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Introduccion

1. Los eventos hidrologicos no son gobernados por leyes
fisicas, sino por leyes del AZAR. Son fendmenos
ERRATICOS, COMPLEJOS y de NATURALEZA ALEATORIA.

2. El conocimiento de la Hidrologia es basico para el diseno
en la ingenieria (definicion de condiciones criticas).

3. La definicion del comportamiento hidrologico requiere:
Analisis probabilisticos y estadisticos basados en registros
historicos.

4. Hidrologia trata con VARIABLES ALEATORIAS.



Variable cuyo
comportamiento no puede predecirse con certidumbre.

Solo puede tomar valores
especificos. La ley de probabilidades asocia
medidas de probabilidad a cada posible ocurrencia
de la v.a.

Si puede tomar todos los valores en
un rango de ocurrencia. La ley de probabilidades
asocia medidas de probabilidad a rangos de
ocurrencia de la v.a.
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Datos diarios

B
Archive Edicion  Formato  Ver Ayuda
LONGITUD 7522 W ENTIDAD 01 1IDEAM MUNICIFIO RIOMNEGRO FECHA-SUSPENSION -
ELEVACION 2017 m.s.n.m REGIONAL 01 ANTIOQUIA CORRIENTE QDA LA MOSCA
DIA ENERO * FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYD * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI ®* OCTUB ® NOWIE ® DICIE *
01 4.370 1 3.550 4.910 1 3.650 1 5.690 1 5.060 2.770 1 3.5201 6.030 5.120 1 14.40 7.880 1
02 4.180 1 3.470 7.3701 3.5901 4.740 1 5.600 3.330 1 3.360 1 4.100 4,230 1 10.60 8.930 1
03 4.070 1 3.440 10.85 1 4.190 1 7.950 1 &.240 2.990 1 3.3001 32.660 3.840 1 9.040 8.620 1
04 3.8701 3.3201 5.4601 3.360 1 8.9301 5.600 4.8701 3.1701 7.120 7.880 11.65 1 6.920 1
05 3.8201 32,2701 4.6601 2.990 1 9.5101 5.860 3.810 1 3.110 1 &.840 6.140 8.970 1 6.510 1
06 4.460 1 3.2501 4.5501 2.9501 23.721 29.80 3.070 1 3.360 1 6.010 5.730 9.860 1 6.410 1
7 4.710 1 3.2501 5.6501 2.8501 14.54 1 21.80 5.700 1 3.060 1 5.460 5. 600 £.010 1 6.200 1
08 6.0201 3.2701 6.8401 2.7801 6.230 1 5.060 5.930 1 2.920 1 8.120 5.390 20.26 1 6.260 1
09 9.980 1 3.2001 4.9201 2.6901 7.0301 &.840 3.390 1 2.800 1 6.680 3.060 7.321 5.9001
10 8.690 1 3.060 1 4.4901 2.690 1 4.360 1 5.600 4.050 1 2.800 1 12.40 4,600 20.92 1 6.290 1
11 6.5201 3.0801 5.6901 2.6901 3.800 1 5.320 7.5201 2.730 1 15.40 4.430 11.85 1 7.890 1
12 6.090 1 3.170 1 4.4901 2.6901 3.440 1 4.780 4.090 1 2.7001 10.00 5.320 11.451 7.520 1
13 4.780 3.180 1 4,160 1 2.8101 3.3401 4.320 11.32 1 2.7001 7.720 4.780 11.27 1 7.190 1
14 4.430 3.1701 4.,1001 3.7901 3.060 1 3.930 4.620 1 2.630 1 9.480 4.600 8 5.770 1
15 4.320 3.2701 3.940 1 5.250 1 3.5201 3.77 4.700 1 2.560 1 9.800 4.430 8 9.550 1
16 4,850 3.1001 3.7801 4.1401 3.5101 3.77 7.990 1 2.530 1 &.920 3.320 9.180 8 6.370 1
7 4,720 3.0301 3.2501 3.5201 3.9401 3.5301 4.8001 3.100 11.46 1 5.390 24.02 1 5.5201
18 4.600 3.6301 3.2501 2.9901 6.2701 3.3201 3.960 1 3.560 9.690 1 20.00 22.101 5.150 1
19 4.430 4.860 1 3.2501 2.9101 6.4101 3.1901 14.86 1 3.47 9.100 1 13.60 34.55 8 4.850 1 K|
20 4.380 3.560 1 3.2501 3.070 1 5.800 3.170 1 5.960 1 6.240 9.060 1 8.520 39.57 8 4.650 1 -
21 4.210 3.790 1 3.2501 5.7701 6.77 3.190 1 15.69 1 4.100 7.620 1 8.200 29.88 8 4.780 1
