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CURVA DE CONCENTRACION DE LORENZ -PERENNIDAD

OBJETIVO

Hidro. Humberto Cartaya Di Lena

Este fdlleto estci m£s que todo. destinado a la seccidn de Ang­

lia is del Servicio de Hidrologia del LN.O.S., debido a que esta tie- 
ne bajo responsabilidad.la elaboracidn de loshidrdgrafos correspon- 

dientes a cada uno de los ribs controlados por el LN.O.S. Estos hi- 
drdgrafos, van desde el an£lisis de los aforos hasta la curva de du- 
racidn y se elaboran para cada aflo climitico. Por lo tanto,en vista 

de que se tiene elaborada la curva de duracidn, porque' no deducir de 
£sta la curva de concentracidn y asf se contaria en gran escala con 
este valioso dato. Se dice valioso, porque estos diagramas propor- 
cionan r£pidamente una idea sobre la naturaleza de la cuenca hidro- 
gr£fica, de su mayor o menor permeabilidad.y ademis da una orien 
tacidn sobre el tipo de obra m£s conveniente para el desarrollo de 

su cuenca, debido a que un rib de elevado coeficiente de perennidad 
solo necesita un embalse de regulacidn anual.

La finalidad de este trabajo, es hacer hincapi^ en la importan 
cia que tiene el conocimiento de la curva de concentracidnde Lorenz, 

los coeficientes relatives de perennidad y las conclusiones que pue- 
den ser deducidas.
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DEFINICIONES

Perennidad de

Curva de duracion. -

Curva de Concentracion o de Lorenz. -

Es aquella que pone en manifiesto la perennidad deunrib.

Gasto integral. -

Volumen total escurrido durante el afio.

Gasto semi-permanente. -

Gasto modulo. -

Es el gasto medio anual.

Es el car£cter que tiene en cuenta la no uniformidad ova 

riabilidad en los gastos de un determinado rib.

El que corresponde en la curva de duracidn a la mitaddel 

ano (50% del ano).

Es aquella que muestra la naturaleza y caracteristica del 

caudal de un rib.

un rib.-
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OBTENCION DE LA CURVA DE DURACION

CALCULO DEL GASTO INTEGRAL

OBTENCION DE LA CURVA DE CONCENTRACION DE LORENZ

BASE TEORICA

se

Integraci6n gr^fica. -

L

En este punto trataremos la integraci6n gr^fica, que es la ba- 

para la obtencion de la curva de concentracion.

Por integracion gr^fica de la curva de duraci6n se obtiene la 
de concentracidn, en que su ordenada extrema en la debida escala, 

multiplicada por la distancia polar con que se hizo la integracion 

gr^fica representa el gasto integral.

Por lo general, se realiza para cada afio climXticoypara cada 
curso de agua, con los gastos medics diarios llevados a la ordenada 

en m^/seg. coloc^ndolos en orden decreciente y no en el orden en 
que se verificaron y en la abscisa los 365 dias del afio o tambien.lle 
vando a la abscisa el % de tiempo en que varies gastos son iguales o 
superiores a uno preseleccionado y en la ordenada esos gastos pre- 
seleccionados, adem£s puede ser construfda por contaje del numero 

de dias, meses o afios con gastos en varias clases de intervalo.Cuan 
do la unidad de tiempo se incrementa el rango de la curva decrese. 
La selecciOn del tiempo unidad solo depende del proposito de la cur­

va.

Viene representado por el <(rea comprendida entre la curva de 
duracion y los ejes coordenados. Se puede obtener por medio de un 
planimetro y asf serviria de comprobacion a la curva de duraciOn, 
ya que el volumen que se obtenga por integraciOn debe ser aproxim£ 

damente igual al volumen total escurrido durante el periodo.
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Para una mejor comprension veamoslo con una funcion teorica 

cualquiera:

20, 40, 50, 60, 70, 90

8, 4, 3, 2,o.5, 0

Por el origen A del interval© trazamos una paralela a So; por 

el punto Nj en que esta corta a la vertical primera de la poligonalg 

trazamos Sf paralela a Sj hasta cortar en N2 a la 2a. vertical, y 

asi sucesivamente hasta la vertical por el extreme.

