fenduenos naturcles, su dificultad en redirlos o —

estinorlos, lo conmplejidad de lrs cerrelaciones en ol tiempo y —

¢l e¢spneio, oblijan al uvso (e 1.5 procedinientos estadisticos. —
- . Ve - .

Ea otras ponlabras, todo el cielc hidroldpgico se exvresa nejor ——

por riedis de los mrocedimicuves cstadistices.

- . e -
¢) "Sc puede nrobor cunlgui o cosa con la Estodistica™

1

Estanos en cl cextrene opuesto e lo cue decfanos al priancipio, -

1
Bl anflisis vcstndistice propicrcute aplicado no ¢s un proceso —-—

"agdivinetorie", no es unc picdra filosofnl gue ucs deré respuces—
tas infalibles o gue nos resclver? todos les problenns que le —=

prupen;-anos". Lo Zstodistico os un medio de obtencer de una nesao

én que ¢s capaz de ——
provecr, La Bstadistica no pruebs noda. Ellz estucia las proba
bilidades de la ocurrencia de fendmenos ¢ eventes, basada en la-
L

P » - ./ . . « 2
infermecion gque tiecnc, ¥ de ~cuerdo 2 su exvensidén o linitacidn-—~

dentre del tiempo y el espacio,
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Generalnente el anélisis cstndistice nos dice si tenenos razdén -
e duder de uwna hipdtesis, o si no tenenmcs razdén de dudar. No -
podenos probar 1o falsedad o certeza de unn hipdtesis por proce-

dinientos estadisticos.
Principios generanles de Bstadistica,
fi~ Bl Mhuestreo,

Las deduccicnos estodisticas se hacen en base a 1-s ruestras de
un registro u cbservocidn continua., Dichas muestrasg prra gue ——

nn validey deben ser "rerresentotivas" de lus ceveatos o fend
Z I 9

ten;
nenos que sc investipon, Grendes eantidades de datos, por lo ge
. - .z
ncecral repetidos o nuy poco releventes en su sigonificoeidn cescasa
nente representstives, son antiecondmicos prra onalizar porque -
quitan tiempo y no conducen a conclusiones prfcticss., Por ejen-
b . _ - - 1.2 s 4 . J4
plo, uc podenos tcuer proncdicg anuales de precipitoeidn si sdle
se hicleron observacicnes en pocos nescs del invicrac, y la mayo
ric fuc en veranc, Tempoco poderics aplicar los procedinientos -

b1

estadisticos si tomaros los dntos al azor sin uvn criterio precon

cobido o basado en clertes condlcicnes que nosotres imponunos, -

por ejenplo: l-=s crecidas nidxines de un rio se analizardn psra -

L4
1

los meses del invicrno, y las nininas pare el esticje. Afn nés

podenos inponer el criterio que los picos o néxinns suceden a ne

~
=

ia nccie en los neses de Junie, JdJulio, L oste y Septiembre, y -~
les nfnincs se cobserven en Marzo y April, Curndo linitanos el -
criteric para anclizar las rmuestras ¢ nejor dicho le inmponcricos -
restricciones o condiciocnes y yo no son al azar, decimos que son

rmecstras estratificodns,

En letecrolegf{a (unr rons de la .idrclog{a) tenenos -ue tener —-
cuidodo extreno pora analizer les dntos de precipitccidn néxing,

nedia y ninina.

Las Estociones Fluviondtricas deben cestar espocindas dentro de -
la cuencea para gue den dcotes representativos, oy linitociones-—
prra colocar las Estaciones iluviométricas., Lis re;istros dec —-—
tenperntura al sul y a lc sanbra no pueden pronedicrsce entre si,
pero si pueden estableccerse corvelcciones. «anbos estén nicdiende

difcrentes aspectos del fendneuc,

day que tonnr en cucnts cue en nucstro pais, El Salvador, las ¢b

servaciones hidrolé, icas rorn vez satisfacen los requisitos ted-



. . . - . Vd -
ricos, Por ejenplo, las Estocicnes Meteoroldgicas no egtdn uni-—
fornemente distribuidas en el pois.

Las Bstociones de Hidrometric son pocas ¥y no alcanzan a contro—-
1

ar lcs puntss estrotégices de 1o escorrentia superficial, Segin

(=]
oy

i teoria todc rio debe de controlorse en sus part
dia y boaja, esg decir para nucstro cnoso, :eben de haober tres esta
cicncs coro ninino por cada rio de inportoncia y & su vez un con

trol en los rics tributarios, ete,
Liuste de dntos,

Todas 17s mnediciones sun nuestras de elementcs cue vorion en ———
tienpo y espacio. Por ejenpls, les mediciones eon corrientes de-—
agua se hacen internitentemeute, y en puntos er une seccién ———-
tronsversal. Para gue los nedicioncs scan Gtiles en lo hidrcle-
uia préctica, deben represcenter (¢ poder convertirse z) dreans ——
(es pac1o) y duraclones (tlewnf). Para poder obtencr henogenel——
dad dentro de estas ned:icioncs de varias clases, los ajustes o -
cecrrecclones son necesarios. Lstos ajustes se hacen sin viclor-

la integridoad de les medicicnes,
- " 3 . 7’ -
Los ajustes generclmente tienen tres propdsitos. Un propdsito -

e¢s hacer el registro b neréneo con una tendencia a la stends Iriza

cién., Un ejen.lo es cuande torn

s un periodc uniforme de un re

,_a

pistro cuclouierc del cuail coleularenos un premedio nornal, o 1o

cenversidn de las nedicicncs o alturas standard conc en el caso-
de presentar la precipiteci’n ¥ la eoscorventin superficial en ni
lirctros de altura pore ccnocer la disponibilidad o establecer -~
I
un bnlence entre precipitacidn, eveporneidén y escorrentia, El -
2 b 7 A 3 ) BRE - ~ Vo 3 ~ 3 £ 1 + 3~
sejundo propdsito cs elirin .r o reducir l-os influencins extrefins

que afcecten las nediciones. Un ejenmplo lo tencrnics en el andli--—

et

sis ae debhle-masc, gque tiende o correglir prya un aparato, leos —-—

A

efectos conbinndos del viento y 1o lluvia, y no de 1o 1luvia so-
lanente., &1 tercer propdsito c¢s lo suncrizacién o sintesis de -~
dotos prra su prescntoeidn o exnrien., Bste es un proceso de se—-—
leceidén., Un ejeriplo lo teuencs en un nopa de isoyetas, Ctro —-—

ejerniplo scn las curvas de coudrl y los hidrograncs gue nucstran-—

una serie de eventos correlaciontdos en el espacio y el tiempo
Periodos bédsicos standard de resistro,
Un problena frecuente en ln gencralizacidn regicnal de doatos hi-
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ESTACIONES ML 'EQROLOCICAS DE LA ZOMA CENTRAL
o
U

ES R A
i

K I 080DGS -u &=

B S

L RVACTOKN,

PEPAEHT. MENTO DE Lh PAZ

Desde:
31 Hda. El C:ucn 1657
32 Beneficio Entre Ekios "
DEPART.IMIELTC DE CUSCLTLAN
33 Han ..nzaeir Couros 1832
3L Cojutepecue 1627
35 Suchitoto 1657
VHUPART/IENTG DE SALL VICWUITE
36 HMolineros 1936
37 Shu Vicente 1927
38 Tehuacdn 1532
%28 Sants Cruz FICA 1932
4O San J. eiuto 1654
41 BJi Corxven ivEhL
DEPARTAITNTO DE CHEALATEN.IIGE
42 Chaslatenango 1657
43 Hueva Coucepcidn "
Lyt La Toalma "
L5 [l Pzaraiso n
46 0Ojos de Agua "
47  Arcatao "
DEPART. MEUTC DE CABLIAS
48 Chorrera del Guayabo 1653
45  Bensentepeque 1857
50 Villia Dolores "
51 1Iiobasco i

(continuacidn)

(30)

no registré

(30)

. w2
no regisiro

(53, 54, 56 y 57) sin registro



BSEYLCIONES METECHOLOGILSS DE LA ZONA ORIENTAL
PERTIODOGS-DE-C2SERVACION

SOPART HMEUTC DE USULUTAN

Lesde:
1 San Marcos Lempa 1927 (30) no registré
2 Velle HBeu Juan 1632
3 JGiguilisco 1636
4 Us.lutén 1928 (30 y 34%) no registré
5 Batres 19425
6 8-z HMouricio 121¢
7 S:ntic o e Meris i9%7
8 IHstanzuelas "
§ Fez.la Sontisima Triwi-
dad. "
10 Puerto El Triunfo "
11 deneficio Lua Cuar.erc "
12 Jucucrdn "
13 Puerto Parada "
LP RTAMENTO DE S, HIGUEL
14  San Miguel FICL 1927 {3G) no registrd
15 Loloticue 1555
16 Ciudad 3Barrios 1657
DIOPLAT/AMINTG DE LOHRLZAN
17 d{sicala 1557
18 San Francisco Gotere "
1¢ Perguin "
20 La Zclera "
DEPARTANENTO D LA UNION
21 (Clomegs 1927 (36) no registré
22 Cutuco 1927 (30) " "
23 Lo Uuidn 1947
24 Bl fmatillo 1957
o5  Lnamords "
26 Santa Losa de Lima "
27 Bl Condadillo "

28 liaciendae Maquigtie "
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B374ACIONES METECROLOGILSS DE LA ZONA ORIENTAL
PERIODOGCS -DE-C2SERVACIOCH,

PEPALTAIEUTC DS USULUTAN

Desde:
1 San Marcos Lenpa 1927 (30) no registré
2 Valle Seu Juan 1932
3 Jiguilisco 1636
4 Us.lutén 1928 (3C y 34) no registré
5 Batres 1642
6 8-z Mouricio 1210
7 S.niic 0 ve Meria 1657
8 DIOstanzuelasg "
9 Fee.La Snrtisima Tri.i-
dad. "
10 Puerto El Triunfo "

11 3Beneficio La Car.ere n
12 Jucuaordn n

13 Puerto Parada "

P ATGHENTO DE SiN HIGUEL

14 San Migauel FICA 1527 (3G) no registré
15 Loloticue 1555

16 Ciudad Barrios 1657

DEP/ LT/ MENTC DE LLCRAZAN

17 {sicala 1557

18 San Francisco Gotersa "

19 Perguin "

20 La Golera "

DEPARTAMENTO DE LA UNION

21 Olomega 1927 (30) no registrd
22 Cutuco 1627 (30) * "

23 La Jaiédn 1947

24 Rl /fmatillo 1957

25 fLnamorbds n
26 Santa Losa de Lima "
27 Bl Condadillo "

28 liaciende Maguigiie
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’ . . . - 7 .
drologicos, cono 1o precipitacidn nedio anual, resulta del hecho
de cue los estacicnes de medicidn tienen una variecdad de perio-—-
. L4 b
dos e registre, Unn estreidn puede hober opercdo dursnte un —-

periodo de alta precinitocidn y otra estocidn el registro pudo —

-] . - 3 e 2. T 4 - ] x -
AT REYT oplerado si{lo unso Ci.‘OCf e estl—"t!e. L1 querer conparar los

i )

repigtros de cstns dos e

n

vacliones, por ejenple, en ln prep-ro——-—
NP .. . , .
cidén de¢ un napn de iscyctes de promedios nnucles, hrbrin errores

. g . ..y .
debidos n la variacidén de espoeic con la variancidn en el tienpo.

Un nedic que ayuds a resclver este nroblemo es unn grifica de be

rras coro se rnuaesivsa

©

n ir “Jirura ilo.l, gue nucstre los periodos
de registro de vorias esizclences, con una misng escrla de tienpo,
£
L

;s C e . .
0 cs nuy facil por uns simpie inspeccidn scleccionsr un e——

riodo éptino de registro.

Para cstociones con periocdes foltantes de reistro durcnte cste—

periodo 4ptinc, lcs estinncioncs pueden hoccrse por nedic de lo-

-2 = " a 2 i ’
correlacién de dotcs prra 1o poreidn del periodo condn o las ——-—

E

otraos estaciones y oplicar los relaciones pora estincr los valo-—-

inmd

S/
res folvantes en la estaeldn eon pocos dotos,

Le scleccién del periodo dptine reguierc, lo consideracidn de un
periodo suficientencute large para represcentar uns bucna nuestrs

desde ¢l punto de vista estodistico, en otras palcobras un buen -

>—:

resistre al travds del tienpo, Si el periodo es dencsiado largo,
habréd oportunidad de hncer uns scleccién de sintesis del regis—-
tro. Si el periodo de cstudic es demesicde corto, hobrin nues—-—
tras pobres de voriacionces dentro del tienpo y podrian ser pési-

nanente influenciadas por los periodos de seguedad o por leos de-

alta precinitacidn.
Anflisis de doble-rinsa,

Un nétodo pgréfico pora identificer o ojustar las inconsistencics
en ¢l vegistro de una estrcifn or comparccidn de su tendencia -~
con otras estacicnes, cs ¢l 2~nflisis de doble-nasa, Los valcres
acurmmlades anualus o estacioneles de unz estacidn deda, se 1lle——
van o una pgrifica contre ellos de otrns estaciones que se ccn

<4

sideran renles. Los tendencins y canbics de pendiente de una —-
curva de doble-nnsa pucden ser originados por canbios en 1o dura
cién o situacidn de la estocidn de registru, o canbilos en el pro

ceganiento de los datos, cte., Un cjenplo de anflisis de una cur



ESTACION X, MILES DE m.m.

PRECIPITACION ANUAL ACUMULADA

307

1945
"\
eX

1940

20

1935

1955

20

PROMEDIO DE 12 ESTACIONES, MILES DE mm.

30

40




va de doble-nasn pora deterninar los canbios debidos o duracidn-

o locali

o]

netdn A
SCiU w

¢ unn estnecién pluvionétrica, la tenencs en la -

figura HNo.

b~

nde o1 Yeorietra dc B trnot A ha o AR
, donde el registiro de una estacidn hipotética es —-~

Do

:

el ce otros cstacioncs cercanas que considerancs -

; i+ - 4 . 3 - - . =
SUS Gawos ras realceés ¥y rl‘.":li)ﬁ;":’_'-f!tlvos.

