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1. CONSIDERAR LOS ELEMENTOS HIDROLOGICOS
RESPONSABLES DE LA DINAMICA ECOSISTEMICAS
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LAS PROPUESTAS DE CAUDALES ECOLOGICOS DEBEN
CONSIDERAR DIFERENTES

COMPONENTES HIDROLOGICOS
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Caudal (m3/s)

2. RESPETAR EL RANGO NATURAL DE VARIABILIDAD.
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3. SER COHERENTES CON EL GRADIENTE DE LA

Natural

Condicién bioldgica

Degradado

CONDICION BIOLOGICA

Rio en condiciones naturales

Pérdida minima de especies;

2

Especies raras-
sensibles pueden

desaparecer. : . ; ;
Codominancia especies sensibles y

. especies tolerantes.

Especies tolerantes dominantes;

Especies sensibles raras; Severa alteracion de la

estructura y funcién

Bajo Gradiente de factor de estrés Alto



PRINCIPALES APROXIMACIONES M!-\TEMI-'\TICAS
DE LOS METODOS HIDROLOGICOS

1. Basadas el porcentajes (Tennant)

2. Basadas en percentiles ( RVA)

3. Basadas en la media movil (7q10)



ANEXO TECNICO 1

METODOLOGIA HIDROLOGICA PARA DETERMINAR EL REGIMEN DE
CAUDAL ECOLOGICO EN CORRIENTES O CUERPOS DE AGUADE
PROPIEDAD NACIONAL A NIVEL DE CUENCA HIDROLOGICA, CON BASE
EN EL METODO PROPUESTO POR GARCIA et. al. (1999) Y EXPUESTO EN
CONAGUA (2007)

(Basado en Tennant)



1. Se parte de las series mensuales en condiciones naturales

s Enero Fegrer Marzo Abril Mayo Junio Julio Agg)st Septieembr Octeubr Novieembr Dici:mbr Pragedl
fio m'ls

144 416 326 150 2335 20:2 335 1286 2912 633.0 889 1274 442 128.856
145 292 37.0 96 47 35 29 2019 2197 163.5 146.6 13.0 43 69.670
146 429 79 47 29 20 318 1574 2089 216.3 2205 342 141 78.623
47 76.7 101 73 35T 32 249 756 308.1 364.8 496 134 91 78.874
148 242 217 45 2.7 57 574 1860 2463 415.0 1322 622 210 98.242
149 298 149 6.3 41 30 392 2123 1753 231.2 1314 15.2 93 72.665
50 7.3 5.2 37 26 18 839 2645 1512 2194 875 104 6.6 70.356
51 15.0 49 39 31 23 102 1090 1207 196.6 31.3 10.9 95 43.110
152 47 37 28 20 16 538 2134 2071 1229 452 8.9 6.5 56.048
53 35 69.9 191 47 20 131 1050 1919 2412 64.1 122 91 61.328
154 8.4 41 27 17 12 381 1767 2266 1732 99.0 127 6.6 62.604
355 274 6.9 35T 2:2 15 102 1794 4504 455.0 1123 15.2 72 105.940
156 55 44 3.0 18 67 650 1468 1676 145.0 211 7.2 52 48.274
157 43 33 34 24 15 28 68.4 81.0 101.7 206.7 17.0 57 41.513
158 8.1 6.9 296 27 18 949 2979 2484 584.8 290.9 2219 385 152.216
159 184 L) 45 166 29 408 2018 3720 156.9 1115 377 11.3 81.848
160 351 6.8 36 18 10 39 930 1826 1136 308 137 48.0 44.484
61 392 99 39 23 10 380 N/D 3110 348.0 66.3 11.2 8.9 76.327
162 53 8.2 238 14 06 537 1586 1203 2478 1395 194 131 64.217
163 11.2 35 33 13 12 342 2897 3082 346.3 2546 281 614 111.916
64 131 9.7 41 21 11 261 1209 2089 460.4 2139 18.1 16.6 91.255
165 96 7.8 29 14 09 49 710 2436 336.9 748 111 67.8 69.392
166 384 68.0 9.0 49 45 405 1738 4716 4753 1456 249 18.3 122.905
67 51.0 10.5 54 34 16 211 1788 3765 604.2 105.0 223 465 118.848
168 138 352 1755 123 58 123 2314 3537 7221 2025 574 138.8 163.393
69 50.1 207 79 41 25 36 1617 1505 2549 2973 222 102.0 89.794
70 80.0 493 191 45 24 295 2073 36569 4278 2222 250 11.0 120.320
71 79 52 31 19 15 419 1720 2583 297.0 180.3 211 1.2 83.457
172 135 6.0 32 14 11 100 691 1097 205.3 424 202.0 516 59.601
73 54.4 259 113 3.0 26 146 1451 6140 456.5 153.0 393 12.0 127.637
174 8.5 53 27 17 38 378 1450 1767 198.0 88.7 101 N7 59.181
175 281 6.2 31 16 09 63 2502 3869 2221 515 77 4 80.513
medl 12519 1624 1379 438 292 30.65 o' 25953 31676 12836 3604 2653 | 8566
J: No existen datos. Su ausencia se considera no significativa debido a que del total de meses de la serie (384), en & 99.7%
‘en datos. No obstante, se podran utilizar metodologlas para completar series de datos.




