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INTRODUCCION 

DescripciÓ~general de la región en estudfo 

En ·la porción central . de la planicie costera del Estado 
de Náyarit, se localiza la zona susceptible de beneficiar-. - . ' ~ . 

se en riego con el proyecto .El Venado, misma que comprende 
.. 60 ·000. há, comprendidas desde la margen izquierda d~l ríci 
S~nPedro hasta ambas márgenes del río. Bejuco, 

. . 

orográficamente, la zona ioima'parte de la llanura aluvial 
· d~ · forma delf!tica, con relieve pl~no y pendientes suaves 

proyectan,. de manera general, de noroeste a sures-

', " ' 

. ·; · ... ~eolÓ9ieamente, la zona está constituida por rocas ácida~ 
; o intermedias, de origen orgánico, formadas a fines del 
• creatásico .¡ principios del terciario, periodos en que tuvo 
. luc¡ar. la integración del sistema montafioso conocido como 

Sierra. Madre Occident~l. Dichas J:ocas están constituidas 
prtrié:ipalmente por granitos, granodioritas y tonalitas, 
con sus. correspondientes rocas extrusivas: riolitas,.luti­
.t~~ de cuarzo, andesitas, dacitas, etc. 

· .. EdafolÓgicamente, la zona agrfoola se divide en alta y ba­
ja,· presentando diversas caracter!sticaa de suelo~ 

. . ' - . -

~En la zona baja, se tiene gran cantidad de Cambisol. El.ltri-
,_ co~ el ~ual .. un suelo joven,·. poco desarrollado;. de cual­
. q~i~r. clima, menos zonas áridas, con cualqui~r tipo de ve·-
.. ;.\·.·· . . ","11'. - .·. , . . . ' -.·· . 

·.··· qetacion, en el. subsuelo tiene una capa con terrones que 
. · p~eae~tan un ca~bio con rHpect·o al tipo de. roca subyacien~ 

.acumulación de arcilla, calcio, etc,;. Sús~ 
la erosión de m6derada a alta. Tami:>ién es~ 
por Feozem Háplico, el cual tiene .. uria capa 
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superficial .oscura, suave y rica en materia orgánica y nu­

tz:ientes, se encuentra desde zona semiáridas hasta templa­
das o ·tropicales. Eri condiciones naturales tienen cual­
quier tipá de vegetación, se encuentra en . terrenos desde 
planos hasta montañosos y la susceptibilidad a la erosión 
depende del tipo de terreno donde se encuentren • 

. En la zona alta, sé tiene gran cantidad de Vertisol Péli­
co,. el cual es un.suelo que presenta grietas anchas y pro­
fundas·e~ la época de sequía, son suelos muy duros, arci­
Úosos y masivos, frecuentemente negros, grises y rojizos. 

Son de climas templados y cálidos con una marcada estación 
seca y otra lluviosa. Su vegetación natural es muy varia­
da. Su susceptibilidad a la erosión es baja. Esta zona 
también está constituida por Cambisol Eutrico y Feozem Há­
plico, los suelos favorecen a los cultivos. 

Cabe indicar que la mayor parte de la zona agr!cola se en­
cuentra en la .zona baja, lo; cual indica que se cuenta con 
buen suelo para los 'fines agrtcolas • 

. La regiÓ~ coLrésponde conforme a la carta shmica de la 
República .· Méxicana a la denominada Zona Pl!riishmica, es 

· dec:Í:r, con sismos poco frecuentes', alcanzando valores· máxi­

mos dl!i O.SO.de. la escala de Richter. 

Descripción general de la cuenca 

El do San Pedro es muy importante en cuanto a la potencia-. 
La parte alta de su cuenca 

se podrta considerar como semiárida con escurrimientos 
erráticos y es donde se ha desarrollado la mayor pai:te de 
la. infraestructura hidráulica pará el aprovechamiento .de 
d.ichos escurrimientos para beneficiar en riego> a las tie-



3. 

rras aptas para la agricultura, mientras que en .la parte 

media de la cuenca, hacia aguas abajo con la influencia 
de ciclones se puede considerar como semihÚmedo y es en 
este tramo donde se genera la mayor parte de los escurri­
mientos que se cuantifican en ia estación San Pedro. 

El río San Pedro se origina a una elevación aproximada de 
.· 2aoo · msnm con el nombre de · rlo La Sauceda, con un rumbo 

general hacia el norte y sureste hasta la afluencia del 
arroyo Los Mimbres,· de aqu! sigue su curso ~l sur· hasta 

la presa Peña. del Aguila, cambiando luego al sureste has-
la afluencia del río Peanas, en este tramo ya se l~ co­

noce .como do Durango y en el que le afluyen varias ·co-
. . 

rrientes, entre ellas la más importante es el r!o Tunal, 
controlado por la presa Guadalupe Victoria y el r.!o Poanas 

donde se tiene construida la Presa Francisco Villa, a 
vez está formado por varios afluentes y el más.importan­
es el r!o Suchil y en uno de. sus afluentes llamado Gra­

seros se construyó la presa Santa Elena. 

Después de la confluencia del do Peanas, el río Durango 
ya se le conoce .como el do Mezquital y después como r!o 

·san Pedro, con rumbo general hacia el sur, hasta el proyec-

to El Venado, en donde.vira hacia el oeste hasta su desem­
bocadura al Océano Pacifico. 

La ·cuenca del do San Pedro hasta el proyecto El Venado 

está .. localizada entre los paralelos 22º 00' y 24º 40 1 de la­
titud norte y los meridianos 102º25' y 105°10' de longitud 

al oeste de Greenwich. Limitada al norte con la cuenca 
del rfo Nazas, al sur con el Océano. Pac!fico, al este con 

la cuenca del do Santiago y al oeste con la cuenca del ~lo 
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1.3 Infraestructura local disponible 

1,J,1 Infraestructura hidráulica 

La región cuenta con algunos bordos y con sistemas de bom­
_beo para el aprovechamiento de las aguas del do Bejuco, 
los qúe permiten. regar _unas 1480 ha •. 

Se rieqan _actualmente unas 4300 ha por simple. derivación 
con aguas del r!o ~an Pedro, por medio del canal de su mar­
gen . derecha, con capacidad de 1 O m3 /seg. La mencionada 
presa derivadora se encuentra a 7 km aguas arriba de la 

·estación San Pedro. 

1.3.2 v!as de comunicación y sistemas de transporte 

. Por lo que respecta a vías de comunicación, sirven a la 
zona ·a beneficiar, tanto la carretera Guadalaj ara-Nogales 
como el ferrocarril .. el ·mismo nombre, en su tramo Tepic­
Mazatlán. De dicha carretera parten ramales revestidos 
que enlazan con las poblaciones de Cofradía de Coyutlán, 

Minit~s, Santa Fe y San Juan Bautista, pasando. por Rosa-
moi:ai:la, as! coino las . carreteras estata],es .que van a Ruiz 

L_ocalmente no se dispone de aeropistas, sin embargo, exis­

. ten dos pequeñas . cerca _de la zona, una en la. poblacicSn de 
Santiago Ixcuintla y otra en Tuxpan, ubicadas . a 38 y 

.23 km.de la zona por beneficiar, respectivamente. Los aa'ro.:. 
puertoi más cercanos son el ·de Tepic, . de. corto alcance y 

los de Mazatlán, Sin., as! como el de Puerto Vallarta, Jal. 
de' gran alcance. 

La zona queda incluida dentro del "hi_nterland" del puerto 

de altura de Mazatián, Sin. 
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En las principales pc;>blaciones de la región, operan normal­

mente los servicios: postal, telegráfico y telefónico. 

1.3.3 Electrificación 

Para el suministro de energía eléctrica, la zona se halla 
'comprendida en el Sistema Eléctrico Occidental de la· Comi­

sión Federal de Electricidad. La planta pricipal , en la 
reg-iÓn : es la termoeléctrica de Tepic, con capacidad de 

7700 kw; se halla ,unida a una l!nea de 69 Kv, interrelii­
cion~da a la hidroeléctric~ d~ Jumatlán, con capacidad de 
2180 kw y a las subestaciones de Tuxpan, Acaponeta y Peñi-
tás. De esta última, parten circuitos de 13 Kv que dis.tri­
buyen la_energ!a en la zona. 