22 4.100 3.3201 3.250 1 5.450 1 9.760 3.040 1 22.28 1 3.930 6.090 1 7.560 20.28 1 4.380 1
23 3.930 3.340 1 3.2501 5.5380 1 6.700 2.890 1 10.66 1 3.660 3.330 1 6.840 15,801 4.340 1
24 3.830 8.0701 3.870 1 4.490 1 6.010 2.8401 6.3101 3.360 6.390 1 6.140 13,501 4.230 1
25 3. 880 5.4701 3.290 1 10.81 1 5.320 2.8201 8.610 1 8.030 5.090 1 10.24 14.00 1 7.450 1
26 3.77 5.950 1 4.330 1 15.81 1 5.190 2.800 1 5.340 1 8.230 4.940 1 8,200 19.25 1 5.860 1
7 3.660 4.1001 9.4001 20.68 8 6.280 2.840 1 5.020 1 B.97 10.73 1 7.420 13.57 1 4.290 1
28 3.710 4.4201 8.9801 10.11 1 5.060 3.280 1 4.550 1 4.540 7.3201 11.20 9.460 1 4.480 1
29 3.660 7.860 1 6.450 1 5.1001 4.780 2.9701 4.660 1 4.380 6.260 1 18.20 8.640 1 4.830 1
30 3.610 5.200 1 5.000 1 4.430 2.790 1 4.530 1 4.210 5.550 1 15.40 7.830 1 4.550 1
31 3.550 4,470 1 3. 600 3.870 1 5.870 14.20 4.0530 1
MEDIA 4.684 3.981 4.994 1 5.147 B 6&.507 5. 601 6.505 1 3.965 7.746 7.857 15.97 3 6.052 1
MAXIMA ABSOLUTA 21.201 14.00 1 30.60 1 35.60 8 26.40 1 32.60 30.20 1 12.20 18.60 21.80 48.00 3 24.201
MINIMA MEDIA 3.550 3.0301 3.2501 2.6901 3.0601 2.7901 2.7701 2.5501 32.660 3.840 1 7.830 3 4.050 1
#% DATOS PRELIMINARES *¥ wEE WALORES ANUALES  #%¥ #% AUSENCIAS DE DATO ®¥ #% ORIGENES DE DATO ¥¥
MEDIA 6. 584 & : CURVA DE GASTOS 1 : REGISTRADOS
MAXIMA ABSOLUTA 48,000 3 : INCOMPLETOS
MINIMA MEDIA 2.550 8 ! EST. OTROS METODOS
4 IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
S5ISTEMA DE INFORMACION
VALORES MEDIOS DIARIOS DE CAUDALES (M3/SEg) NACIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2012/06/04 ANO 2003 ESTACION : 23087670 RIOTEX
LATITUD 0610 N TIPO EST LG DEPTO ANTIOQUIA FECHA-INSTALACION 1992-MAR
LONGITUD 7522 W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO RIOMNEGRO FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 2017 m.s.n.m REGIONAL 01 ANTIOQUIA CORRIENTE QDA LA MOSCA A
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Archive Edicién Formato  Ver Ayuda
kE IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES -
SISTEMA DE INFORMACION =
VALORES MEDIOS MENSUALES DE CAUDALES (m3/seg) NACIONAL AMBIENTAL |EJ
FECHA DE FROCESQ 2012/04/16 ESTACION 23087180 SIRPES LOS
LATITUD 0622 N TIPO EST LG DEPTO ANTIOQUIA FECHA-INSTALACION 197 3-mAayY
LONGITUD 7509 w ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO CONCEPCION FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 1571 m.s.n.m REGIONAL 01 ANTIOQUIA CORRIENTE QDA LA CONCEPCIO
A#0 EST ENT ENERO ¥ FEBRE * MARZO ®* ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO ®* AGOST * SEPTI * OCTUB * NOVIE * DICIE * VR ANUAL *
1965 2 01 4.400 6 3.600 6 3.800 6 4.7006 7.100 6 5.2006 5.5006 6.6006 B.3006 9.0006 9.3006 6.500 6 6.17
1966 2 01 4.400 6 3.500 6 3.800 6 4.5006 6.100 6 7.3006 7.3006 8.8006 7.4006 7.300 6 8.800 6 8.400 6 6.47
1967 2 01 5.100 6 4.2006 4.8006 7.0006 6.600 6 9.5006 7.3006 6.4006 7.900 6 6.700 & 6.700 6 5.400 6 6.47
1968 2 01 3.800 6 3.600 6 3.800 6 5.8006 7.000 6 8.2006 9.600 6 6.900 6 9.800 6 9.700 6 8.800 6 6.400 6 6.85
1969 2 01 5.100 6 3.600 6 3.800 6 7.700 6 B.100 6 6.500 6 5.100 6 7.400 6 7.800 6 11.00 6 8.300 6 6.000 6 6.7