Esta integracion se hace cuando interesa adem^s del va­
lor de la integral J/ f(x)dx , la forma aproximada de la cur- 

va que representa la funcion primitiva f(x)dx de la fun­

cion f(x) dada por una gr^fica experimental o empirica, 

que para nuestros fines es la curva de duracion y la primitiva 

en este caso es la curva de concentracidn de Lorenz.

Unamos las proyecciones A', A/, A^, mediante las rectas 

, Sj, S^> . con un punto P (polo) situado sobre el eje x a dis-

tancia S (distancia polar), a la derecha de K.

construye la grafica que representa a

Supongamos que tenemos los siguientes valores experimenta­

les que corresponden a una cierta funcion y = f(x) :

y = 5, 

x = 10,

De acuerdo con esta construccidn, la pendiente de cada trozo 

rectiliheo S£ es OA^/g , es decir, proporcional a la ordenada de 

la poligonal g en el mismo intervalo. La linea poligonal ANj N2 Nj 

N4 Ng , asi construida, representa, pues la integral de la po-

Con estos valores se 

f(x),( lamina 1).

Como segundo paso se hace la integracion grafica de f(x)dx 

es decir, que vamos a obtener en una forma aproximada la curvaque 
representa la funcion primitiva X* f(x)dx. Para lo cual, se cruza la 

curva obtenida como indica la Lamina 1, por una poligonal g de la- 

dos alternativamente paralelos a los ejes, empezando y terminando 

por un lado horizontal, de modo que en cada corte horizontal queden 

compensadas sensiblemente las cireas situadas a su izquierda, a un 

lado y otro de la curva, comprendidas entre esta y la poligonal. Pro 

yectandose luego sobre el eje vertical KKzel origen Aq  de la curva 

y cada uno de los puntos Ap Ag en que las horizontales del po- 

ligono cortan a la curva (puntos de compensacidn de areas).
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ligonal g.

8 x = 377. 5El valor del ctrea sereh

40

- 651x

82. 51. 5x

= 451

Observando la Ictmina 1 y suponiendo adimensional el gr^fico 

tenemos:

(60 + 50)
2

(90 + 70) 
2

(70 + 60)2

bm 6

6'= 5

Por lo tanto: la curva integral tendr^ en los puntos A, ,

 la misma pendiente que el trozo rectilineo correspondiente. 

Si las compensaciones han sido bien hechas, esta curva integral po- 

drct trazarse con buena aproximaci6n, puesto que vendr^ dada por 

sus puntos A, Mj M2  y sus tangentes So,Sf, Sf  en 

ellos.

Ahora, comparando este valor 

el c^lculo del £rea bajo la curva

con el que se obtiene haciendo 

por medio de trapecios, tenemos:

75. 5 ( en su debida escala)

La compensacion en los puntos Ao, Ap A2, A3 ,A4 ,A5, A^, indi 

ca que la curva integral buscada pasa por los puntos de igual absci- 

sa Aj, M|, M2, M3, M4 .Mg, M^, en dicho polfgono integral. Pero, 

adem£s, como hemos visto, la pendiente del trozo rectilineo por M^ 

es propercional a la ordenada de la curva en el punto de compensa­

cion de dicho intervalo.

x 0. 5

( 50 + 40)x 

2

La integral definida f(x)dx ser«( el producto de la ordena­

da extrema BM(,, del poligono integral por la distancia polar S .
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= 377. 5

PROCEDIMIENTO

Visto en forma general la integracion grafica pasaremos 

a nuestro real objetivo que es la curva de concentracion y para 

la cual tomaremos como ejemplo el Rib Pueblo Viejo en Puente 

' Burro Negro (Edo. Zulia).

Como podemos ver, los dos valores coinciden justificandose 

el calculo.

(40 + 20) 

2

(20 + 5 )

2

Ahora bien, para salvar este inconveniente y tomando en 

cuenta la objetividad del folleto, que no es m£s que una simple 

exposicibn del camino a seguirse para la obtencion de la curva 

de concentracion de Lorenz, se decidio tomar solamente el aflo 

climatico 1957-58 a manera de ejemplo. Esta eleccibn se hizo 

pensando que para esa fecha no existia ningun tipo de extraccibn 

en el rib.

