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CORRELACION GRAFICA DE REGJSTROS DE ESTACIONES DE AFOROS*

For James K. Searcy

SU MARIO

Un registro de una estacion de aforos es una muestra de la rata del gasto de

Io suficientemente largo para

curso de agua a largo plazo. La seguridad de

(

pueden ser perfeccionadas a troves de la correlacion con un registro de largo periodo.

La correlacion puede ser numerica o grdfica pero la correlacidn grdfica de los regis-

tros de las estaciones de aforos tiene varias ventajas.

El Metodo de la correlacion grdfica esta descrito paso a paso con un proble

cion multiple (eliminando los efectos estacionales) y dos ejemplos de correlacion de

estacionales. los problemas ilustrativos. El

proposito de los problemas.

Iaci6n simple.

Los factores hidrologicos determinan si existe una relacion utilizable entre.

los registros de estaciones de aforos. La estadfstica es solo una herramienta para la

evaluaciony usode una relaci6n existente, y el investigador debe guiarse por sus co-

noci mien tos de hidrologfa.

8r

tud y distribucion de los gastos futures, si el registro es

ser representative del regimen de un

miento que puede resultar de una correlacidn multiple en comparacion con una corre-

se uso el mismo grupo de estaciones en

ma ilustrativo de correlacion simple, problemas ilustrativos de 3 ejemplos de correla

una corriente en un sitio dado. Esta muestra puede ser usada para estimar la magni -

un registro con otros dos. Exceptuando el problema sobre la eliminacion de efectos
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INTRODUCCION

Los registros de los estaciones de aforos suministran los datos basicos necesorios

para evaluar y proyectar los de so r roll os de los recursos hfdricos. Ademas de ser un re-

gistro historico de los escurrimientos ocurridos en el sitio de la estacion de aforos, el

registro de escurrimiento es una maestro que puede ser usada frecuentemente para esti

taros, depende de Io bien que la maestro represente los flujos que ocurrirdn durante la

vida de un desarrollo. Una medida importante de Io representative es la longitud de la

gitios en los cuales no han sldo operadas estaciones de aforos.

el proceso de establecer una relacion mutua entre una variable y una o mas variables

relacionadas Para los registros de las estaciones de aforos, las variables usuales

de estaciones de aforos. La correlacion

do pueden ser ajustados para representor registros de largo perfodo. La correlacion es

son el

La correlacion estadTstica es un medio por el cual los registros de corto perib-

mar la mdgnitud y distribucion de flujos futures.

se denomina correlacion simple si la relacion

o en los cuales los regis

registro de corto perfodo de la estacion de aforos y uno o mas registros de largo perfodo

muestra de escurrimiento. Frecuentemente los datos de escurrimiento son necesorios en

es entre dos variables, y se denomina correlacion multiple si es entre una y dos o mds
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variables relacionadas.

Cualquier tipo de correlacion puede

dos difieren mas en el procedimiento que

estaciones de aforosz decididamente la correlacion grdfica tiene ventajas. Cuando

metodo numerico

El metodo grafico de correlacion simple y tres tipos de correlacion multiple.

este informe. Estos metodos fueron desarrollados principaimente enel

Geological Survey por W. B. Langbein, C. H. Hardison y otros. Los ejemplos fueron

sultados de varios metodos. Las tecnicas de correlacion presentadas aquf de ninguna

algunas localidades delprobarse

tercera estacion de aforos.

USO DE LA CORRELACION

cion de larga vida fuera del perfodo comun. La correlacion es tambien util para alar-

uso de datos de precipitacion

corto perfodo, algunas veces es

su mejor adaptacion en

en el principio), pero para los reqistrosde

La relacidn establecida entre los registros de las estaciones de aforo para un

una curva de relacion entre los re

una frecuencia

gistros de estaciones de aforos es menos laborioso por el metodo grdfico que por el

se expl icon en

en lugar de los registros de una

se usan los logarftmos, de los gastos, el ajuste de

gar los registros cortos de estaciones de aforos, para estimar flujos de

manera agotan las posibiIidades de la correlacion multiple. Por ejemplo, deberfa com

tos mensuales en una estacidn de corta vida correspondientes a los aastos de una esta.-
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informacion sobre las magnitudes y frecuencias de las gastos pequefios de una estacion

Tai estimacion re pre sen ta un gasto que tiene la misma probabilidaddecarta perfodo

transferidos directamente tienen el mismo grade de exactitud camo si ellos hubieran

tabla de estimaciones correlativas para el mismo peribdoV

de proyectos, camo quiera que sea.

reducidos midiendo la misma muestra con mayor exactitud, son a menudo mayores que

los errores que $e podrian introducir mediante la correlacion con un registro mas largo.

registros mas largos pueden servir para reducir el error de

muestreo y para proveer una base mds confiable de la cual estima las caracterfsticas

registro de mas del 25% mds largo que el del registro corto porque el error introducido

por la correlacion es genera I me nte me nor que la disminucidn del error de muestreo Io-

La ng be in y Hardison (1955) demostraron que el gasto medio determinado a

no satisfactorio para los registros de gastos reales. Para propdsitos

del future.

una muestra del flujo de la corriente, y como tai contiene los

un registro de escorrentfa, de cualquier longitud.

Asf que la correlacion con

a traves de la curva de relacidn sin sintetizar una tabla de gastos para la estacion de

ma un substitute

sido ca leu I ad os de una

un registro corto generalmente puede ser mejorado correlaciondndolo con un

ocurrencia que la de la estacionde perfodo largo. Los datos de frecuencia que son

errores inherentes del muestreo. Estos errores de muestreo, los cuales no pueden ser

de largo perfodo pueden ser transferidos directamente a una estacion de corto perfodo
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grado a trav^s del alargamiento.

PRINCIPIOS HIDROLOGICOS

El escurrimiento de una cuenca contribuyente, depende del clima y de las

caracterfsticas inherentes de la cuenca En dreas de bajo relieve, el clima de las

taftosas el clima varia debido a las posiciones de las cordilleras y las diferencias de

altitud de las cuencas.

currimiento de las cuencas contribuyentes son; localizacion, tamaRo, forma, fisioara

ffa, .geoloqTa, suelo, covertura vegetal y desarrollo; otras numerosas caracteristicas

Cualquier

hoya

deplorable empresa.

La compleja interrelacion del clima y las caracterfsticas de la cuenca pro-

el flujo del curso de agua, y sus efectos adicionales es

dida de la hoya productora obviamente suministra las mejores bases de comparacion de

sus caracterfsticas de escorrentia.