Del exanen de 1o curve de 1o Tipura Ho, 2, psuede verse lo rela—
cién de lo precipitacidn cnunl de 1o esteacidn X ecn los prone—-—-
dios de 12 estociones, ce ooto un canbio de pendiente nnles de -
1945, Los rejistres cuntisucs jueden ser cjustados por la rozdn-
.65 a £.75 para conpensar ~1gl. cambio gue haya tenido luger en

., .
1a c¢stacion X,

Cuende un andlisis de doble-noss d4d o conoccer un canbio en pen—-
diente, un propésito ¢s huecuer el njuste indicndo wor el cociente
de las dos pencicntes de 1o curva de doble-nasa. Otro propdsito

€3 el de investignr cue rocones hay para dichos canbios ¢

-
'

¢ pen-—-—

o eo una curva de deble-nngss usual——
Vd

nente se g reetns trazadas o través de les -

cmparnceién., Los puntcs de la esto——-

njustados mejor cuando haya can
de pendiante en interveles de pocos zciios. Sin enmbargo, hoy gque-

- % w1 Ty ] : : - ¢ A - 2 f 5
recoigocer gue tanles canbics en periocdos cortes ocurririan poer

[

sualidad, y ningin segnento ncenor de cinco puntos puede aceptar—

ernnics que cinco aiios de registro con

1

2oas 3
ge coric valilido, ples collsic

tinue pucden der yo siguicrn unn idea de 1a tendeneia en le ocu-

s -

rrencia de un fendnenoc., Bao general, un caubio de pendiente se —

S & g e n o L e AT - NN St | LAY
accpta cono real sclaonmenve si Loy larpos periodos deée registro —-—

da

gue scan rcpresentativos desde el punto de vista estadistico,

lisis de lcs curvas de docble-mosa son aplicakles o la esca

rrantYa canrndada v nae dard yares idas # 7 oy e 1 P g
rrentia acunulaodn vy nes dor? unn idea de los canbios de reogine—-
neg e escurriniocnte, o eonbiog en el uso de lo tierra, o exis—-

tencia de riegos posteri 2 uneg arriba de les rios en estu——

io 1 : ] ¢

-
(.

©a 4 % Y e . o SR R I
il l}}?\i‘jj-“.l’[}l‘ los dotos _-..1(‘1’-._1:-; iCcos, para su onolisls, o lieiusco -~

gncontranos rezist

lotos, Para llenar estos lapsos en-—
§ - N me X . : - ’ - PR oo N r nas
una serie tempornl, o es,neior voeclos en un napa y utilizar asi-

)s parcliales, por lepsocs faltantes de unm record,

| B2
Xz

S




3

estinarse por la interpolacidn de los registres de estncionss ve
cinas y con condiciones prrecides: clina, tonografia, répginen de

rd . »
Gs r1*s zue todo un cosunto de criterio persco

&3]

escurrinicento, ete.

a

nal ei decidir hasta gue

;unte pueden interpcl-rse los drtos fal

o

i

tantes y estinmar su cucntia, S5i acepte unn tolerancia. . el Sﬂ hos

to e} 10% perc estinor dotos frltantes en un resistro, ilo debe-
de nbuscrse en la interpolacidn de los registros faltontes, pues
to gue se vuelve una opercceidn cosi subjetiva y ¢ veces necénico,

alejada de 1z reclidad fenronenclégzica,

Interpretacidén de los dotos de coudales.

La infornacidn sohre caudales nedidos (ehe de ser interpretoda -
al misro tiernjo cue sc estdn calculando para gue acuellos regis-—
tros poco reg.resentaotivos pucdcn identificorse vy estinnrse desde

el punto de viste aidroldézico. Br otras palabras, debe de tener

el

se swie culdadc enr 1a corvecta valilez de los drtos., Lo inter--—

. . . . ,
pretnacién es necvsnrin parc estintr los caudnles en dichos peric

©
[N
[
&}
[62)
O
[
s
O
9]

dos, ¥ para aga donde por cousas descouccidas e hubie

ran registros de clture y tanbién para los épocens en gue 12 cur-
va de remansc, n-oreas ¢ sccavacidn hage variar noteblenente lo -
2. En otras polabras, no dele de perder-

'y
se la continuided de los regisiros dentro del ticmpo y el espa-—-—
1

Un hidrograma dc las descargns diarias dibujado en powel senilo-

coritnico os unn volioss ayuda parc la cstincceidn de lcos descar-—

&a

pare aguellos pericdes de registro inconpleto, pergue los hi

£

[97]

drogromas para todos les aios de registro indican la curve tipi-
ca de receseccidén entre lns tornentes y el comportrniento con re
lacidn a la 1lluvi-, Zcs hidrogronns son tenmbidén nuy Gtiles en -
otras interpretaciocncs hidreldpicns corno la de separar le contri

£

bucién del apua subterrince y la escorrentia superficial detido-

& una tornenta,

El Pronedio.

Cuando cit una distribucidn de frecuencirs de dotos closificadesdel
nayor al nencr trezeries su curva, notziics lo forma parecida a ~-=

una "canpana'. Bs obvio guc los valores nfs caracteristicos ——-—



)
n
o+
N
ot
=
[}
%]
[
™
jc8]
o]
N
=+
w
o
¢
=
c+.
"
™)
[
~
o

los Qistribuciones. Pors ello se -
.z . .. .

usa ln expresidén "meoicdas de tendencin central™ (o velores nedios)

pora identificar estos valores gue pueden caleularse con el fin-

de caracterizor la distribucidén de frecuencins.
Bstuciiarernos la nedia oritmética, 1o nediana, la moda y, breve—-

nente la media geonétrica,

a) La nedia aritnética de unc scrie de cantidades sc obtiene su-
rinaco los valores de los contidodes y dividiendo el resultado en

/’
tre ¢l nuanero de ellas,

g®,

or cjenplo:

. \ - .-
nesunen Lnual del Fio Desagliic de Ileopange

2. to Jde Cuseatldn - 4 o: 19061

Joldrenes en liiles de Metros Cdbicos.

5075 .58

Mevo 1,;’ =N
Junio 2766.53
Julio 9(:65.09

.-I“'":St:"' [—'417.?«\3

Scpticribre 551C .64
Uctubre 12699.07
Hovienbre 11527.45
Diciclibre 0575 .46

Total ,.. 76300,5C

Lo nedic aritnéties de estns doce contidades gune corres,oncden a

los neses del ane cs igual o dividir la suma o totol entre doce,

Ubservearios gque ¢l cfleule anterior do la redida aritnética no —
1.4 en censideracidén el hechoe de que pucden hnber coscs en gue-
3 - r2 . ] . i U EEE R (U, B & . 2 . e e .

hubiesen repetieciin de unos contidades, econo por ejenple: una eg

s 2 . ’ . .
tacidn pluvionétrica rel

m
o+
~
O~
o
o
[oe
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2
Q
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©
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=1
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5 dis con § n.ni. de 1luvia
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- ¥ =

& dias con 7 n.n. de lluvia
Jll.vi. te 1luvie

7 i
L0 odirs eonn 3 1. de lluvia

2 (irg con C.u.u. de lluviso.

El c¢éleculo tienc gue tencr en cuenta la ponderncidn on dfes a ——

kA

los cantidades de lluvin, cs

P
i
AT
5
o}
S
+
~_
N

x7) + (3x5) + (10 x 3) + (2 x¢0)

31

¥ = 5,06 non. de lluvia

cr los nfuercs o frocucncics asocig

dns con cada volor cue se proncedia, tenenmog:
L =358 X =588 X
S¢ N

HU%L: 6 = Sunn

f = frecuncnecie

X = pronedic,
- - . - - 2 5 v
Ln Precipitocidn lMedis,

vidiictros ¢ de los

frege s . | ~ 7 .
una cucilca hidrojrffica. Pora coerar con estos dotos csiadisti-

cos aislndos ¢s necesario efcectunr una intcpracidn on =1l espacic,

=

AN
3
9]

cs decir, csocinrlios, cor

rens e influeancia gue represcenten —

fielrnmente la distribucidén <¢ los precipivacioncs, Generalneonte-
ge usa ¢l ndtedo de les polipencs de Thiessen, cuendo el espocic

rotindose de zinas con escosos accidentes

a!
g trazon les nedicnes. Hotns Gltines constituyen los lodos del
uno de c¢stos poligoncs fornan -
cidn, y se¢ nontienen inveriables prora unn
Toterninadn cuenen nicntras teoilrs las estacicnes oporton ininte-
rrurpicanente sus (ntes. oo esto nonera se facilita el cAlceuleo,
puvs basta nultizplierr la precigitacidn caicda duronte un cicrto-
intervolo de tieri o en un puntc con el factor de ponderacién de-

L -2 " . . s 7 Az »
este puntc o esineldén y sunnric a las cestacioncs restantes divi-



[l

- 11 -

diendo finalnente la sue de costos productos entre la superficie

total de la cuenca, S

3

]

o

. Ve
provechan las cstacicncg que estan fue-

ra J¢ la cuenca, ocupaadso pora nucstra estiniceién la parte de —-

3
Y

oS 21igoncs aue gued dentre de 17 cuconca,
1 alig d ]

Método de las Curves Isoyctag,

fste nltodo es ruy usado, nfs precisc y el nds l-bericso, Consis
t

L

¢ en trozar para un pericio c¢legido, sen cste, unn hora, 9 ho-—-

Ly}

os, 12 herns, 1 éis, 1 nes, & iieses, 1 alfo :tec., curves de —-———

ipual preciitnciéu,  CGencraliinte l-s eurvas corrvespondientes -

. 4 . . - .
pera nilinetres de precigitaciln, | Se integ

)

se trozon ron lucpgo —

las superficies conprendidas entre dos iscyctas consecutivas: ——
rultiplicando codn supceriicic por el promedio de dos isoyetas ——
linitrofes, suncnido estes productos y dividiende la suno nor la=—
superficie totnl de la cucncs se obticne leo precipitacidn nedia.

T

Log Crurnles Pronedics Iiarics.

Los hidrogramas son grificas usados para represcnter por nedic —

H 1 L oAandie - ~ ',\1,1, 1,_ - . Y . £y A « T “

de dos fendnenos vorichles le ccurrencia de un ferdneno, ene——
nes los variaolones del nivel de las aguas de un rio o una logu-—
as o través del tiempo, asinisn:, 1 s voriaciones de coudal en -

el ticnpe pueden representarse jor nedio de hidrogronas,

xr {

e ’ . “ .
Tratarcnes del eélcule annlitico de los coudnles promediocs por--

gue nés adelonte nos serviré pnarn

()

1 ¢studio d¢ 1lns diferentes -

W)

curvas dc los gue se vale le idrologic. pora representor y estu-—

diaor les fenénenos y sncer conclusiones,

Los Limnigrafos o registradores ~utenftices de niveles de las a-
suas e un ric o laguna, trazan los hidrogromas en une hojo sub-
dividida en hores y dizs pnra el tienpo, y en centimctros pora -
i cltura de ogua repgistrada, Los curves de coaudal, previameate-—
trazodos en bose o nuncrosos ~“foros represcentativeos de le esta-—-
cién de ias lluvirs y del cetinje, nos dardn los caudsles corres
pondientes 2 la veriecifn Lororio de los niveles de o tua, Lo su
na de caudales registrados para 1o varincidn horaria, cuc el linm
nigrafo hn trezado, dividida por el ntmerc de observaci nes ro——
t0s unc, nos darf{ el proncidio aritmdticoe del caudsl de ese dfn.-—

k! 1

rd .
dn las énocas de crecids

3o
w

o néxinas, debe de tomcrse en cuenta -

b]

hinsta ¢l nencr detoaile tr

{

1 P - e £ z 1
1zade por el limnigrafc, ~4n cunndo no-



N
I

[
.

hubiese correspondidc a unn divisidn hororia gque estd inpreso en

la hojs de papel,

ir s i s - ) C

Hoy yeo linnlgrafos gque repgistron de nora en hora les veoriasciones
- Ve 4 - 0

de un temporal. No cstd de més recordar gue siendo el pronecio-

uno nedida de tendencia central, scrf menor gue el néximo inston

L

téineo registrado, y nayer gue ¢l nfnimo observado pera ese dia,
La dMedie Geonétrica,

Cuando estudiencs el cflculo de los probobilidades en bose a la-

distribucidn de frecuencias, tonto de las precipitccicnes como -

. Vd .
de los coudales néxinos, ninincs probobles o esperados, tendre—-
rios opcrtunidoad de aplicar esta nedida de tendencia centralj; por

alorn lacicarencs la nianera de colculearla,

. e . . ’ N
Lo cstadistica define la "medic peondtries" como lo raiz U del -

producte de los términos,
G=( 7 x Yo x Yg..00u. Ty ) 1/W
El c#lculc se hace por lo genercl asi por nmedio de les legorit—-—
1S ¢
log G = log ¥y + log To + Y3.....010p ¥y = S log Y
i N

El logaritrio de 12 nedia geondtrica es, la mecdia aritnétice de -
les logaritnos de los volores.

La Midiana.

La rediasno de uns serie de nineros arreglodos u crdenndos on or-—
den de magnitud, zs decir de uno cdistribucida de frecuencins, es
2l voleor central o ¢l zronmedic eritnético de des volores contra-
les, Ejenplos: si sc ticnen cinee cantidades: 5, 6, 7, & y 10,
cs obviec cue ¢l valor de 1o mediona es 73 pera las siguicntes —-
cantidades:

5, 5, 7, 9, 11, 12, 15, v 18, la neliana vale:1/2 (9+11) = 10,

Geonétricanente lo medianae es el valor de X (Abcisa) correspon——
diente a la lince vertical gue <¢ivide al. histogramn en dos dreas

iguales, Vor curndres y dibujos adjuntos,
La Moda,
La rwode de uns scrie de nidneros ¢s aguel valor gue ccurre con ——



-

- 13 -

néxina frecuencin o el valor slrededor del cual los térrniinos ——-—

. - V4 1

tienven o concentrarse nés densancnte,

A vecces s troplezo con series que tienen dos nedas, a las Que -
se 1llan~ binmcdales,

La binoudelidad es el resultads de 1o cosuclidad, o olguncs veces

- Fd
proviene de gque cstfn presentes dos grupos de dates hoterogénecs.

Ver cuadros y dibvjos adjuntoes,

La Media de Segunde Grado,

lioy algunas otras niedidos de tcadeneis centrzl que més bien son-
. , L. : L2\1/2

natendticas y tedricas. Lo nedia de sepundo pgrodo: (S X ) e

H
in raiz cuadrada de 1las nedia aritnética e los cuadrados de los—

Ho es una nedida de tendencir central, sino uns medile de disgper
. 2 3 . 4 4.
s16n y la llonarcencs desviceiln stnndard, que estudierenos en el

’ . d
proxinoe capitulo,
Célculo de la Pondierte lic'ia de una Cuenca.

Es este otra de los oplicaciones e la Hstoadistica o 1o Hidrolo-

gia. Se trata de colculer uas nedide de tendenecia central,

Tl priner paso consiste en trazar uns cuadricula sobre un plano-

i
cen curvas (o nivel de 1o cuenen c¢n costudio, Generoloente la ——
cuadricula estd fornmoda con lineas Nort-Sur y lincns Bste-Ceste.,
Corio ninimn se usa uas cuadricula fornmada por 100 cuadros, lle——
cho ¢sto nedincs, o la nisne Zscals del plano, todns las lincas—
1I-8 v Z-W gue ecstén couprendides dentro e lo cuencs, y deterni-

nomos el iminero de vecces gue un? curve e nivel corta o es t

0

ne——
ceute o cada une e los lincas, tanto N-S, cunec E-V, Lo pendien

te nedia se calcula por la f£érmula guce propone orton:

Pri = 1,5 x H x Z x 10¢

1

v rd
a) Donde N: es ¢l ndrer: de curves gue cruzan todas las linens-
o el nfmero de veces que caoda linca es cortada por las curvas de

nivel, se toman laos lineas H-5 y los E-W,
b)Y Z: es el intervale de los curvas de nivel.