2. Se identifica el afnos mas seco y el ano mas humedo de la serie

. Volumen
Afio P
Hm*/afio
1944 4063.62
1945 2197.12
1946 2479.45
1947 2487.36
1948 3098.17
1949 2291.58
1950 2218.74
1951 1359.52
1952 1767.54
1953 1934.05
1954 1974.29
1955 3340.93
1956 1522.36
1957 1309.14
1958 4800.28
1959 2581.17
1960 1402.84
1961 2407.03
1962 2025.16
1963 3529.40
1964 2877.82
1965 2188.33
1966 3875.92
1967 3748.00
1968 5152.76
1969 2831.74
1970 3794.40
1971 2631.90
1972 1879.59
1973 4025.17
1974 1866.32
1975 2539.06




3. Se calcula el ano promedio

Meses de
avenidas > a
los promedios

Afo
Estiaje Avenida Medio

m’/s
Enero 4.252 13.808 9.030
Febrero 3.347 35.242 19.294
Marzo 3367  [A75466 89416
Abril 2426 12.336 7.381
Mayo 1.494 5753 3.624
Junio 2.810 12.297 7.553
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre 17.031 57.379 37.205
Diciembre 5.682 138.767 72225
Promedio 41.513 163.393 102.453




4. A partir de las reglas de Tennant se tiene la referencia entre el % y el
objetivo ambiental

Caudales recomendados
Criterios cualitativqs para fijar Objetivo ambiental (en relacion _al escurrimiento
caudales ecologicos medio anual)
Estiaje Avenidas
Intervalo éptimo 60% a 100% | 60% al 100%
Excepcional A 40% 60%
Excelente 30% 50%
Bueno B 20% 40%
Justo C 10% 30%
Minimo o pobre D 10% 10%
Degradacion severa <10% <10%