Las relaciones entre flu jo de una corriente en una estacion de aforos, pueden

due fora, estdn integradas en

diferencias de las caracterfsticas de las hoyas, pueden ser una

ser fundamentadas en gastos concurrentes diarios, se mana les, mensuales o anuales.

tfa y la de relacionar la escorrentfa de una

cuencas contribuyentes vecinas es en terminos generales la misma, pero en dreas mon

de las cuencas tienen menores efectos sobre la escorrentfa de la cuenca

con la cual estas caracterfsticas afectan la escorren

Las caracterfsticas principales que afectan la cantidad y distribucion del es

tdn medidos directamente en la estacidn de aforos de la corriente. La escorrentfa me

con aquella de otra a traves de las
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Genera'mente las relaciones son las mismas sin atender a la unidad de tiempo usada.

arbitraria

muchos estudios de desarro

publicados

Papers,

pilados desde el comienzode los registros hasta septiembre de 1950,

Papers 1301-1318. Gastos mensuales fueron los usados en los problemas ilustrativos de

este capTtulo.

FACTORES QUE AFECTAN LA RELACION ENTRE LOS REGISTROS DE LAS ESTACIO-

NES DE AFOROS

areas de relieve

Si el enla

imposible a traves de una correlacion

identi

cas, per© ambas cuencas deberfan tener la misma oportunidad de recibir una lluvia d£

da.

la clave para la correlacion entre los registros de las estaciones de aforos.

en el Geological Survey Water-Supply

en Water-Supply

Aunque algunas caracterfsticas de dos cuencas vecinas en

aunque la variacion de los puntos decrecen a medida que la unidad de tiempo es ma

relaciones. Los gastos mensuales son

cercana, pero de caracterrsticas desertica, esta es

usual. El clima de las cuencas contribuyentes no necesariamente tienen que ser

Ilos de los recursos hfdricos, es una unidad de tiempo conveniente para establecer las

Los gastos mensuales, unidad la cual es usada en

en las series anuales de Surface Water Supply of the United States y estdn com

ce se pierde, por ejemplo, el intentar correlacionar una corriente de montafia con una

bajo puedan diferir, sus climas son generalmente similares. Este enlace de clima es

yor. La seleccion de la unidad de tiempo, hidrologicamenie, es
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do iguales, la relacion llega a ser menos segura a medida que la distancia entre las

estaciones de aforos aumenta. Una excepciSn a esto es que los registros de dos esta

clones separadas por una distancia considerable sobre la misma corriente dan gene red

mente una relacion mas exacta que la de los registros de corrientes vecinas.

relacion particular

grande

El grueso de las lluvias cerca de los fines de meses aumentacuales el la se compone

substancialmente la escorrentia de las cuencas pequefias, mientras que las grandes ex

los puntos ploteados para dos meses consecutivos se separaran de la Imea de relacion

mas de diez veces deben ser evitadas.

Las diferencias en la geologic superficial de las cuencas contribuyentes tienen

cas por su capacidad de infiltracion, las de baja capacidad tienen mayor escurrimien-

to directo que las de alta capacidad, cuando esta

dad de infiltracion

El escurrimiento directo causado por lluvias que exceden la capacidad de ir»

es generaImente la suma de gastos altos de

y es asf menos variable que la escorrentia de las cuencas pequefias por separado de las

es causada por ligeras lluvias, pero

unas cuencas y gastos bajos deotras

entre las estaciones cuyas areas difieren en

Com pa rondo dos cuen

tamafio, la escopromedia. De aqui* que cuando las cuencas difieren grandemente en

un efecto pronunciado sobre las relaciones de los gastos bajos

El tamaho relative de las cuencas aportadoras afectan su

mente en la distribucion en el tiempo de los flujos. La escorrentia de una cuenca

rrentia de una, es una indicacion pobre de la escorrentia de la otra. La correlacion

perimentan pequefios aumentos en el mes siguiente. Esta condici6n podria causar que

los flujos en los perfodos secos se mantienen altamente estables en las de alta capaci-
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tribuyentes.

ve discusion es enfatizor que la hidrologia de dos cuencas oportadoras es la base de

relaciones utiles.

PRINCIPIOS ESTADISTICOS

Pocos usuarios de los registrosde caudales, son estadisticos. Aunque muchos

buenos librossobre estadistica son provechosos, con frecuencia uno se confunde

caudales Este capftulo explica

de los metodosgraficosde correlacion para determinar la relacion entre

bre correlacidn grdfica. La tecnica descrita

(1954).

las premisas que losda 

tos siguen la distribucion normal y que las observaciones son enteramente fortuitas

una aplicacion de la estadistica a los problemas de

aplicacion de la estadfstica a los problemas de corrientes debido a la variedad de sim

gastos y el uso

ma que la descrita por Langbein y Hardison (1955) y Somers

bolos usados por los diferentes autores y lafalta de referencia para las aplicaciones a

su relaci6n no asf la estadfstica usada.

en este capftulo es basicamente lamis-

Las fdrmulas estadfsticas dadas aquf estan basadas en

en la

filtracion de ambas cuencas contribuyentes, esta menos afectado por lageologia su-

Una discusion complete de los factores que afectan la relacion entre las es

los registros de las estaciones de aforos; la explicacidn no intenta ser un tratado so-

perficial y por Io tanto tiende a Hegar a ser proporcional al tamafio de las dreas con

Sin embargo la estadfstica provee de una po 

derosa herramienta para la organizacidn de los datos de caudales para expresarlos en
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(al azar) en su secuencia. (vea "Conceptos y Definiciones"). Los datos de escurri-

uso de los logarftmos de los gastos o ploteando los datos de gastos

co. El escurrimiento por naturaleza, no es fortuito. Cada gasto diario estd afecta-

vez afectan los del dia siguiente.

mayor grado que los gastos dia

La causa primaria de que los gastos de escurrimiento no sean for tu it os,rios.

tardo en la relacion lluvia-escurrimiento (carryover effect). Una causa secundaria

grupos, mejor que en secuencia fortuita.

Los datos estadfsticos ademas de ser fortuitos deben ser homogeneos, (infer!

dos de un mismo universe) Los datos de escorrentTa de una misma corriente podrian

radicates en los m^todos de recoleccion de datos. La curva de doble masa discutida

de escurrimiento.

CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Probabilidad es el grado de certeza de ocurrencia de un evento enPROBAB1LIDAD.

particular expresado como una fraccion decimal, o como un porcentaje. Un valor de

Los gastos mensuales tampoco son

es el re

ser normalizados por una transformaci on logarftmica Nevada a cabo bien sea por el

en un capftulo separado, es uno de los medios de probar la homogeneidad de los datos

en papel logarftmi

parecer homogeneos por definicion, pero la no homogeneidad puede resultar de un ma

fortuitos, pero si en

es que la precipitacion no es fortuita y los afios secos y humedos tienden a ocurrir en

do por los flujos del dia precedentes y estos a su

mientos diarios consecutivos, no se a jus tan a estos criterios; pero los datos pueden
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to puede

Una unidad de datos es un caso individual.CASOS 1NDIV1DUALES (INDIVIDUAL).