¢) S: es 1n sunc de las longitudes de las lincns, seon éstas —-—



CLLCULO DE PENDIENYE MEDIA

CUELCA RI0: CU&mICA — "A" Fecha: Arosto 10/66.
Linea Longitud de Lineca §T. Linca Lengitud de Linea SZ.
. _ . o . tn.
Junbo -8 tumbo E-VW
cCcumdCA "A"
1 10 G 1 110 0]
2 4O 0 2 270 1
3 85 2 3 530G 1
L 125 2 4 52C 5
5 125 2 5 660 1
6 136 o 6 620 A
7 155 L 7 610 5
8 170 P2 3 245 2
5 195 3 ) 465 2
10 14C 3 10 275 4
1 135 2 11 500 4
12 22 i 12 110 1
13 255 3
14 325 1
15 370 4
16 560 4
17 550 3
13 575 3
15 485 1
S L7C0 43 4555 33
P.m. = 1.5 x 76 x 25 x 1C0 = 26,8

9555
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H-8 4§ X-W,
Cflculo de la Elevocidn Mcocdin.

¢ria nnberior, ¢n an planoe de 12 cuenca previanen

cnobtonos los intersecciones de las lincas H-S y
o LJ AEYiy e 13 /A 5 %3 N . P e . l ~ . ;1,( _
= Comprreniilrnos ecawvre «is CLurv"3 C.NS&CUT1IVasS, G L"ue nces da -

ans distribucilin de frecuoncics ordenncdas, EL promzsdio e cada-

dos curvas consecutivos los mulviplicomos por su frocuincia res-—
pective, y, finolnente 1r svnntorie de prenediocs de curva por su
frecuencia dividids por 1° s'notoria de frecucucias nos dd la o-
levacidn nedio,
¥ = S ¥ x

T

x = elevneidn redi

5 = sunrtcria ¢ intopral

£ = frecucnci

x = pronedio de curvas

H = sumntoria o indcpral de las frecucencics.

isticos agregar unc colurma de -

1
las frecuencins relativas dados en porcontajes el totcl, y otrs

T

En el cepitulo dedicado o las Curvas de Frecuencias dorencs nés-—

: . , . - s .
ienos visito cn el ecapitule ontericr las medidos gue deseriben lo

tendeneia central de una

)]
2
e

~ilucién de frecuecncizs. iloy otros
cspecto inportantes gue atalicn o le distribucidn de frecuencics-—

« diseninocidn de los cdateos o la-

C
o}
e
e
o
o}

N " | . ~
corio scon les relacionac

. .,
dispoersiin.,

'..a,

i : i ST R ~ vl AT
Bl grodeo o cue ticader o discriinnrse los datos nunéricos alrede—
- " ¥ 3 . . q
dor do wun vanlor de tendencin central se llamn veoriacidn o disper

- ; ok N 7, T B o 01l bmae g 14
S1CN (¢ 108 GITTCH. LAY varing rigdlaas de varineidn o 18persion

's nés ccnuncg s n el intervilo, la desviacidn nmedis y 1o des

31 interve 25 un! de disp ién grosers y pocc signifi-
71 1n vole es uno medi e dispersidn [ i I
cntiva, 7 ¢s la difercncia cntre el velor méxinc y el wolor nini

Y k] 1y

no Ge wuna serie Jde valores, L1 intervalo se usc sélc en aguc———



- 15 -

llos ecasos gue nc hey centinuidnd ern los dates, perc sienpre es-

(o)

una nedida poco reprcesentativa Jebido a gue no sienpre el pron
dio serd la seni-sume del nfxiro y ¢l ninino, Ctra objecidn al-
uso del intervalc conc nedidn de dispersién es gue no se pueden-—
conparar dos distribucicnes con un total de frecuencics diferen-

tes,
La vesviacidn nedia,

Se nide con relacidn o la necdie sritnética, Se obtiene tonando-
la sunn de les desviacioncs (o diferencia de los térrinos) con -
la nedia aritnética, prescindicnde de los signos y dividiendo —-

por el ninero de térnincs N.

D.M. = 8f (x) & sf (X-=X)
] ]

Dende X ¢s la medida eritnética, (X—X) 28 el voler abscluto de -
la desviacién de X con respecto a X . (El volor ahsclute de un-

ndrero ¢s el afnero sin nscciccidn de sipno),

f = frecuenciao,

S = indica la sunmctorina o integral,
La desviacién "stendard",

¥n vez de prescindir ginmplenente de los signos de los desviacio-
S . . I ~ 2
nes con respecto o la media aritnétieca, podenos elevar al cuadra

de las desviaciones, logrando ccn ello hacerlas wositivas., ©Obte
- 1 a arIn 1 3 T 1 ! inei A ol n ~drd4
nenos una nedida llanmada discrepencla o desviacidon nedie cuadra-
tico cuya expresidn es:
2 2
s“ = ( 8x7 )
I§
- Lo 2 ; " p ol
31 térnino 3x~ se ie llana variacidn, su sinmbolo es 57,
Hos interesa la raiz cuadrada de le disereponcia,
2
s = Sx 1/2
N
a la qgue conocenos con ¢l nombre de desviacién standard,

Los pasos para celeular la Jdesviocidn siandard son:

a) Deterninar la desviacidn x de cada térninc con respecto a X.
) wlcvar estos desviacioncs al cuadrado,

¢) Sun:rlas.



d) vividir este suna por i,
¢) BExtraer lo raiz cundrada.

Danos otros métodos abreviados parc calculer la desviacidén stan-

dard,

A = SX° - sx* 1/2
3] 7

2 . .. S
SX7 indica le suna de los cuadrades:

2 Al 3 I M, e h "
Sx~ ¢s el cundraode de la suna dividida por el cuadrado de los ~-
N
términos.
Z = 8id = X-i ¢s la Cesvizacidn de X con relccién o una cons-—
tante arbitraria A podenos c¢scribir,

s = Sfd% - s£a° 1/
N 5

Ejenplo:

Calcular la mediz aritnética y la cdesviacién standard prra el ——

afic hidroldégico de 1901-1962 del Rio Grande de Sen lMipguel (Vado-
Marin) de la correspondiente distribucidén de frecuencins relati-

VIS8,

CUEVAS DE FRECUBNCIAS,

Representacidn _réfica de los datos de esccorreatin,

La nfs sinple represerntncién de los dotos de esccorrentic es cl -~
hidrograna. Lzs abseisas del hidrograna representan sicnpre el-
tienpo (horas, dics, wucses); los ordencdas pueden representnr al
tura de 2pgua o niveles y coudales, y las curves representon hi--
drograorias de niveles o hidropgranas de ccudal respectivanernte, En
un hidrogrona de niveles fluvionétricos les crestes scn los pun-—
2 . . . .
tog naximes, y en un hidrograms de crudoles se llaman picos o ——
H &}
crecidas, Para nmayor clari.ad los picos o crecidas representon-
caudales instonténecs y lcs puntos cel descenso de la curva cong

tituye la recesidn,

©n los pcrfodos del estinje gque se nota un nivel hojo y unifeorne
cn ¢l conportoniento del rio, toda la fuente de alinenteeidn pro
viene del agun subterrdénen, y o c¢sos periodos se les llena de ——

apotanicnto,



HIDROGRAMA DE CRECIDAS

RIO GUAJOYO
DEPTO,:DE SANTA ANA

SEPT. 1966
500
Vi
400
300 /
: J
200 -+ LR e T e T N 44‘.._.__,._.- e
{ |
I ESCALAS:
[ V=lcm.=25 m¥s
} H=lcm =5 hrs
100 —v’ e —
.
(0]
0 24 48 72 Hrs.

i3 |4 15 Dies
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CAUDAL EN m7s

HIDROGRAMA DE CRECIDAS

RIO TOROLA
DPTO. DE MORAZAN
DEL 14 AL 20 DE SEPTIEMBRE -1966

40004 r
37501
3500}
32504
3000t
2750 1
2500 ¢
2250 1
2000

1750 4

1500
1250
1000
750 1
500

250 1

16 24 48 72 76 102 144 156 Hrs.
4 I5 16 17 18 19 20 Dies

ESC:

V= lem. =250 m¥s
H=1lem =10 Hrs.




CALCULG Y& Li hisIA A ITHLTICA

Serie de un aiio 1961-1962

{0 Greuwe de Son Miguel (Viano Murin)

FRECUEHCIAS
THTERVALO DE CLASE VALO BES MEDIOS RELATIVAS
metros cdbicos/seg. DE CLASES Diaa
X F FX
7.C0 7.99 7.5 56 426.0
3,00 8.99 3.5 28 238,0
9.00 9.99 9.5 21 11¢.5
10.GG 14,99 12,5 163 1287.5
15,00 19.99 17.5 47 827.5
20.00 24.99 22.5 7 157.5
25.00 29.99 £7.5 10 275.0
30,00 34.99 32.5 6 195.0
35.00 39.99 37.5 12 450.6
LQ.GC 4L 09 Li.5 5 212.5
55,00 45,99 47.5 3 142.5
5C.C0 99%.99 75.0 27 2025,¢C
163,60 149,99 i25.0 27 3375.C
15¢.¢ 159.99 175.¢ 13 2275.0
TOTAL .+« 4 o o s o 365 11585.0



CLLCULG DE LA LDESVIACION STAIIDARD
Serie de un a.jc 1961-1962

Iio Grcnde de Son Miguel (Vado Marin)

X = 32.9

DESVIACION DE
ViLud5 MEDIOS FRECULLICIAS LCS ViLORES -

DE CLASES RELATIV..S HEDIOS CON —-—
_ISPECTG A X 2 2
X F x X X
7.5 56 Z5.4 645.16 35128.96
8.5 28 24 4 595.36 16670.08
9.5 21 23.4 5457.56 11498.76
12.5 103 20,4 416.16 L2864, 48
17.5 47 15.4 237.16 11146,52
22.5 7 10.4 188.16 757.12
27.5 1 5.4 29,16 291,60
3%.5 C.b 0.16 €.96
37.5 12 - 4,6 21.16 253.92
42.5 5 - 9.6 02.16 460,80
47.5 3 -14.6 213.16 635 .48
75.0 27 42,1 1772.41 47855.,07
125.0 27 -92.1 8482 .41 229025.07
175.0 13 -142.1 20192. 41 262501.733
TOGTAL 365 560094,15
s= §g£2 1/2 = 666094.15 1/2 = (1808477) 1/2 s= 42.53

N 365



Iio Paz

CLLCULG DE L.

LEDIA  ARITMETICA

Serie de un aito 1963-1964

LITERVALC DE CL..SE

V..bl 5SS 1 .3108

FLECUEIICIAS

metros cdbicos/seg. DE C;AEES EE§?§§VAS
K FX

$.30 9.99 9.5 1 9.5
1¢.0 14.99 12.5 235 2937.5
15,88 16.99 17.5 57 9C7.5
20,00 24,99 22,5 22 495,90
25.00 29.99 27.5 6 165.0
30.00 34,99 32.5 11 357.5
35.60 39499 37.5 2 75.0C
L0, 0C 454,69 2.5 2 85.C
45.G0 46.99 L7.5 2 95.0
50.00 99.69 75.0 26 165G.C
100,60 159.99 15C.6C 2 300,0
TCoT A e .. 356 7467.0
I = SPx = 20.4
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C4ALCULC DE LA LESVI CION STAUD.ED

Servie de un aiic 1963-1964

VeLO0wisS MZDIOS

DLLVIO CX0H DE

LeS VALOAES -

FRECUNCILS

S B CLASES SELAGIVAS MEDIGS CCH —=—

Dias RESPECTC A X 2 2

X 7 x X FX
9.5 i 16.9 118.81 118.81
12.5 235 7.9 62. 41 14666.35
17.5 57 2.9 8.41 K79.37
.5 25 2.1 4. 41 97.02
27.5 6 -7.1 50.41 302.46
32,5 11 -12.1 146,41 161C.51
57.5 Z -17.1 292,41 584,82
42 .5 2 -~22.1 408,41 76,82
L7.5 2 -27.1 734 .41 1468,82
75,0 26 54,6 2981.16 7751€.16
150,90 2 -1249,6 16796.16 33592.32
TO T . 366 131407,46
s= ST 131407.456 1/2 = (355.037) 1/2 s = 18.95

366
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1 Arca bnjo una curve de zastos pronedios dinrios, o curva cro-—

5

o

Ve . h e ] v .
noldézica, eonnrendida entre dos puntes on el eje del tiemno, es—
el procducto de 1o dinensidn tiempo por caudal, y representa el -
volunen de apua ha pagndo en esc perfodo observado,

1

Existen hidrogronscs porn coudsoleg o gastos promedios diariocs e -
k
hidrcgranas de (astos instonténecs, El hidrogrona de pgoastes ing
tontdncos se¢ ust en el estudic de crecidns y tenmporacles, El hi-
; T - B i T - s £
drograna de gastos pronedios dinrios gsc ust para representacidn-—
2 v .
de curvas fidedignns pora la curva cronol’ ice nedic snual,

Lo distribucidn de¢ frecucnceins

Después de lo recopilacifn Je los datos, ¢l nasc siguiente es or
denarlos sistemdticaniente poro su ondlisis o estudio, Un ordena
nicnto de todos los dotes se 1lapma una "digtribuciéa" o "serie",
El ordcnanientc se puctde hrecer de vhrias ntnercs; si se ordenan-—
o arreglan ccn respecto ol tierpo o fechas se llama una "serie -
tenporal" per c¢jenplo, los hidrogronas son series creoncléizicos o
tenporales, Si ¢l arreglo u crdenaniento se hace de zncuerde 2 -
una nagnitud o nedicidn, s llarma una "distribucidn de frecuen=-

i "
CLOs8",

8i trazznes la curva de une distribucidn de frecucencias cceunula-
dos cbtenciios 1o curva de duracidn, y su derivada es lz curva de

ia distribucién Je frecucncia.

p.a.
O
-
O
5
pa

ety
~

Lo disty 1 ccucncias ¢s fundanentel en estodistica y -
en su aplicocidén o lo hidroleogia, La distribucidén de frcecuon~——

cios de las muestres es unr estinceidn del tctal e lcs dotos en

[ed

¢l entendide cue lo nuestra ¢s representotiva cdel fendneno gue -

V4

se ecstudia y es fidedigne 119s gue todo, ZIn otras polabras, la -

nucstra ©s una ina;;n cstodistica Cel ecnjunto, lo mucstra prone
dia e¢s una ineogen del proncedio del cenjunto, Loy ruchkos tipos -
de distribucicnes, 1o mAgs inportante de elles es lo "Cdistribu-—-

« 2 - . . 7 ~ . - 1

cién normal" o distribucidn Gaussicna, Lo distribuciédn nornal -~
. N 2 - . 2 .

de frcoccuencics es une curvo sinétrica ¢n fornz de eancana, Les—

valores de tendencin central {nedia, nedicna y rnola) coindiden —

c
parc oste tipo de distribucidn. La aplicacién de lo curva nor—-—

nal es cxiensn porgue otrns digtribuciones ticnden o le forna de

1n distribucidn nornnl, o nedids gue el nibnero e mucstras repre



sentativas del conjuntc swicrta, EBste hocho se utiliza de mu———

ches moneras, particulorncente sicnpre y cuendo, es posible obte-

3 7 v -
ner uayor nénerce de nuastros, Lo tecria de les
dos sc bosa en la distribuciln ncrnal, Ilo todns las distribucip

. V] . - . . .
nus sinéiricos son nerneles, o todes las distribuciines son ——-

sirdtricas,
Lo Aginectria.