5. Sobre el CMM se aplican estos porcentajes segun los diferentes
objetivos de manejo

Tabla 5. Réegimen de caudal ecoldgico (Qecol) mensual y régimen anual para aino de estiaje (m3/s)
10% 10% 20% 30% 60% 100% 200% -’,.‘ BUENCS_:'Q
Enero 2519 | 857 | 857 | 17.13 25.70 51.39 - 85.66 17131 | 1713
Febrero 16.24 8.57 8.57 1113 25.70 51.39 - 85.66 17131 A3
Marzo 13.79 8.57 8.57 171.13 25.70 51.39 - 85.66 17131 1713
Abril 4.38 8.57 8.57 1713 25.70 51.39 - 85.66 17131 1718
Mayo 292 8.57 8.57 1413 25.70 51.39 - 85.66 171.31 17.13
Junio 30.65 8.57 8:57 1713 25.70 51.39 - 85.66 17131 1713
Julio 167:49)| 16.75 | 16.75 | 33.50 50.25 100.49 - 167.49 334.98 33.50
Agosto 25953 | 25195 | 2595 | 51.91 77.86 155.72 - 259.53 519.06 51.91
Septiembre [ 316.76 | 31.68 | 31.68 | 63.35 95.03 190.06 - 316.76 633.53 63.35
Octubre 12836 1284 | 1284 | 2567 38.51 77.01-128.36 256.71 25 67
Noviembre | 36.04 8.57 8.57 T3 25.70 51.39 - 85.66 17131 1713
Diciembre | 26.53 8.57 857 113 25.70 51.39 - 85.66 171.31 1713
EMA= 85.66 CMM= Caudal Medio Mensual EMA = Escurrimiento Medio Anual I

La identificacion del objetivo de manejo del tramo lleva a la seleccion de
la propuesta de caudales ecoldégicos



EMA

1. Criterio para diferenciar estaciones: SI Qmi > 6 <EMA
CONAG UA 201 1 2. Variables de calculo: % EMA y %Qmi
3. Formade utilizacién de las variables: En funcién del objetivo
4. Adecuaciona los objetivos ambientales: Si
5. Criterios numéricos de referencia: Valores de Tennant
6. Criterios para diferenciar afios humedos, medios y secos: Si
Qmi

30%
20%
10%

SiQmi > 6 <EMA

: 30%
7 10% Qmi 20%

: 5 \ ‘ E \ —




Caudal (m3/s)

REGIMEN DE CAUDAL ECOLOGICO MENSUAL Y REGIMEN ANUAL PARA ANO DE ESTIAJE
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ALGUNAS REFLEXIONES EN
TORNO A TENNANT



CAUDALES DE PERIODO SECO:
10%, 15%, 20%, ....



SERVIR DE BASE PARA LOS
METODOS DE CALCULO DE
CAUDALES ECOLOGICOS
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SINTESIS DE LAS PROPUESTAS DE CONAGUA 2007 y 2011

COMENTARIO

Criterio para diferenciar estaciones

Fundamentos CONAGUA 2007 y 2011 son
buenos

Variables de calculo

Variables CONAGUA 2007 y 2011 son
buenas

Forma de utilizacion de variables

Bien en CONAGUA 2007. Hay que mejorarlo
en CONAGUA 2011

Criterios numeéricos de referencia

Criterios para diferenciar anos hidrolégicos

Se puede mejorar en CONAGUA 2007. En
CONAGUA 2011 no hay suficiente
justificacion hidrolégica

Adecuacién a objetivos ambientales

Se puede mejorar en CONAGUA 2011. En
CONAGUA 2001 no hay suficientes criterios




POSIBLE PROPUESTA DE VALORES

% EMA
ESTACION
OBJETIVO ESTIAJE LLUVIAS
AMBIENTAL
% COMENTARIO % COMENTARIO
A 30 Condicionado al régimen 60 Condicionado al régimen
particular del rio particular del rio
B 20 40
C 10 Ya utilizado en CONAGUA 30 Ya utilizado en CONAGUA
2007 Y 2011 2007 Y 2011
D 10 10

Basado en Tennat




POSIBLE PROPUESTA DE VALORES

% Qmi
ESTACION
OBCETTL) ESTIAJE LLUVIAS
AMBIENTAL
% COMENTARIO % COMENTARIO
A 100* Criterios equivalentes se 50 40% utilizado por Tessman
utilizan en el Reino Unido y
B 80 también es usado por Lyons 40
C 60 30
D 40 Es otro Standard del Reino 20 En CONAGUA 2011 10%
Unido parece muy bajo
..... pero ajustado a las peculiaridades hidrologicas de

los rios mexicanos




TABLA DE CRITERIOS

ESTACION
AOMBBJIE—II;II'\I{:L ESTIAJE LLUVIAS
% EMA % Qmi % EMA % Qmi
A 30 100* 60 50
B 20 80 40 40
C 10 60 30 30
D 10 40 10 20