En este caprtulo el gasto medio mensual es el

UNIVERSO ESTADISTICO (POPULATION-UNIVERSE). Un grupo de casos individua

co; por ejemplo, largas series de gastos de una corriente no afectada por regulacion.

el uso de las tierras.

MUESTRA (SAMPLE). Un grupo de casos individuales tornados de

La N es usada para representor el numero de casos indi­

viduales.

Por ejemplo.

de la vida del curso de agua . Una muestra, se toma con el proposito de hacer deduc-

ciones o inferencias acerca del Universo estadfstico. r.

Los casos fortuitos son los datos en las cualesCASOS FORTUITOS (Random Data).

dual del universo estadfstico, tenfan la misma oportunidad de ser seleccionado en la

proximo eleccion.

T

)

diversificacion o cambios ma yores en

o no ocurrir por igual (oportunidad de 50-50).

a un evento que ciertamente no puede ocurrir, y un valor de uno a

tico const!tuye una muestra.

un registro de 30 ahos de gastos en una estacion de aforos es una muestra

caso individual.

un universo estadfsti-

un universo estadfs

un evento que ciertamente ocurre. Una probabilidad de 0,50 significa que un even-

les que tienen una

los casos individuales fueron seleccionados de tai manera que cualquier caso indivi-

o en la correlacion, el numero de pares de casos individuales de la muestra.

cero se le asigna
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DISTRIBUCION NORMAL (NORMAL DISTRIBUTION). Muchos Universos Estadisti

Normal,

Las formulas de errores y la mayorFa de las pruebas de significacion (test of

la variable sigue la forma normal

calcula mediante la

formula:

(1)5 =

6 X = X - X

N - numero de puntos

i a j

U JCAS

la suposicion de que

j V-1

la distribucion de Gauss o

significance) estan basadas en

en tai distribucion el 68.27 por ciento de los casos individuales caen den

MINISTERIO DE .8

DIRECCION DE CBR S H ' ,

DIVISION DE HO LOS

B I B L I O T E G A

( E S C U L A )

sea muy fuerte, las pruebasde signi 

ficacion y las formulas de errores son bastante precisas.

mada la raFz cuadrada media de las desviaciones) es una medida de la dispersion de

A menos

cos son distribuFdos alrededor de la media de acuerdo a

DESVIATION TIPICA (STANDARD DEVIATION). La desviacion tFpica (a veces lla-

tro de una desviacion tFpica: 95.45 dentro de dos desviaciones tFpicas y casi todos 

(el 99.73 por ciento) caen dentro de 3 desviaciones tFpicas, de la media.
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GRADOS DE L1BERTAD (d.f.) (DEGREES OF FREEDOM)

intentado dar una definiciSn. El numero de grades de libertad, es en general, el nu

mero de observaciones independiente, menos el numero de restricciones impuestas en

el sistema, las restricciones impuestas en el sistema son Hamadas perdidas de grados

de libertad (I.d.f.). As*que nosotros perdemos un grado de libertad en calcuiar la

desviaciSn tipica, porque

For ejemplo, si el promedio de 10 numeros es 100,9 de esos numeros pueden tener un

libertad, se mostrard en cada problema.

Esta se

plotea como ordenada (eje Y). La variable dependiente es generalmente la estacidn

de registros cortos cuando extendemos registros de gastos.

valor cualquiera, pero el decimo numero, puede tener solamente aquel valor que ha 

ga que el promedio valga 100; nosotros perdemos la libertad de escojer un punto es-

Un con cep to nebuloso pe 

de grados de libertad, pero muy pocos libros han

VARIABLE DEPENDIENTE (DEPENDENT VARIABLE). La variable dependiente es aque

Ila que se estima o predice a partir de los vol ores de la variable independiente. Se

ro, importante en estadfstica es ese

una restriccidn (un promedio) ha sido impuesta a los datos.

plotea como abscisa (eje X). La variable independiente es generalmente la de la es 

taci6n de registro largos, cuando extendemos registros de gastos.

VARIABLE INDEPENDIENTE (INDEPENDENT VARIABLE). La variable independien 

te es aquella, mediante la cual otra variable debe ser estimada o predicha.
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DIAGRAMA DE DISPERSION (SCATTER DIAGRAM).

tean el

banda angosta de dispersion, indica el alto grado de asociacion entre los dos grupos

asociacion.

relacion lineal entre dos variables, es conocida como Imea de regresion. En el me-

generalmente ajustada por el me-

todo de los mmimos cuadrados. La lihea

los cuadrados de los residues de X han sido minimizados.

CURVA DE RELACION (CURVE OF RELATION). La Imea de regresion determina-

LINEA DE IGUAL RENDIMIENTO (EQUAL-YIELD-LINE). La Ifnea de igual rendi-

miento es una Imea de relacion (45° sobre papel logantmico) entre los gastos de dos

la suposicion que el escurrimiento en cada estacion es propor-

cional

plo 

diagrama de dispersion. El patron deuno contra el otro, el resultado es un

es denominada la regresion de Y sobre X si

todo numerico de andlisis, la Imea de regresion es

a sus respectivas dreas contribuyentes.

estaciones, basado en

una dispersion indica el grado de relacion entre los gastos de las dos estaciones. Una

da grdficamente de be ser preferiblemente Hamada curva de relacion para diferenciar 

la de la Imea ajustada por el metodo de los mmimos cuadrados.

Donde los dates comparati­

ves (por ejemplo, gastos mensuales concurrentes) en dos estaciones de aforos, se

LINEA DE REGRESION (REGRESSION LINE). La Imea o ecuacion que exprese una

los cuadrados de los resFduos de Y han sido minimizados, o regresion de X sobre Y si
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te proporc iona I de

O.lOunidad logaritmica.

ESTIMACIONES CORRELAT1VAS (Yc) (CORRELATIVE ESTIMATES). El valor de la

curva de relacion para Y correspondiente al valor dado de X, es una estimacion co­

rrelative.

