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DISENO HIDROLOGICO

Concepto

R

* Proceso de evaluacion del impacto de los eventos hidrologicos en un
sistema hidrico y de seleccion de las magnitudes de disefio de las variables
mas importantes del sistema, para que este se comporte adecuadamente.

X/

» Se basa en describir cabalmente el comportamiento del sistema, incluidas
todas sus propiedades estadisticas (media, dispersion, eventos extremos de
maximas y de minimas, etc.), asi como la variabilidad innata de los
procesos hidrolégicos/meteoroldgicos involucrados.

L)

D)




HIDROLOGIA ESTADISTICA

Concepto

Interpretacion de registros hidrologicos histéricos, rara vez
completos y que contienen errores, de modo de caracterizar el
comportamiento de los estadisticos mas relevantes de las variables
hidrologicas con el objetivo del diseno hidrologico.

El objetivo de la estadistica es extraer informacidon esencial de un
conjunto de datos, reduciendo un conjunto grande de numeros a un

conjunto pequeno de numeros.

Hidrologia Aplicada
Ven Te Chow (1994), David R. Maidment y Larry W. Mays
Capitulo 11: Hidrologia Estadistica



HIDROLOGIA ESTADISTICA

Concepto

Interpretacion de registros hidrologicos histéricos, rara vez
completos y que contienen errores, de modo de caracterizar el
comportamiento de los estadisticos mas relevantes de las variables
hidrologicas con el objetivo del diseno hidrologico.

El objetivo del diseno hidrologico es clave para definir qué
caracteristicas y propiedades son de interées y por lo tanto qué
“conjunto” de herramientas estadisticas es pertinente aplicar.

Hidrologia Aplicada
Ven Te Chow (1994), David R. Maidment y Larry W. Mays
Capitulo 11: Hidrologia Estadistica



HIDROLOGIA ESTADISTICA

Disefio Hidrologico

* Puentes y alcantarillas
% Control de avenidas e inundaciones
% Estructuras para almacenar agua

% Abastecimiento de agua a ciudades e
industrias

»» Sistemas y obras de riego
»» Sistemas de drenaje

** Recoleccion, tratamiento y disposicion
de aguas residuales

»» Gestion integral de los recursos hidricos




HIDROLOGIA ESTADISTICA

indice

Caracterizacion de la informacién hidrolégica
v Cuantiles de una muestra
v Principales medidas numéricas de resumen
v Representaciones graficas

Regresion entre dos variables
v Una variable hidroldgica y el tiempo
v Dos variables apareadas
v Regresion lineal simple
v Coeficiente de correlacion

Control de calidad de datos (s Contexto?)
Curva de permanencia de caudales

» Analisis de extremos (Clases Rafael)



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Cuantiles de una muestra aleatoria
(Percentiles, terciles, cuartiles, quintiles, deciles, etc.)

Los p-quantiles (q,) (o percentiles) son valores que dejan, en cierto

sentido, probabilidad p a su izquierda, y probabilidad 1-p a su derecha
(seaptalqueO<p<1).

En general, los percentiles no son unicos y, por lo tanto, no hay una
unica forma de estimarlos.




CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Cuantiles de una muestra aleatoria
(Percentiles, terciles, cuartiles, quintiles, deciles, etc.)

Una forma posible para una muestra aleatoria de tamano n es:

1) Tomar los estadisticos de orden como los cuantiles (0.5/n), (1.5/n),
..., ([N-0.5]/n) respectivamente

2) Para los cuantiles con probabilidades entre (0.5/n) y ([n-0.5]/n), se
interpola linealmente.

3) Los valores minimo o maximo de la muestra se asignan a los
cuantiles para probabilidades fuera de ese rango.

Los cuantiles mas usados: Mediana (q, 5), Terciles (qg 33 Y Jg 66);
Cuartiles (q, 55 ¥ 9.75), Quintiles, Deciles, ...



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Principales medidas nhuméricas de resumen de
un conjunto de datos

L5

1) Localizacién: Valor de “tendencia central” del - 2 .
conjunto LoE

I o

2) Dispersion: Alrededor del valor central s g E
ok _

3) Simetria: ;Como estan distribuidos los datos - :
respecto del valor central? -5 | .