1.3.4 Infraestructura agrícola 

' ~- . . - . ' . . . 
En la region se localizan diversas instalaciones agroindus-
triaies, destacando la planta deshidratadora de tabaco y 

la empacadora de frutas tropicales, ubicadas en Valle ter-

_nia~ ~sf como los hornos de tabaco en santiago Ixcuintla 
, y las empacadoras de camarón y frutas tropicales en ChHa-

Para el almacanam_iento de los productos agr!colaa, la, zona. 
cuanta con bodegas 'propiedad de_ ANDSA en la población da 

Ruiz, con una capacidad de 9750 toneladas, a su vez, la 
CONAsUPO tiene 'in~taladas bodegas en las !~calidades d~ 
San Juan Bautista, Roaamorada, Santa fe, San Vicente y Chi-­

con capacidad ·de almacenamiento hasta de 5670 tonela- -

- -
En éuarito a la disponibilidad de insumos, cabe seiialar la 
existencia de agencias de Fertilizantes Mexicanos _en las 

·localidades de Ruiz, , Peñitas, San Vicente, Tuxpan; Esta-



6. 

ciÓn Nanchi y Yago. Por su parte, la Productora Nacional 
de Semillas tiene establecida una agencia en la población 
de saritiago Ixcuintia. 

1.3.S Centros educativos y asistenciales 

En la zona de proyecto o hacia sus límites se localizan 
·ocho escuelas primarias rurales, una escuela secundaria 
por cooper~ción, una tecnológica agropecuaria y un centro 
de estudios.tecnológicos agropecuarios. 

La SARH presta . servicios de investigación agropecuaria a 
tra~és del Campo Agrícola Experimental Santiago Ixcuintla, 
localizado en las inmediaciones de la población del mismo 
.nombre y dependiente del Centro de Investigaciones·. Agrí­

colas del Pacífico Norte, del INIA. 

Los servicios médico-asistenciales son proporcionados 

a través' de una clínica de CONASUPO instalada en la locali­
dad de ·santa Fe¡ de tres ce'ntros de salud "e", dependien­
tes de la Secretarla de Salubridad y Asis'ten'cia, . ubicados 
en· Rosamorada,. Chilapa y San Vicente¡ de un puesto ped.­

fédco a cargo_ del ISSSTE y de una clinica rural dependien­
te del plan asistencial CONASUPO, situados en Rosamorada. 

se·rvicios de aseguramiento 

zona, los servicios de aseguramiento son cubiertos. 
por la Aseguradora Nacional Agrícola y Ganadera, S.A. Los 

· principales cultivos que se aseguran son: cártamo, chile, 
:· frijoi, ma!z, sorgo, mango,. melón y sandia: 

. · Las necesidades de crédito son atendidas por el Banco. de 

crédito· Rural del. Noroeste, S.A; ,· el cual ope~a en la zona 
~on dtsÜntos tipos d~ financiamientos, y. tasas de in te-



~' " res que varia del 1 0% al 1 4% anual. Los periodos do amor-
Úzadón de los créditos refaccionarios son variables de 
acuerdo con el destino de los mismos i as!, para la maqui­
naria, el.periodo de amortización es de S_a 6 años, en tan­

to que pa'ra las explotaciones ganaderas. y para el cultivo 
de frutales,. dicho periodo es de 10 a 12 años. Por su par­

te, Tabamex otorga créditos de avfo y refaccionarios, sin 
intér<Jses, a los proc;iuctores de tabaco. 

Objetivo 

propia evolución de la zona y tomando en 
cuenta las condiciones que presenta el área beneficiable, 

. se pretende aprovechar los escurrimientos del r!o San· Pe­
dro, mediante la presa El Venado, Nay, , para el r~ego de . 
una. superficie aprox.imada de 60 000 ha, aptas para la agri­

cultura de. ri~go¡ ubicadas en la porción central de la pla­
co~tera del Estado de Nayarit, aguas abajo. del pro­

en estudio, desde la margen izquierda del do San 
hasta la margen derecha del do El Bejuco. 



II. DATOS DISPONIBLES DE.LA CUENCA EN.ESTUDIO 

2.1 Topográficos 

2 • 1 • 1 · De la cuenca 

Entre la información básica consultada para delimitar la 
cuenca aportadora del proyecto, figuran las cartas topo-' 
gráficas de -la Secretaría ae la Defensa Nacional, es~a- . 
la 1 :500000 configuradas con curvas de nivel cada 200 m_ 
de las que se obtuvieron las siguientes áreas drenadas: 

Ato La Sauceda, Présa Peña 'del Aguila 2611 km2 

R{o del T_unal, Presa Guadalupe Victoria 1800 km2 

Rto Durango1 Estación Hidrométrica El Saltito 8060 km2 

Rio Poanas, Presa Francisco Villa 1391 km2 

Rto Graseros, Presa Santa Elena 423 -km2 
~.J 

Acevedo km2 Rto Mezquital, Estáción Hidrométrica 13414 

Rto Sari Pedro, Estación Hidrométrica .Pajaritos 22087 km2 

Rto San Pedro, Proyecto El Venado 23405 km2 

Rto San Pedro, Estación Hidrométrica San Pedro 23725 km2 

En lit fiqura 1 se proporciona el plano hidrográfico ' con 
la localización _del sitio del proyecto El Venado y de las 
presas ·en· orera,ción en Ú parte alta de la cuenca, ast 

comede las estaciones hidrométricas y climatológicas'ubi:... 
cadas dentro y cercana'• a la cuenca en estudio. 

2.1.2 Del vaso 

dispone del levantamiento topográfico detallado dE1l 
. vaso, sin embargo se dispone del plano a escala h50000, 

del cual se obtuvieron los siguientes datos préliminares: 
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· Elevación del lecho del cauce en la boquilla 
·Almacenamiento ala elevación 140 m 

embalse a la elevación 140 m 

1 se consignan las. curvas de 
ciones-áreas-capacidades del vaso. 

2.2 Hidrométricos 

10. 

41 m 

1267 106 m3 

3281 ha· 

elevacio-

En el· do _San Pedro y en el canal principal margen dere­
C:ha, se efectiian observaciones del régimen de la corrien-

"' ·. . .. 
te en.las estaciones San Pedro, localizadas a 25 km aguas 
abajo del sitio, del proyecto. La estación San Pedro so­

. br_e el rfo, inició BU operación a partir de enero de 1944 
a ia: fecha, y la estación sobre· el canal principal a par:­
tir. ·de diciembe .de 1960 a noviembre de 1974. 

La . zona de riego margen derecha del r1o San Pedro inició 
su operación en n9Vlell'bre de 1960, la que se riega con 

canal principal, "por. lo que' a partir de esta 'fecha 
empezaron a med~r las derivaciones que se realizan del 

do San Pedro e~· la estación San Pedro, sobre el canal. 
A partir de diciembr~ de 1 97 4 a la fecha se tienen obser­
vacione_s de '1a estación, sin embargo no se tomaron en 

el estudio, por considerarse de poca confia:-

las d~rivaciones que se .realizan del do . San Pedro 
el riego de la margen derecha· es por t0111a directa¡ 

la que se encuentra aguas arriba de la estación San Pedro 
, · ¡obre; ~l do, para tener el escurrimiento virgen o total, 

d.ii '1a c~rriente .. necesário acumular los. que .se reqis.;. 
estaciones (San Pedro sobre do y canal) • 

i continua_ción se presenta un resumen de loa escurrimien-' 
tos aniialH del do san Pedro ctn las 
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. ~o· nombre so.bre el rio y canal, as! como el régimen total 
de la corriente. 