RESIDUOS (d) - (RESIDUAL). La diferencia vertical (Y) entre la curva de relacion

tipico de estimacion, es una medida de la variacion de los puntos alrededor de la

curva de relacion. Es similar a la desviacidn tipica excepto que la curva de rela -

X

2 errores tipicos de estimacion por encima y por de ba jo de la Ifnea de regresidn envoi

y los puntos ploteados es un

papel logarftmico. Las unidades logarfhnicas menores que la unidad indican la par-

signo, bien sea el mds o el menos.

residua (algunas veces llamado error). Esto es el valor

cion toma el lugar del promedio aritmetico. Si la distribucidn de la dispersidn esnor

UNIDAD LOGARITMICA (LOG UNIT). La unidad logarftmica es un elelo sobre el

rdn alrededor de dos tercios (68.27 por ciento) de los puntos. Las Ifneas parale las a

ERROR TIPICO DE ESTIMACION (Se) (STANDARD ERROR OF ESTIMATE). El error

veran el 95.46 por ciento de los puntos y las Ifneas alejadas a 3 errores tfpicos de es-

de Y menos el valor calculado (estimado) de Y, 6 de = Y-Yc. El residue I leva un

mal, las Ifneas dibujadas a una distancia vertical igual al error tfpico de estimacidn

por encima y por debajo de la Ifnea o curva de regresion y parale la a ella, envolve-

un ciclo. Por ejemplo una ddcima de la longitud de un ciclo es
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timacion, envolverdn el 99.73 por ciento de los puntos. En la correlacion de regis

porcentaje de

la media.

lihea recta, la

(2)

donde:

la formula:

(3)

donde:

l.d.f.

pierden 2 grades de libertad).

Y valores observados de la variable dependiente

Yc

d

N

ResTduos (Y - Yc)

Numero de terminos

N~2

^(Y-Yc)2

presado en

co de estimacion es:

sistema (por el uso de una linea recta se

unidades logarFtmicas, menor que en unidades de Y o en

Para un grafico en

valores de la curva o calculados de la variable dependiente.

expresion matemdtica para el error t'pi-

tros de estaciones de aforos, el error tFpico de estimacion estd convenientemente ex

Para cualquier curva ajustada a datos observados, puede ser calculada por
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curva de relacion, pero no muestra el perfeccionamiento de la mejor estimacion de

Y que resulta del

la variacion de las

puntos alrededor de la media aritmetica. Para una relaci6n lineal, tai medida esel

coeficiente de correlacion (r) calculado par la formula:

2

(4)1-r —

correla-

le asigna

Hamada Fndice

de correlacion, 6:

siempre indica una correlacion pobre; po 

dria resultar de ajustar una Ifnea recta a una buena correlacidn que podrfa ser descri 

ta mediante una iFnea curva.

a r si la

uso de la correlacion con

da. Un coeficiente de correlacion bajo no

variacion de los puntos alrededor de la curva de relacion con

El valor del coeficiente de correlacion varFa desde 0, para la no

Para las relaciones curvilFneas la medida de correlacidn es

INDICE DE CORRELACION(p) (INDEX OF CORRELATION)

estimacion de los valores de Y puede ser obtenida relacionando el error tFpico dees 

timacion (Se) con la desviacion tFpica de los valores de Y (Sy). Esto relaciona la

dia de los valores de Y. Una medida de la utilidad de la curva de relacion para la

cion hasta + 1.00 para la correlacion perfecta. El signo mds, se

iFnea de regresion se levanta hacia la derecha y menos si se levanta hacia la izquier

COEFICIENTE DE CORRELACION (COEFFICIENT OF CORRELATION), (r) La mag 

nitud del error tFpico de estimacion es una medida del acomodo de los puntos a la

X que la estimacion de Y como la me-
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2

(5)

0 para la

COEFICIENTE O INDICE DE CORRELACION DE LOS REGISTROS DE LAS ESTACIO

NES DE AFOROS (COEFFICIENT OF INDEX OF CORRELATION OF GAGING-STA-

El coeficiente a Fndice de correlacion suministra una gufa de laTION RECORDS).

rrelacion (calculado par la ecuacion 4). Una medida mejor de la mejorra resultante

longitud del registro de largo perfodo necesario para mejorar la media del registro cor 

to a traves de la correlacion.

porque el signo deberfa variar en

la desviacion tipica de los gastos mensuales alrededor de 

su respective media mensual mejor que alrededor de la media de todos los meses (Lang- 

bein and Hardisqn, 1955, p. 1176-77 of Closure).

no correlacidn y

tornados de la curva de relacion no es tan grande como Io indica el coeficiente de co­

la es

estimacion (ecuacion 3) con

error tipi co de

partes diferentes de la curva.

neralmente patrones estacionales definidos, por ejemplo, la mayoria de los gastos simi 

lares en octubre podrfan representor mejor la media de los gastos de octubre que la me 

dia de todos los gastos mensuales. Asf que la mejorFa real de las estimaciones de Y

La utilidad de la correlacion, asf indicada por r 6^0, muestra cuanta mejo­

rFa resulta en las estimaciones de Y cuando la correlacion, en comparacion con

timacion de Y como la media de todos los valores de Y. Este concepto es correcto p£ 

ra una gran variedad de dates, pero como los dates de flujo o escorrentFas tienen ge-

de la correlacion de los registros de estaciones de aforos es comparer el

la simi litud entre r yes aparente. Los iFmites dep son

1 .00 para la correlacion perfecta. No se le puede asignar signos mds o menos ap,
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les )

2
p 1—

tacionales", el mdice de correlacion ajustado para las medias mensuales es 0.94 . 

comparado con un mdice de 0.98 usando Se, calculado par la formula 3. En cier- 

tas correlaciones el ajuste para las desviaciones de los dates alrededor de la media 

mensual produce una gran diferencia en el valor de r 6

n -12

En la correlacidn ilustrativa de la Seccion "Eliminacion de los efectos es-

La desviacion tTpica calculada alrededor de sus respectivas medias mensua- 

es ajustada pdr la perdida de 12 grades de libertad (multiplicar pqr 

tituida por el valor de en la formula r 6:
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EL METODO GRAFICO

relacion fija entre si, el ploteo presentard

la cual la Imea

dispersan.

t

neas comunes entre las registros de las estaciones de aforos en una o mas Imeas rectos.

papel logarrtmico de 5 pulgadas par ciclo, bien

2 ciclos d 4 par 3 ciclos. El ciclo de 5 pulgadas.

tos esparcidos, tecnicamente conocido camo un diagrama de dispersion. El agrupamien 

to de los puntos indica la estrechez de la relacion o quizes la precision de las medidas.