POSIBLE PROPUESTA

Criterio para diferenciar estaciones Segun CONAGUA

Variables de calculo Segun CONAGUA

Forma de utilizacion de variables Seguin CONAGUA 2007.

Criterios numéricos de referencia Segun CONAGUA 2007 y 2011 pero
revisados

Criterios para diferenciar aios hidrolégicos | Segun CONAGUA 2007 pero mejorada.

Adecuacion a objetivos ambientales Segun CONAGUA 2011 pero mejorada.




COMPARACION

20% EMA

40% EMA

80% Qmi

ESTACION
OBJETIVO ESTIAJE LLUVIAS
AMBIENTAL
% EMA % Qmi % EMA % Qmi
A 30 100* 60 50
B 20 80 40 40
c 10 60 30 30
D 10 40 10 20
1
| Clase B
| Clase C
1
| Clase D
:
20% EMA

40% Qmi

80% Qmi




ANEXOTECNICO 2

METODOLOGIA HI[)ROL()GICA PARA DETERMINAR EL REGIMEN
DE CAUDAL ECOLOGICO EN CORRIENTES O CUERPOS DE AGUA
DE PROPIEDAD NACIONAL A NIVEL DE CUENCA HIDROLOGICA.

APROXIMACION METO[?OL()GICA PROPUESTA POR LA ALIANZA
WWF - FUNDACION GONZALO RiO ARRONTE, I.A.P.



APLICACION 1: GRAN VISION



Aplicacion 1: Estudio de “Gran Visiéon”

Elementos de caudal ecoloégico a determinar: Volumen anual de agua a
reservar con finalidad ambiental

o Informacion requerida:

» Objetivo ambiental o de conservacion por cuenca

v' Importancia ecoldgica
v Presién de uso

o Procedimiento:

1. Determinacién del objetivo ambiental para la cuenca

2.Segun objetivo ambiental y la naturaleza de |la corriente, se consideraran
intervalos de porcentajes del EMA (Valores de referencia)



Valores de referencia para el contexto mexicano

o Excelente instrumento para alcanzar un objetivo ambiental o
estado de conservacion deseado

o Intervalos a manera de porcentaje del escurrimiento medio
anual (%EMA) por tipo o naturaleza de corrientes



 Valores de referencia para el contexto mexicano

1. Tennant modificado

Porcentaje de

EMA Caracteristicas esperadas en las corrientes

Volumen de corriente que provee de habitat excelente parala
60 vida acuatica durante las primeras etapas de crecimiento y para
la mayoria de los usos recreacionales.

Volumen recomendado como base de corriente para sostener
30 buenas condiciones de supervivencia para la vida acuatica y
actividades recreativas generales.

Volumen minimo instantaneo recomendado para sostener a

L corto plazo el habitat la supervivencia la vida acuatica.




 Valores de referencia para el contexto mexicano

2. Tendencia en experiencias internacionales

Qec (% MAR)

Hughes y Hannart (2003)

Qec(%MAR)

Sénchez Navarro (2009)



 Valores de referencia para el contexto mexicano

2. Tendencia en experiencias internacionales
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 Valores de referencia para el contexto mexicano

3. Tendencia en experiencias nacionales
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 Valores de referencia para el contexto mexicano
5. Analisis de rios mexicanos

Analisis sobre el comportamiento hidrolégico de distintos rios del pais, a partir de
los datos aforados por 60 estaciones hidrométricas, criterios de seleccion:

+ Localizaciéon: Aguas arriba de infraestructuras hidraulicas o hidroeléctricas
+ Tiempo de aforo o cantidad de informacion: 10 afios consecutivos

+ Cantidad o muestra: 2 estaciones hidrométricas por cada Organismo de
Cuenca.