· Cuadro 1. Escurrimientos anuales de las estaciones San 
Pedro sobre el.río y canal, y.el régimen vir­
gen o total de la corriente 

Volúmenes anuales en millones de m' 
Año R!o Canal Total 

1944 4064 ·4064 
1945 2214 2214 
1946 2500 2500 
1947 2497 2497 
1948 3106 3106 
1949 2307 2307 
1950 2233 2233 
1951 1365 1365 
1952 1785 1785 
1953 '1930 1930 
1954 1992 1992 
1955 3362 3362 
1956 1532 1532 
1957 1323 1323 
1958 4813 4813 
1959 2607 2607 
1960 1417 . 1417 
1961 2774 19 2793 
1962 2034 19 2053 
1963 3561 22 .3583 
1964 2887 27 2914 
1965 2198 22 2220 . 
1966 3886 18 3904 
1967 3761 .ll 3772 
1968 5174 11 .5185 
1969 2856 32 2888 
1970 3812 . 15 31Í27º 
1971 2650 14 2664 
1972 1878 16 1894 
1973 4051 14 4065 

.1974 1879. 22 1901 
1975 2566 
1976· 3452 
1977 2315 
1978 2650 
1979 1941 
1980 2372 

'1981 2857 

2700 16 2733 (44-74) 
5174 .32 5185 
1323 11 1323 
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2.3 Climatológicos 

En la parte alta de la cuenca se dispone de abundante in­
formación climatologica, en cambi~ en el resto de la cuen­
ca, hasta ei sitio del proyecto, prácticamente no se cuen­
ta con tal información; en el sitio del proyecto y .cerca 
de él se tienen las estaciones San Pedro Ixtacán, Puerto 
de Platanares y San Pedro. 

Con base en los registros cÚmatolÓgicos del periodo 

1944-1981 en la estación climatológica San Pedro (ubicada 
en las inined:i.aciones del área de proyecto) y de acuerdo 
con la clasificación de Thornthwaite, el clima de la zona 
es subhÚmedo-lluvioso, con gran deficiencia de agua en 
invierno, megatérmico , con concentración de calor nor­

mal en . el. veráno. El promedio de las temperatur.as' medias 
anuales es de 27.1°C, con variaciones anuales de lºC. Ju­

nio es el mes más.cal~roso y enero el más frfo, cuyas tem­
peraturas medias son de 29.0° e y 21 ;S°C, .respectivamen­
te. La temperatura máxima absoluta fue de 43° e, ocurrida 

' ~ . ., ~ . # 

en abril de 1954, y la minima de igual indole, qtie cifro 
5•0º e, tuvo lugar en enero de 1955. Cabe hacer notar 
que, regularmente no ocurren heladas en la región, habién­
dose presentado, por excepción, dos en el mes de febrero 
de 1960. 

La precipitación media anual, calculada con base en los 
registros de ·1a misma estación y referentes al propio pe-

. riodo, es de 1504 mm, habiendo sido .1958 el año con mayor 
lluviá· -2170 mm-y 1953 ~l de menor precipitación, que ci­
fró 979 mm. La temporada lluviosa corresponde al lapso 
junio-octubre, en el cual se precipita, aproximadamente, 
el 95% de la lámina anual. Agosto es el mes de mayor pre­
cipitación -452.2 mm- y el periodo más seco abarca de fe.; 

.brero .mayo. Por su parte, la incidencia de granizadas 
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es m{nima (menos de una por año) y éstas acaen, general­
mente, durante los meses de agosto y septiembre • 

. El promedio de las precipitaciones máximas en 24 horas 
cifra .119. O mm y corresponde al 8% de la media anual; por 
su parte el promedio referente a 48 horas alcanza 
149.0 mm y corresponde al 10% de. 'esa misma media. La du­
ración máxima de las tormentas en la región es de unas 
dos horas, lapso que se prolonga cuando son originadas 
por aJ.gún ciclón; en estos casos, las precipitaciones 
suelen persistir intermitentemente de 3 a 5 días •. 

La evaporación media anual de la zona, de acuerdo con los 
datos de la precitada esta.ción, cifra 1902 mm, habiendo 
acaecido la máxima de 2125 mm en 1948; y la mínima de 
1667 mm en 1958. La evaporación se concentra durante el 
periodo marzo-agosto, en que ocurre cerca de 64% de la 
total anual; la máxima mensual tiene lugar en mayo, al­
canzando 253.5 mm. 

Por lo que atañe a evap6trans¡;iiración potencial, se deter­
minó aplicando el método de Blaney-Criddle con datos 
~Úmatol6gicos promedio de lás estaciones San Pedro, 
Tuxpan y Rósa·Morada. 

··La zona en estudio se ve afectada por la presencia de. ci­

clones que se generan en el Padfico-Centro. Durante el 
periodo 1930~1975 ocurrieron 78, nueve de los cuales pene-, 
traron al estado de Nayari t, ocaSionando abundantes llu-

• • < •' • ' 

v.l.as que provocaron .crec.l.erites considerables en los dos, 
e inundaciones en la planicie costera •• 

2.4 ·.Agrológicos 
,. .. ' . 

La zona de riego se ubi,ca desde. la' margen izquierda de{· 
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_San Pedro hasta la. margen derecha del do Bejuco in­
con una superficie aproximada de 60000 ha. 

Por. las características del suelo se pretende hacer la 
distribución del agua que se utilizará para riego por 
medio de canales semirevestidos, con los cuales se puede 
obtener una eficiencia del 56•. 

Para dicha zona de. beneficio la Subdirección de Evalua­
ción de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráuli­
cos proporcionó una cédula de cultivos, la cual se presen­
ta a co~tinuación: 

2. Distribución y calendario de los cultivos 
programados 

AREA CALENDARIO 
m 

Aguacate 561 ene - die 
Cacahuate 108 feb - may 
Chile-.verde 1085 ene -mar 
Frijol 11748 ene - abr 
Matz 1046.4 jun - oct 
Matz 898 jun - oct 
Matz 9831 die - abr 

. Ma1z 898 die ... abr 
Ma1z 1911 ene - may 
.Me16n 169 ene - abr 
Papaya 205 ene - die 
Sandia 332 ene - abr 
sorgo· 8499 jul - nov 
sorgo 9373. jul - nov 
Soya 24002 aqo - nov 
Tomate 633 . die - mar 
Tabaco 8499 ·. ene - mar 

suma 89216 

. . 

pu~de ob~ervarse; el área cultivada es de 89216 ha 
siendo la superficie física de 60000. ha, se tiene un~. 

intensidad de cultivo .de L49 (Plan de cultivos en. Á..;exo 2). 



III,· ·. CALCULO DE DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA CUENCA 

Con la finalidad de determinar las dimensiones de la pre­
sa, se deberán distinguir desde el punto de vista hidroló­
gico, dos tipos de capácidades; una de ell~s, llamada ca­
pacidad de azolve, la cual es el volumen destinado al de­
pósito de .azolves (sólidos en suspensión y arrastre de 
fondo) transportados por la corriente durante la vida 
Útil de la obra, con el propósito de no reducir la efi­
ciencia en .e.l funcionamiento de la misma, La otra, llama­
da capacidad Útil, en la que se reserva el volumen que 
debemos·. de ten~r disponible ~n la presa para surtir las 
demandas requeridas, Para ~eterminar dichas capacidades 
se deberá conocer respectivamente el volumen de sólidos 
eri. suspensión que arrastra la corriente y las entradas 
a lá presa, as{ como las demandas de la zona en estudio. 

Para tales fines se deberá seleccionar la estación hidro­
métrica más cercana al sitio del proyecto, que cuente con 
la información necesaria. 

3.1 Cálculo de entradas al vaso 

Como se mencionó con anterioridad, en la. parte alta· de 
la cuenca del do San Pedro se tienen construidas obras 
hidráulicas para el aprovechamiento en riego y control 
de los escurrimientos y que son la Presa Peña del Aguila 
tin el do La Sauceda, Presa Guadalupe Victoria sobre el 
r!o Tunal, Presa Francisco Villa en el do Poanas y la 
Presa ·Santa El~na en el· rfo G·raseros, En cada una de es­
t~s presas se cerró la cortina en' distintas fechas, para 

·almacenar .los escurrimientos; la Presa hña del Aguila 
en jÚlio de 1954, Guadalupe 'victoria en agosto de 1962, 
Franciaco Villa en agosto de .1968 y Santa Elena en .enero 
de 1969, por lo que el régimen dP.1 rlo San Pedro ha sufri-



16. 

do modificaciones en varias etapas. 

En las estaciones San Pedro sobre río y canal, registran 
el régimen del do Sa.n Pedro desde enero de ·1944 y diciem­
bre de. 1960, respectivamente, y para tene.t; los escurri­

mientos del río San Pedro en condiciones actuales, es·de­
cir, funcionando las presas se tuvo que efectuar algunos 
ajustes que a continuación se,detallan. 