1970 2 01 4.7006 3.600 6 3.900 6 4.8006 9.500 6 6.900 6 8.1006 7.2006 B.7006 12.60 & 13.10 6 §.300 @& 7.62
1971 2 01 7.900 6 5.700 6 7.700 6 8.900 6 11.60 6 10.30 6 13.50 6 17.50 & 12.60 6 10.30 & 8.100 6 &6.200 & 10.03
1972 2 01 5.5006 4.400 6 4.900 6 6.3006 11.60 6 9.100 6 8.4006 7.900 6 7.2006 7.500 & 7.400 6 5.800 @& 7.17
1973 2 01 4.600 6 2.700 6 2.400 6 4.600 6 6.600 6 7.165 7.297 1 8.717 8 12.97 1 9.093 1 B8.860 8 7.947 6.91
1974 2 01 7.545 5.759 5.502 7.472 1 9.2451 B8.985 8 10.80 8 12.48 8 13.44 1 12.46 8 11.008 7.317 1 9.33
1975 2 01 6.633 5.515 6.932 1 7.706 8.471 7 9.,8051 11.851 11.81 8 12.44 8 13.31 1 11.43 1 9.697 1 9.63
la76¢ 2 01 6.9191 5.596 1 6.5101 9,188 &8 9.843 1 09,0101 4.936 1 6.154 1 4,906 1 9.501 8 7.501 1 4.706 1 7.086
la77 2 01 32,1991 3.0651 32.0041 3.8B161 5.797 1 7.108 1 B8.378 1 B8.652 7.976 8.068 7.257 4,970 5.94
1978 2 01 3.493 1 2.976 1 4.0551 8.163 1 B.376 1 9.586 1 B8.655 6.17 6.956 1 7.339 1 6.821 5.819 6.53
1979 2 01 32.748 1 3.660 1 3,542 4,973 7.159 7.385 4,793 4,842 5.414 8.084 8.242 4,966 5.57
1980 2 01 4.078 3.611 3.041 3.181 5.314 6. 280 6.560 5.569 5.935 10.08 8 9.339 7.445 8 5.87
1981 2 01 4.194 4.324 4.654 10. 58 22.55 8 18.21 16.00 17.32 8.059 8. 590 6.599 5.110 10. 52
1982 2 01 4.035 5.035 4.706 7.548 8.642 5.881 5.219 5.565 6.783 7.781 B 5.749 3.711 5.89
1983 2 01 32.170 2.852 2.433 6.852 £.190 5.57 6.345 5.623 10.48 8.053 5.9086 4,981 1 5.87
1984 2 01 4.362 1 4.542 1 3.0321 4,5101 &.737 1 11.11 8 7.393 8.293 10.57 1 10.12 12.80 8 6.795 7.52
1985 2 01 4.995 3.498 3.679 3.697 7.554 B8 3.906 4,259 9.216 1 10.24 8 B.341 1 7.3451 5.723 1 6.04
1986 2 01 4.958 1 4.523 1 3.7341 7.1501 7.488 1 7.967 8 5.926 8 7.908 8 ©6.989 1 11.46 1 8.0301 6.149 1 6. 86
1987 2 01 4.4181 4.5981 4.129 1 6.624 1 8.533 8 6.769 8 9.902 8 8.112 1 10.38 8 12.22 8 10.55 6.680 1 7.7
1988 2 01 5.029 1 4.5381 4.195 3 7.271 8 7.022 1 6.109 1 11.16 8 14.67 8 9.909 8 12.65 3 7.777 1 8.21 3
1989 2 01 7.619 8 5.823 1 5.224 1 6.0951 6.700 8 9.879 8 6.492 8.2011 11.63 8 9.700 & 9.228 1 7.395 8 7.83
1900 2 01 5.172 1 4.617 8 4.483 8 4,573 8 B.198 8 6.916 8 B.521 8 5.6350 &8 7.640 8 10.10 8 7.B90 8 5.929 B 6.64
MEDIOS 4,964 4,209 4,298 6.296 B.462 8.182 7.855 B.467 9.122 9. 550 B.758 6. 389 7.21
MAXIMOS 7.900 5.823 7.700 10. 58 22.55 18.21 16.00 17.50 14.67 13.31 13.10 9.697 22.55
MINIMOS 3.170 2.700 2.400 3.181 5.314 3.9086 4,259 4.842 4.906 6.700 5.749 3.711 2.40z
SISTEMA DE INFORMACION
VALORES MINIMOS MENSUALES DE CAUDALES (m3/seg) NACTONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO 2012/04/16 ESTACION 23087180 SIRPES LOS
LATITUD 0622 N TIPO EST LG DEPTO ANTIOQUIA FECHA-INSTALACION 197 3-mAayY
LONGITUD 7509 w ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO CONCEPCION FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 1571 m.s.n.m REGIONAL 01 ANTIOQUIA CORRIENTE QDA LA CONCEPCIO
A#O EST ENT ENERO ¥ FEBRE * MARZO ® ABRIL * MAYO % JUNIQ * JULIO ®* AGOST ¥ SEPTI ¥ OCTUB ¥ NOVIE ® DICIE ¥ WR ANUAL *
1973 2 01 32.500 6 3.0206 2.600 6 3.1006 4.400 6 3.900 4,900 1 5.7501 8.0401 6.5901 6.1301 6.240 2.60
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Archive  Edicign