Cusnnde uns scerie no es sinétrice sc dice cue es osinftrica u ——-
. Ve . . /2
anginetria 1niican no sdlo el [rado dc -

1 R4 -7 . N . ’ .
54 iredcion, Una scrie es asinétrica -

:1.res extrenos.

Generclnente ins curvos Ce unn distribucidn ‘e frecuencios son —

. y & Ny . . »
datos hidroléyicos ¢s asinétrica hacie lo derecha,

Harl Pearson {4 cone necdida de asinetria 1: £4rnule siguiente:

w

3 = Gesviacidn standard,
’ R LT T S AR A A T T =
Gsto 48 une nedids relotive c¢on osigno positive cunnde lo asine——
e kb - ” o y . L
trin ¢s o 1la dercehn, y con signos negativos, cucndoe lo cgine——-—

ta el lo. de lleviermbre de 1065 tenencs un total de 99 nuestras,-—
. v A 1 i
representativas, [ldtese gue descchnnos los caudales nenores de-—

533 litros/suﬁ. vorcue los voleres nenores tabulndos

- 2 . .
dicron o dpocecs cu ~ue hobia chotruceidn en 1o tuber

4
i
alad = +aTiny » - -y ~ : A T A ~ o - ’ s
(7o, y estaban en 1o reprnroeidn lel ccnal, lo que no-——

- z o . ; Z - o . : -
tivd nforos peco reupresentotives y poco fidedipgnos.

. - -/ - . 1
iAo econvinuncidn presentones unn lisva de frecuenciazs ordenados ——
ltesde 5,530 lit./seg.-

s uns distribucién en-—

1

un interveolo de elnse-—



RIS SUCIC (DESIEH

BLCALUEA)

FECLA CAUBAL m’/seg.
4-Feb-1660 4,380
G—Feb-1660 4,280

12-Feb~156¢ C.031
15-Feb-1960 4.910
17-Feb-1960 5.9C0
29-Feb-1960 5.060
8-1iz0-1960 5.420
G-liay-1660 7.140
13-Jun-196¢ 7.216
27-Jun-1560 11,146
9—-Jul-1660 11.000
O-fgt-196¢ 6.27C
26-1.6t=-1960 10, 440
22 -Sep~196C 19.080
27-Ser=1960 16.65¢C
4-Cct-1960 51.50
14-Get-1660 19.35
L-rlov—-1560 31.210
16-Dic-1660 7.02¢
5—Ene—1961 3.7C0
18-Ene-1961 5. 740
04-Tne-1951 4,720
15-Feb-1061 5.54C
6-Lb1-1661 5.550
11-4b1-1961 5.280
23-,b1-1661 4,620
16-tlay-1961 5,230
26-12y-1661 5.310
31-tiay-1961 7.20¢
1%-Jul-1961 39.36¢C
13-Jul-1561 46,759
1a-dul-1561 13.77¢C
14-Jel=-1961 25.410
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CoUEAL m3/seg.

FEC: 4
8-Ene-1964 5.77C
17-Ene-1964 4,840
15-Fcb-1964 3.940
19-iiz0-1964 4,660
1-.b1-1964 3.979
13-2b1-1064 .30k
28-.b1-1964 4,911
15-kay-1964 5.4%990
Z1-tay-1G64 7.48C
5-Jun-1964 1C.833
18-Jun-1964 9,316
21-Jul-1954 6%,4253
17-A7t-1G64 22,587
3-8cp-1964 39.555
16-Cct-1064 16.968
1°-llov-1064 8.188
16-Ene-1965 5.138
1-Feh-1955 5.495
11-Pcb-1965 4,739
26-Feb-1965 3.95¢C
1-Mz0-1965 L, L30
£-ib1-1065 4,530
1-Jun-1965 6.364
11-Jun-1965 32,285
5-Jdul-1965 16.437
16-£gt-1065 27.°43
13-5ep-1965 18.57G

6-Dic-1565
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RIC: S UCTIO (UESEMBOCADULA)
Periodo de Observacidén 1960-1965

Frecuencias ordenadas en metrcs clbicos w»or segundo

55.745 32 16.,9$8 63 5.068
54,650 33 16.437 bk 5.6C¢8
53.423 34 15,300 65 5.770
51,500 35 16,050 66 5.74C
46,750 36 16,040 67 5.550
45,710 37 14.580 68 5.54C
40,470 38 14,580 69 5.495
39.555 3G 13.916 70 5460
39.360 40 13.770 71 5.420
37.718 41 15.653 772 5.327
33,620 42 13,310 73 5.313
32.776 43 12.550 7k 5.280
32,285 LY 11.140 75 5.167
31.210 45 11,108 76 5.138
£0,240 46 11.60C 77 5,060
23,480 47 £.833 78 4,911
28, 48¢ 48 1€.589 75 4,910
27,258 49 10. 440 8U 4,840
26,510 5¢ G.407 81 4.739
25,410 51 5,316 82 4,72¢
25.205 52 9,254 83 L, 660
©3.89C 53 3.188 8k 4,620
22.587 54 7.480 85 4,536
22,356 55 7.210 86 L 430
2v.15¢ 56 7.200C 87 4,304
22.035 57 7.140 c8 4,380
16, 40C 58 7.62C 89 4,260
1¢.35¢ 59 6.375 9G 3.67<
19,680 60 5.354 21 3.950
18.806 61 6.27¢ 52 3,045
18.57¢ 62 6,930 93 3.700
T CT AL = 1487,488
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iodo de Observacidédn 1960-1¢65

IHVELVAILS DE CLASE ¥ BCULHCIAS PILECUZHCILS
metros cﬁbicos/seg. lielotivas Acumul.:das.
3 3.99 &30 k.30
L .96 12.6¢C 17.20
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ot

ae 500 1it./se;,y con 11 clises, fisinisno damos los porcentajes
relntives de los frecucncins y los porcentsjes ”cunalaugs.

[Ajunto van laas dos curvas repregentativos del estudio,

9]
I5)

CURVLS DE DUkACICH,

1

Fars fines prfctices de dise (lerthCﬂl ) las curves de fre—-
cucncia y durccidn tienmen una importancis fundenmentsl, o un —-
cundro sc cncton los vnlores pronedios diarios de caudal, de afio

udio, cordenrdos de acuerdo a su 1 gni-

ck

. 2
o 0108 hidreldgicos en

e

S

tud creciente o decrcecicnte coan ciorta pondcerzeidn cstadistica o

intervales de clase, SBabermcs de antennno gae lo curve do dura-—-—
-/ . + v X . - . L. .

cién, es lao integral de la curve de frecuencias, prinero pues, -

ceterninones previanmente los cifres de frecuencia. Coro decia—-

ros en las dos prin se nnotar log interv:-los de las

nagnitudes que cosi sienpre serdn netros cﬁbicas/se;. Los inter
- 2 - M - v o
valcs desde el velor niniro hoste el néxince c-lculacdo Jeben for-
- - ...’ - (. - 1
nar una s erice continua, do nedo que incluyan todos los valores.-

luepo se procede a coentor 1os volores diarics, suoterles en lag-

casillas correspondicontes de acuerde & los riescs e intervalos de
e ]
clagz, vy sunindclos horizontalisznte n le colunna de totales -

- ~ . Ve .
parcinles o "afio" sc aprociard la frecuencia de los coudales en-—

el afio hicdreoldgico,

=
]
£on
pomd
ot
)
c
o]
(¢}
O
—
]
o]
]
—
<
j &
I}
o
o+
)
d.
o
—
-
[

cewwlados nos dard las cifras de
duracidén. Isinos contidaros nos Jicen dursnte cuantos di=zs en el
afic se tienen caudcles rayores o menores o un valer dado. Una -

propiecdad caracteristica del rio es la duracién de caudeles,

Una de leos cplicaciones nds conmnes de las curvag de duracidn se

relacionn con el célculo de las potencias hidroeléetricas,

Bjenplos:

Ziio Sensunc 5L — Denartanentc de Sonsoncte,

LAos Iidroldgicos: (1960-1961)y (1961-196%)

IIftese gue la curve de durccidn indica un coudal ndxine de 300 -
O . . =

m3/su en el 245 diz Cel arc hidroldgico 1961-1962, y luegc no —

hay registro pora los neses 12 fnero, Febrerc, Marzo y Abril.

T

Lo explicacidn correcta es gue, en el nes de Septienbre de 1961-



W

|
Y]
(o]
1

X

hobe un temporal ~ue jroveocd une rndxing crecida de nivel y el le

h 11 ro o A s T - el A 3
che del rio se nts o reauvs un notro, habicendo gueda-

do el cerc de lo nira schre el nivel woriinl del rio, lubo que -
reaccndicionar ¢l pozo y bojar un netro el cerce Je la nira,

k4 Then
110

z — Departarnicento de rhuachapdn,
LAfios Lidrolégicos: (1962-19G3) y (1963-1064)

lUenos nprepnde unn eurva pora ¢l bienio 1962-1904 cor:o un prone-—

—t

dio de 1los frecucncics de los dos curvas calculeodns nora los das

afics hidrcolégicos, El ticnpo de observacidn ¢s nuy ccrto, Para
tener dntos cstadisticos representatives neccsitancs un nifnino -
de 10 awos sin intervupcién, ifuestro prescente trabsojo tiene co-
rio uno de los objetives didActiccs enscfiar los Procedinientos Es

-~ £t N Hoes 3 - -~ W el
~ulsticos Aplic dos o 1o Lidroleogia.

’ o N ’
1o Torcla = Depnrtonento e hwrnzan,

La curva pronedia bisnual 1952-1604 es cicrta hasta los 40C mj/s”

pero aswzinos cue su conportcouicnto prra los afios con creces es

3—

o

lo linen de pguiocnes, hasto los 000 mj/s., adn hasta los 1000
pDesafortunadonente lesconocernios el total Jde 1n cucnea e gsie ——
ric, y sélo schewcs por los cortas de los linnigrafcos gue en in-

cnen crecidns hasta ¢l mes de ilovienbre, El-

poie

viernos ccpioscs G
el X .
Le inen de lluvizs en 1o zons rnentciicss hondurenn llege hasta el

%

ries de¢ Diclienbre,

i

Es wvosible gue con ¢l estu.llo pora cince a..cs & nivel centrocrie—

ricanoe ©

noancs nayor infornocidn hidroncteorolésieca de la cuen-

¢ estudio lo patrocinard lao Orgeni

cein fendeos de log Nacicones Uanides,
Rio Grande de San Mi uel - Vodo Marin.,
Afios Uidrolégicos: (1959-1064)

T

PP A v - i~ Ay 5~ "o indi 200 dfa
La curva pronedic pora 5 aoncs uwes indica cue 200 dia

0]
o 7]
4]
-
=
e}
1

1

lcs coudales estén bojo nj/s, Tste caudal representn el prone—-
dioc para 1la época del esticje,

[

3 e - - .
5 - fifo Sirana — Departaonento de La TJnidn,
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DETERMINALCION DE LiS CIFHAS DE FIECUENCIA Y DULACION

SEMSUNLPAH

SELIE DE U

H Lo

1960-61

DEPLLTIMENTO

SCHNSCHATH

Caudales

Moy.Jun.dul . Agt.Sep.Oet.Nov.Dic.Ene.Fub.Mzo,sbl.Tot,. Sm, de Frec,

Duracién

n/seg.
C. 0,49
.50 0,99
1.0 1,99
£.00 2.99
3.60 3,99
L.50 4,99
5.06 5.99
5.00 6,99
7.00 7.99
2.00 5.99
.00 9.99
10.0 14.9
15.0 19.9
2C.0 04,9
25,0 29.9

3
15 1 1
65 12 190
1 7
3
1 3
3
b 1
2
1
31 3¢ 31

NN =y

[\

-]

31

(SRR N BN

N

N

3¢

ey}

[}

31

(s

N

RIS B

W

31

31

27 27
1 L 3
1

21 137

13
15
34
47
27

— 8D
[EX TS|

N

N

[ )

365
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LA

DEYERMINLCICH DE LAS CIFRAS DE FRECUENCLL Y DU.LCICH

SEHSUNAPAN

SERIE

DE Ul i ©

1961-62

DEPLATLUEHTC

SCIISONATE

Jaddales

I\iay__,aJurf;\Uul‘.fl‘-.f;t-.Sejﬁ.',O‘ot;Hov',Dic.Ene;Féb‘.MEd';Abl;To‘t'. Sm., de Frve.