Las informacion hidrométrica para este analisis fue obtenida del Banco Nacional de
Datos de Aguas Superficiales (IMTA, 2002)
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RASGOS PRINCIPALES

v Gran variabilidad hidrologica
v Analisis de componentes principales sobre el %EMA
v Analisis de conglomerados para corrientes perennes e intermitentes:

» Percentil 0 > 10% del EMA = Corriente perenne

» Percentil 0 < 10% del EMA = Corriente intermitente



% Escurrimiento Medio Anual
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Valores de referencia para el contexto mexicano

Qec (% EMA)

OBJETIVO ESTADO DE
AMBIENTAL CONSERVACION CORRIENTES CORRIENTES
PERMANENTES | TEMPORALES
A Muy bueno >40 >20
B Bueno 25-40 15-20
@ Moderado 15-25 10-15
D Deficiente 5-15 5-10




APLICACION 2: DETALLADA
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Aplicacion 2. Formulacion de propuesta hidrologica “Detallada”

Elementos de caudal ecologico a determinar:

1. Régimen estacional de caudales de base para anos:
o Muy secos
o Secos
o Medios
o Humedos

2. Régimen de avenidas (magnitud, duracién, frecuencia, momento de
ocurrencia y tasa de cambio)

o Intraanuales
o Interanuales de baja magnitud
o Interanuales de media magnitud

3. Volumen anual a reservas con finalidad ambiental



Elementos de caudal ecol6gico a determinar:

Régimen de caudales ordinarios estacionales para anos:

Muy secos

Secos

Medios

Humedos

CONDICIONES HIDROLOGICAS PERCENTILES

Régimen de caudales para afios humedos s
Régimen de caudales para afios medios 25
Reégimen de caudales para afos secos 10
Régimen de caudales para afilos muy secos 0




1000 4

Caudal ecoldgico (m3/seg)

100 -

—

Ene

Régimen de caudales ordinarios estacionales

Feb

Extremadamente seco

Mar

Abr

~——

May

Seco ——Medio ——Humedo

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct Nov

Dic

Criterio de integracion: Frecuencias de ocurrencia

OBJETIVO AMBIENTAL| HUMEDO MEDIO SECO MUY SECO
A 0.1 0.4 0.3 0.2
B 0 0.2 0.4 0.4
C 0 0 0.4 0.6
D 0 0 0 1




Caudal (m3/s)

Escala normal

Caudal (m3/s)

1000.0

100.0

1.0

—Caudal natural mensual

3

Escenario - Objetivos Ambientales

800.0

Caudal natural mensual —A —B
700.0

600.0
500.0
400.0
300.0

200.0

100.0

10

Escala logaritmica

- 5 6 10

Proyeccion hipotética a 10 anos



Caudal ordinario estacional

TIPO DE ANO HUMEDOS MEDIOS SECOS MUY SECOS
PERCENTIL P75 P25 P10 PO
UNIDAD m3/s | hm3/mes |m3/s | hm3/mes |m3/s | hm3/mes |m3/s| hm3/mes
ENERO 39 100 8 22 5 14 3 9
FEBRERO 21 54 5 14 4 11 3 9
MARZO 8 21 3 8 3 7 3 V4
ABRIL 4 11 2 5 1 4 1 3
MAYO 3 8 1 3 1 3 1 2
JUNIO 41 105 10 26 4 10 3 7§
JULIO 205 530 125 323 76 196 68 177
AGOSTO 322 833 176 457 124 320 81 210
SEPTIEMBRE 435 1126 198 512 146 379 102 263
OCTUBRE 186 481 66 170 43 il 21 55
NOVIEMBRE 30 7 12 31 10 26 7 19
DICIEMBRE 40 103 8 22 6 15 2 5
Volumen del régimen de
Ealda ardifang 3,449 1,593 1,005 765
estacional (Vic,.—
hm?3/aino)
% Esc. medio anual 130 60 41 29
Frecuencia de ocurrencia 0.1 04 03 02