El area de la cuenca hasta el sitio de medicibn, en Pueij 
te Burro Negro es de aproximadamente 855 KnA los datos hi- 

drometricos van desde el ano climatico 1956-57 hasta el presen­

te. Aqui, se cree conveniente aclarar que a finales del afio 1959 

se terminb de construir el embalse de Burro Negro, a unos 2. 5 

Km. aguas arriba del sitio de medicibn y por lo tanto los datos 

de caudal medidos a partir de esa fecha, no corresponden al 

verdadero rendimiento de la cuenca.

x 2 = 25

x4= 120
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EXPLICACION DEL PROCEDIMIENTO

RESULTADOS

su debida

es: su

Volumen integrar = BC x S = 103438080 m3

obtiene asi:

365 = 31536000 seg.

1% de tiempo en que el gasto es igualado o excedido =

315360 seg.

La curva de concentracion o de Lorenz 

la representada por las letras CDA.

La distancia Polar 

debida escala).

- 31536000 -

100

La distancia Polar ( S )> 

hasta el eje KKX, esto se Race porque hay casos 

va de concentracion da con mucha pendiente y puede lie gar 

interceptar a la de duracion haciendose la construccion 

confusa.

definida, ya que, se 

sera mas precisa.

se tomo desde el punto P (polo) 

> en que la cur 

’ a 

un poco

S = 120% = 120 X 315360 (en

Como paso siguiente se obtiene la curva de concentracion 

por integracion grafica de la de duracion. (lamina 2). Aqui se 

utilizo la misma nomenclatura de la integracion grafica antes 

tratada y lo dicho en ella vale para este ejemplo.

El factor 315360 se

La ordenada extrema es: BC = 2.8 m 

escala).

365 dias = 86400 seg. x

en la lamina 2, es

Se construyo la curva de duracion de acuerdo al formato 

S. H. S-26. Es de agregar, que cuando en elafio que se estudia 
no existe gastos de 0.0 m3/seg. , ha de tomarse, en la construe 

cion de la curva de duracion como ultimo gasto indicado (menor 
gasto de referenda) al gasto mas ba jo del mes y no 0. 0m3/seg 

Cosa que se paso por alto en este ejemplo, pero como ejemplo 

al fin no se considero necesario corregirlo.

Es conveniente considerar lo antes dicho, siempre y cuan 

do se pueda, porque asi queda la curva en su parte baja mejor 

separa del eje horizontal y la integracion
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DEDUCCION DEL COEFICIENTE DE PERENNIDAD

En la lamina 2:

Area de la curva ADCBA = 0. 070 . t

Area del triangulo ABC = 0.229 . t

Siendo t, el factor de planimetracion

Coeficiente de Perennidad

OBSERVACIONES

Para el ejemplo:

0. 306C. de P.  0. 070  
0. 229

 Area ADCBA 

Area ABC

El £rea ADCBA se obtiene por medio de un planimetro y el £rea 

del triangulo por la formula correspondiente. Pero, para mayor facilidad 

solo bastaria recorrer por separado cada uno de los contornos (ADCBA y 

ABC) y el cociente entre el numero de fraccion de vuelta que da la ruede 

cilia al recorrer la curva y el numero correspondiente al hacerlos con el 

triangulo dara el coeficiente de perennidad.

Es la relacion existente entre el area formada por la cur­

va de concentracion y los ejes (horizontal y vertical) es decir, 

ADCBA y el area del triangulo ABC. Esta relacion siempre es* 

tara comprendida entre 0 y 1.

’El volumen total escurrido durante el ano fue de 99659000 

m sacado del resumen anual; como podemos ver hay una discre 

pancia entre los dos volumenes, que quizas se debe al metodo u 

tilizado para la obtencion de la curva de duracion, y ademas, el 

error que lleva de por si todo metodo grafico. Pero que se jus- 

tifica porque no introduce error apreciable en la determinacion 

de los coeficientes de perennidad.

Coeficiente de Perennidad =^° de fracciones de.vuelta s al recorrer ABB CA 
N° de fracciones de vueltas al recorrer ABC
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APLICACION

i

Los coeficientes relatives indican una mayor perennidad del 

rib, cuando su valor estef m£s cerca de la unidad, y en caso contra 

rio menor perennidad.

La union de los punt os extremes (CA) de la curva de concenr 

tracion da una recta que al limete representa la curva de concentra 

cion de un rib imaginario, cuyos gastos fueran constantes durante 

todo el afio. En sentido contrario, la curva de concentraci6n tiende 

en el limete a la lihea quebrada ABC (lamina 2), es decir, que en 

este ultimo caso, el rib tendria la maxima irregularidad.