*lJ/Ser Durecién
0.0 0499
5.50 0359 1 3 A 4
1,00 1:9% 23 1% 28 70 74
2,00 2,99 18 o 7 6 50 144
3,30 3455 O 301 1 13 127
5,00 4,95 1 8 1 2 12 139
5.00 5,99 1 1 2 4 143
6.60 6.5 0 3 1z 6 149
2,00 7,69 1 3 | 5 158
2.0 5,95 30035 20 1 5 167
.00 9.99 1 1 5 172
15,00 14,6 1 3 23 b g 1 34 206
(5.0 1,.9 3 b2 5 215
2.0 24, 1 A v 220
25.0 25,5 1 1 3 5 225
50,0 34.9 301 I 229
55,0 39.9 2 z y 233
5.0 44,0 1 1 2 235
E5.00 499 11 o 037
53.0  99.9 11 1 3 240
102.0 149.9 1 1 241
152.0 195.5 1 1 242
502.0 245.9 2 2 244
252.¢ 299.9 1 1 245
5040 379.9
820 399.9
DO 31 38 31 31 3¢ 31 30 31 245
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Cii.L,S DE FEECULHCIA Y DUTLCICH

Serie de un afic 1955-166C

RIO GLANDE DE SAN MIGUEL (VADS MARIN) DE: ARTAMEUTC UE USULUTAN

INYERVALOS UE CLLSE FLECT HCILS F.ACULNCILS

metros clbicos/Seg. Relativas Licumulades
Dics Dias
3.69 3.99 £ 2
L,C0 4,96 23 25
5.0G0 5.99 12 35
6.00 6.95 6 41
7.00 7.5% i6 59
8.00 8.99 13 20
G.00 .99 18 92
10,0 14,9 43 133
15,0 19.65 35 168
28,0 24,9 22 160
25.¢ 29.9 14 2Co

35.0 39.9 21k
45,0 45,6 6 220
5.0 45,9 13 2353
5G.C 9%.9 1% 245



CIFRAS DE FLECULIICIA Y DURACICN
Serie de un afic 1961-1662

®I0 GL.NDE DE SN MIGUEL (VAD. MIRIN) DEE.ITHMENT:: DE USULUTAN

IHNTERVLELCS DE CLASE FRECULNCILS FRECUENCIAS

metros cﬁbicos/seg. Lel tivas ficumuladas,
Ding Dizs
7.08 7.59 56 56
8.u0 8,55 23 84
5.60 9.95 2~ 135
16,9 14,5 i¢3 2C8
15.95 15.9 L7 255
2G6.0 24,0 7 262
25,8 29.9 15 27¢&
35.0 34,9 6 278
35.0 3.9 12 29¢
45,0 k4,5 5 2385
45,0 49.9 3 258
54.0 99.5 27 325
1Lo.0 149.0¢ 27 352



CIFL.AS DE FLECUSNCIA Y DULACIUN
Serie de un auno 1562-1663

EIC GPRANDE DE Sal MICGUEL (VADO MARIN) DEP/IT4MELITC DE USULUTAN

THYERVALUS DE CLALSE FLECULIICIAS FLECULLICIAS

metros chbicos/seg. Relotivas Acumulodos.
Dirs Dias
6.00 6.9¢ 4 4C
7.00 7.9% 6 156
8,00 8.59 29 138
.10 5.99 16 154
10.0 14.9 586 212
15.¢ 15.9 2L 236
25.¢ 24,9 18 254
25.9 29.9 8 262
3G, 36.6 15 277
£0.0 44,9 4 281
45,3 49,9 5 285
55.0 59.9 53 339
100.0 146, o1, 36,

9
150.0 199.9 1 361



Ci¥ZAS DB  FOuCURLNCIA Y DURACIOH
w1l afio 1963-1964

1!
&

Serie d

Ei$ GiulDE DE Sill MIGUEL (V.D0 MALRII) DEPLLTAMENTC DE USULUCAL

INTERVLALES DE CLASE FLECUENCILS FRECULICILS
metros clbicos/seg., Lelotivas ficumuladas-
Dins Diss

(o)
L
<
]
o
*
O
O
—
gl
—
=

-1
<
9]

«J
.

Ne)

NG

-3

A

o0

D

o]
<
<
[e:4]
D
(o)
)]
[T
—
=
o

15.0 19.9 31 248
20,0 LG 21 365
25.¢C 2.9 13 282

30.¢ 34.9 6 283

35.C 3v.Y % 2952
BC LG AR 5 297
L5 .4 49,9 3 0

50.0 55.9 L5 345

100.,0 145,95 11 356

i
W
I
—
N
o
.
(Na)
=
W
A

o]
[
[\
1N
O
&
W
ol
o
W



CURVA DE DURACION DE DESCARGA -
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Afos Hidroldgicos: (1961-156L)

B - i Vg r
Dot el poco ticnopo de reistro de este rio no porenos trazar la
tendencia aproxinada de la curva, S{, sabemos gue tiene crecidas

1= 1 o 1 a e o Al Ay £ en A -d
U2YTes CCN una Churva ¢ reclsion nasg o nelos raplda,

3

wrtarnento de La Unidn.

D

10 Gooscordn - Doy

¥
a

by

-

Lics Hidrolépicos: (1962-1.064)

ada pnra este rio guc nnece en iondu-

raos y al irucl cue el Hio Tor-la, ticne sus rnifsincs crecidas ——-
1 V4 i g | -y TP Gy B ~— -~ - x o)

cuando agul yo no cstd llievi.ndo, Bl registro ¢s nuy poco, no —

podel:os trazar la tendencia de lz curvae,

CURVL LCUMUL/DI.,

s}

31 los crudzles los ordenanos cronclégicancnte en un sistena de

coordenndas rectangulares con esenlas, Vertical y llorizontal, ——
cyropiadas, cbtenerics la curvs: "Cronolégica",., E1 pronedis de —
lcs caudales diarics e varios nfics nos darid la curva cronolégi-
ca nedia anunl, c¢ue tendr? un volor fidedigno o nedida gue tenga

rnos una scrie continua (91“ intkrru"cicncs) de nayor ninero de -

3
P

aics. Lo tendencin y la forms de les curvoas cronclli-ices varis
1

Vd

n
ae ceuerdo a la precipitncidn y o carccturisticas de le cuen

ca.
Si nosctros integrenos le curvs cronoldégica obtenerios la curve -
acurniulrda o curve nésicn. Lit lo préctica lo que se hoce es su——
wr progresivariente y en fcrrna ccurmulrtiva les caudales prone~—-
dics di-rios. El producto de l's escolas V y il adoptedns por —-
86.4IC segundo que ticne el dir nos dard el volumen en netros cil
bicos y <ividiérclo entre un nillén tendrenos M.M.C. (millones—
de rietros cidbicos) que es la unidad generaluente uscda para es—-—
tos datcs estadisticos. Ior focilidad de represent?cién srifice
se deja la escala vertical con m)/s., en el entendido rue hay —-
cue hacer 1o reduccidn de ucidndes =si:l nj/s. es i,usl a €.C364
H.M.C. Bl drec ecmizrendida bnajo la curve se cbtiene por nedio -
del plrzinetro.

Henos dado tres ejen;los

guientes:

“io Zuunza: Volunen totecl: 11.453,18 M.MN.C. f
Efo celhunte: " " 65.502.24 M.Li.C, &

%ic Goascorén: " H 134 .676,00 M.V.Cf/ Ny

pore el afio de 1564 y son los rios si—-—-7 Q"
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VII

o

° Al - - 1 ~ N R i s ~ i 5
Lcostunbrase n represcenter 1o curva ccunulaotivae para varics ciles

s

suriando sucesivonente los oastos nedios nensuales o nejor 1os —-

o

volinenes ned.os nensuclics durarte un perfiodo deterninado del re

cistro fluvionétrico. De csta ronera se vé el volunen total de-

2
1o escorrentia guce se

Vd

11 estado acurmlando y la variacidn rien-—--—-

« 7
sual de su acunulacidn,
UiVi. DE
enos apgrepade & 1o fanilia dé curves cue corrientencnte se usan

T e

en ls didrologia de lns ipurs Superficiales, las curvas le prone

dio

Estas

tcs
uio

dos,

anuales de velinmenes en millones de netres ctibices (1i.H.CL).

1 I ) TR 4 £ . -
curvas llanndas tanbiln cronoldpicas se trazon cun los da-

] y & . " . P ~ 2 . " 1 -~ s
de proncdios dinrics con nmetres cibicos jor segundo de cadse -

s

de los neses . el nfio. Oabenoes que el die tiene 86,4070 segun

3 L

dividide entre un nilldn tendrenos la congtonte U,0864 pera

reducir los teotales mensuales n L. M.C.

dsta

s curvas croncldpgicas de pronedios nos dan una inagen de la-—

tendencin en el rendinicatc de uno cuenca, y sern sienpre una -

4

funciln directa d.1 inviernc: 2 nayores lluvias nmayercs voldne——

nes

Jde escurrinicatc.

Bs poco afortunado el no tener une red de cstocicnes pluvionétri

cas

distribuidas estratéginnentce en cade una de les cucncas de —

fos que occtunlnente estfn on estudio. En el rnava de¢ esto—-—
los ri 1 ¥

cicnes pluvienétricas notorencs conecntrociones con 1irs ciudades—

y poblacicnes, nc nsi en los zoaas tipicas como son las nontaifias

as costas, ng Estrocionces Hidronétrices estdn nmuv alcjadas -
1a st L Est 1dx N J

de los

pluvidnetros, y esto no permite establecer cerrelaciones-—

Hidroneteorcldégicns, ni pucho nencs conelusioncs précticas.

Esperancs gue cuen ¢l cstudio cue lo C.M. M. ({rganizaci(n Metecro

» - *1 - ' . - .
légica mundlal) enprenders cn Centro América a nivel inteprel, -

tendrenos on el future naycres dates Hidronctecrclépicos y un an

plio
habr

caupo pera el estudiec de las cerrelnci nes, 4dsinisno, ———-—
‘ nayor pericdo de cobservacicnes gue si nos pernitiréd planil

-1
b

ficar toudos los proyectos de riepe, drenaje, control de crecidas

LR V4 - . »
y los hidroeléetricos gue en la actualidad sc estén estudiando.

[ 2IBLOTECK GENTRAL

| UNIVERBIDAD DE EL nAlLVALUE




DEPALTAMES T DS S/ NYL ANA

. e 7 .
Eestnences Anucles en Millon:s de Metros Chbicos

Meses 16595 1960 1561 1562 1663 1664
Brnero — 2.52 3.01 1.39 1.73 2.27
Febrero - 2.07 3.79 0.76 1.79 1.29
Marzo - 2.08 1.97 .25 C.66 £.39
Abril - 1.68 i.23 1,16 £.83 v.53
mayo - ;.38 2.1C 1.98 1.63 6.11
Junio .25 38.1¢€ 9.k 30,47 7.45 21.95
Julio 5.61 3.49 55,26 41,14 56.62 104,06
Acosto 5.58 3,77 11.47 8.95 8. 62 46.21
Seotiembre ©3.97 L{, 4G 45,74 65,00 34,15 £7.21
Ctectubre 30.53 £8.0 7.1 15.3¢ 8.65 17.5%
Hoviembre 6.71 8.3¢ 5,17 3.19 2.28 3.07
Dicienbre 3.17 L,04 3.25 1.52 1,84 3.12
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DEPARTANENTO LE SrNTA ANA

Lesdmenes Anusles

il

l1illoncs

de Metros Cabicos

lieses 1661 1562 1963 1964
Enerc _— — 1.43 1.26

LAYZ0
~bril
LBY0

Junio

Jcetubre
Heviembre

Diciembre
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VIII

1

- 23 -

— CURVA DE PRO3LBILIGADES

— Introducecidn.

Una aplicacidén de le estadistice aue ha recibido nucha atencidn
de los In_enieros ¢ :idrdlojcs es la estinacidn de in frecuen—-—
cia de los eventos raros, ccno por ejemplo, lag excesivas llu——
vias, inuncaciones, pericdo d: sequedsd etc.- El problema que-

usualmente se plantea ées de que: con un record de vorios a. 0

w

(casi sienpre corto) de méxinmcs inundscicnes, se necesita deter
ninzr los pericdes prebables de retcrno para laos inundcciocnes —
de cualquier maynitud, Los sclucicanes para el problema scn ne-—
cesarias pcora el disciio econimico de vias de nccesc, drenajes -

de carreteras, puentes v paro ohras de iz, enieria pa2 2 el con——

vt

trol ¢e inundaciones y protecciln contra las misnas

Si una curva de prouabilidad pere los méxinas crecidas puede es
timorse uwentro de limites raz.mnbles, lcs costcs pora las obras
de prevencién ce las inundscionds pueden balancesrse contra la-
substitucién ¢ costc de reparaciln para obtener un dise’o cue -
resulte o la larga el nés ccrndnico, Decinnes gue 1o extrapola
cién re datos deberia hoccrse con nmuche cuidado, pucs el uso de
frlsas estimaciones y de valores deterninroeos por la extrapeloa-
cidn pedris troer comsigo una prictica peligrosas a la vez cue -
daria dntos pcco rcales represcentatives a la hors de diseflar —-
obras grandes de proteccidén o presas de cualgruier nagritud.,

8i las inundeci:ines y ovros cventos ravos sijuen la ley de la -
gistribucién ncrmal, entonces el problema es sinple, Pero si -
la curva de frecucncia de crecidas es asinétrica, hay gue toner
en cuenta ctres factores ccrreloacionados y establecen un estu——
dio internsivo de todos los fendmenos conconitantes para encon——
trar los medios foctibles vy eeccudnicos prra atacar las causas -
del problena planteado, Entcnces la Hidrolegia recomienda por-
ejerplc, medidas protectoras para el mancjc y crienaniente de -
1n cucnca, pricticas conservacionistas, refcrestacién para con-

betir la erosién y el arrastre de sdlidas, etc.

ilay que tencr prescote gue los nlos de registrce, o los pericdcs
interrumpidos de chservociln de tcdos los fendumenos hidrelégi-—-—
cos, reducen las posibilidades ¢ obtenoer dotes y ceonclusiones-

confiables de uns distribucin rsimétrica de frecusncing,



2

Scleccidn de datos.

. - . N - 2 . . .

Uesde el puntc de vista tefrice del enalisis de frecuenciecs se-
requiere cue tocos los drtes para el pericdo en ¢studio seon —-
comparahles o mejor dicho sean representatives de la realidad, -

observaciones impearcial.s de los eventos desecodos, y es inmpor—-

tente ea sumo grado cue les d tes bésicos se sujeten 2 un verda

derc escrutinio,

Alpunns de les censiderancionces cue el Lidrdlege dele hoccorse al
seleccionar la inforn cifn prra el auflisis de lo frecuenci

&
las crecidas seon lios siguiel ¢ue cunsideranos son las nfs -

l.- Bstudios de¢ todos les ofercs relneiovnadeos al nivel fluvioné

trico. Deben ser estes afores smy representetivos y més que to

do, recsles o fidedignos y deben nerecer la counfianza el analis

2.— Hevisidn detenide de cods una de les curvas zinuales de cau-
dal utilizoedas, ¥y lue;c dcaa la tceandencia a trazor une nueva ——
curva e papel doble-loaritrniico prra tener une curve -.cfinida-

T ,!

icese todos los puntcs de cada -

J.—~ :8ase ajuste pare les conhios ce "dntuni™ del cero de la ——
mira.

- , o o .
4,— Investipuese si hey riczos ¢ presas ajuas arriba ‘el rio —-—
gue rnfeccten los reistros,

= = . R 1 e .
5.— lecopilese la nayor inforn~ocidn sobre crecidns znteriocres -

V4
Z

al establecinmicnto de la Estoeidn lidroméirica, pregunteondc a -

los weciliiics sobre naxince crecidas habidas en ¢l lur=r

Lo inforrccién puede reuvnirse y clasificarse de ccucerdo al cri-

h)

terio persc.al del analista, y & la dispgonibilidad de detos nés
gue tods, Si se ticne un extenso periodo de observacionwes den-
tro del tienpo y el espacia, soloc se tomrrdn en cuente las cre-—
cides ndxincs anuales (ye sca del ano de calendaric o afio hidro

1ézico). Fu

o

de derse el c=so gue algunnms crecidas, de sepundec-
d o3 SeAn riavy Pe] £ las mivirmn 3 al 4 o 1) d 1 1a @

orden sean nayores gue las néxinas de algdn afic de la serie de-

estudio, Estz objecidn puede tener otra altermetiva al fijar -

corio cendiecidén bésics

]

ra de niia dada o schre algﬁn coudal gque tomanes de hase, Estos

, tonar tedss las crecidas sobre una lectu
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series se les eccnoce cone "series parciesles de duracidén", y no-
es una verdadera distribucidn de crecidas y2 gue hernos impuesto
un criteric o unc condicidén no & su ocurrencia siznc 2 su mogni-—

tud.