Formate Ver Ayuda

MEDIOS
MAXIMOS
MINIMOS

FECHA DE FROCESO

LATITUD
LONGITUD
ELEVACION

1973 2 01
1974 2 01
1975 2 01
1976 2 01
1977 2 01
1978 2 01
1979 2 01
1980 2 01
1981 2 01
1982 2 01
1983 2 01
1984 2 01
1985 2 01
1986 2 01
1987 2 01
1988 2 01
1989 2 01
1990 2 01
MEDIOS
MAXIMOS
MINIMOS

FECHA DE FROCESO

LATITUD
LONGITUD
ELEVACION

6.290
9.500
4,200

ESTACION

75.10

ESTACION

34.70
75.10
61.60
106.0
28.18
56.47

[e] oo == o=

00 0o 00 0o = =

5.863 4,665 4,66
8.370 6.730 9.69
4,200 3.440 1.88:

S5ISTEMA DE INFORMACION
NACIONAL AMBIENTAL

23087180 SIRPES LOS
FECHA-INSTALACION
FECHA-SUSPENSION

197 3-MAY

70.58 8 23.00 70. 58
79.47 6 34.00 1 90. 66
44,50 1 40.45 1 82.90
7.60 1 14.151 106. 00
28.18 8.000 1 51. 34
43,351 22.10 77.32
32.80 1 12.20 7.06
7.50 54.30 8 7.7
23.00 18.20 58.80
20.00 4,600 62. 89
23.70 1 25.10 1 33. 50
85.29 8 7.00 85.29
41.50 1 25.10 1 92.26
33.30 1 39.101 83.30
32.80 1 32.101 102, 20
81.81 3 19.40 1 85.79 3
39.50 1 95.98 8 95.98
60.53 8 48.09 8 60.53
43.42 29.80 38.00
85.29 95.98 106. 00
20.00 4,600 4,60z

5ISTEMA DE INFORMACION
NACIONAL AMBIENTAL

23087180 SIRPES LOS
FECHA-INSTALACION
FECHA-SUSPENSION

197 3-MAY

3. 806 3.369 3.097 3.557 4,929 4,973 4,478 5.019 5.891
5.700 4.960 5.250 5.280 9. 500 8.400 7.450 8.160 9. 690
2.700 2. 000 1. 880 2.090 2.270 2.720 2.350 3.170 3.550

WVALORES MAXIMOS MENSUALES DE CAUDALES (m3/5eg}
2012/04,/16
0622 N TIPO EST LG DEPTO ANTIOQUTIA
7509 w ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO (CONCEPCION
1571 m.5.n.m REGIOMAL 01 ANTIOQUIA CORRIENTE QDA LA CONCEPCIO

A#0 EST ENT ENERO % FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO * JUNIO * JULIO * AGOST * SEPTI *
19.10 6 5.400 6 38.10 6 23.76 6 31.10 6 25.80 1 58.201 67.70 1 45.80 1
31.75 12.00 7.601 38.001 4B.02 1 67.70 6 90.66 6 77.52 6 59.50 1
26.15 23.351 28.381 35.60 1 30.63 49.361 61.07 1 82.90 8 B80.90 8
22.351 38.351 48.91 1 64.22 1 51.151 48.91 1 37.201 38.351 19.75 1
5.480 1 12.501 25.22 1 21.801 25.961 49,201 45.351 51.34 1 41.13
20.60 1 18.50 1 29.29 1 77.52 1 44,92 1 44,92 1 62.80 1 23.00 1 44,07 1
5.000 1 16.40 1 23.00 11.00 30.00 33.50 25.10 1 24.40 1 12.50
9.200 13.40 8. 000 14.00 20.00 33.151 44.94 1 13.40 23.00
5. 600 9,200 7.00 7.20 58.60 8 30.00 45, 80 30.00 24.7
9. 500 23.00 7.00 33.50 41,50 9. 800 15.20 7.00 20.00
5.000 5.800 4.600 33.50 23.00 11.00 23.00 14.00 33.50
25.45 1 33.50 1 6.460 1 28.60 1 47.48 1 76.42 8 23.00 43.22 1 50.00 1

7.00 24.40 1 29.30 1 6.240 53.01 8 16.40 1 47.90 1 44.94 1 92.26 &
39.101 22.401 22.701 38.701 39.901 B83.30 8 59.89 § 54,30 8 23.00 1
18.50 1 29.30 1 16.70 1 38.70 1 102.2 8 52.60 8 B85.80 & 50.00 1 &0.70 8

7.001 21.80 1 18.20 3 B85.790 8 44.51 1 43.65 3 24.40 1 62.89 8 61.17 8

7.74 8 23.001 35.101 44.94 1 53.01 8 61.60 8 47.90 1 48.74 1 65.78 8
19.52 1 41.89 8 55.55 8 41.89 8 59.70 8 54.31 8 52.23 8 56.38 8 44.79 §
19.7 20.7 26.7 36.94 44,7 43.98 7.25 44,45 44, 59

7.74 41. 89 7.60 85.7 102.2 83.30 90. 66 82.90 92.26
5. 000 5.400 4.600 6.240 20.00 9. 800 15.20 13.40 12. 50

WVALORES MAXIMOS MENSUALES DE CAUDALES (m3/5eg}
2012/04,/16

0622 N TIPO EST LG DEPTO ANTIOQUIA

7509 w ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO (CONCEPCION

1571 m.5.n.m REGIOMAL 01 ANTIOQUIA CORRIENTE QDA LA CONCEPCIO

A#0 EST ENT ENERO % FEBRE * MARZO * ABRIL * MAYO % JUNIO * JULIO ¥ AGOST ® SEPTI *

1973 2 01 19.10 6 5.400 6 38.10 6 23.76 6 31.10 6 25.80 1 58.20 1 67.70 1 45.80 1