B o _

4) -1.0 | .
ASE o A




CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Principales medidas nhuméricas de resumen de
un conjunto de datos

+» Localizacion

En general los datos tienden a agruparse en torno a un valor central, el
cual puede ser tomado como un valor representativo de la muestra.

Existen distintas formas de estimar la tendencia central de la muestra,
pero los tres estadisticos (*) mas utilizados son la moda, la mediana y
la media.

(*) Un estadistico es cualquier cantidad (o funcidn) calculada a
partir de la muestra.



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

TABLA 11.3.1
Parametros de poblacion y estadisticas de muestra

Parametro de la poblacién Estadistica de l1a muestra

1. Punto medio

Media aritmética

w=EX) = f Xf(x) dx % = ,1‘, Xi Estadistico
Mediana - de la muestra
Parametro x tal que F(x) = 0.5 Valor de la informacion en el 500. percentil
de la 2. Variabilidad
Distribucidén  Verianza Es un estimador
o = BlGx— ) Ep—" ,.an(x‘ _g2 del parametro de

la distribucion

Desviacion estandar

o= {E[(x — w)*}"?

b

. 12
1
- [n_ S —3)2]
i=1

Coeficiente de variacién

cv=Y2 cv
7 x

(*) Capitulo 11, Hidrologia Aplicada (1994). Ven Te Chow, David R. Maidment y Larry W. Mays.

s



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

TABLA 11.3.1
Parametros de poblacion y estadisticas de muestra

Parametro de la poblacién Estadistica de l1a muestra

1. Punto medio

Media aritmética

w-b00= [ xpwa x-1304 Estadistico
Mediana o de la muestra
Parametro x tal que F(x) = 0.5

Valor de la informacién en el 500. percentil

de la 2. Variabilidad

Distribucion Varianza Es un estimador

o = Eltx - w] Ep—" Sw-n del parametro de
i=1 la distribucion
Desviacién estandar
n 1/2
o= {E[(x — w)*} " s = Li 1 ;(x,« —:?)21

Cuando los datos son muchos, si el ajuste de la distribucion es bueno, se
tiene una buena estimacion de los parametros.

(*) Capitulo 11, Hidrologia Aplicada (1994). Ven Te Chow, David R. Maidment y Larry W. Mays.



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Principales medidas numéricas de resumen de
un conjunto de datos

+» Localizacion

Moda: Valor mas frecuente (el que aparece un mayor
numero de veces en la muestra).

Para variables discretas el calculo es inmediato. mode
Para variables continuas puede haber mas de una forma

de calculo (tipicamente a partir de un histograma).

4

50% | 50%
Mediana: Valor que es superado por el 50% de los datos y median
que supera al otro 50%.
Se calcula a partir de la muestra ordenada.
Si n es impar, la mediana es el valor del dato que queda
en el lugar (n-7)2+7; si n es par, la mediana sera el Mean
promedio de los datos en posicion n/2y n/2+1.

1
Media muestral: Media aritmética de los datos. 52 Xi



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Principales medidas numéricas de resumen de
un conjunto de datos

+» Localizacion

1
Media muestral: Media aritmética de los datos. x = — ) X

n
i=1

v Es el principal estadistico para caracterizar la tendencia central.
v' Es un estimador de la media de la poblacién pu.



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Principales medidas numéricas de resumen de
un conjunto de datos

+» Localizacion

1
Media muestral: Media aritmética de los datos. x = — ) X

n
=1
v Es el principal estadistico para caracterizar la tendencia central.
v' Es un estimador de la media de la poblacién pu.

Ejemplo (jcon muy pocos datos!)

2 4 9 11 14

X
2 4 9 11 X = 1406

¢ Valor fuera de rango?

La media no es robusta ni resistente



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Principales medidas nhuméricas de resumen de
un conjunto de datos

“ Dispersion
Una vez definida la tendencia central de los datos, interesa saber:

v' i Qué tan dispersos estan los datos respecto a ésta?

v ¢ Cual es la variabilidad de los datos respecto a la tendencia central?