(FCoe)

Volumen total del caudal
ordinario estacional
(Vteoe) @ efecto del
balance de disp. de la
cuenca

1,464 hm? al aio




2. Régimen de avenidas (magnitud, duracién, frecuencia, momento de
ocurrencia y tasa de cambio)

M Tipificacidén y caracterizacion

o Intraanuales (Pr =1 afio = Avenida Tipo |)
o Interanuales de baja magnitud (Pr = 1.5 afios = Avenida Tipo II)
o Interanuales de media magnitud (Pr = 5 aflos = Avenida Tipo lll)



Caudal (m3/s)

Metodo hidrologico

¢ HISTORICOS = DISTRIBUCION GUMBEL LOG-PEARSON TIPO Il ~~LOGNORMAL

4,000

3,500 -+

3,000

2,500 -

2,000 -

* y = 903.43In(x) + 360.17
R2=0.9787

1,500 -+

1,000 -

500 -+

0 5 10 15 20 25 30 35

Periodos de Retorno (afos)



Metodo hidrologico

DISTRIBUCION ESTADISTICA

VALOR
m3/s HISTORICOS PROMEDIO |SELECCIONADO
GUMBEL | LOGIII |LOGNORMAL
o 1.0 360.13 336.23 302.60 332.99 325.00
,DOE 1.5 718.15 784.04 770.16 789.81 765.54 750.00
E 2.0 946.85 1,097.99 | 986.06 1,018.80 1,012.42
= 5.0 1,717.11 1,870.63 | 1,660.95 1,681.35 1,732.51 1,725.00
8 10.0 | 2,784.01 238219 | 222412 | 218522 2,393.88
ﬁ 20.0 | 3,000.97 287288 | 2,859.42 | 271317 2,861.61




[ Criterio de integracion del régimen de avenidas: Frecuencias de
ocurrencia

REGIMEN DE AVENIDAS
OBJETIVO
AMBIENTAL TIPO 11l TIPO I TIPO |
A 2 6 10
B 2 3 9
C 1 2 3
D 1 1 2




Escenario - Objetivo Ambiental "A"
Tipo III

—~Caudal natural diario ==Caudal natural mensual Caudal ecoldgico

Tipo II
Tipo I

Régimen de avenidas:

Caudal (m3/s)

*Tipo |
v'Magnitud: 325 m3/seg

I
l I"’h‘ ,‘ I.j‘hl [N W it M v'Frecuencia: 10/10 afios
O T |\ Ik T B I e v'Duracioén: 7 dias

4

*Tipo Il
v'Magnitud: 750 m¥/seg
v'Frecuencia: 6/10 afos
v'Duracioén: 3 dias

«Tipo Il
v'Magnitud: 1725 m?/seg
v'Frecuencia: 2/10 afos
v'Duracion: 1 dia

1

5

1
3

v"Momento: Jul-Oct
v'Tasa de cambio :
+65 : -38

Caudal (m3/s)

—~Caudal natural diario ==Caudal natural mensual Caudal ecoldgico Escala Iogaritmica

3 4 5 6 7 8 9 65 % EMA
Proyeccion hipotética a 10 anos




Escenario - Objetivo Ambiental "B"
Tipo III

—~Caudal natural diario ==Caudal natural mensual ==Caudal ecoldgico

Tipo II
Tipo I

Régimen de avenidas:

Caudal (m3/s)