Hamada lineal. Si los puntos se

de la otra variable. Al menos de que las variables sean

El Geological Survey usa

un patron de pun

sean de 3 por

la forma en

cantidades que lleven una

plotear las mediciones de una

se adapta a un escalimetro cuyas pul

Hamada cur

mientras la forma del patron indica la naturaleza de la relacion. Una Imea recta es

En la correlacion grdfica, la forma de la Imea de la relacion depende en gran

El primer paso para expresar la relacion entre pares de medidas asociadas, es

parte del tipo del papel usado para el ploteo. El papel logar'tmico, es conveniente pa 

ra las correlaciones grdficas de los registros de las estaciones medidoras o de aforos, por

amoldan a una Imea curva, la relacion es

que el tiende a normalizar los datos de escorrentfa y transformer las relaciones curvilf-

usada si es que se ajusta a los puntos bastante bien, el resultado de esta relacion es

recta o curva, es ajustada a los puntos. Ningun metodo explica, porque los puntos se
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aforos, pueden ser satisfactoriamente expresado en pa pel logarftmico por 2 IFneas rec­

tos, 1 por la parte de la relacion de las gastos altos y 1 por la parte de los gastos ba-

jos. Para muchas corrientes, al este del Rfo Mississippi, las dos Ifneas intersectan de

intersectan bajo angulo agudo, ellas podrian

ci6n.

El dibujar una curva de transicion es completamente arbitrario; pero es difi-

cil

bastanteabruptamente

te curvas o Ifneas de constante ondulacion, la Ifnea de relacion para el subsiguiente pe

el pri-

Donde la Ifnea de la relacion de gastos altos estd pobremente definida, la Ifnea

de rendimientos iguales (relacion escurrimiento-drea) puede ser usada como una gufa para

concebir que las relaciones entre los registros de dos estaciones de aforos, cambien

ser empalmadas por una curva de transi-

sus extremes definird

ta para los gastos extremadamente bajos„ En general, las Ifneas rectos son dibujadas a

un gancho o callao en

ser descrito por una senci I la Ifnea

rfodo de igual longitud a menudo balanceard las irregularidades del primer perfodo y en

mer perfodo.

piano, la curva de transicion es innecesaria.

en algun gasto especificado. Si el dngulo entre las Ifneas es

la direccion opuesta a la definida en

recta y ocasionalmente la relacion entre 2 registros requiere de una tercera Ifnea rec-

de la Ifnea pesos pequeftos. Aunque algunas veces los puntos parecen definir claramen'

1 a 2 veces el gasto medio. Si las Ifneas de regresion del gasto alto y gasto bajo se

travds de los dates dandole ademas a los puntos cerca de los extremes superior e inferior

La relacion entre 2 registros a veces puede



21 -

dibujar la Imea de relacion. La Imea de relacion de los gastos altos y la lihea de

rendimientos iguales para la

cierto donde la

dos hoyas difieren grandemente.

La pendiente de la Imea de relaciones de gastos bajos estd gobernada por la

geologfa

la Imea de relacion. Los registros

buena definicion de la Imea de relacion de

gastos bajos excepto en su extremo inferior. Cuando una de las corrientes deje de

la Imea de relacion de gastos bajos, puede quebrarse

gastos bajos y cruzar el eje de la corriente mejor aportadora.

Las corrientes afectadas por deshielos, pueden tener

da durante una parte del afio, y diferir de la relacion durante otros perfodos del ano.

r

la proteccion o cobertura vegetal 6 diferencias

El procedimiento para correlacionar registros donde la relacion de deshielo di-

la seccion "Correlacion multiple" bajo el subtf-

tulo "Eliminacion del efecto estacional" .

mayorfa de las correlaciones de las estaciones de afo-

en el extremo inferior de los

superficial de las dos hoyas contribuyentes. Si la geologic de las dos ho-

casi paralelas. Esto no es

Here entre las hoyas, estd descrito en

ros caen una muy cerca de la otra y son

en altitud

yas son identicas, no ocurrird ningun quiebre en

pecto al sol, diferencia en

hidrometricos dan, generalmente una

una relacion bien defini-

capacidad de almacenaje (ambos el superficial y el subterrdneo) pertenecientes a

que afecten la relacion de deshielo

Tai condicion puede ocurrir debido a las diferencias de orientacidn de la cuenca res­

aportar o suministre menos en el extremo inferior de gastos que las otras corrientes.
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COMPARACION DE LOS METODOS GRAFICOS Y NUMERICOS

puntos alejados de la Ifnea de relaclon. Par el hecho de elevar al cuadrado la distan

partir de la Ifnea de regresion

mientras incrementan la desviaclon de un punto cercano, pero al otro lado de la Ifnea.

tos alejados. Asf, el

promedios de grupos de puntos tiene la misma objeccion, pero en menos grado.

los promedios de grupos de puntos para definir la Ifnea de

relacion. Asf, la magnitud de

la Ifnea de los mfnimos cuadrados, pero donde se repi-

estimacion mas pobre que la de los mfnimos cuadrados.

~r

ten las condiciones que

mejor estimacion correlative que

excepcional, la Ifnea de relacion podrfa ser movida a una posicion

cia desde la Ifnea de relacion a

de los puntos da una

un punto lejano no

po. Generalmente una

es la influencia que tienen los

to remote y disminuyen la desviacion de los puntos a

o por debajo del valor medio del gru

La principal diferencia entre el ajuste de curva por el metodo grdfico, descrito

hnea de relacion trazada por la mediana de los puntos da una

intermedia entre donde caen la mayoria de los puntos y donde caen un poco de los pun 

uso del metodo numeric© para la correlacion de los registros de 

las estaciones de aforo a veces es mas Io que polariza

dos da muchos mas peso a los puntos alejados que a cualquiera de los puntos mas nume

que Io que estime. El uso de

produjeron el punto lejano, la Ifnea de relacion por la mediana

rosos cerca de la hnea de regresion. Estas mueven la Ifnea de relacion hacia el pun-

Como un ejemplo

tiene influencia sobre la posicion de

la Ifnea de relacion, excepto que estd por encima
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partir de la Imea de los mmimos cuadrados tendrdn menos variabilidad que aquellos de

menos variable debido unica

Imea de ingeniero*, es usada en el manual para mantener la variabilidad original de la

muestra.

lineal, puede ser defini

Imea curva a

alto y bajo.

dos, estan desviadas hacia la media de la variable dependiente y los gastos estimado a

cias basados en dates estimados no muestren que el rib sea

neas de mejor a juste dependiendo de cual estacion sea usada como variable dependien

mente a que el coeficiente de correlacibn era

la muestra usada en

en este manual, da

relacion no

una simple

Otra ventaja del metodo grafico es que una

da tan facilmente como la relacion lineal, mientras que el a juste de una

la correlacibn. En la mayorfa de los casos los gastos estimados de

los datos por metodos numericos es complicado. Una Imea recta de relacion es raras v£

te. Cada una de las dos Imeas de mejor ajuste, Hamadas Imeas de los mmimos cuadra

bajo. La Imea simple de relacion, o la

ces aplicable a traves del rango o variacibn de los gastos, porque pocos de los registros
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troves de Io voriocion del gosto. Io relocion que produce entre los registros,el efecto

Io mismo relocion que produ

altos.

relocion curvilmea mas alto de los datos observados. La extrapolacion por cualquier

la suposicion dudosa de que la curvatura usada para ajustar los

puntos extremes, ajustard puntos que pueden

Aunque el metodo numerico, proveesentes

discutible como la curva prolongada grdficamente al ojo.