Ahora bien, la curva de concentracidn se puede trazar para 

un periodo de varios afios, e igual la de las precipitaciones y aqui* 

tiene gran interes, porque pueden ser comparadas y asrponer a la 

vista la influencia de la circulacibn telurica sobre las aportaciones.

Cuando el coeficiente de perennidad del periodo en estudio da 

sumamente bajo (0. 4, 0.3, ....), nos indica una no uniformidad 

de los gastos y se puede deducir que la cuenca sea prevalentemente 

impermeable; ahora, si se est£ haciendo comparacion con el de

Como a veces es necesario comparar los diagramas de con- 

centracibn de varios afios para un mismo rib y por lo tanto superpo 

nerlos, es conveniente para eso, que todas las ordenadas extremas 

(BC), de la curva queden constante y para lo cual basta con variar 

oportunamente la distancia polar ( S ). Una manera pr^ctica seria 

despejandose de la ecuacion S x BC = vol integral; donde BC es 

la ordenada extrema, que se tomar£ del primer diagrama de con- 

centracion que se haga, y se dejar«( constante, definitivamente pa­

ra los dem£s diagramas. El volumen integral se obtendria por in- 

tegracibn planimetrica de la curva de duracibn o bien del resumen 

anual de escurrimiento. Asi se tendr£ fija la ordenada extrema 

(BC). Estas curvas serein m^s o menos las mismas para afluentes 

de una misma cuenca y para los ribs de anilogas condiciones geo- 

ibgicas, climatolbgicas e hidrolbgicas.

Un rib es m£s perenne cuando sus gastos son m^s uniformen 

te distribuidos en el tiempo; y ocurre cuando la curva de concentra 

cion se acerca a la recta AC, en el caso contrario, el rib tiene ca- 

racter torrencial, es decir, cuando los gastos no tienen uniformi­

dad la curva de concentracibn se aleja de la recta AC.
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Entendi^ndose por regulacidn anual, aquella que tiene por qb 

jeto transformar la sucesidn natural de los caudales del rib en otra 

acomodada a la demanda a lo largo de ese afio; para asegurar en 

cada ano una determinada disponibilidad minima suficiente para el 

servicio que vaya a prestarse y conseguir que esa disponibilidad se 

acomode en el tiempo a la demanda.

Un alto coeficiente de perennidad de los gastos (0. 5, 0. 

para el periodo, y una buena uniformidad para cada afio, demues- 

tra un alto poder de retencidn de la cuenca y por lo tanto una buena 

distribucidn de los gastos a travds de los meses del afio. y en fin, 

que el rib podria ser regulado mediante un embalse de regulacion 

anual.

las lluvias (mismo periodo de estudio), y este da mayor que el del 

escurrimiento, se puede decir, que las lluvias pequefias son absor- 

bidas en parte por los terrenos y en parte por la alta evaporaci6n, 

sin poder Hegar al rib; mientras que las lluvias de alta intensidad, 

lograda r^pidamente la saturacion del terreno escurren con rapidez 

al rib.
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Mod. S. H. S-26

CURVA DE DURACION DE GASTOS

Afio: 1957-58Rio: Pueblo Viejo

855 Km2.Area

 M^/seg. el Gasto total = Has. - mts.

-IvP/seg. elDiario 

Gasto maximo: 

M^/seg. elInstantaneo 

%E F MO N DSJ AJA M

0.2744 1 1

1 0.5542 1 2

0.5540 1 1 2

130 0.551 2

2.151 1 820

26 7.124 110 4 12 3 2

18.08115 5 7 14 52 22

6 2? 23 17 1 128 35.072.5 1 17 12 153

26 54.80271 8 4 2004 22 18 31 30 30

(> 60.002150.75 27 1923 17 25 31 30 31

68.222430.5 3 28 23 31 30 31 1323 3025

16 75.0727*17 31 310.25 31 27 3130 30 30

365 100.0031 28 3131 31 3X 310. 30 30 31 30 30

Gasto 

M^/seg.

NUMERO DE DIAS CON GASTO IGUAL O SUPERIOR A:____

Tota- 
les

en Pte. Burro Negro
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