Corio decieatios antcs, en El Salvodor, los estudics hidroldgicos-
o neleor dicho la investi ién cientifica de laos &, uns superfi-

cinles todovia ne tiene ni 15 ofios, y carecencs del equipo nece

A

scrio para un cstudic detenido de las crecides de los rios bajo
contrcli por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Por di-—
cha razdn, hacencs el estudio do crecidns por medio de lag "se~
ries parcinles de durccidn" cono un ejercicio de aplicaciédn de-—
los procediriientos cstedisticos; y mds que todo para gue cl jo-

4 k)
ven estudioso encuentre una gula y una ayuda en su preograra de-

ilidrolosia
ilraroloiila.

Podrernios pues, haccr un verdadero estudio de prebobilidades ——-
cuandc contenos 25 afics de investigscidén continua, Gueda nuces—
tra sinceridad como escude en este rnodesto trabajo de ESTADIOTI

. . - ’
C4 aplicara a la .1.rclogla.

z)Scleccidnese todas lag crecidas de zcuerdc 2l criterio bésico:—
lectura de wuire hase ¢ cou .2l instantidrec base. En un cuadro -

s¢ colocard por orden de fecha todos los caudecles seleccicnados.

b)ordénese desde la nognitud rnéxina hagta lo magnitud base inpues

ta.
c)Utilizarenos la férimla:

Pr = i
in+l)
sicndo:

n ¢l orden de nognitud

I

n = ¢l ninero de cventos
d)Parsc el valor mdxino n= 1, rn=n prra cl rninine valer

e)El voloy Pr es un decirel; lo nultipliconcs por 100, y lo lleve

nos ~l papel logoritmice de probabilidades. (btendrerecs la cur

~

va de probabilidades vs. crecidas en n /s.
f)La expresién Tr= 1l se llaiwe intervalc de retorno, ¢ interva
Pr ( — —
| BW*IOTT CENTRAL

UNIVERSI LMD [ e o it 5 L O
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1¢-Jun-1962
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20-Jun-1562
2]1-Jun-1562
21-Jun-1562
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25-Jun-1$62
25-Jun-1962
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27-Jun-1562
28-Jun-1962
2G-Jun-1¢62
30-Jun~-1562
2-Jul-1662
3-Jul-1552
E-dul-1562
3-Jul-1662
16-Jul-19462
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17-3ul-1962
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06-Lgt-1962
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36-Act-1962
31 —het-1962
31—, t=1962
5-Cct-1962
§-0ct-1962
13-Cct-1962
13-Jul-19563
20—sgt-15673
22-Sep-1663
23-Jun-1564
14-Jul~-1664
23--Jul-1564
L

R}

13-Lgt-1664
1h—Agt-15564
15-figt-1G64
Shefprt—-1064
30-Ligt-1064
30-Agt-1964

11-Scn-1964
11-Se_ -1564
20-5e¢,-1555
26-Sep-1965
2(-Jun-1966
23-Jun-1966
23=-5un-1566
23 Jun-1566
2k-Jun-1966
05-Jun—-1966

27-3un-1666



0-—-Jul-1966
S-dul-1966
10~Jul-1966
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F.ECUENCIA D7 CRECIDAS
PEF 10D, DE CuSILVACION  1962-1556

No. CLUDAL - mj/s. n/(n+1)

1 L45% .0 G.D013C
2 L4 0.0 0.026¢C
3 L2UC, 0 0.0390
4 35CC.0 ¢,051¢%
5 3500C.¢ 0,0645
0 3500, 0 £.C779
7 3280.0 4.09C9
3 250C .0 ¢.1035
¢ 2500.0 $.116%
1G 2250.0 C.1259
13 g200,0 ¢.14298
12 220C .0 $.1558
13 1950.0 G.1688
14 1900, 0 0.1818
1 172C.0 ¢.1G48
15 1700.a ¢.2078
17 135C0.0 .22L8
18 13C0. e G.233%8
i¢ 130G, 0 C.24568
24 13C0.0 0.25¢7
21 11¢5.0 0.2727
a0 11CC.¢ 0.23857
2% —_— 1i¢C.c 0.2987—
ol 1100.0 0.3117
25 1ic%,0 2.3247
X 100C.0 0.3377
27 L Lo €.35006
20 ShQC.c 0.3636
) G40 .0 0.37566
30 22,0 0.33%6
1 763.0 0.4026
%) 724 .0 0.4156
73%.0 £0.4286
656.0 C. 4416

633.0 U.4545
o0 L.4675

RO R IR W SRR ]

N C) ) O A B

600
580.¢ C.4305
520.0 0.4935
520 .0 53,5065
52C,c 0.5165
4] 4G .0 0.5325
Lo 80,0 C.5455
%3 43¢ .0 0.5584
Lk L6C .o C.5714
L5 L4G .o U.5044
4 41G.,¢ U.5974

‘ 0,5104
L3 3‘/2,, C. 6234

I-P- »
52
"l
NG
o



No. ColUuAL —~ m)/s. m/(m+1
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‘\f‘

WLl
o]
>
-
(@
A
[N
=

50 8C.0 C.5494
51 380.0 0.6623
P 370.0 £.06753
5% 37C.¢ 0,68903
54 370.0 $.7013
55 360, 0 30,7143
56 360 .0 C.7273
57 3GL.0 07403
50 350.0 2. 7532
59 35..0 C.7662
60 340 .0 U, 7792
61 340 ,0 C.7922
62 33C.0 [,3052
63 320.0 0,3182
o 320, ~ 0.3312
65 31C.o0 C.C4LL2
66 310.0 C.8571
67 300C.0 s.0701
68 360.0 .8831
09 260.0 0.8961
70 2GC, 0 2.6691
71 260, ¢ 0.5221
72 28C.0o 0.9351
73 27G.0 0,0481
7L 270.¢ €.061¢

2 o 0.G74LE
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-
]

NN RNy

N
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e
~J ~
oo
-~



v Vo s

oo
4 b 3 | Y 6 a6 _— O oy 0s 4
& 4 & o4 - - 4 i .ﬂ__ 3 ‘
of 2 NG RIS 2 B BE LY FUR et ST -
- =1 ] | Iy .” 3 3 W Lr....... 1Y -
o BT LT [RTUEEN SRR MO aSED T Ak (1638 B
{ Hx";..w¢h_+_v“»r WP RS 2 & +r;r._ BUET LTS ;1& :.7& S8 90 T e
1 Ao o) ’ { i N 14t LIt =14 E¥M. I%l
E o P ELR __T,H_:,fr_... _ § G0N )k o i
. _ _ TARLTRIgN AED LIl SRRl i=r e N -
} st m_\w. 1 .«!n,-_ - ”‘TJ.’ -4 . H me .H wu e b _.“.Tﬂ,._%mvw et
A= AREE ELAT! 238 N : T.u_.__. P R HL s e
2 - R e BT o Ji R 4 1 i ¥ = + T
= m.-l...M- .-H..Arl. A Wad .w‘..vo.ll_u - Ay -y .v .J..__... [ - = 3 h y ” : .r.—qull_
2 €% 0 e i - - - - - " 5§ mERn X4
T = J.!.n:,l. h!LAtmumL % 6 e e 8 b i uﬁ.m ! i - - H L ‘e "!_ﬂr
abal) o .l..rw...-:\.r.].._ ! ..T. A O A .ﬁ e ERLE e s
T o o G Lq..h b33l 3 b g bR . . bt st B S
S - ~ o . = AW : . 4 y o _F._W&.l
3 441 st wjes =l % 5 5 & M WO b bbb Y S ] 1t 1S
e T s el i oy 0 4 ke IRETIT) BT re ~ - - P W W ¥4 -
s - > b o 52 . ot 1 2 ; .ﬁ.sl-f%!
3 ‘4 4 b 4 Ess " 1]—' r 4ot P
e 355 EEERC L FEHHE ESECECEomES
i e e e = - h T
== FrEs s .um‘m - T it o
-—s - = - e =3 7 5= - =
B S EgEaasts ESSES8SEay ot STiiasiisiaEs
& =EZEELES . ,!mv.ﬂ 1 i = 4
: ==zfisrad —~ 55 2
i : oo
..||l._v|..-. 1 - o+t = ] T i - n R Jﬁl.. y o T ‘
EEEe : sfRaaigagEESS N B : R R s
s S3EETmaEsEar ERUEE ? B e e e e P == T
i th AnSREL Y - t o B S e ks = e IS
i - il 1+ ; - + s AT b R et s ey et
e Sa Be! SN (SN e ek = H - > IiEEEEE - ']
R R Tl 3 = =t 1 + e T = : oe
it 25t NG e e e o e D Et e
Eim i =% - = fe e = R e bR R et i = :w..i...;...l.n.'ug
—r— = R B : =y ML S * 11 ViF
. T RRERISH: _;__ i T 1, Poyspe UPRLLELR o
’ I i f 4 otk 2 b b . il xov ' ¢ 4P »
i S C PR e (R30S BoTEIL SR MES itdda
33 e bbb BORBLEL OAR I e AP PRSP R IR .m = :ﬂ_- T
1 g B } } . : X" EE SRS 1 T | ’ s T 3 - o
v Lt e (o 1t = g | 1|,_...__ bt ht _..H.‘__:_ ...mi ”._|| VESME : H#L L; -
NP1 504 G A o 2 AN 16 -+ 12 M3 314
Tt 1@!1‘7,!11I T M 8 il AL R ._..:...J | . y ; ._”._ : G T ST 101 B
L |..~_ |A+..i._ Pt il o U 8 o 4 f._itijr N _.,¢ | bt .l_.l._...lﬂl.l_ e I -
b Yopatlal g e L L + -4 Ml L. BUALEELR 2 F 1t 4ol by » P 2 N, [0 1
” ] .__Lm-M SIS P S .l*..l o 3 1...”?..- Y E . ¥ : = CE . e b A
. pane| BERT ! o et g s 8 _ i = e
: . e et 1 ER il 8 . R o . 5 I A1 2 W
= V0 e e e S T w1/ d! B W e . O S . WL $ s - -
St SRR e SRR T ST e T et
e PR Al 4 g T 0 f - ¥ b
W’ |..__i|¢—‘ nm R 2 o %) 18 n . % .._nm = | = -“_ ﬁ-. % - - s .v
STy - L = A \ A . B o, b et = i e " ~
s ! g e A PR lﬁ o4 = g ' ’ 3 44y T e B
i l....._lwr. » tudr“_v... ﬂ...m.. H.._.W fAPE ol g s oo 5 " e - - - - — _lr. o u '“
L iy ul. - - - X T 4 m > - w-..-.. 3
et - - £
G ¥ '3
= N
£ 32 hu.IMWJ._.. . ' o A
—2 r..\ -
- - — .
£ = - ....”,.
i = -
1IN Bt
3k .W
; - e
. L.
2 e
&.. .y ¥ _
T = £:% < . - s s“&r.}. B s/l
g ) h v el T T i = i -. by i.i.. % o o < ochim .1_-. _!M*.In- -3 l-fwl..-l.nnuﬁ.. !ﬂ
BN BT i RN 4 :




2
N

O

L
UMNIVERBIDAD DE EL

742,

o

6'_'1, [#]
50
.y

546, 0
1C4.c

6
"20.,0

A
\o
—

12¢ .0
14 .0
11%.¢0
108.0
12¢
1C2. o
14€C .0
147 .0
4

BIBLIOTECA CENTRAI

|

w

J

6

1
E A
L
A
4o
156

t-195
..‘,.__1 O 4

P
1]l -

ra 7

Tay

=i

¥

R
"‘i;l
C—=Sou—

15-0¢t--1960
]-Zi‘"Jl.il-lg()-]_
15-3u1-1G61

C~vet-1

1
+

dm TR

17



(&Y}

L2

G
P

28-Jv1-1961
3-J.1-1$61

31-Jul-1¢61

378.0

[
N

LS

e}
&M

30—Lpt—1561

.58

<t
[

4]

ep=-1061

22-Jdun-—

35%.0

N

—

540

220.0

313

2

Y]

W

—-Jun—-1969

™.

o)

o

Z38,0

8

N

Co=Jun—

156.0

n-1G62

T
(8 R SRRV

[aY

360.0

34hL 0

(AN
s

O
N

114.,0

16-d1l-19562

117,0

N

4]
2

116.0

oo}
[ 8]

62

[

10-8ep-1

N

-

.
(¥

~
(e

&\

1: 62

ep—1-

23-5

3,68

Z14,0

5
it

N

—Sep-1¢62

i

2

1562

i

Sh—-5ep—

2.95

132.0

.16

[&¥

124, 0

lep-1C62
9-0ct-1569
1-Ju1-1563

[

[T
A=

156.0

1CJ.0

(&Y

ul-1563

3-J

)

N
-

[

A

16T, 0

o

=2

o

ul-1¢673

J

26~

o o
L] L]
[&¥] "]
Qo
N
DN
B
(&' B AY]
[N S
0 O
NN
—{ —~
| 1
+ P
&) kO
o«
| I
—~
o] —

t-1563

(&)

17-4,



¥ EC..4A

11-Sep-1963
14-8ep-1563
C—-5ep-1963
£7-5un-~-1964

7
S—Jun~-19064
L
¢

oo

\¥]

-5ul-1364
~Jul-1$64
C-Jul-1964
10-Jul-1964
11-Jul-1964
12-Jul-1564
13-Jul-1564
17=-5ul-1964
180-5ul-1964
23-Jul-1564
ZheJul-1564
e Jul-194h
C-hpt—1GHL4
1C—Lgt—-106L
2h-fpt-166L
Q—Sep—1964
5-Sep-1G64
6-Sep-106L

7-5ep-1964

13-Sep-1964
16-8ep-1664
23-Sep-1064
27-%en-1964

£h-Jun-1¢65

- 3 -

EIQ LNGUE

L., M,

3,10
2.47
Ok
.18

M NN MM
N == DO
N O

[\ R ]
o O
[Se RN )

N
L] .

(S N oo]
o N

\J
W)
o

MO N W
L] - -
o o J
S S

[qn}
e»]

W
\w]

N ]
jab}

N

N\
.