CORRELACION SIMPLE

El procedimiento para la correlacidn simple de los registros de dos estaciones de

el sur deaforo, se describe en el siguiente ejemplo, correlacidn de dos estaciones en

Ni el metodo grdfico ni el metodo numerico es

metodo estd basada en

pitacidn. Para que la relacidn entre dos registros de estaciones de aforos sea

una sencilia extension, el resultado es tan

satisfactorio para prolongar una

caer fuera de la variacidn de los datos pre

dradas) y la estacidn C (Bowie Creek cerca de Hattiesburg, area contribuyente de 304,

de la geologia superficial sobre los gastos bajos, debe ser

son usadas para ilustrar e! procedimiento de la correlacidn multiple.

Mississippi, estacidn A (Rfo Leaf cerca de Collins area contribuyente de 752 millas cua

mil las cuadradas). En otra seccidn estas estaciones, y otras dos en su vecindad (vea fig

Iineal a

cen entre los registros, el efecto de otras caracterfsticas de la cuenca sobre los gastos

El gasto ba jo o gasto de estiaje proviene de los almacenajes subterraneos, mien
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pie cubico por segundo)Plotee la unidad1.-

de la estacion A (tabla 1) contra la unidad concurrente de la estacion C (ta­

el eje X (ver fig

10).

recomienda distinguir con simbo-

los distintos el ploteo correspondiente a cada mes del calendario porque esto

revelara los patrones estacionales de escurrimiento. (vea

tos estacionales")

FIGURA 9. — Area al Sur del Mississippi

CORRELAC1ON GRAFICA CON DOS VARIABLES

papel logarftmico con la variable independiente en

seleccionada (usualmente gastos en

bla 2) en

"Eliminacion de efec

Para trabajar, con registros no familiares se

Jackson

^Collins

Hattiesburg

LEYENDA

Frank li it on

%

O
Laurel

\-

MISSISSIPPI 

LOUISIANA
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2.- la di rec-

cion X entre 5 a 10 partes, o secciones de igual ancho (en la figura 10, se usan

8 secciones)

3.-

par, promedie (grafica-

al punto central

medio un peso de dos,

ma, luego promediar el punto medio y el punto proximo por debajo; el promedio

de estos dos promedios es la mediana.

Repita los pasos 2 y 3 para la direccion Y. En la practice es conveniente usar4.-

colores diferentes para las medianas de las secciones segun X.

5.- Ifnea interrumpida a 45° a

taciones A y C, usados como valores de gastos.

6.-

los puntos dandole ciertos pesos a los puntos extremes.

la lf-

recta, la cual puede

transicidn.

La parte extrema superior de la relacion es generalmente casi paralela a

no determine la mediana para esa secci on. Un metodo sencillo de dar al punto

ser empalmada a la parte superior mediante una curva de

es promediar el punto medio y el punto proximo por enci-

Trace la lihea de igual rendimiento dibujando una

clones X e Y. Si el numero de puntos en una seccion es

Usando Ifneas verticales, divide la distribucion total de los puntos en

nea de rendimientos iguales. El extreme inferior es generalmente otra lihea

un peso de dos. Si una seccion contiene menos de 3 puntos.

mente) los dos puntos medios; si es

travds de el punto obtenido por el ploteo de las areas contribuyentes de las es-

Dibuje Ifneas rectos (de relacion) a traves de los promedios de las medianas de
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20 divisiones sobre el papel logarftmico de 5 pulgadas por ciclo) entre las curvas

unidades logarrtmicas. Si el ciclo logarTtmico del

adapta al escalimetro antes mencionado, calcule el

unidades logarrtmicas buscando el logarftmo del cociente

sobre la curva inferior o convirtiendo la distancia en su escala

cimal de la longitud del ciclo logarftmico.

A juste el9.-

la perdida de grades de libertad para la curva descrita.

perdida de grades de libertad.

trazar la Ifnea inferior y 2 para la curva de transicion.

Una diferencia de varios i.d.f hace variar muy poco el resuftado a menos que

N (el numero de pares de termino) sea pequefio.

Convierta el error tfpico de estimacion primero a una razon y luego a un por-10.-

. Una regia de cdiculo

de la distancia entre las curvas es 0.10 unidades Jogarffmlcas. Coloque 0.10

centaje buscando el antilogarftmo y el anticologarftmo

multiplicdndolo por

ajustado de la estimacion en

pico de estimacion en

error tfpico de estimacion

papel usado no se

de un gasto sobre la curva superior dividido por el gasto verticalmente debajo

en relacion de­

error tf-

se determinan con la suposicidn de que dos pun­

superior e inferior. La mitad de esta distancia es una aproximacion del error no

tos son necesarios para trazar la Ifnea superior, dos puntos son necesarios para

y/N-u/
en el paso 6 son 6, la

es conveniente para hacer esta conversion. Por ejemplo, asumir que una mitad
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sobre la escala L (log) y lea 1.26 sabre la escala D. La relacion es 1.26 +

la relacion 0.795 que

la direccion11.-

12.-

correlacion (r).

CORRELACION MULTIPLE

aforos adicionales, factores estaciones o datos de precipitacion.

la eliminaciondel

h

Imea horizontal que excluya 1/6 de los puntos (en

26%. Coloque el colog 0.90 sobre la escala L y lea

llevada a

Y) sobre la Imea tope y un

Basque el ihdice de correlacion (p), mediante la formula

Si la relacion es una simple Imea recta, esta formula da el coeficiente de

efecto estacional, para el usode registros de dos estacionesdeaforos para estimar el gasto 

en una tercera estacion, y para el usoderegistros dedosestaciones de aforos (sobre una

La correlacion multiple es

cabo con un simple movimiento, alineando los extremes de las es 

calas y leyendo 0.795 sobre la escala Cl.

Dibuje una

tivas para la variable dependiente que las que podrian ser obtenidas solamente por la 

correlacion simple. Las variables adicionales pueden ser registros de estaciones de

corresponde a -20.5 por ciento sobre la escala D. La operacion puede ser

sexto de los puntos por debajo de la Imea de fon 

do. Un medio de la distancia entre las ITneas mujHpjj^atflT^o^por'^——j =

Sy es la desviacion tipica segun Y.
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dos estaciones.