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Principales medidas nhuméricas de resumen de
un conjunto de datos

“ Dispersion
Existen varias medidas de la dispersion de los datos:
v Rango: Diferencia entre el valor maximo y el minimo de la muestra.

v" Intervalo intercuartil (Igr): Diferencia entre el primer y el tercer cuartil.

v" MAD: Desviacion absoluta de la mediana, MAD = median {|xi — q0.5]}

. e , A 1 _
v' Desviacion estandar muestral: S = \/E >(x; —x)2

v' Coeficiente de variacion muestral: v =

=lTw

La mas utilizada es la desviacion estandar muestral.



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Principales medidas nhuméricas de resumen de
un conjunto de datos

“ Dispersion

Desviacion estandar muestral

1 " : ., .
§= [——Z2(x; —x)2 $esunestimador de la desviacion estandar de la
n-1 poblacion ¢

Ni robusto ni resistente

1 _ : ,
§2=——3(x; —x)* §alcuadrado es un estimador de la varianza de la
n—-1 poblacion o2

©
Il



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Principales medidas nhuméricas de resumen de

un conjunto de datos

“ Dispersion

Intervalo intercuartil

IQR =075 - Uoos

“No usa” el 25% superior e
inferior de los datos

Robusta y resistente,
pero presta poca atencion a
los datos extremos

median

L5

Lo

Hiaxinmm

third quartile

IOR

first quartile

minimum




CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Principales medidas nhuméricas de resumen de

un conjunto de datos \‘

IGRAFICAR!

% Diagramas de cajas / Boxplots

maxinmm

Usa unos pocos valores para
describir un conjunto de datos: la
mediana, el primer y tercer cuartiles,
el maximo y el minimo y/o algun otro

&
T T T T T T 1 T T T T ] 171
L1

percentil.
= third quartile
L —
median i PR . CUI DADO
- ] . _ No existe una unica forma de
~ first quartile
i : presentar los boxplots
i ] i (Ver “instrucciones” en cada caso)
B —] ITIINLETILLETY




CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Diagramas de cajas (Boxplots)

Ejemplo: Treintay Tres

Precipitacion mensual
mm

250
925 A
200 A
475 1
450
425 1
400 -
375 A
350 4
325 A
300 ~
275 -

250 4
200 | 207 20
i o il L
125 | 135
] 105

" = =

0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

http://www.inia.uy/gras/Clima
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CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Diagramas de cajas (Boxplots)

Instrucciones

- 97.5%. Extremo superior. Los valores por arriba de este umbral (2.5% de los datos) se consideran atipicos

’ Registro actual

80%. Limite superior de la caja. Por debajo de este valor se encuentra el 80% de los datos

60%. Por debajo de este valor se encuentra el 60% de los datos
Mediana. Divide la distribucion de los datos en dos partes iguales

40%. Por debajo de este valor se encuentra el 40% de los datos

20%. Limite inferior de la caja. Por debajo de este valor se encuentra el 20% de los datos

l2.5%. Extremo inferior. Los valores por debajo de este umbral se consideran atipicos

“Dato con contexto (climatologia)”



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Representaciones graficas

IGRAFICAR!
% Histograma de frecuencias \
No importa el ordenamiento temporal (1 point statistics)

30

. ! ; ; : ; g ; ; ; ; ‘ ‘ ‘ : ‘ :

s : : ; . 10} ; .
[ é m | . I v |
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 B 4 5 - T

- N N
o o (2]
T

Frecuencia (%)

-
o

0 50 100 150 200 2507 300 350 400 » 450
Evaporacién Real ! Evaporacién Potencial Precipitacion total del bimestre en Mercedes/Paysandu

v' ¢ Cuan “poblado” queda el histograma?

v' ¢ Datos multimodales? (Uni-modalidad, bi-modalidad)
v' iHuecos? ...



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Representaciones graficas N
< Distribucion empirica de frecuencia acumulada A | S A

No importa el ordenamiento temporal (1 point statistics)

2 B0 Fussion de fracuenia acumalada  ¢) Funcida de tribmoitn d probabiiiod'
\ Jhn An |
_ | /
\ /
\  sw  H Fun |- f s /
\ [ /
\ i /
\ At
o wanx [

30 T 100% P
900/0 e lim Fix)e Fir) —
| Figura 11.2.1
80% Ven Te Chow (1994)
20 I Frecuencia 70%
1 60%

x
&
© - % acumulado
g 15 + 50%
=
§ o + 40%
- + 30%
5 | + 20%
+ 10%
0 - 0%
Q qf? 15) ,\6 QO ’\q:p ) ’\,\frg ,,9 'D’{? ,f? P ,.J‘o \\o‘.
>