I1

465 .0
Z211l.0
1t8.o0
136.0
1C4,0
32¢C.0
128.0
152.0
604, 0
LDB .o
10&.0
132.0

3¢, 0

42C,0
58C.0
5CC.o
£68.0
16C.0
47C, ¢
172.0
bk o
250.0
34k, o
570.0
156.0
232.0
259.,0
25C.0
1CC.o0
104,090
136,.0
356.0



/

&

Les}
! 3
]

28-Jun-1565

1-5ul-1965
C~jul-1955
-Sep-1665
~0et-1965
~Dct-1565

~0et-1665

\]
N0 O N

e
; N
i
C
=
!
ot
No]
o O O
S OO,

e
L
C

|
Cal
o]
=

1
=

7
N
N

il1-¢ui-1666
12-34:1-1966
1Z-Jul-1966
Th_Jul=14606
15-Jul-1966
: o Sl ‘}—‘1/{;6
7-Lgt-1066
1l-it=1566
124011966
13-8pt-1556
13-L71-1566
1L-Lit-1566
15-Lgt--1966
15-Lnt=15066
O—hpt—-1666
27—Lzt-1966
28~1gt-1066
31~ Agt—-166¢

AGUE
L., M,

A DD

29

NOnNv

N2

AN

pY

DWW W A H

Nl NN 0N N W N

>
A
o

.62

o.64

.12

n . [] L]
[ A S B
P & & Y

.
\J?
0D

fing
&~

=

]
e

P
N

Lol ]

() |
)



17
J
™GO,

EIO ANGUE ~ DBEPALTALEHTC DE SANTA AMA
FUBCUENCIA DI CRECILDAS
roRICDC D COSENTLCION  1656-1G46
CAUDAL - m)/s. m/(n+1)

/

DND GO =0 NN A D e

bt et fod ot
WY e e

CANT

pR I SR S IR
o)
[ ~—

COND C0 =0 (ANUT v N OND

PRSI

LN I Nl e T N R S e B

76C.0
700,0
664 . ¢
66L 0
652.0

S (.
\le‘.-.J..O
= -
Jiv-0
57C.0
570.0
2
540.0
51C.o
S0y
500.0
[—i"/.L\;fi
L0,
PR § "
4 f{u.0
I::‘,',c{

= i
Wl e
W N
s >
Q0 o0 ©

N
PR
o

2 Y o Y s

P~
i
[ S
)
-

NS
e
e}
s
o

402 o
Ll , o

36'\_/
352 .0
352.0
—5 1 o O
g
Jaa,0
3“';[1 I
oo
34 o
3hk . o
330.¢
320.0
320, ¢
Foel, o
296,00

0.007¢
0.€159
0.0936
0.0317
9.0397
7.0475
0.0556

N

i
o U

O

»
£ ~d ~i

O
WA ) D G

°

D@ @ 2 O
L]
= b e = b (D

P
e

Q€

il (VI VTN SR |

DD b= i

0.

¢L,1270
G.1349
U.1429
c.15C8
U.1537

3.,1667
0.,1746
U,1825
0.16905
G.1984
0.2063
0.2143
00,2228
0.2302
0.2331
0.2460
L2540
0.261¢
0,269
¢.2778
0.2857
C.2937
0.3016
J.3055
U.3175
C.3254
0:3333
03413
¢:34G2
C.3571

0.3651



-

io , CAULAL — n”/

m/(n+1)

f3}
3

u7 288,0 0.3739
L8 268, 0 £.3310
XS Sk, o €.,3389
50 280, 0 0.3968
51 263, 0 0.4040
52 965, 0 0.4127
53 G2, 0 0.4206
5L 2062.¢ 0.4286
55 262.0 0 4305
56 256.0 0. 44y
57 256, 0 0 4524
58 256, ¢ C.4603
59 250,0 00,4683
63 250, 0 0.4762
51 25C.o 0,4041
62 24,0 0,4921
53 chl o £.50C0
6l 235, 0 ¢.5079
65 32,0 £.5159
G5 232 .0 0.5238
57 226, 0 0.5317
638 S8G.0 0.5397
55 2290.0 6.5476
75 820, 0 {.5556
71 214, 0 0.5635
7% 214, 3 G.571k

05704
0.5673

~J ~
= o
el VI ]
3
OO
o @
o
oIy

[=ig ~ - .

5 208, £.5952

' = o
70 2035, ¢ 0.6038

~J
]
—
o
A
O
o
.

6111

75 190, 0.6190
75 190.5 0,6270
aou 175.0 0.6349
Gl 175.2 0.6429
0a 175.0 0.65C8
83 i66.0 0.6587
04 163 .0 0,6667
835 160 .0 0.6746
86 156.0 ¢.6325
3% 156, 0 0,69C5
3} 152. C.000k
8 15%.0 0.7063
90 152.0 D.7143
01 145 .0 $.7222
g2 143, 0 L7302



No. CAURLL -- =7 /5 rn/(n+1)

93 148.0 $.7361
G4 146, 0 j, 7460
95 14 o L7540
g6 1%k o L7616
97 140 .¢ L7656
a8 130.5 T8
G9

o

[N ep]

™

136. £.7857
100 i36.¢ ©.,7537
181 132, 5.0016
108 i32. ¢ .8065
183 137, ¢ ¢.8175
104 120, (0.8254
105 184« 0.633%
106 184, G.OLLS
1¢7 12k . ¢ C,8L02
138 128« 0.8571
109 120 &

]
,\‘,JUE)}_
-

110 120, £.8730C
111 116,¢c 5.6010
112 116 .« €.8589
i1% 11k4. o 0.0568
11k 110 2,0040
115 i19.¢c €.6127
116 10t .0 €.9206

117 108, L0286
118 08. 0 5.9365
116 1¢E .o CLOLh!
12¢ FRVEN 0.952Ek
121 1U%, ¢ 0.56073
122 10U. ¢ 0.5683
123 100, 0.0762
164 By ol 0.5041
125 CO.c 0.5921

[en]
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RIO GUAJCYO
CRuCILAS OBSERVADAS DESDE 1961 A 1966

JECHA L. ¥, m Q_EZZﬁ;
5-Jul--1$61 2.40 110.0
6-Jul-1961 2.48 122.6
12--Jul-1951 2.14% 78.8
10-Jul-1661 2.02 66,8
2h-fgt-1G61 2.0 63.6
25-Agt-1951 2.60 200.,¢
06-Agt-1C61 2.20 86.0
7-3ep~-1961 2,06 70,4
0-Sep-1661 3.60 37C.0
L_gan-1962 2,606 i530.0
B-Jun-1962 2.84 18C.o
S=Jun-1962 3,06 22C,0
C=Jun-1562 3.62 430 .0
10~Jun=1962 3.32 £00.0
20--Jun-1569 2.60 14C.0
20-Jun-1662 2,74 16GC.0
27-dun-1562 2.30 G2.0
3 -Jun-1562 2.30 U8, 0
14-Jul-1562 2,40 1130,0
15-Jul-1962 3.16 250.0
" 6-Jul-1962 2ﬂ26 83.2
21-igt-1562 2,44 113.2
21-Agt-1962 2.46 119.5
£3-iigt—1562 3.20 26C .0
2h-fpt-1562 2,26 3.2
7-Sep-1962 .28 95.6
15-Sep-1962 .10 7h.0
15-Sep-1$62 2.12 76 .4
15-Sep-19062 2.06 7C. 4
16-8ep—-1962 2,74 160, 0

16-5ep-1562

16-Sen-1662

N
L]

o

=

na

(V]

O

o]



P ECEA

21-Sep-1962
22-=Sep-15062
1-0ct-1962
13-0ct-1562
14-0ct-1G62
15-Cct—1962
31-Jun-1563
1-Jul-1963
1-Jul-x563
5-dJul~1663%
7-Jul-15%63
18-Jul-1553
16-Jul-16563
19-Jul-1463
18- -t-17563
20-4_t-1563

£3-Jul-1464
31-5ul-1564
23-Lt-1564
QU t—196k
33L-A 1=1406L
2-Sc;-i964
4—Sap-1S6L
6-Cep-1964
21-Sep-1564
26--Sep-1¢64
6-Jun-1965
7-3un-14065

- 9 -

RIC GUAJCYO

L.

M.

2,20
.96
2

AN I W BT R U B\
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no

NN N o

a0

[ASEEW]

e

NN N MO W

el

')

AW

N

D NN N

.18
.16
.22

.28
.02
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FECHA

53-Jun-1955
5-Jul -1965
6-Jul-1965
5-Azt-1665
16~Jun-1666
18-Jun-1966
20-Jun-1666
22-Jun-1956
2%-Jun-1966
27-Jun-19466
1-Jul-1566
S=Jul-16466
11-Jul-19{6
15-Jul-1966
22-Jul-1966
13-Sep-1566

- 3 -

RIC GUAJCYO

76.4
39.6
82.4
66.8
66.8
k.0
66.6
13G.0
135.0
200C.0
105,2
240,0
217.6
74,0
65,6
220,0



RIO GUAJOYO . < DEPALTAMENTE DE SANTA ANA
.~ FRECUENCTA DE CRECIDAS
PEII0DC DE OBSERVACION _1961-1656

! T . : 3 T
No. CAUDAL % 17/} n/(n+1)
1 430,0 o 0,0124
2 270.0 0;0247
3 290; 0 030370
I 270:0 0,049%
5 260, 0 00617
6 260.0 030741
7 2600 0,0864
8 250G, 0 040988
9 240, 0 031111
10 22C; e 0.1235
11 220, ¢ 0:1358
12 2206 041481
13 220.e 0.1605
14 22G. ¢ £.1728
15 220G, 0 0,1852
16 220.0 0.1975
17 2CC. o G.2096
18 200, ¢ €.2222
19 2C0.0 0.2346
20 180.¢c 0.2469
21 180.0 0.2593
22 16C.0 0.2716
23 160, 0 0.284C
2k 16C.o0 ¢.2563
25 160, 0 0,3086
26 160,06 0.3210
27 155.¢ 0.3333
28 155.0 C.3457
29 150.0 C.3586
30 140, 0 C.3704
31 140, 0 6.3027
3% 1400 0.3951
33 135.0 0. 4074
34 1260 8.4198
35 1220 6.4321
36 1160 0. hhhy
37 11700 ©.4568
38 113.0 0.4691
39 110.0 6.4615
40 110:0 €.4933
L1 11C.0 05062
42 165.2 0.5185
43 930 ¢.5309
4l 980 0.5432

45 95:6 €:5556



CLUDAL — m?/s. m/(n+1)
55.6 $.5676
95.% 4,.5302
93.2 0.5626
93.2 0.,6C49
89.6 0.6173
53,4 0.6206
63,4 G.6420
86.c 2.6543
6.0 C.6667
83.6 0.6960
3,6 0.6014
S2 .4 0.7037
sl.2 ¢.716C
70,0 €.7284
73.8 0.7407
76.4 ¢.7531
76.4 0.7654
74,0 G.7778
4.0 ¢.790C1
74,0 ¢.3025
70,0 .G0143
72.2 £,5272
704 C.8395
70,4 0.6519

C.4 09,6342
70.4 0.8775
6.6 0,8836
63,6 0.6012
66,3 6.0136
66.8 $.,9259
66.8 0.9383
66,3 C,9506

5.8 £.9630
65.6 C.9753
65 . ¢ C.9877
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SIG

| IRO¥

A
Iz 8

CLOCIDAS OBSLLVALAS LuSDE 1960 A 1066
a0 a4 L. M. m
10-Sep~1$60 4,22
25-Cct--1G6% 5.9
30-Cet=1540 4,26
13-dul-1561 4,06
13-Jul-15061 4,20
{—3ep-1961 5 08
23-Sep—-1961 L,23
9-1Tov—-1%61 4,26
1-Jul-1562 4,28
1-2ul-1662 4,04
3-Jul=1662 4,08
7-Jul-1962 L,T4
3-dul-1962 4,20
C=Jul-1662 L.32
16—-8ep-1062 4.02
16-Sep-1462 b 56
17-5ep-1662 k.36
21-8ep-1962 5,18
2O~-3ep-1962 G.1e
23-Cep-1462 5.76

£3-8ep-1902

BIB

3

. n’ /s,

21120
27¢2.0
2135.0
2CCS.o
21C0.0
340k .0
2148.0
2136.0
2143.,0
166

20

S
(@2

« 0

-
o]
D
o

1556.0

21CC,o0
1983.0
1983.0
2331.0

516G .0
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FPECEHEA

27-Tun-15$66
26-Jun-1666
25-TJun-1566

C-Jul--1966
10-Jul-1956
10=-Jul-1466
11-5ul-1966
11-Jul~1566
12-Jul-1%66
13-5ul-1656
13-Jul-1966
14-Jul-1465
15-Jul-1966
15-Jul-1966
13-Lzt-1566
13—Lat-1966
15-Sep-1566

16~Sep-1565

K10 LELLA

L, 0k
4.01
4,02
L,02
4,23
4. 24
L,22
4,24
b 4k
4,26
b, 74
5.13
5.30
4,04
£,00
4,04
4,56
4,34

Y DBZS.
1996.0
1976.0
16¢3.0
1603.0
2118.0
2124 .0
2112.0
2124 .0
2254,0
2136.0
2467.0
2751,0
2163.0
19¢6,0
1970.¢c
1566.0
2356, 0
2184, 0



RIO LEMPA (SAN M/.ICCS) - DEPARTAMENTC DE USULUTAN
FL.E uJ_J.Li( _LA. 20 Cukrl D[-LS
PERICDC DE €BSLRVLCION 1960-1666
Ho, CLUDAL - m:,’/s° ri/(n+1)

T

— b
TN N OWR- NI Wi+

16

—
-J

23

[N lawd

o

USRI (R
OO D0~ GV W

[ RS R

by
e

AL I
[S20N) ISR W

57

(]
&

-

L3
41

%2
43
xh
45

i~
6,

|-
\Z

3585
34270
34Tk

34L0L ,

3572

— oy

‘rj‘_'\.,u

3220
3056
ﬁ‘?L

oo

2 DO b

2 02 D O
.

el
=\ Co

3= 0 Q2

]

ha

D
~l
et

o}
el
U'I

n(?