ELIMINACION DEL EFECTO ESTACIONAL

la de otra hoya, puede

variar con las estaciones del aflo, Esta variacion es Hamada efecto estacional o efec

to mensual.

El ejemplo mas comun de efecto estacional ocurre cuando dos corrientes reciben

escurrimiento debido al deshielo. La exposicion de una cuenca hacia el sur, podrTa

causar que la masa de nieve almacenada, se derrita en abril, mientras que una hoya

adyacente dandole la cara al norte podrfa tardarse hasta mayo. Las diferencias en al

tante.

El efecto estacional podrfa tambien

estacion de cultivo Io tupido de una vegetacion en una cuenca podrfa consumir grandes
.r

cantidades de agua asf que la relacidn para esa estacidn difiere de las otras estaciones.

Tambien el uso de grandes cantidades de agua durante el verano, puede produclr un efec

to estacional.

El efecto estacional estd indicado por el diagrama de dispersi6n, cuando los

el

ser debido a la vegetacidn. Durante la

puntos para un mismo mes del calentario muestran una tendencia a ser ploteados en

La relacidn entre el escurrimiento de una hoya y en

factor Importante, la relacidn entre las cuencas podrfa permanecer sensiblemente cons

titud, pueden tener efectos similares. Durante los meses cuando el deshielo, no es un

un tributario que se encuentre entre las
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mismo lado o casi a la misma distancia de la curva. Si las diferencias hidrologicas

sigulente forma, usando 2 estaciones al oeste de Washington:

Plotee la unidad seleccionada (generalmente meses) de los gastos de1.-

la estacion E (tabla 3) contra la unidad correspondiente de la estacion F (tabla

la variable independiente sobre el eje de las X

(vea la lamina 1 parte A). Los simbolos recomendados ayudan a detectar los

la esencia para la aplicacidn del metodo grdfico.

A.

Sobre un papel2.-

intervalos iguales (lamina 1-parte B) para la

Ifnea representa 1 mes , y el arto se solapa alrededor de 2 meses, en cada ex-

3.-

!
tiene poco efecto sobre los resultados, pero

de los ajustes son reducidos, esto se debe a la posicion ajustada que se esperan

de los puntos.

Con un par de divisores (o4.- una escala), mlda la distancia vertical desde

curva de ajuste estacional. Cada

efectos estacionales y es

ser determinado y eliminado de la

cero residual. Las gradua

4) sobre papel logarFtmico con

cualquiera dibuje alrededor de 16 Imeas verticales a

son estables afio a afio, su efecto promedio, puede

tremo, dibuje una Ifnea horizontal que represente el

clones sobre la curva de ajuste estacional no son utillzadas para el ploteo.

pero se pueden usar colores en lugar de las marcas usadas en la lamina 1 parte

Dibuje una Ifnea de relacion preliminar. La posicion real de la Ifnea, 

en algunas correlaciones el tamafio
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la ifnea preliminar de relacidn hasta cada

Marque el punto par encima o par debajo de la Ifnea de cero residual para

La ventaja de usar simbolos diferenciados para cada mes en el paso 1, es aho-

ra evidente.

Dibuje Imeas horizontales sobre cada una de las Ifneas mensuales para5.-

definicion dos desviaciones tipicas.

6.-

Lleve las Imeas de medianas y desviacion tTpica a los dos ultimos meses de los

7.-

La curva de be

contener las mTnimas ondulaciones posibles; por ejemplo, la parte de enero hasta

abril (Idmina 1 B). Un m4todo matemdtico de dibujar esto estd descrito en Water-

7

Determine grdficamente el valor de la mediana para cada mes promedian 

do los dos puntos medios, si el numero de puntos es par, o promediando los 3 pun 

tos medios, si el numero de puntos es impar ddndole al punto medio un peso de 2 .

uno de los puntos de octubre. Tras

comparar la relacidn de los puntos ploteados con

nar. Repita este procedimiento con los puntos correspondientes a cada mes.

Trace suavemente una curva que promedie los valores de las medianas, pe 

ro conserve la curva dentro de las Ifneas de desviaciones tfpicas.

los puntos por debajo de la Ifnea inferior. La distancia entre las Ifneas es por

lade estas distancias a la Ifnea de octubre de la curva de ajuste estacional.

asf excluir un sexto de los puntos por encima de la Ifnea superior y un sexto de
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la seccion

"Fitting curves to cyclic data" (afuste de curves a datos cTclicos), par Langbein.

La distancia desde la Ifnea del cero residual, hasta la curva es el ajuste8.-

la Idmina 1

A aplique este ajuste a todos las puntos de todos los meses octubres.

Este ajuste se hard moviendo los puntos observados hacia aba jo si el ajuste indica

do cae por encima de la ITnea del

por debajo. Repita este procedimiento para todos los meses. El valor ajustado es

ta marcado por un circulo Ueno usualmente sobre la misma hoja donde estd la Imea

preli minor. Para evitar confusiones, la Ifnea pre I i minor de regresion puede ser

borrada. Para mayor claridad los puntos ajustados, en este ejemplo, Fueron plo

teados en un grdfico separado (Idmina 1).

9.-

la secci on "Correlacion simple" usando las posiciones ajustada de los puntos. En

a

cion y 4 para el ajuste de la curva. La perdida de los grados de libertad en el

para trazar aproximadamente la curva.

los intersectos sobre las lf-

neas correspondientes a octubre, febrero, junio y agosto. Calcule el fndice de

fndice ajus-

r

para el mes. Coloque el ajuste para octubre sobre los divisores y en

Repita el procedimiento de correlacion grdfica para dos variables dado en

En la Idmina 1-B, la curva podrfa ser re-dibujada con

son 6 las perdidas de grados de libertad: 2 para la Ifnea de relael cdlculo de S„, 
e'

correlacion mediante la fdrmula 5 y para comparacion, cdlcule un

Supply Paper 1541-B, "Double-Mass Curves" por Searcy y Hardison en
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la seccion "Conceptos y de

finiciones" bajo el tftulo "Coeficiente

clones de aforo" . En el problema ilustrativo (lamina 1) el fndice de correlacian ajus-

Para afiadir refinamiento, la Ifnea de regresidn obtenida a partir de los puntos ajusta-

dos (Idmina 1) puede ser usada como la Ifnea preliminar de regresion en el paso 3 y los

pasos 4 y 9 repetidos.

uso.-

water correspondiente a un gasto dado del rfo White.

el valor Yc del rfo Greenwater.

(b) Obtener el ajuste apropiado a Yc de la curva de ajuste estacional (Idmina IB)

5

tes como relaciones y multiplicar el gasto Yc por la razon mensual apropiada.