1974 2 01 31.75 12.00 7.601 38.001 4B8.02 1 67.70 6 90.66 6 77.52 6 59.50 1

1975 2 01 26.15 23.351 28.381 35.60 1 30.63 49.361 61.07 1 82.90 8 B80.90 8

1976 2 01 22.351 38.351 48.91 1 64.221 51.151 48.911 37.201 38.351 19.75 1

1977 2 01 5,480 1 12.501 25.22 1 21.801 25.96 1 49.201 45.35 1 51.34 1 41.13

1678 2 01 20.60 1 18.50 1 29.29 1 77.52 1 44.92 1 44.92 1 62.80 1 23.001 44.07 1

1979 2 01 5.000 1 16.40 1 23.00 11.00 30.00 33.50 25.10 1 24.40 1 12.50
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70.58 8 23.00 70. 58
79.47 6 34.00 1 90. 66
44.50 1 40.45 1 82.90
7.60 1 14.151 106.00
28.18 8.000 1 51.34
45.35 1 22.10 77.52
32.80 1 12.20 7.06
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Archive Edicién Formate  Ver  Ayuda

1983 2 01 2.720 2.000 1.880 3. 800 4,600 3.260 3.800 3.440 5.820 5.400 4,370 1 3.800 1 1.88 [
1984 2 01 3.080 1 3.1001 2.7201 2.3601 3.7201 6.2301 5.000 5.200 5.100 1 6.900 6.020 4,600 2.36
1985 2 01 3.080 2.540 1 2.360 2.720 4,080 1 2.720 2.380 1 4.3001 7.1701 5.9101 5.5001 3.9001 2.36
1986 2 01 3.6201 3.3501 2.9001 4.1901 5.2001 5.2001 4.4001 4.4001 5.5001 5.8101 6.4601 5.0001 2.90 |;1
1987 2 01 3.6201 3.5301 3.0801 3.5301 5.480 1 4.4001 4.7601 5.0001 6.1001 8.2501 7.230 5.100 1 3.08 e
1988 2 01 4.2001 3.5301 3.080 3 4.3001 4.6001 4,300 1 4.8001 9.830 1 7.4401 7.230 3 6.2401 3.08 3
1989 2 01 5.1101 4.7601 4.0001 3.8301 4.0001 5.3001 4.800 4,900 1 6.2301 6.4501 5.6001 5.4001 3.83
199C¢ 2 01 4.080 1 3.7201 2.810 8 2.8108 4.4401 4.3301 4.2601 4.2101 4.1801 6.050 1 5.0201 3.8101 2.81
MEDIOS 3. 806 3.369 3.097 3.557 4,929 4,973 4,478 5.019 5.891 6.290 5.863 4,665 4,66
MAXIMOS 5.700 4.960 5.250 5.280 9. 500 8.400 7.450 8.160 9.690 9.500 B.37 6.730 9.69
MINIMOS 2.700 2.000 1.880 2.090 2.270 2.720 2.350 3.170 3.550 4,200 4,200 3.440 1.88: ID
SISTEMA DE INFORMACION
WALORES MINIMOS MENSUALES DE CAUDALES (m3/seg) NACTONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2012/04/16 ESTACION : 23087180 SIRPES LOS
LATITUD 0622 N TIPO EST LG DEPTO ANTIOQUIA FECHA-INSTALACION 197 3-MAY
LONGITUD 7509 w ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO (CONCEPCION FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 1571 m.s5.n.m REGIONAL 01 ANTIOQUIA CORRIENTE QDA LA CONCEPCIO