Para el periodo e11ero 1944 a junio 1954; · en que no exis­
tía ninguna presa, a los escurrimientos registrados en 
la estación San Pedro se le quitaron las entradas de las 

presas Peña del Aguila, Guadalupe Victoria, Francisco.Vi­
lla y Santa Elena, y se le sumaron los derrames ·de las 
mismas presas de su funcfonamiento. 

Del periodo julio 1954 a julio 1962, en que está trabajan­
do la Presa Peña del Aguila, a los registros en ·1a esta­
ción San Pedro, se le restaron las entradas y se le suma­

ron los derrames de las Presas Guadalupe Victoria, Fran.­
cisco Villa y Santa Elena. 

En el periodo agosto de 1962 a julio de 1968 en que es­
tán funcionando las Presas Peña del Aguila y Guadalupe 
Victoria, a los escurrimientos en la estación San Pedro. · 

se le quitaron las· entradas de las Presas Francisco Vi­
iia y Santa Elena y se le ·sumaron' sus respectivos derrames •. 

En agosto de .1968 a diciembre de 1.968 én que funcionan 
las Presas Peña del Aguila, Guadalupe Victoria y Francis­

co Villa, a los volúmenes totales en la estación Sari Pe­
dro .·se le qui ta ron y sumaron las entradas y derrames de 
la Presa Santa· Elena·~ 

A partir de la fecha en que están trabajando las cuatro 
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presas (enero 1969) en la parte alta de la cuenca, el ré­

gimen del río San Pedr_o está modificado, por lo tanto, 

se utilizan como se registran en las estaciones San Pedro 
sobre río ·Y canal. 

En la estación San Pedro sobre el canal, se tienen datos 

a partir de diciembre de 1960 a la fecha, sin embargo, 
desde diciembre de 197 4, tales datos son dudosos, por lo 

. que rio se consideraron y para contar con datos de este 
periodo, se obtuvo un promedio del periodo confiable 
(diciembre 1960 ·- noviembre 1974) ya que prácticamente 

.no nay mucha variación por ser derivación. 

Una vez integrado el régimen modificado del río San Pedro 
en· condiciones actuales, para ajustarlo al sitio del 
proyecto El Venado; se ajustaron por el factor o.9865 

correspondiente a la relación de áreas entre ambos si­
tios. 

·una repesentación matemática de este· procedimiento se 

muestra.a continuación: 

. ESCUIUlIM:;,A.UA EL=ESCURRIMIEN'l'O e· 23405 ) ESCURRIMIENTO 
ANUAL · EN • AllUAL EN --- • ANUAL EN 
SAN PEDRO A.HASTA SAN PEO . SAN PBDRO 23725 EL VENADO 

. Un . resumen de en.tradas al vaso El Venado.· se presenta en el 

cuádro 3. 
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Cuadro 3. Aportaciones anuales al vaso El Venado 

Año Entradas al vaso Año Entradas al vaso 
en millones de m 3 en millones de m3 

1944 3844 1963 3480 
1.945 2060 1964 2828 
1946 2350 1965 2160 
1947 2274 1966 3798 ¡.'; 

1948 2906 1967 3636 
1949 2130 1968 5091 

1950 2133 1969 2848 

1951 1219 1970 3776 

1952 1684 1971 2628 

1953 1716 1972 1868 
1954 1870 1973 4010 

19.55 3172 1974 1876 

.1956 1454 1975 2548 

1957 1253 1976 3422 

1958 4516 1977 2301 

. 1959 2463 1978 2632 

1960 1329 1979 1932 

2595 19.80 2357 

1989 1981 283& 

Promedio (44-81) 2~05 

Máximo 1968 5091 

Mfoimo 1951 1219 
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3.2 .Cálculo de la capacidad para azolves 1 

En la estación hidrométrica San Pedro se cuenta. con regis­
tros del material sólido en suspensión, acarreado por la 
corriente a partir de octubre de 1961, 

Un resumen anual de estos registros se muestra a continua­

. ción: 

Cuadro 4. Registro del material sólido en suspensión 

Año Escurrimiento Azolve.en 
en miles de m 3 miles de m 3 

1961 2773946.9 1691. 74 -
1962 2034074.0 1239.66 
1963 3560790.2 3054.80 
1964 2887227.5 2711;39 
1965* 2197703.4 
1966* 3885525.9 
1967 3760957.6 2655.00 
1968 5174264.5 5640.12 
1969 2856104.0 2556.17 
1970 3812356.0 2306.99 
1971 2649791. o 1262.30 
1972 1878319.0 2622.77 
1973 4113514.0 3055.92 
1974 1879259.0 700.47 
1975 2565631.0 2101.16 
1976 3451611.0 3507. 77 
1977 2315319.0 904.81 
1978 2650308.0 1759.99 
1979 1939880.0 1288.23 

' 1980 3028747.0 2956.20 
. 1981 2857260.0 2005.50 

Suma 56189359.7 44020.98 

(65-66) 
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Considerando la cercan1a existente entre esta estación 
· . y el sitio del proyect9_, se tomaron como representativos 

los registros anteriores, para calcular por medio de la 

. siguiente fórmula la capacidad de azolves en la Presa 
,El Venado. 

CA • E X Am X VU ••• (1) E AZOLVES 
Am =.E ESCURRIMIENTOS""( 2 ) 

.. donde: 
CA: "'capácidad de azolve 
E: Escurrimient~~· medio anual 

Am: Azolve medio 
Vu: vid~ úÚf de ia presa (comunmente 50 años) 

De la ecuación (2) 

.Arn 44020.98 '"'= 
561893S9.7 

0.0007834 

·sustituyendo este valor en la ecuación (1) 

CA '".2604.8 X 0.00078 X SO = 101.6 X ,106 .ml 

Tomando en cuena el arrastre de fondo se incrementa la 
capacidad anterior en un SO\ 

CA• 101.6 x 1.50 • 152.4 x 10 1 m3 

neta en el vaso 

exposición. de la superficie de agua que e.l 
los agentes atmosféricos y climatológico, 
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un cierto volumen del ·almacenado se evapora, por lo cual 
es, de relevante importancia tornar en cuenta estas pérdi­

das en el funcionamiento del vaso • 

. Para tales fines, ~e deberá recabar la información de llu­
via y evaporación de la estación climatológica más cerca­

na .al sitio del proyecto Y. proceder corno sigue: 

a) La lluvia registrada en la estación más cercana al 
sitio se deberá afectar por el factor ( 1 -C), el cual 

es resultado del siguiente razonamiento: 

. : 

VE 1 

Corno se sabe, el volumen escurrido en determinado 

sitio de una corriente en la unidad de tiempo, en 
función de la lluvia precipitada es la siguiente: 

VE = PAC 

P~eCipitación pluvial . 
Area de .la cuenca · 
Coeficiente de escurrimiento 
Volumen'escurrido 

- ' .. \\ '. . 
=. Vol. escurrido. 

Vol •.. llovido 

Como el objetivo es conocer Ú~icamente el volumen. 
susceptibie de evaporarse en el vaso, y no en t.oda 
·1a cuenca, diremos que no toda el área A coritribuye. 
de igual forma a tal fenómeno, p~es la precipitación 
pluvial eri el V'aso se sucede. directamente sobre lit. 

superficie del agua almacenada y no hay que afectar-
. •' . . 
la pór el coeficiente deescurrimiellto. 

llamamos Av a la supi:rficie o área expuesta por 
vaso· tendremos la siguiente · repr~sentación 



mática: 

VE = (A - Av) PC. + AvP 
VE = APC - AvPC + AvP 
VE = APC + AvP (1-C) 
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Como el Único volumen que· nos interesa contabilizar 
para tomar en. cuenta la evaporación en el. vaso .es 
AvP (1-C), y no APC + AvP (1-C), diremos que.el.volú,-

, ·,, . . ·~ t 

men escurrido en el vaso por efecto de. la precipita-
ción es AvP i 1-C) , el cual convertido en lámina se­
ria P (1-C). 

b) A la información de evaporación registrada en la.es­
tación cercana al sitio del proyecto se· le deberá 
afectar por el factor o. 77 el cual es resultado del 
siguiente razonamiento: 

Como la evaporación es el resultado de los agen-
tes atmosféricos y climatológicos, ésta no se pre-

·. senta en la mis.ma forma en el aparato de medición 
(evaporómetrol que.enºel vaso, es dectr,·que la eva­
poración registrada en pequeñas áreas es mayor que 
.la correspondiente a grandes extensiones •. 