(c) Agrege, graficamente, el ajuste positive o

el valor del rfo White y obtener

res de las desviaciones tfpicas de Y altededor de la media de todos los valores de Y.

gastos medios mensuales. El procedimiento se explica en

(a) Entre en

Para usar la curva de relacion ajustada para estimar, un valor del rfo Green

o fndice de correlacion para registros de esta-

la curva del paso 9 (Idmina 1) con

tado es 0.94 que los comparables son un fndice de 0.98 calculado a partir de los valo

tado usando la desviacion tfpica de los valores de Y asf determinados mediante el pro

relative a Yc para obtener el pun 

to realmente estimado para el rfo Greenwater. Otra alternativa es usar los ajus-
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CORRELACION GRAFICA CON TRES O MAS VARIABLES

muy alto, el

co de la estimacion. El

Fran-

ia fig 9).

Hattiesburg, Miss.,

aguas aba jo de la confluencia de los ribs Leaf y Bowie Creek. Bowie Creek suministra

la mayor parte de la diferencia de caudal entre las estaciones de aforo D y A. AsT que

las diferencias de gastos del rib

Leaf en las estaciones D y A (vea la seccion "Caso especial"). Se puede esperar que

de mejores resultados que una correlacion de los gastos de Bowie Creek con los gastos

do por la comparacion de los resultados obtenidos mediante el

cial.

de los gastos de ia esracion Collins y Bowie Creek, o la suma de los gastos de la esta-

cion Collins y Bowie Creek pueden

los gastos

r

i

1

las dos variables independientes. (ver

En la fig 9, la estacion D esta ubicada sobre el rib Leaf en

ejemplb, los gastos del rib Leaf en

caso general y el espe-

de una correlacion de los gastos de Bowie Creek con

ser promediados con aquellos de una estacion aguas

caso general sera descrito mediante

uso de mas estaciones en

ser usado; por

diente, con el rib Leaf cerca de Collins, Miss (estacion A), y Bogue Chitto en

abajo, rib Leaf en Me Clain, y este promed io usado para correlacionar con

Hattiesburg pueden ser correlacionado con ia sumc

Cuando el error tipico de estimacion en una correlacion simple es

la correlacion a menudo reducira la magnitud del error tfpi—

nando Bowie Creek cerca de Hattiesburg, Miss, (estacion C), como la variable depen

klinton. La (estacion B), como

de dos ribs de cuencas vecinas (vea la seccion " Caso General)". Esto estd demostra-

un ejemplo, correlacio-



- 38 -

de Hattiesburg. La suma de otras estaciones necesariamente no mejorarfa la correlacidn.

la suma de los registros de las dos estaciones aguas arriba podran pro

bablemente dar resultados mds pobre que el uso solamente de la suma de las dos estacio­

nes aguas arriba. Realmente la correlacidn por ambas combinaciones es la unica forma

de deck cual de las combinaciones da el mejor resultado.

CASO GENERAL

Los registros de dos estaciones de largos registros, A y B son correlacionados con

los registros de la estacidn C de corto registro, como sigue:

Correlacione la estacidn A, (rio Leaf cerca de Collins, Miss, tabla 1)1.

comoabscisa, con la estacidn C (Bowie Creek cerca de Hattiesburg, Miss., tabla

2). Esta es la correlacidn de la fig. 10.

2.

pondiente a cada uno de los valores de la estacidn A (rio Leaf cerca de Collins,

tabla 1). (Vea la tabla 5).

Calcule la relacidn Y/Yc de la estacidn C (Bowie Creek) de las tablas 2 y 53.

(vea la tabla 6)

Correlacione la estacidn A (rib Leaf cerca de Collins, tabla 1) comoabscisa4.

Obtenga el valor de la curva (Yc) para la estacidn C (Bowie Creek) corres

jo en Me Clain con

con la estacidn B (Bogue Chitto en Franklington, La tabla 7). (vea la figura 11).
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gancho en

las desviaciones de la estacion C como ordenadas (vea la fig. 12).

Como quiera que sea, la evidencia es

viaciones de la estacion B como abscisa contra las relaciones (del paso 3) que representan

0

O’

Q 1/

cerca de Collins, tabla 1 (vea la tabla 8).

relacion, recordando que la suma de los resFduos deben ser

ser mini-en cualquier seccion de la IFnea deben ser igual a cero; y que los resFduos deben

mizados. En la figure 12, la posicion de unos pocos puntos bajos sugieren un
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Chitto).

Calcule Y/Yc para la estacion B.(b)

la relacion del(c)

paso (b) y lea la relacion Y/Yc para la estacion C (Bowie Creek).

la curva del(d)

paso 10 (fig 13).

Multiplique el gasto ajustado de la estacion C paso (d) por la relacion(e)

Y/Yc del paso (c) para obtener el gasto de la estacion C.

CASO ESPECIAL

ilustra con el siguiente ejemplo:

las estaciones de aforo estdn ubicadas sobre el cauce principal del rib Leaf por encima

y por debajo del tributario, del cuai

En una situacion tai, la diferencia entre los gastos de la estacion aguas arriba y la de

aguas aba jo, podria proporcionar la mejor variable independiente para correlacionar

Hattiesburg (tabla

12),

gastos mensuales de Bowie Creek (tabla 2).

tados se muestran en la figure 14.

Una de las variedades de casos especiaies se

con el registro de la estacion dependiente.

(rib Leaf cerca de Collins) y obtenga el valor Yc para la estacion B (Bogue

Entre en la curva de relaciones del paso 7 (fig 12) con

se desea la estimacion correlativa. (Vea la fig 9).

(tabla 1), son restados de los registros de la estacion D aguas abajo en

se correlacionan con los

con los resultados tabulados en la tabla 13.

Para este proposito se usan los metodos de correlacion simple. Los resul-
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registros cortos; mientras el grade de relacion decrees, es necesario una mayor exten­

ser pobre, ninguna cantidad de largo registro, puede mejorar el corto registro. El gra-

B La correlacion simple es el establecimiento de una relaci6n entre dos variables

cimiento de una relacifin entre

dos o mas variables independientes (generalmente largos registros).
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tente, no puede proveer Io relocion.

<

micas tienden a ser distribufdos de acuerdo a

Una relacion existe entre los registros de las estaciones de aforo a causa del clj

de la escala, porque las relaciones entre los registros de las estaciones de aforo tienen 

la tendencia de una o mas Imeas rectos, y porque los residues de las relaciones logarrt 

la curva normal.

ras. La estadfstica proporciona solamente un

ma comun, y la forma de la relacion esta fijada por la hidrologia de las hoyas producto 

metodo util para definir una relacion exis
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