1973 2 01 3.500 6 3.0206 2.600 6 3.100 6 4.400 6 3.900 4,900 1 5.7501 B8.040 1 6.5901 6.1301 6.240 2.60
1974 2 01 5.490 4,960 4,510 1 5.0001 6.4401 6.2901 6.5001 8.1601 9.6901 9.5001 B.3701 5.7001 4,51
1975 2 01 5.070 4,540 5.250 1 5.280 6.050 6.2901 7.4501 7.5201 8.6401 9.0801 7.6501 6.7301 4,54
1976 2 01 5.7001 4.4401 4.7501 4.5201 6.2101 5.9301 3.7201 3.77/01 3.550 1 5.8701 5.2201 3.6001 3.55
1977 2 01 2.7001 2.,0701 2.3301 2.,3001 3.2001 3.2701 5.1001 5.580 4,610 5.77 5.390 3.500 1 2.07
1976 2 01 2.7001 2.,4001 2.3001 3.6801 5.0301 5.4301 2.350 4,150 1 4.640 1 4.800 1 4,200 4,100 1 2.30
1979 2 01 3.3301 3.080 1 2.270 2.810 4,100 4,500 3.530 3.170 1 3.810 4,200 5.500 3.710 2.27
1980 2 01 3.530 2.630 2.450 2.090 2.270 4,490 1 4.2001 4.300 4,400 4,800 6.020 4,900 2.09
1981 2 01 3.530 3.530 3.350 3.710 9. 500 8.400 5.350 7.900 5.100 5.400 5.400 4,200 3.35
1982 2 01 3.440 3.440 3.080 4,000 5.400 4,600 3.800 3. 800 3.800 5.000 4,200 3.440 3.08
1983 2 01 2.720 2,000 1. 880 3. 800 4,000 3.260 3.800 3.440 5.820 3.400 4,370 1 3.800 1 1.88
1984 2 01 3.080 1 3.1001 2.7201 2.3601 3.7201 6.2301 5.000 5.200 5.100 1 6.900 6.020 4,600 2.36
1985 2 01 3.080 2.540 1 2.360 2.720 4.080 1 2.720 2.380 1 4.3001 7.1701 5.9101 5.5001 3.9001 2.36
1986 2 01 3.6201 3.3501 2.9001 4,1901 5.2001 5.2001 4.4001 4.,4001 5.5001 5.8101 6.4601 5.0001 2.90
1987 2 01 3.6201 3.5301 32.0801 3.5301 5.4801 4.4001 4.760 1 5.0001 ©.1001 8.2501 7.230 5.100 1 3.08
1988 2 01 4.2001 3.5301 3.080 3 4.3001 4.6001 4,300 1 4.8001 9.650 1 7.4401 7.250 3 6.240 1 3.08 3
1989 2 01 5.1101 4.7601 4.0001 3.8301 4.0001 5.3001 4.800 4,900 1 6.2301 6.4501 5.6001 5.4001 3.83
199C¢ 2 01 4.080 1 3.7201 2.810 8 2.8108 4.4401 4.3301 4.2601 4.2101 4.1801 6.050 1 5.0201 3.8101 2.81
MEDIOS 3.806 3.369 3.097 3.557 4,929 4,973 4,478 5.019 5.891 6.290 5.863 4,665 4,66
MAXIMOS 5.700 4,960 5.250 5.280 9. 500 8.400 7.450 8.160 9.690 9.500 8.37 6.730 9.69
MINIMOS 2.700 2.000 1.880 2.090 2.270 2.720 2.350 3.170 3.550 4,200 4,200 3.440 1.88: ID
SISTEMA DE INFORMACION
VALORES MAXIMOS MENSUALES DE CAUDALES (m3/seg) NACTIONAL AMBIENTAL
FECHA DE PROCESO : 2012/04/16 ESTACION : 23087180 SIRPES LOS
LATITUD 0622 N TIPO EST LG DEPTO ANTIOQUIA FECHA-INSTALACION 197 3-MAY
LONGITUD 7509 W ENTIDAD 01 IDEAM MUNICIPIO (CONCEPCION FECHA-SUSPENSION
ELEVACION 1571 m.s5.n.m REGIONAL 01 ANTIOQUIA CORRIENTE QDA LA CONCEPCIO

A#O EST ENT EWERO * FEBRE ¥ MARZO * ABRIL ® MAYD * JUNIO ®* JULIO * AGOST ¥ SEPTI * OCTUB ® NOVIE * DICIE ¥ WR ANUAL #

4| 1 | 3

|| S
. 2'Explorad...” ~ | (Ig] 2 Microsof... | .. PhotoScape




La informacion historica de una variable hidroldgica representa una
MUESTRA de la POBLACION.

Datos=muestra

1. ANALISIS PROBABILISTICO: Andlisis de POSIBLES

Leyes de Probabilidad que describan comportamiento de la
poblacion.

2. ANALISIS ESTADISTICO: Se hacen inferencias sobre
la variable (Poblacion) usando la MUESTRA



Problema importante

Interpretacion de registros historicos
INFERIR |la Ley de Probabilidades de Ia

Variable hidrologica de interés:



Tipos de analisis

Este se realiza sin ninguna referencia a su
POBLACION. Se calculan propiedades estadisticas (aplicacién

métodos estadisticos). Poca decision y poco RIESGO.

Se analiza la muestra para inferir las
propiedades de la poblacion, lo cual ayuda a derivar

caracteristicas probabilisticas. Implica mucho RIESGO.



Estadistica en Hidrologia

1. Interpretacion de observaciones

2. Analisis de la calidad de la informacion

3. Inferencia sobre el comportamiento de la variable
4

. Extraccion del maximo de informacion de los
registros

5. Informacion en graficas tablas, ecuaciones para
toma de decisiones en el planeamiento en R.H.
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Conceptos de Probabilidad

1. Métodos estadisticos: Basados en principios matematicos que
describen la variacion aleatoria de un conjunto de
observaciones de un proceso. Importan los datos en si mas
que el proceso fisico que los produjo.

2. Una variable aleatoria X esta descrita por una distribucion de
probabilidad. La distribucion especifica la probabilidad de que
una observacion x de la variable, esté en un rango especificado
de X.

3. Si una muestra de n observaciones tiene n valores en el rango
del evento A, entonces la frecuencia relativa de i es: ni/n



AXiomas

Probabilidad de ocurrencia de un evento P(X =x) = r:

1. Axiomas:

. 0<P<1 3

e  Probabilidad de un evento cierto ; P=1

. X; Y X, independiente y mutuamente excluyentes

P(X; UX,)=P(X,) +P(X,)

Si la probabilidad de ocurrencia de uno
no se ve afectada por la ocurrencia del otro.
Cuando la ocurrencia de
uno imposibilita la ocurrencia del otro.