‘\@ Clase

Distribucion empirica de frecuencia acumulada — Funcidén de distribucién acumulada (CDF)
(cuando el tamafio de la muestra tiende a infinito y el intervalo a cero)



CARACTERIZACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Representaciones graficas

% Distribucién empirica de frecuencia acumulada
No importa el ordenamiento temporal (1 point statistics)

s

|

—i
=

=
oo

=
{8
T

/
/

— . \ 4 : :
20 40 60 80

&= .
I

ot
P

Cumulative relative frequency

&
(=

=

Percentiles: pth percentil es el valor que es mayor a p% de los datos



RELACION ENTRE DOS VARIABLES

Una variable hidrolégica y el tiempo

IGRAFICAR!

Grafico: Serie temporal \

(Si importa el ordenamiento)

100 prrrrrrrrprrrrr R L L L AL KR LN R L LN R L LLLLLLLEN RLEREEAN LA ELLLLLLLN RLRREERN LR L
90 - =
80 - =
70 - .
60 - .

50

mm/dia

40

30

20

10

NSNS cal SESECEC P S S S e )
; ; ; ; ; Y Qb o 2 M QA 1 gV
S o 0 W o o 0 o o o o o e o

Precipitacion diaria media areal en la cuenca del rio Negro



RELACION ENTRE DOS VARIABLES “APAREADAS”

Dos variables hidro-climaticas

Analizar las relaciones entre dos (0 mas) variables hidroldgicas
(precipitacion, temperatura, ETP, escurrimiento, etc.), en las que
uno presupone que existe cierta relacion y lo que buscamos es
cuantificarla.



RELACION ENTRE DOS VARIABLES “APAREADAS”

Dos variables hidro-climaticas El Nifio - Oscilacién Sur (ENOS)

Interaccion  cuasi-peridodica entre la
atmésfera y el Océano Pacifico ecuatorial,

Grafico de Dispersi(')n | Scatter Plot que introduce sesgos en la distribucion

esperada del clima en nuestra region.

18000 T T T

* X T X T
16000 - .
< 14000 - * .
£
= * %
12000 - % o
=) X % *
Z X * ¥y *
° 10000 « % % *9,2@%6 ¥ Ty i
g *% 3 X v ¥
o 8000 - ¥ kg ¥ K g i
(01] *%*;;%** b
& A % ¥ *
Q@ 6000 - x # 4 * .
£ o TR ey
<% x X ok ¥ *
< 4000 ¥ ook TR Ty i
Ke Tx kX ¥
2000 | * .
X
0 1 1 1 1 1
-3 -2 -1 0 1 2 3

indice de EI Nifio
(Anomalia de temperatura superficial del mar)



RELACION ENTRE DOS VARIABLES “APAREADAS”

Dos variables hidro-climaticas

\ IGRAFICAR!

Grafico de Dispersion / Scatter Plot \

18000
16000 B 11 . 4 . s 7]
No determina, pero si condiciona...
“_ 14000
12000 -
10000 -
8000

6000 -

Aportes Bonete NDE [hm

4000 [

2000 [

0
indice de EI Nifio
(Anomalia de temperatura superficial del mar)



REGRESION LINEAL SIMPLE

Regresién entre variables

Busca “capturar” la relacion entre dos variables mediante una
funcién lineal en los parametros, capturar aquel comportamiento

[y 1]

de "y que ‘esta asociado’ a “x

“y
Non - random
Explicativa
Observada
Independiente
Input (Entrada)
Regresor

Predictor

A%
Random
Respuesta
No observada
Dependiente
Output (Salida)
“Regresando”

Predictando



REGRESION LINEAL SIMPLE

Regresién entre variables

Busca “capturar” la relacion entre dos variables mediante una
funcién lineal en los parametros, capturar aquel comportamiento

[y 1]

de "y que ‘esta asociado’ a “x
y=a+b.x

Entre [x e y] 0 entre [w(X) y g(y)]
(transformacion o cambio de
variable)

v e =y —f(x)

» €. Término de error o residuo




REGRESION LINEAL SIMPLE

Estimacion por Minimos Cuadrados

» Minimo error cuadratico: Z e’

y=a+Db.x
Vi = a+b.Xi+ei
e; =y — Y(Xi)