Experimentalmente se ha calculado que para · eva¡K)ró­
metros .de 4' que comunmente usamos en nuestro pais, 

. el coeficiente o. 77 es lo suficientemente sensible 
. para tomar en cuenta .dicho f~nómeno, si designamos. ~r 
.Eci la evaporaéión observada, y por. Er la evap0ración . . ' . . . ~ ,. 

real se tendrá: 

Er • o. 77 Eo 
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y evaporación,· se 'calcula lá lámina neta de evapora­
ción, la cual quedará como sigue: 

EN • 0.77 Eo - P(1-C). 

continuación se detalla la forma en que se integró la 
información ne~esaria y los resulta~os obtenidos·. 

.. ·. 

se calculó con base en los . datos de lluvia de · la estación 
San Pedro Ixtacan para el periodo 1944-1976 y con San Pe,.. 
dro el periodo ·restante hasta 1981, as{ como la. evapora­
ción con datos de la estación San Pedro, habiendo obteni­

una lámina media anual de ·evaporación neta de 640 mm·· 
el periodo .1944-1981. 

El resumen del cálculo anteriormente descrito, se presen­
ta en el anexo 3 

3.4 Cálculo de las dema!"das de riego 
.. . '. . . 

. . La demanda de riego .es la .. cantidad de agua. que debemos 

.extraer o derivar·de la presa, para satisfacer las necesi­
dades que tienen ias plantas durante su desarrollo. 

En ei cálculo de las dema~daa se considera que l~a· plan­
tas aprovechan soiamente ·un porcentaje del agua de riego 
que se extrae de. la presa, pues la mayor parte ae conliullle 

·por .diferentes causaá, siendo l.aa mis importantes1 la in~. 
filtración superficial o profunda, la evaporación en el 

c:iue iaa · sustenta y ia transpiración a través de 

. En general,.·. H ·. muy dificil Hparar la evaporación de. la 
tranapi.ración c~n ~edicionH en el campo, por: lo qu~ ~­
bO~ ·.· ·. proce9oa ··. •• •. · consideran como uno 

evápotranapiración o u.•o 
0

conluntivc:Í. 
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El uso consuntivo o ·evapotranspiración, es l.:i cantidad 
de agua que se consume ·por concepto de evaporación direc­

tamente del suelo adyacente más lo que requieren las plan­
tas, para la formación de sus tejidos y para transpirar. 

Existen varios procedimientos para calcular anal! ticamen­

te la evapotranspiración. El méto~o más usado actualmen-
1te es el de los doctores Blaney y Criddle. 

Dicho método es aplicable a zonas donde no se dispone de 
observaciones dire~tas experimentales del consumo de agua 
por las plantas, pero s1 de observaCiones suficientes de 
temperatu~a ,, que permiten relacionar el uso consqntivo 
.en dicha's ·zonas, con el de otras donde se cuente con· ob­
. servaciones ~xperimentales directas. Este método se basa 
también en las temperaturas medias mensuales, as1 como 
el porcentaje mensual de horas luz diurna col\ respecto 
a las del año, función de la latitud de .la zona en estu­
dio. Esto permite estimar la influencia que tienen en 
el desarrollo de la planta, la temperatura y la luz, fac­

tores decisivos en la fotosíntesis, proceso vital .del que 
depende la áctividad fisiolÓqica del vegetal. 

calcula el factor de uso consuntivo que 

fórmula: 

f • 

temperatura media mensual en grados Fareriheit 

· ¡:iorcentaje mensual de horas luz diúrria con respecto 
al anual 
factor de uso consun.tivo o lámina potencial. _de consu"' 

·mode aqua en pulqadas· 
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L~ suma. de los valores de '~f" para los distintos meses 
d~l ·periódo vegetativo de la cosecha, cuyo uso consuntivo 

s'e quiere conocer, da un· valor "F" que será el factor de 
uso consuntivo en' la zona agrtcola de que se trata para 

.la cosecha en cuestión. Ahora bien, el uso .consuntivo 
P.rppiamente dicho, vendrá dado por la fórmula: · 

UC,. KF 

En la·que: 

UC: uso consuntivo en pulgadas 
coeficiente emp{rico, esped:fic~ para cada, clase .de 
·coa.echa 
suma de factores :mensuales de· uso consunti:vo en pul­

gada!.! 

Aplicación al método 

· La fórmula original que e'stá expresada en el sistema in­

.donde: 

' . 

al sistema métrico y. queda como · sigue: 

P
0

x T 
f •. 

100 

. . . 

. . . lámi.na potenci~l de consumo de agua en' cm . . . ' . 
porcentaje mensual de> hora~ luz. diurna. con respecto. 

al anual 
.4ó572 t + 81.28 
temperatura media mensual en ºC 

Los . valores. de .. "P" variarán. con fas difereritell, latitudes 
y por tanto, aunque las temperaturas medias. de ún mes 

iguales· en dos rel}iones di.sti~tas, se obt~ndrá.n di-
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factores mensuales de uso consuntivo, afectadas 

a la'vez por la temperatura y por el asoleamiento. 

Para. diferenciar la fórmula que . nos determina el uso con­
suntivo en el sistema inglés con la del sistema métrico, 

tenemos:· 

U = Kf 

uso consuntivo mensual del cultivo en cm 
coeficiente mensual de cultivo 
lámina potencial de consumo de agua en cm 

volumen mensual de riego se obtiene aplicando la' si­
guiente fórmula:. 

V = ZA (U-ra) Lámina necesaria de riego en cm 

Donde:· 

Volumen mensual de riego en 1 X 10 3 m3 

factor. de aj~ste por área y duración del riego, con-
siderando como unidad el mes - - - . . . 

Área cui ti váda en ha 
uso consuntivo mensual del cultivo en ·cm 
!luvia aprovechable en cm 

a.;:ra: lámina necesaria de riego en cm 

Los resuJ1.:'adtis de las dem~ndas aplicando : esta metodolo­
g!a, Ge 'presentan eri el anexo 4, tomando ~omo base los 
datos climatológiCos pr~medio de las estaciohés S~n, Pe­

Rosa Morada. 
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. De acuerdo al programa de cultivos ~encionado en el capí­

tuio· II, cuadro 2, se obtuvo la siguiente distribución 
. .. 

•de las demandas de riego:· 

Cuadro s. Ley de las demandas de riego 

Mes 

Enero 

:Febrero 

Marzo· 
Abril 

M~yó 

Junio 
Julio· 

Agosto 
.·Septiembre 

Octubre· 

Noviembre 
Diciembre 

Ariú&i. 

Di.stribución en % 
de la anual 

11 •. 9 

15.5 

16.4 
9.0 

1. 3 

3~6 

o.o 
o.o 
5.3 

20,7 

12.7 
3.6 

100.0 

.una lámina neta de dema~da anual de 0.42 m y· 
. considerando que los cande~ sean semirevestidos se tiene 

una eficiencia del. 56t con la que se obtiene una lámina 
bruta 

0

de o. 75 m •. 

datos fueron calculados con .el.siguiente razonamien-

be de WllZlllll88 d!nendrr!ne .. 
ina flsica total l:aieficiadil 

252999.4 X 10' m3 

-·· 60000.0 x 10~ m2 
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Ef iciericia global 
en la·cónducción. 

Eficiencia parcelaria x Eficiencia 

Eficiencia global o. 1 x o.a = o.56 = 56%. 

Lámina bruta de.demanda anual = Lám. neta de dem. anual 
Eficiencia global 

· • Lámina bruta de d.emanda anual 0.42 m = 0 75 O .56 • m 



IV. SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL VASO PARA RIEGO 

El análisis numérico del funcionamiento de un vaso de al­

macenamiento es una reproducción de la forma en que fun­

cionada un vaso con una capacidad determinada y sujeta 

a· cierto régimen de éntradas y salidas. 