*Tipo |
v'Magnitud: 325 m¥/seg
v'Frecuencia: 5/10 afios
v'Duracioén: 7 dias
*Tipo Il
v'Magnitud: 750 m¥/seg
v'Frecuencia: 3/10 afios
v'Duracién: 3 dias
*Tipo Ill
—~Caudal natural diario ==Caudal natural mensual jMagnltud: 1_725 m3/~seg
Frecuencia: 2/10 afios
v'Duracién: 1 dia

Escenario - Objetivo Ambiental "B"

v"Momento: Jul-Oct
v'Tasa de cambio :
+65 : -38

Caudal (m3/s)

Escala logaritmica

45 % EMA

Proyeccion hipotética a 10 anos




Caudal (m3/s)

Caudal (m3/s)

Escenario - Objetivo Ambiental "C"

—Caudal natural diario ==Caudal natural mensual

Escenario - Objetivo Ambiental "C"

—Caudal natural diario =—Caudal natural mensual

Proyeccion hipotética a 10 anos

—-Caudal ecoldgico

Tipo III

Tipo II
Tipo I

Régimen de avenidas:

*Tipo |
v'Magnitud: 325 m¥/seg
v'Frecuencia: 3/10 afos
v'Duracioén: 7 dias
*Tipo Il
v'Magnitud: 750 m3/seg
v'Frecuencia: 2/10 afos
v'Duracioén: 3 dias
«Tipo Il
v'Magnitud: 1725 m?/seg
v'Frecuencia: 1/10 afos
v'Duracion: 1 dia

v"Momento: Jul-Oct
v'Tasa de cambio :
+65 : -38

Escala logaritmica

37 % EMA



Escenario - Objetivo Ambiental "D"
Tipo III

—~Caudal natural diario ==Caudal natural mensual Caudal ecoldgico
Tipo II
Tipo I

Régimen de avenidas:

*Tipo |
A" v'Magnitud: 325 m?¥/seg
L ‘ UM | e ML, MMOLL TS Y L ||y v'Frecuencia: 2/10 afios
1 2 3 4 5 6 7

Caudal (m3/s)

v'Duracién: 7 dias
*Tipo Il
v'Magnitud: 750 m?¥/seg
v'Frecuencia: 1/10 afios
R .« s . v'Duracién: 3 dias
Escenario - Objetivo Ambiental "D" Tipo Il
v'Magnitud: 1725 m3/seg
—Caudal natural diario =—Caudal natural mensual --Caudal ecoldgico v Frecuencia: 1/10 afios
v'Duracién: 1 dia

v"Momento: Jul-Oct
v'Tasa de cambio :
+65 : -38

Caudal (m3/s)

Escala logaritmica

31 % EMA

Proyeccion hipotética a 10 anos




Metodo hidrologico

Volumen anual del réegimen de avenidas

Viga = (Fa " Dgy ™ Vi) + (Fay ™ Doy ™ Van) + (Fa ™ Day ™ Van)

Vg, = Volumen total del régimen de avenidas

F., = Frecuencia de ocurrencia de una avenida “”
D, = Duracién de una avenida “I’

V, = Volumen de una avenida “i’

Siendo “I” las avenidas Tipo (I, Il y 1lI)



Régimen de avenidas del caudal ecoldgico

Atributo del régimen hidroldgico Tipo | Tipo Il Tipo lli
) m3/s 325 750 1,725
Magnitud -
hm?3 al dia (V) 28 65 149
Frecuencia de ocurrencia (F,) 10 6 2
Duracion (numero de dias - D) T 3 1
Momento de ocurrencia Jul-Oct
Tasa de cambio Ascenso 65
(%) Descenso 38
Vte.a 10 anos 3,041

Vi, al afo

304hm?




Metodo hidrologico

Resumen a efecto de caudal ecoldgico anual

Ejemplo = Objetivo ambiental “A”

Vi = Vig,, + Vig,
Vir = 1,464 + 304 = 1,768 hm?3

Vfr = 1,768 hm?3 al afo

Vir =65 % EMA