Principios de |la Probabilidad

2. Probabilidad Total
Espacio muestral 2 dividido en m eventos, A,, A,, ... , A, entonces:

P(A)+P(A)+...+P(A,) =1

Teorema de la Probabilidad Total

El E2 E3 E4

Gl P

P(A) = P(A/E1)+ P(A/E2)+P(A/E3)+.........P(A/E)

.
\\




3. Complementariedad

Si A es el complemento de A, entonces: A=Q0Q — A
P(A)=1-P(A)
4. Probabilidad Condicional
P(ANB)
P(A)
Si A yB son independientes: P(B/ A) = P(B)

P(AnB)=P(A)P(B)

P(B/A) =



Funciones de Probabilidad y Frecuencia

# de Valores

a 5 100 150 200 250 300 350 400
Precipiiacidn (cm)

fS(Xi) :r:]i

Estimado de: P (X. — AX<X <X:)

La probabilidad de que la v.a. caiga en el intervalo: [Xi o AX’ Xi ]



()= 1)

Estimado de P(X<X.) = Probabilidad acumulada de X;

Funcion de frecuencia relativa (FFR): cuando 1 — 00 = fdp

Funcién de frecuencia acumulada (FFA): cuando AX — 0= fda

£(x) = lim 159

N—>00 AX
AX—0




También f (X) = lim f_ (x)
A0
dF(x)
dx

f(X)=

P(X<X) = F(X) = j f (u)

P(x,)=P(X —Ax<_; <X;)
=F(x)—-F(X_)



FFR, FFA y fdp son adimensionales.

dF(x _
f(x)= d( ) — Tiene dimensiones de X "y varia sobre el
X
rango[O,oo].

dF (X) = f (X)dX - f (X) representa la derivada o

concentracion de probabilidad en el intervalo [x, X+ dx].



Distribucion Normal

1 _(X_,U)z
f(x)= e 2
2
Variable normal estandarizada z = (X= )
2 O
1 _z
f(x)= e ? —0<Z<
(X) or 00 < Z <0
Z q u? f) a
f(z)= e 2du
=] 2

-2.0 0 -3.0



USOS DE LA NORMAL

e Aproximar la distribucion de probabilidades de
errores aleatorios .

e Comparar distribuciones: las propiedades de una
muestra de variables no normales pueden
compararse con las de variables normales.

e Muchos estadisticos pueden ser normalmente
distribuidos, como, por ejemplo, la media de la
mayoria de las variables hidroldgicas.



DISTRIBUCION NORMAL

f.00k

1 Xy )? /\
f (X) = e 2%
X( ) O'Xx/ﬁ

» Parametros: Media y desviacion estandar. La asimetria = 0.
Media = Moda = Mediana

1 u?
f,(u)= e 2
u=(x-p)/o, 1\@ 2
F(u)= 5 d
u(u) \/ﬁ -:.;e 2 IJ

La variable u es llamada variable estandarizada
media cero y desviacion estandar uno



03
0.4

05
0,6
0,7
08
0,9

1,0
1,1
1.2
13
14

15
16
1,7
18
19

2,0
2,1
22
2,3
2.4

25
2,6
2,7
28
29

30

06173
06554

06915
07257
07580
07881
08159

05413
08643
0.884%
02032
09192

093352
09452
09554
09641
09713

09772
09821
05861
09853
09918

09938
0.95953
09965
0.9574
09981

095987

06217
06591

06950
07281
07611
07910
05186

05438
08665
08869
0.204%
09207

0.9345
0.9463
09564
02645
097185

09778
09826
09864
09856
0.9920

02940
0.9955
09966
0.9975
09982

0.9987

06255
06628

06985
07324
07642
07939
08212

0.8461
08686
08888
09066
09222

0.9357
0.9474
09573
09656
09726

09783
09830
0.9868
098598
09922

0.9%41
0.9956
0.99&7
0.9976
09932

0.9987

06293
06664

07019
07357
07673
07967
08238

05485
08708
08907
02082
09236

09370
0.5454
09582
0.2664
05732

09788
09534
05871
0.59501
09925

09943
09957
09968
09977
09983

09588

0.6331
0.6700

07054
07389
0,77 04
079595
08264

0.5508
08729
08925
02095
09251

09382
094595
09591
09671
0.9738

09793
09838
0.9875
0.9904
09927

09945
0.8955
099659
09977
09984

0,998

0636k
06736

07088
07422
07754
08023
0.528%

0.8531
0.874%
0.8544
09115
09265

0.9354
0.9505
09595
09678
0.5744

09798
09842
05878
0.9904
09929

09946
0.9360
0.9970
0.9978
09934

05985

0.6406
06772

07123
07454
0.77é4
0.8051
0.8315

05554
08770
08962
0.%131
09279

0.5406
095315
0.2603
09686
0.5750

09803
0.9846
05881
0.5309
059951

09948
055961
059971
05979
09985

05985

0.6443
06508

07157
07486
07754
08079
0.8340

08577
08720
08980
02147
09292

059418
09525
02616
09653
09756

02308
023850
0.5884
05911
059932

02945
09962
05972
09979
02985

09989

0.6480
06544

07150
07517
07823
08106
05365

05555
08810
08957
09162
09306

09429
09535
09625
09655
0.5761

09812
09854
0.9887
0.9913
09934

09951
09963
0.9973
0.9980
09986

0.5350

0.6517
06878

07224
07545
0.7852
0.8133
0.838%

0.8621
0.8830
0.9015
09177
09319

0.9441
0.9545
0.9633
09706
0.9767

09817
0.9857
0.9850
0.9916
0.9936

0.9952
0.9964
0.9974
0.9281
0.9936

0.9950

F(x)=P (X gx):jx Le
—woaf 2T

2

ak



PlZ=a)— Tablas PlZ=agl=1-FPlZ =q)

P(Z=—ag)=1-P(Z<q) Pleg<z <b)=P(z<b)-[1- P(Z <a)]

[T,




USOS TABLA

Pla<Z=bl=P(Z=<bl-P(Z=q) PlobsZ=—aql=FPla<Z<h)

N AN

ol a b




Estimacion de Parametros

El método de los momentos fue desarrollado
en 1902 por Karl Pearson. El considero que un
buen estimativo de los parametros de una
distribucion de probabilidades es aquél para el
cual los momentos de la funcion de densidad
de probabilidades son iguales a los momentos
correspondientes de la muestra.