La operación o funcionamiento para un mes es como sigue: 

Se suma el almacena:miento inicial del mes al volumen de 

entrada y a esta suma· se le resta la demanda, obteniendo 

así el volumen final del mes, sin considerar pérdidas por 

evaporación. Se determina mediante la gráfica de capaci-. 

dades-elevaciones-áreas, el área media en el mes corres­

pondiente al almacenamiento inicial. y almacenamiento. fi­

nai sin evaporación; una vez determinada el área media 

se multiplica por la lámina de evapo~ación neta, obtenien­

do así el volumen evaporado en el me~::.· 

Al almacenamiento final sin evaporaciótl se le resta el 

volumen evaporado,. obteniendo así el almacenamiento ini­

c.ial del siguiente 'mes. 

de continuar con el cálculo del siguiente mes, de­

bernos cerciorarnos de que el almacenamiento inicial no 

,exceda. de la capacidad total del vaso ni sea inferior a 

.la capacidad de azolves. 

Si oc~rre que hemos excedido la capacidad total del vaso 

restaremos al almacenamiento final obtenido, la capacidad 

total del vaso y dicha . diferencia:· será el volumen derra-

rnadoJ el almacenamiento inicial del siguiente mes será 

igual a la capacidad total del vaso~ 

·En caso de que fuera inferior a la capacidad de azolves, 
• . • Jr 

decir que hubo deficiencia y para cuantificarla 
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· debemos precisar cual fue la extracción real l para esto, 

a .la .suma del almacenamiento y el volumen de entradas le 
resta~os el. volumen evaporado y a esta diferencia le res­

. tamos _ la capacidad de. azolves obteniendo así-' la extrac­
ción real, Una vez determinado este volumen, la deficien­

. cia será la diferencia entre la demanda y la extracción 
real; el almacenamiento inicial · del siguiente mes será 

capacidad de azolves. 

Una véi terminado el funcionamiento se procede a deter­

minar sus resultados; para esto valuamos el.volumen total 
manejado en el vaso (VTI que es igual a: 

VT = Ai + ·Et - Af 

Almacenamiento inicial 
Entradas totales en el periodo de estudio 

Almacenamiento final 

base al volumen total _manejado y el._ total . de deman­
.dás, derrames, . deficiencias y evaporaciones calculadas 

. . 
e_n el funcionamiento, podemos _obtener los siguientes· pará-

Aprovechamiento • t Demandas - t Deficiencias 
Volumen total 

.. 
' Evaporación 

tDerrames 
Volumen tot.al 

,. t EvaporaciÓ!L_ 
Volumen total 

porcentajes debe ser igual a 100\. ·A 
continuación se hace un resumen de los resultados obteni-
dos para diferentes capácidades • de ·conservación y se. 
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anexa el furicionamÍ.ento de la alternativa idónea. Se e­
fectuaron los análisis de funcionamiento del vaso con pro­
pósito de riego, considerando capacidades de conservación 

de 300 a 700 millones de m3 y con capacidad dé azo.lves 
fija e igual a 150 millones de m3

• 

Los resultados obtenidos se presentan a continuación: 

Cuadro 6. Resultados de la 'simulación de funcionamiento 
del vaso El Venado por riego 

CONCEPTO UNIDAD RESULTADOS 

Capacidad de·azolves Kills. m3 150 150 150. 150 Í5o 

Capacidad conserv. · Kills. m3 300 400 500 600 700 

Demanda anual Kills. ml 249.6 356.8 462.4 568.3 674.2 

Superficie regada Ha 33280 47573 61653 75773 89893 

Aprovechamiento ' 9.6 13.7 17 .7 21.8 25.9 

Derrame ' 90.4 86.3 82;3 78.3 74.2 

' o.o o.o o.o .:0.1 .:.0.1 

Los _resultados anterióres se ilustran gráficamente en el 
anexo· 5, de donde ·se inÜere que para saÚsfaéer la de­

m~nda de 450 millones de m 3 ~orrespÓnáiente a 60000 ha 
disponibles en · la_ zona de riego, se requiere de una. capa­
cidad de conservacion en la presa de 500 mill.ones de m' 

con la q~e se obtiene un aprovechamiento de 17. 7', el 
cual es bastante bajo ya que los volumenes áportados por 
la_ corriente son muy grandes con respecto a. las necesida­
de~ de.< la zona de riego; por lo tanto, si hubier.a una su;. 
perficie mayor a la considerada nó habrfa proble~a en sa;. 

sus demandas. Para aumentar su aprovechamiento, 
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. otra opción seda la de u~a presa para uso múltiple de 
riego y generación d~ energía hidroeléctrica, que podria 
~er éltracÜva esta Últ.ima para el importante recurso del 

· ·· En , el ariexo' 6 se presenta el listado de funcionamiento 

con capacidad de conservación de 500 millones 



V. ESTUDIO DE AVENIDAS 

Se define como avenida, a un aumento consideráble en el 

gasto de una corriente, lo cual es debido a lluvias to­

rrenciales o tormentas ocurridas en la cuenca de capta­

ción. 

Las características principales que definen una avenida 

son: magnitud, forma, duración y frecuencia. La magnitud 

es fu~·ción de la intensidad. y forma ·de ocurrir la· lluvia 

y de las características de la cuenca de captación, tales 

como: topogr~fía, tipo y cantidad de vegetación, perm~abi­
lidad de los ·suelos; · etc., mientras que en forma, dura­

ción y frecuencia, dependen exclusivamente de los agentes 

metereolÓgicos que provocan las lluvias. 

En los estudios encaminados a determinar la forma de apro­

vechamiento de tina corriente y capacidad de las obras ne­

cesarias, :debe considerarse la posibilidad de tener escu­

rrimientos extraordinarios que quedan fuera del régimen 

normal de la. corriente, y· estudiar su influencia en el 

si'stema de aprovechami~nto para asi proyectar las obras 

destinadas .a .controlar y dar salida a los grandes volúme­

nes. de agua escurridos, por lo cual se h~ce necesario es­

timar la. ma9nitud de ,las avenidas que pudieran presentar­

se, con objeto de dar seguridad a las. estructuras hidráu­

licas y protección a los pobladores en los valles por los 

que atraviesa el do~ 

be io. expuesto anteriormente deducimos que la avenida .de 

. d.iseño. será un va:i.or estimado, y que corresponderá .éste 

· al .de la avenida .máxima probable. 

5 .1 Cálculo del gasto máximo probable 

gastos máximos registrados en la estación 
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San Pedro mostrados en el cuadro 7 , se . calculó por los 

métodos probabilísticos de Fuller, Foster y Lebediev, el 
gasto máximo asociado a un periodo de retorno de 
10000 años. 

Se tienen registros de las avenidas qué se han observado 

en el r1o San Pedro en la estación del mismo nombre, ubi­
cada en las cercan~as del proyecto El Venado, los que da­

tan ª"partir de 19.44 a la fécha, los cuales se presentan 
a continuación. 

Cuadro 7. Gastos m4ximos instantáneos observados en. la 
estaci6n San Pedro 

Afio Gasto en Afio Gasto en 
m3 /s m3 /s 

1944 2356 1963 1664 
1945 856 1964 2048 
1946 1145 1965 2454 
1947 1341 1966 1406 
1948 1110 1967 1541 
1949 674 1968 4800 
1950 1218 1969 4016 
1951 982 1970 1683 
1952 835 1971 1244 
1953 1365 1972 5045 
1954 760 1973 2148 
1955 1870 1974 607 
1956 594 1975 1429 
1957 4792 1976 5l23 
1958' 1864 1977 1112 

. 1959 1143 1978 942 
1960. 756 1979. 1560 
1961 1206 1980 1480 
1962 1070 1981 1400 

Máximo: 5123 (1976) 
.M!nimo: 594 (1956). 
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5.1.1 Método de Fuller 

Este método consiste en°determinar el gasto máximo proba­
ble asociado a un cierto periodo de retorno por medio de 
la ecuaci5n de tegresión ·d~ la curva que mejor se ajuste 

a la relación de gastos/~asto medio-log~ritmo del tiempo 
de retorno. 

A ·continuaCión se d'etallan los parámetros que integran 

general de Fuller~ 

Tr a 

Número ·de años de registro 

. . 
Número de. veces .en que un gasto máximo se repite 

Periodo de retorno en años 

el número .de orden de los gastos máxi­
, ordenados. en forma decreciente cuando en. estos rio hay 

o ~~os de estos gastos que por su magnitud se ~ispa'." 
del rá1to'de·1a muestra • 

. .JU. .. • Yi 
Qm 

GalÍto máximo anual .. observado · 

GaíÍto aí~dio de la muestra integrada por todos 
' . . . . 