0.1325
G,145460
0.1566
G.1657
00,1807
¢.1628
0.2€C43
0.2169
C 2289
¢.2410
.2530
'nr51

2771
f“f 92
' 3012
0 31353
0.3253
C.3373
0.34C4

’5CT’C.)C)C3’"

7



No, CAUDAL - n”/s. m/(n+1

L7 2124 .0

D.5663
3 2124 ¢ 0.5783
LG 2124 . 0.5504h
C 2124, 0 0.6024
51 21138.9 0.,6145
58 Z2112.0 0.6265
53 2112 o 0.63C6
54 2100.0 0,6506
55 2160, 0 ¢,6627
54 2087.0 0.0747
57 2067.0 0,6467
53 2(57.0 ¢.5508
HE 2074 . o ¢.71C8
o0 207k.0 ¢.7229
Ql 2040, 0 €.7349
62 203%5.0 G.747¢C
63 022.0 C.7590
64 Cef,o0 C.7711
65 009, 0 0.7331
56 C0%.0 0.7952
67 596.0 U.2072
63 9060 C.35193

- 5.031%
.C043L4
C.0554
« O ‘-U’\rl75
.0 0.07G65
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ped b b b b e b et e b e bl b e bl e D) DD DD DO B

(Nl S

21 909 , ¢ £.2916
75 GC3.0 0.9036
76 933.0 0.9157
77 £33.0 0.9277
7a 9C3.0 1.53908
75 y33.0 0,.95108
30 57560 0.5636
7
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de repeticidén de un deterninode exente, pira nuestro caso re

yeticidén de vna crecida.,

= -

~

t:
Qe
Q
3
Gy =
b
]

10

egl

Departanento de Seouta Ano

Periodo de (hservacidn 1661-19656

o]

Para el caudal de 430 m3 8, tencnios la probabilicad del 1.24%.
{

Dopartaiento de Alwachepén

Periodov de Chservacién 1,62-17066

Para el caudel de 270 mB/s, tenencs la probahilicdad del 93,704,

;o
Lio hLanue

.
e
re
]
{

Leparteaento de Santa

Periode de Obsorvneid

e
Pars el caudal de 760 n3/s tencnosg una probabilidad de 2.79

fio Lernpa (San lisrcos)

Departonento de Usulutad

c n {
Paran el coudal de 3505 n” /s, tenenos la probabilidad cel 1.209.
HETCDU NUMERICD

Bn los métudos nundéricos se¢ recurre a unc distribucién teérica-—
uc valores extrernos del tipo doblenmoente exponcacial llamada ——-—
tanbidén de Gunbel:
_y , \
P=131-1 = ¢ (1)
ir
sn la fdrrula (1) P represente la probabilidad de no occurrencis.

La probobhilidad de ocurrencin es:
| - P = 2
P' =1-P=1 (2)

0L X1, 2 teies.. Xn s 0t los velores cextrencs observados en -
"n" raestras de igual tanc.o d y si X es una voriable ilinitada,

cxnenencialnente distribuida, cutcences 1o tecria de los volores
1=

3]

extrenos cstablece gue cuande n y N tienden a oo prcbabili——
¢ad P de que algdn valor de la variz le Xi sea renor gue wil ——-—
cierts valor Xf sc ropresenta por la ecuccién (1) siendo “e" 1a
basge de los logaritres nepericnos e "y" so define cone la varia

l¢ reducida expresada por lo f£férnwula:

5



A
4

+ Xy (%)

ERIE

~
H

Existen varios aprexinacicnes poslbles pera deterniner los vaelo

bt
¢]

s 4ec los pardrictros "a" y VYXs¥ a partir de los series anuales.

Gunbel resclvid csto ajlicande ¢l nétudeo de los minirncs cucdra-—

dos » la ecucceién (3).— i(bticae de esta nanera las expresicnes:
— =r {
X = X - 8x ¥n (3)
Sn
{
2 = Sn o
5x

prescuto lo desvincidn standard y X es el

Gunbel uwtilize los valorcs "Gn" ¢ "Yn", contidades tedricas zue
o . : P Lo
scn dniconentc funcivnes del tenal.o de 1o nuestre ¥y sce obtienen

de la Tabla 1. Iastredeciondo los ecuacioncs (5) v (6) en {(4) -

105 cucca finalnmente:

7 . . N 4 NP4 .y
Lus valeres de "y" se cbtienzn en funcidu de Tr, segin la Table

1
por

)
(el
)
&
H

\.
o9}

o
.
o™
~3
)
s
o
o

<

b]

a
U \A
-~
0
(2]
A

\,

H

[
oo
Wt

)

2.25 10,00
£.970 20,00
3.6C2 50,00
4,600 100, 0
5.2956 20C.090
5.000 L3, Gl

7., Skow ho denostrade cuc lo nnyoria de les funciones aplica-

6]
{05
o
O
o
e
9]
i
mn
1
=
p)
3
p)
)
3

vles a lo ~ tonan la forna

o= X o+ K, Sx {g)
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X = factor de frecuencia vari

I

» scgln el método de proximecidn -

que se ocupa. Sezin el nétodo de Gunbel

k
k
Il
S
i
4
!
—
No)
o

Ejeriplo:

Fara entcnder nejor este nétide cgreganos aqui un ejemple numé-
rice. Supongcrics gue tenerics una serie de valeores hipotéticos

de precipitacicnes nidxinas nnusles y se trata de cstablecer que
¢l valor de la precipitacidén le correspoade & un pericde de re-

torno de 2C ailos.

Hacenos le advertencia de que los nétodes gréficos o nunéricos-—

en el cflculo de las curvas de probebilidad con estadisticas de

corta longitud ccnduce & extrapolacicones dudosas y pelipgrosas,-
- ,,y"_ s ~ Y 4 rd

es necesario un ninino de 2% nfios de observacidn continua, y —-

P4

s gue todo rue las nmucstras scan eninentenente RETEESENTATIVAS

Aflos Xi cn Xi-X (xi-X) 2
195¢C 37 - 9 ol
1 20 - 26 676
2 32 - 1L 166
5% ] - 14 156
54 25 - 21 k1
55 52 & 36
56 L5 G O
57 7¢ 24 576
58 92 45 21156
5% L3 2 4
50 oy ~ 22 IRaTA
TUTAL 506 L4006
X = 505 = 46 (Proncdio aritnético)
11

Sx =(4306)1/2 = 21.9 (Vesviacién Stondard)
11

Sp = 0.6676 para n=11 (Tablzs 1)

Yn 0.4996 para n=11 (Tabla 1)

.l = S8x = 21.9 = 22,7
a Sn  0.967G
Y = 2.67 para Tr = 20 afios (Tanla 2)



Aplicando 1la férmula (7)
Xi = X + sx/q  (1- ¥n)

-~

Xoi= 40,0 + 12,7 (£.57-0.4,46)

= 45 + 57 = 102 cn.

L. COE_EL:..CION
Definiciones.

Antes de entrar al estudio de la correlacidén come un procedimien
estadistico, recordarenos ciertcs conceptos bésicos de las mrte-

nfticos superiores cue gunrdon releciédn con el tema a trastar,

Una varicble es ung centidad a la cual un sin nimero de valores-—
puede csigndrsele en uunn investigzeidn., Y una cantidad cuyo va-
lor se fija de anternsno en cunlguier investigeeidn se ilamc una-
constonte. Cuancdo dos varintles cstdn releacicnadas en tal forma
que el valor de la primec:ra se determina cuendo un velor de la se

gunda se iripone cofno condicidn, entonces decimos zue la primera-—

variable cs una funcién de lc sogunda,

Casi tocoes los problemas cicntificos tienen que ver con cexntida-
des y relocicnes de es e tipo, 7 en nuestra expericencie digric -
continuanente encontroarenios lo dependencia de unos eventos o ——-
fenémencs con otros., Por ejenplo: el peso gue un hombre puede -
leventor depende de su fuerzo, es decir es una funeidn de gsu ——-—

fucrza., El volumcn de una esferr os uno fuancidn dc su didmetro.

Cuando osotros quercriecs dibujor uns curva cuslguicra pare repre
sentar dos feadnenos, por ejenrlo: el nivel d¢ los agues del rio
y un aforo heche en ese ronento, desnuds otrs nivel simultdneo -
con su aforo, y osi sucesivonente, estorios ya con un preblema de
cndlisis de correlacidn, cucndo tr-tarnes de determinzr cue rela-
cidén gunrdan entre si esas dos variables,

A nenudeo, en bese o les nuestrasg, guerenosg estinar el valor de -

LI

ln

une veriable correspondicente a un valor dado de une variatle
"X". Esto lo podenos llevecr ¢ cabo por el Métocdo de les iiinimos
Cuadrados pora hacer pasar una curva o recte ajusteds ccon los do
tos disponibles, ILa curve o rcecta asi ajustada se le llama "eur

3 - A {] 5 i & 4 ~
va de reypresidén", Denos a continucceidn las cecunciocn.s normnales-—

¥

de la reeta Y = a;, + a, X:

L8



SY =2 . H + a, SX

Y
SXY = a. 3X + a, SA
derde S = sumateria; 1l
X e Y variables; a, y
deterninar,
o cstadistico 1~ nedi
to & une curva es el "

Gesviacidér stonderd, c

sién alrededor de la n

Bl error standarge es "

de los cuadrados de 1o

"

coresibdn, este es:

- 30 -

1)
%)

ndncro de muestras;

&, consiantes por

aa 1c

Gispersidén o variacién con respec

estimado del error strandard", sanélogo o la

on le diferenciz «uc ¢sta ni la disper——~

cdir aritmética.

la raiz cundrada del proncdio de

s desviaclonces con respecto s la

i
sy = s (&%) 1/2 -(3)
n
81 error stondard cs unn nedide de la "asocineidn" o "correla——-

£

s An it 2
cion" entre dcs o na

Sin embarpo, los

error

rnente porque ellos estéin en

te "Y",— Para obtener
rrclacionzss linccles,
viacidén standnard e 1n
cuadradc,
trae la raiz cuadrada:

r- i

- Syz/(sy)ﬁ 1/2

Feneralnente se usc un

acnde:

S (xy) = Prenedio del
n de 1 s varia
SX = cesviacién s

una

luego se res”

ot

s variables,

¢s strndard no pueden conperarse directa~-—

térmicos de la variable independien--

medida relativa de cerrelacidn para co

el "errer stondard" se divide entre la deg

varichble "Y", diche cociente sc eleva al-
2 de 12 unidad, y o este binomio se le ex

113

Y

(%)

o
1

veriante de esta férmula:

preducts de las desviaciones

bles

llxll e nyn

tondard de "x

is



sy = desviacién stondard de "y"
X=X—-}_§; y:Y_?

Bl coeficiente de correlacién ticne un valor de 1 (uno) pura una

relacidén perfecta y un valor de © (cero) pora una totnl correla-

- - . - /2
cidn aula o imperfecta, Se estima gue une correlacidn cs de ma-—

S

idad cuando "r'" es mencr cue J,.4,

[

la ca
Linmitaciones,

El uso de las correlacicnes es

/7

de anélisis, pero existe cl peo

t4 muy generalizado como un método

licro de convertirlo en una "nanid',

debido o cue sus limitociones no sen tan fdcil de discernirles,

llo siempre l& correlacién derd resultades nés directos que los -

otros procedinicatos estadisticos estudindos, Un error condn es
1

> 4 .
gucrer aplicar lz correlecién pera aguellas variables gque no ———

£

/7

guarion relacién de "causa y efecto" c¢ntre si. Por ejenplo: la-
correl-cidn entre la velocicdad del viento y la evaporacidédn (ob——
scrvados ambos fendmenos) podrien significsr poco o nada, o me——
nos gue los efectos del canbio de tenperntura, presién baronétri
cc, etc., se eliminaran primero. El error consiste en guerer ——

7,

apliccr una cerrelzceidn sinple, cuando se reguiere una correla——
= 2 . + - . .
cién méltiple (hay nds de¢ des variables simultdneas). Los resul

+ad a 1 o8 Y BTYOGued inn M lacid i ntidot
tados son absurdes y producen una "correlacidn sin scrtide",
Correlacidén entre c¢sitacirucs,

Cuando se¢ cuents con une cstadistica corta y ctra largn es evi—-
dente que se trata de establecer cnire anbas estaciones unoa co——

lorper la estacistice nés corta, Esta-
correlacidn es generalmente factible tritdndose de caudnles nedios

anuales,

Tentbién se pucde tratar de ccrrelncicnor los valores de los gas—
tos medios memsuales. Finaolmente es aconsejaule y nuchas veces-
de gran utilided defizir ics vearicciones de las coracteristicas-—
ce estinje de los rios ca los cuales nc se cuente con uns esto——
cién fluvioundtriea sinc sélio cecn aforos aisladcs, Si existen —-—
caucalcs medics diariocs en alguna estacidn cercainn nueden corre—
lacionarse ambos datos, Pora ello ¢s necesario que los aforos -
utilizados bayan sido hechos zlgunos dias después de cuzlcuier -

s
lluvia habida en la cuenca,



La ecuscidén de une corvelancién linmeal en la cual se expresa "Y"-

en funcidn de "X", es:

Y - ¥ = 1. Sy/sx (X—i) (6)

r = factor de corrclacidn
“  ~ Zjemplo:
Deterninar la correlaciédn cue actuclmente existe entre el prome-
dio auual de pérdidas de agun y la temperatura nedie anusl, osu-
rniendo <uc la precipitacidn media anunl es aproximadenente iguzal.
Pérai  Tenpe y X
: y~ —- BDagwrin 2] Yo i & Prad
ESTACIONES dag y  rotu Desviz v Desvia X2 rra?ucto
pulga ro. cioncs ciones XY
das. ()
“r
L
Clinton 22,0 L7.0 -3.6 12.96 -5.6 31,36 20.16
Sudbury 24,5  h7.C ~1.1 1,21 -5.5 30,25 5.C5
Cochituate 23.2 47.9 b 5.76 -5.5 30,2 13.2¢C
Linelin ~1.,8 5.1 — T 14,44, -3.3 10.89 12.54
Tavern 21.5 5G.7 -4.1 16.801 ~2.7 7.29 11,387
Grov 0.7 5C.C -4.9 oL, 01 -2.5 6.76 12,74
Hockland 35,8 66.2 +16.2  10L.04 +12.8 163.04 136.56
e C ; - o
Lufiin 35.0 55 .4 5.0 .36 +12, 144,00 112.850
3 O G
Totales 204.5 80, £67.59 L2, Ch 315.12
rromediocs 2 .6 'J .1-
L \ 7
r =8 (Xy) s(x7) s(y) 1/2 =
r = 31,12 1/2 = 0,547 (ccrrecto)
(267.50 x 42k, 6h4)

Si hubiéscnss obtenide un volor de 0,60 pora "r",

cue nos dice -

)

- y . 4
.ue le correlacidn es de mala calidad, podriamos sacar en conclu

a) Dotos estadisticoes muy poco representntives.

) Estaciones rmuy lcjanns o la cuenca en estudio.

c) iegistros nmuy cortos.

d; Caracteristicas topogréficas demasiado diferenciadas,

e) Caracteristices clinftices diginiles.,
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METODO DE GUMBE PALA ANALISIS DE FLICUENCIAS,

2]

7 S 7
n n e} n n
~4667 <9573 55 5504 1.1681
5088 9735 56 5508 1.,1656
5043 9879 57 5511 1,1708

(o

5075 5604 53 .95515 1.1721
v5103 19r\le 59 -5518 151734
5123 1.0206 60 5521 1.1747
.5152 1.03C3 61 .5524 1.175%9
5175 1.0382 62 -HH27 1.177¢
L5198 1.0475 63 .5530 1.1702
.5214 1.0553 6L 9533 1.1753%
.5236 1.0622 65 5535 1,1803
.525% 1.0066 66 5536 1.121%4
5268 1,075k 67 ,554C 1,1824
5237 1.0811 63 55473 1.15%4
5206 1.2964 65 L5545 1,10%4
5309 .0915 70 <5540 1.18

Co01 71 .5550 1.18
L1004 72 .5552 1,10

L1047 73 .555
L1086 7h <5557
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-5562 75 .5559 1.1396
25371 7 5501 1.1906
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