Solucion:

. Z Vi Z *T; o Z A3 Vi Z i
a =

2 2

F’?Z X, — (Z X;)

b — ”Z Xi Vi — Z'sz Vi
o 2 N2
I’}'Z X, — (Z X;)




REGRESION LINEAL SIMPLE

Ejemplo

1400

Relacién entre P y Q anual

1200

1000

y = 0.6549x - 287.81 /

800

R?=0.7323

600

Caudal (mm/ano)

* ®*e

400

200

0

500 1000 1500 2000
Precipitacion (mm/ano)

2500



REGRESION LINEAL SIMPLE

Justificacion del error

*» Pueden existir otras variables no consideradas en la explicacion de
la variable dependiente.

% Puede existir un término estocastico (aleatorio) que persiste sobre
los factores deterministicos.

% Errores de medicion de la variable dependiente.

Ay L.-.-.;_.-}-'-‘.- T
RN y=f(x)




COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Coeficiente adimensional que proporciona una medida de cuan
fuerte es la correlacion lineal entre dos variables.

_ Cov(x,y)
" Oy Oy
1

n—1

Cov(x,y) = 2(96 -x).y—y)

—-1<r<i1

X, X

% Cuando r - 0: las variables son no correlacionadas
% Cuando |r|—> 1: las variables estan fuertemente correlacionadas

++ La correlacion no evidencia una relacion causal

Coeficiente de determinacion: R2 = r?2



COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON




MODELOS DE REGRESION LINEAL

Recomendacion

La facilidad para estimar los parametros conduce a la tentacion de
aplicar el procedimiento irreflexivamente...

% ¢Existe un argumento fisico para seleccionar la variable
explicativa x para estimar la variable dependiente y?

% ¢La relacion parece ser lineal o curva? ;Cambia la variabilidad
de y para diferentes rangos de valor de x?

% ¢ El coeficiente de correlacion es “significativamente distinto” de
cero? (Test de significancia estadistica (*))

++ Analisis de los residuos

(*) Verificacion de que un enunciado no se pueda explicar simplemente por el azar.
Es critico cuando las muestras son pequenas.



CONTROL DE CALIDAD DE DATOS

En ausencia de contexto alguno es muy dificil detectar
errores puntuales o sistematicos que no sean elementales

Sin contexto, solo se puede dar alertas de datos
sospechosos que se deberan verificar.

El control de calidad de datos es una disciplina en si
misma, daremos solo algunos elementos de guia.



CONTROL DE CALIDAD DE DATOS

Contextos que posibilitan la deteccidén de errores

Errores puntuales en datos aislados
v Estaciones de medicion “suficientemente” cercanas

v Oftra informacion relevante (lluvia - escurrimiento)

Errores sistematicos en periodos de datos

v Conocimiento de estadisticos de la distribucion de la variable
(numero de dias de lluvia, precipitacion media, ciclo anual, etc.)

v Estaciones de medicion “suficientemente” cercanas

v En ausencia de conocimiento de los estadisticos o de acceso a
datos cercanos: hipotesis de estacionariedad de la serie puede
detectar errores en base a tendencias de estadisticos (p.e.
media)



CONTROL DE CALIDAD DE DATOS

En contexto del pais y estaciones vecinas

» Verificar estadisticos robustos:
v Frecuencia media de lluvia (¢ menores a 20%?)
v Media anual (4, muy baja/alta?)

» Verificar lluvias excepcionales (¢, P > 100 mm/dia?)

» Acumulado de un ano demasiado lejano a estacién contigua,
;cual es mas confiable?

Metodos mas objetivos para errores sistematicos:
v Doble masa (Gilman, 1964)

v Analisis de Componentes Principales



CONTROL DE CALIDAD DE DATOS

En contexto del pais y estaciones vecinas

Método de Doble Masa
(Consistencia de datos)

2y

Kyt T
%" ¥y 4

Acumulado en Estacion de Controlar
T T T T T T T T T T T T T T

i

Xy MENg WydMgeny

1 1 1 1 1 1 1 1
Acumulado en Estacion de Referencia



CONTROL DE CALIDAD DE DATOS

En contexto del pais y estaciones vecinas

®)
®)

- Método de Doble Masa

Quiebres, saltos, ...