. gastos máximos anuales observados 
R"lació~ del gasto medio ~]: g~sto anual 

!!...!....! Ki • log m 
(logaritm,os del tiempo de retorno) 

•' 



nE XiYi - EXi EYi = m 
nEXi 2

- (EXi) 2 

EYi _ ~ = b 
n n 

Q = O (b + m log tr) 
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(1) pendiente 

(2) ordenada 

Ecuaci6n general 

realizado siguiendo dicha metodología', se ob­
tuvo un gasto máximo asociado a .un periodo de retorno de 
10000 años de 14489 m3/seg. 

Método de,Alder .Foster 

el autor considera el siguiente modelo 

Qp X (1 + K • Cv) 

. Qp X' ( 1 + K • .g.l X + Kcr 
X 

Gasto máximo correspondiente a una probabilidad p 

Cóeficiente de variación : CV = + . . X 

Factor que depende de las caractedsticas estad!sti­
cas de la muestra y de la curva de probabÚidad usa:­
da 

··. - ·, . ,'' ·' 

Fos~er hizo . una adecúaci~ri de las curvas teSrit:as 
'1.y III de Pearson para ~er aplicadas enhidrolog!a; para 

lo cual elaboró tablas 
0

de K en· función de ~n coeficiente 
. de desviáción ajustado~ calcul~do de los datos de· l~ mues­

Para ios fi~es. presentes s~ mu~stran 
.A y B .de valores de K, pa~a divetsas 
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·El coeficiente de desviación calculado ( Cs) se determina 

fórmula: 

(n-1) a 3 

ajustado: · 

El factor de ajuste "F" depende del tipo de curva de pro­

. babilidades 'usada 'y del tamaño de la muestra, y se calcu-, 

expresiones siguientes: 

' . 

F. 1 + ...§.&_ 
n 

F=1+---ª..i_ 
n 

(curva tipo I) 

(curva tipo III) 

E_l autor re.comienda que se use la curva tipo I para 

'Csa « 2 Cv y la tipo III para cuando Csa <: · 2 Cv. · 

En el cálc~lo realizado siguiendo dicha metodología se 

obtuvo un gasto máximo, asociado a un periodo de retorno 

de 10000 años de 14656 m3 /seg. 

Método de Lebediev 

se obtiene a partir de la fórmula: 

Qd = Omáx. + 40 

QnÍ (KCv ~ 1) 
:{_: 
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Los términos que áparecen en lás ecuacione anteriores tie­

el '~iguiente significado: 

Coeficiente que vada de O. 7 a 1 .5, dependiendo del 

número de años de registro. Cuantos más años de re­

gistro haya, menor será el valor del coeficiente. 

Si N es .mayor de 40 años, se tomará el valor de O. 7 

Coeficiente de asimetría; Se calcula de 

. ~ fo· - t) 3 

e = i=l~~· 
8 

N Cv 3 

(Al 

Por otra parte, Lebediev recomienda tomar los valores si­

guientes: 

es 2Cv para avenidas producidas por deshielo 

es 3Cv para avenidas producidas por tormentas 

es = scv para avenidas producidas por tormentas en cu en-

cas ciclónicas 

estos valores y el que se obtiene de la ecuación 
. -

"A" 'se escoge el mayor. 

Cv: · coeficiente de variación, que se obtiene de la ecua-

.ción: 

Cv 

~ (Oi _ )
2 

i=l \Om J 
N 

(B) 

coeficiente que depende de los valores de cv y de 

la probabilidad P = -;r ; se encuentra en forma de -

. gráfica en la gráfica i d.el anexo 7. 

coeficiente que depende de la probabilidad "P", ex­

presada en porcentaje de que se repita el gasto .de 

diseño y del. coeÚ~i~nte de asimetría Cs (tabla 2 
del anexo 7). 



N: 
AQ:. 

Qd: 
.· Qi: 

Qm: 

años de observación 

intervalo de confianza, ~n m.3 /seg 
g«sto total de dise.ño, en m3 /seg 

·gastos máximos. anuaies observa.dos, en m3 /seg 
gasto.medio, en m1/seg, el cual se obtiene de 

N 
t Oi 

Qm. '"' i•l ....---..,N--
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Qmáx:·. gasto máximo probable obtenido para un periodo de 
retorno determinado, en.m3 /seg 

Siguiendo dich.a metodolog{a se obtuvo un gasto máximo aso­
ciado a un periodo de retorno de· 1 0000 años de 

· 1 4 419 m' /seg. 

. Haciendo uso 
hidrométrica 
10000 áños, 

de los gastos máximos anuales de la estación 
San Pedro y para un periodo de retorno de 
los métodos probabilÍsticos. reflejaron los 

siguientes resultadps: 

Promedio 

', ,., • < • 

14489 .m'/seg 
14656 .m' /seg 
14419 m3 /seg 

14521 m3 /seg 

·. S _'1 ~ 4' M~elo. racional prob~bil{stico de Gregory-Arnold, 

. R.L. Gre9ory y e.E. Arnold analizaron detalladamente el 
. métOdo r.acional,_ hicieron investigaciones y comparaciones 
; prácÜcás para . hacer evaluaciones d~l · ~a~to máximo. de u~a 
cuenca, como respuesta al estimulo de una precipHación 
cubriendo toda elia. Lograron establecer un modelo mate;. 
mático hidrológico en el cual interviene una serie de fac-

-torea .. im11o,~tantes que influyen en la magnitud del gasto 
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'máximo y volumen de la creciente. Entre estos factores 

se tienen las características top('~.Ít!licas de la cuenca 
y el. cauce de la corrieÍ1te y su geÓmetria. En el aspecto 
metereológico, la magnitud e intensidad de la precipita­
ción y las condiciones previas de humedad en la cuenca. 

La expresi6n matemática general del modelo hidrológico pa­
r~·: calcuú·:.:1 el gasto máximo de una cuenca es la siguien-
te: 

~~: 

~ .. (3. 6) ~~9<: ( ~ ) ~eg H~eg (CAR,¡) ~~ Feeg 51. seg 

3. 6 llOG~) 2e9 
.. ,.q 

Los términos qJ\ aparecen· en la expresión matemática gene­

ral, tiene el' sii.:fuiente significado: 

L: longitud del colector principal, en km 

A: área de la cuenca, en km 2 

El valor ·de "e" pµede adoptar una gama de valores. As{ 

p~ra e•O corresponde .·una lluvia uniforme. A medida que 
!lUmeritá positivamente el valor de "e" la lluvia va siendo . 

intensa al principio. As{, valores superiores de 
e•0.6 se consideran tormentas violentas • 

. En términos generales . es recomendable por su inayor . inci~ 
derié:ia, valores de "e" compr'andidos entre o. 40 y O. 70, 
aunque en el caso de contarse con datos píuviográficos 

· .se seleccionará la "e" que proporcione el análisis de di­
chos datos. 

de "g" se calcula por medio de la siguiente .for- · 

g ' • 1 
~· 



Duración "H" de la lluvia 

La condiéión para que ocurra el gasto máximo es que la 
cuenca aporte en su totalidad y para ello es necesario 

· qué la duración de la lluvia ( H) sea igual o mayor al 
tiempo (t) de concentración de la cuenca hasta dicho si­
tio. 