Estimacion de parametros

Usos de la estadistica:

Extraer la informacidon esencial de una muestra de datos, para
determinar las caracteristicas y el comportamiento de la poblacion.

Las caracteristicas estadisticas basicas se calculan como
de alguna funcion de una v.a.

Valor esperado de una funcidon g(x) de una v.a. x se define como:
E[g()]= [g(u)f, (u)du

Donde:
f.(u): Funcion de distribucion de probabilidades (fdp) de la variable x.



Parametros Estadisticos

Valor esperado de la variable. Es el primer momento con
respecto al origen. Es una medida de la tendencia central de la
distribucion.

E(X)=u= I X f(X)dx Estimacion muestral: X = iz X.
el i—1

Mide la variabilidad de los datos, dispersion de los
mismos alrededor de la media. Es el sequndo momento con respecto a
la media.

E[(x-p)’]=6%= j (x-n)°f(X)dx  Estimacién muestral:




Es una medida de la variabilidad
con las mismas dimensiones de x. Es la raiz cuadrada de la

varianza.

1/2
/2
EL0x-0)1 =0 =] [ (x-u)*f()dx
f(x) /— o Pequeiio
Estimacion muestral: o Grande

) 1 o 21/2
S_{ n-1iZ:1:(Xi_X)}




Caracteristicas principales

La distribucion de los valores de una distribucion
alrededor de la media. Tercer momento alrededor de la media.

E[(x-11)= [ (x-p) f(dx

La asimetria se hace adimensional dividiendo la anterior
ecuacion por o3, se obtiene el

A
/’_'?}D {j—’"rr-c.l:l

fe i)




Esta definido por la relacion de
la desviacion estandar y la media. Medida ademensional de la

variabilidad.
© L S
CV=— Estimacion muestral: CV = —
H X
3 3 nZ(XI _X)3
V= E[(X_'u ) ] Estimacion muestral: e, == :
o (N=1)(n—2)S



Usos de la distribucion normal

Aproximar la distribucion de probabilidades de errores aleatorios.

Comparar distribuciones: las propiedades de una muestra de
variables no normales pueden compararse con las de variables
normales.

Muchos estadisticos pueden ser normalmente distribuidos, como,
por ejemplo, la media de la mayoria de las variables hidroldgicas.



Funcion de distribucion de probabilidad

f )k




Parametros

Media

Desviacion estandar
Asimetria = 0

Media = Moda = Mediana

Z2

f(x)=—~—_¢e 2 — o0 00
z:(x—ﬂ) ) xfe =
o f(z)_jﬁe 2 du

La variable z es llamada variable estandarizada media cero y
desviacion estandar uno.



Tabla de distribucion: Normal tipificada N(0,1)

0,0
0,1
0,2
0,3

L

0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1,0
1,1
1,2
1,3
1.4

1,5
1.6
1,7
1.8

2,0
2.1
22
2,3
2,4

2.5
2.6
2,7
2.8
2,9

3,0

05239
05636
06026
0.&408
06772

07123
0.7454
077764
0.8051
0.8315

08554
0.8770
08362
0.2131
02275

02408
02515
09608
02686
0.2750

02503
0. 9845
02881
0.230%
0.2931

0.2%48
099561
02971
0.997%9
02385

02389

0.535%
0.5753
06141
06517
0.6879

07224
0.754%
07852
08133
0.838%

08621
08830
02015
0.2177
0.331%

0.2441
0.2545
09633
0.9706
09767

02817
09857
0.28%0
09916
0.2936

02952
0.2964
0.2574
0.9981
09986

0.29%0

xﬂ

F(X)ZP(XEX):'[IL T iy
—wmaf 2T



Usos de la tabla

PlZ<q)— Tablas P(Z=aql=1-P(Z=q)
T
0 a ol a
PlZ=—gl=1-P(Z=q) Pl-bhesZz—gl=Pla<Z<h)
-a 0 -b -a 0
Pla<Z=<b)= P(Z<b)- P(Z<q) Pleag<Z<b)=P(Z2<b)-[1- P(Z <a)]
. .




Estimacion de parametros




Ejemplo: Distribucion Normal

Los caudales medios anuales de un rio con media 1.5 m3 /s y desviacion
estandar de 0.6 m3 /s se distribuyen normalmente. ¢éCual es la
probabilidad de que se produzca un caudal medio igual o menor a 1 m3

/s, en cualquier ano?

B 1-n 1-15,
P(X <1)=P(u< - ) Pu < 0.6 ) =P(u<-0.83)

PlZ=<—qg)l=1-Pl(Z=q]

P(n< -0.83)=1-P(u< 0.83)
= 1-0.797
= 0.203