2y 2,

/

3. 2,

¢ Cambio de sitio? ¢ Mal funcionamiento en un ano?




CONTROL DE CALIDAD DE DATOS

Valores fuera de rango
(Outliers)

Se denomina outlier a datos con valores inesperadamente altos o bajos, que
no parecieran seguir la misma distribucion que el resto de los datos.

*» Para pasar de outlier a “candidato al descarte o correccion” se
requiere contexto (climatologia, estaciones cercanas, ...).

% Estos valores pueden estar asociados a errores de medida o de
lectura y, en estos casos, deberan ser descartados del analisis.

% Pero también pueden estar justificados o tener una explicacion
fisica. En este caso habra que decidir como se utiliza la informacion
proporcionada por estos datos segun el tipo de analisis estadistico
gue se vaya a hacer.



CONTROL DE CALIDAD DE DATOS

Valores fuera de rango
(Outliers)

En algunos casos se incluyen reglas de identificacion de outliers:
s Por ejemplo: todo dato menora Q1 -1.5iqgro mayora Q3 + 1.5iqr

IQR
Q1 Q3
Q1 — 1.5 x IQR Q3+ 1.5 x IQR
| |
! !
Median :

r L T T T — T T 1
-4c -30;. -20 -lo Oo i lo 20 i 30 40
—2.6980 —0.67450 0.67450 2.6980
24.65% 50% 524n6596

—Ao —éo —éa —io Db 1b 25 Bb 4b



CAUDALES

o 7 ) . \
En general surge de la observacion de niveles en secciones
aforadas.

J

~

Los aforos tienen rangos de validez.
,

Medida puntual que integra procesos hidrologicos en la
cuenca de aporte.

J

Para analizar la relacion P-Q también se incorpora la
incertidumbre de la estimacion del campo de precipitacion.



CAUDALES

Curva de permanencia

Representa la frecuencia con que ocurren valores iguales o superiores a los
valores de una serie temporal.

% Es muy utilizada para evaluar el potencial de una seccion fluvial
(¢, cuanto caudal circula con X% certeza?).

s Determinar la garantia de contar con caudales iguales o mayores
a la demanda que se desea abastecer durante un (X%) del

tiempo.



CURVA DE PERMANENCIA

Construccion

A partir de la serie de datos de un paso de tiempo dado:

a) Ordenar la variable temporal en orden decreciente, atribuyendo
orden 1 al mayor valor y orden n al menor valor, en una muestra de
tamano n.

b) Calcular la frecuencia con que cada valor ordenado es excedido o
igualado (permanencia), como 100*(m/n), siendo m el orden y n el
tamano de la muestra.

c) Graficar la serie ordenada con la escala de permanencia
representada en el eje de las abscisas.

Es esencialmente una funcion de frecuencia acumulada,
contiene exactamente la misma informacion.



CURVA DE PERMANENCIA

Construccion

Orden Permanencia (%) Q (m3/s) Orden Permanencia (%) Q (m3/s)

17,622 22 52,38 8,647

15,711 23 54,76 8,389

3 14,491 24 57,14 8,336

100% 4 9,52 13,471 25 59,52 8,315
5 11,90 13,251 26 61,90 7,529

42 datos 6 14,29 13,047 27 64,29 7,410
7 16,67 12,945 28 66,67 7,102

8 19,05 12,719 29 69,05 6,625

9 21,43 12,496 30 71,43 6,513

10 23,81 12,226 31 73,81 6,439

11 26,19 11,993 32 76,19 5,950

12 28,57 11,932 33 78,57 5,805

13 30,95 11,697 34 80,95 5,598

14 33,33 11,376 35 83,33 5,553

15 35,71 11,328 36 85,71 4,889

16 38,10 11,307 37 88,10 4,866

17 40,48 10,661 38 90,48 4,527

18 42,86 10,470 39 92,86 4,186

19 45,24 10,231 40 95,24 3,842

20 47,62 9,841 41 97.62 3,037

21 50,00 9,281 42 100,00 2,912



CURVA DE PERMANENCIA

Curva de permanencia de caudales SEMANALES en Bonete
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i 101 anos de datos !
Ojo con representatividad del periodo de muestreo sobre todo para los extremos
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