Algunos especialistas han propuesto algunas . fórmulas em­
píricas para. determinar de manera aproximada el tiempo 
de concentración, entre las cuales se presenta la fórmu­

la de Rowe por considerarse la más recomendable: 

t = ~O.S~ L21 0.385 

Donde: 
t: tiempo de concentración de la cuenca, en horas 
L: longitud del colector principal, en km 

S: pendiente del colector prinCipal expresada al millar 

La ·magnitud o intensidad de la lluvia "Rx" se calcula por 

medio de.la expresión: 

Rx '" X T 

periodo de tiempo considerado para el cálculo,· ·en 

horas. 
cantidad total· de lluvia para el periodo de T 

cantidad total. de lluvia se calcula ponderando los .rf­
qi¡stroá de prcipitación máxima en 24 horas (T) para cada 

afio y dándole un tratamiento probabilístico por medio de 
alguno d~ los métÓdos de Nash, Gumbel, Lebediev; etc., 

obteniendo así, lá preCipÜaci.Sn máxima probable. asocia.­

periodo de retorno. 
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El coeficiente de escurrimiento "C" es calculado por me­

dio de la siguiente expresión: 

Donde: 

lo(~ - ~ + s.o~ 
2 

Pm(~ + 
20i 2 - 20.32) 

Pm: ·precipitación máxima en 24 horas, con un periodo de 

retorno asociado 
N: AÚmero de. escurrimiento (depende de las caracter{s­

, ticas edafolÓgicas y del uso del suelo) 

El parámetro "P" es un índice que depende de la geometr!a 

de la cuenca y la manera d:e concentrar de la misma. Los 
.autores proporcionan la tabla 3, del anexo 7, de donde 

se puede seleccionar la forma de la cuenca, para deter­
minar . la forma de concentración. ·Calculando la relación 
L L 2 · .. 
ii • ¡- y relacionándola con la gráfica auxiliar que se 
presenta en la misma tabla, se obtiene el valor del factor P. 

El p~rámetro "F" es un indice que varia con la forma y 

condición fhica del cauce. Su valor puede seleccionarse 
de la tabla 4, ,del ánexo 7, 

que. respecta a. la pendiente equivalente "S" los 
.recomiendan usar la fórmula siguiente: 

.s t
!!l...;, !!¿__ + •••+ Ln 

~ + 'A;f A;;T 
L1 · +La + .•• 

Ail ·s1t A.t S t 
2 2 

.Lz1 Ln: longitud de tramo del colector, en km 

Az , An: áreas parciales de. cuenca, .en km 2 

Sn: .pendientes p4rciales del colector para los 
diferentes tramos, ell:presadas al millar' 
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Analizando los términos de la expresión matemática gene:­
ral de Gregory-Arnold, pOdemos ·observar que la .ecuación 

es de dos incógnitás (Qmáx' H), lo que nos indica que la 
solución será por tanteos; siguiendo la metodologia si-

Se calcula el te por medio de ia fórmula de Rowe, 
con la finalidad de aproximarnos a dicho tiempo. 

Usando la expre.sión general de Gregory-Arnold se cal:.. 

·cula el gast:o máximo (momentáneamente incorrecto) 
y se sustituye en la siguiente fÓrm~la i med ~ ~-

\\ 
La i med calculada se sustituyk en la fórmula: 

Rx l/e 
H • te ( i · med ) 

4. Si .el tiempo de concentración no és el ~ismo que el · 

cálculado en el primer inciso, se deberá usar _este 
nuevo.valor (H) para el cálculo del gasto máximo que 
ahora_ será más aproximado al' real que el calculado 
anteriormente. 

cálcuiando .la i media con la. f6rmu1a·del.inciso 2y 
relaci~nlndola con loa nuevos cUculos· del tiempo de. 
~oricentraci6n "H" y la intensidad •ax• en la 

si6n del inciso 3, .se podrl observar que los 
'serln'muy parecidos, lo que nos indica que el 

qasto.m&xi.mocalculado serl él real. 

ml!todo, se presentan lo.s'princi-

~ \ . 

,i\rea de· la· cuenca •••••• • ••••• 
./.: ', 

'\\Lonqi~ud del colector .•••••••• 
'Pendi.ente _equivalente •••• ~ ••• 

23405 km~ 

487 knÍ 
2.72/millar 



Lluvia máxima proba- . 

ble en 24 horas • ·• •••••••••• 140 mm 

Frecuencia de la lluvia •••• 10000 años 

Curva de tormenta 
Coeficiente de 

e " 0.6 

escurrimiento •••••••••••••• 0.53 

. 1 
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Los resultados obtenidos siguiendo esta metodología; fue-
los siguientes: 

Gasto máximo probable· •••••• 14997 m3 /seg 

Tiempo de concentración •••• 38,5 horas 
Velocidad media ....... ; ••• ; 3. 52 m/ seg 

los resultados obtenidos en los distintos métodos, se 
considera conveniente recomendar un pico de 15000 'm 3 /seg. 
para· la avenida máxima probable; generada por el río San 
Pedro hasta el proyecto El Venado. 

5. 2 Hidrograma 

. . . 

La forma de la avenida máxima probable, ~orresponde' .a la 
máxim~ observada en noviembre de 1976, con . pico d4! 

m' /seg. Incrementada al gasto de, diseño .. de 
1.5000 m 3 /seg, acumula en 72 horas un volumen de i 440 

Tránsito de la avenida máxima probable 

.El tránsito cie. la avenida máxima probable, se realizó .por · 
una estructura de cresta libre, considerando la: cre~ta 
ala elevación de 11º··35 m, correspondiente a< la capaci::.;. 

dad·• de conservación de 500. millon~s de m3 nedesaria para 

eLriego de 60000 ha di¡¡ponÜ>les. 

... . ,,, 
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En el anexo 8 se presentan gráficamente los. resultados 

del tránsito, de los cuales se infiere que con un verte-. . 
dor del orden de 300 m. de longitud, ·se logra controlar 

la avenida -máxima probable al gasto de 14029 m3 /seg 

y se alcanza el NAME a la elevación 117. 98 m para la 

capacidad de conserv¡sción de 500 millones de m 3 • 

L()s resultados obtenidos, se. detallan en el siguiente 

· cuadro, con distintas longitudes de cresta. 

OJadro 8. Resultados .del tránsito de la avenida náxima probable 

· oa1 capacidad de ocnse.rvacifu de 500 millaies de m3 

CONCEPTO UNIDAD R E S U L T A D O 

m. 100 200 300 400 500 600 

Elevac.i6n de 
cresta m 110.35 110.35. 110.35 110.35 110.35 110.35 

: . . 
· Gaato máximo 
.entrada m3 /seg 15000 15000 15000 15000 15000 15000 . 

Gasto máximo 
salida m3/seg 12567 

16.2. 

13666 

8.9 

14029 

6.5 

14248 

s.o 
14378 

4.2 

14417 

3.9 Regulariza~i6n ' 

Almacenamien- · 
to úiLCial 

. Almacenuien-
.. to.mbimo · 

ufm' 500 500 500 ·. 500 500 500 

833.4 710.9 659.7 631.4 612.6 599.6' 

106m' 333.4 210,9 159.7 131.4 112.6 99,6 

m 110.35 110.35 110.35 110.35 110.35 .110.35 

m i25:o6 120.10 117.98 116•73 115.89 115.21. · 
.... 

m 14.71 9.83 7.63 6."38 5.54. 4.92 . 
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La regularización de la avenida máxima probable por el 

vertedor de . 300 m es bastante bajo y se tiene una carga 
si se reduce la longitud dél vertedor, para 

aumentar regularización, prácticamente no se logra 
t~l propósito y en cambio s~ aumenta bastante la carga 

como se observa en el cuadro de resultados, por lo tanto, 
hidrológiéamente no ~s recomendable disminuir la longi­

tud .de· la cresta dei v.ertedor. 

el· anexo 9 se. presenta el tránsito de la avenida máxi:-· 
probable; por ·el vertedor de 300 m y. eón capacidad 
conservación de 500 millones de ml, 



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6 .• 1 Generalidades 

El proyecto contempla el aprovechamiento de los escurri­
mientos del r!o San Pedro mediante la presa El Venado pa­

.· ra reqar tierras aptas para la· expltoaci6n agr!cola ubica­
. das desde la margen' izquierda· del do San Pedro hasta la 

marqen derecha del r!o Bejuco inclusive, abarcando una su-

60000 ha •. 

El r!o San Pedro capta una cuenca hasta el vaso El yenado 
de 23405 km2 , presentando sus escurrimientos las siguien­

caracter!sticas: 

Escurrimiento medio anual 2605 millo.nes de m3 

E·scurrimiénto m4ximo anual 5091 millones de m3 

Escurrimiento mtnimoanual 1219 millones de m3 

· Rieqo 

·Con lá finalidad de definir el volumen necesario par' sa­
tisfacer la demanda· de. la~ 60000 ha disponible!J para rie­
qo, se realiz6 la simulaci6n del funcion~iento del vaso 

para: v'rias capa~idades de conservaci6n y con capacidad dir 
azolves de 150 millones de n\3 , sin permitir defidencias 
por contar con un al to po,tencial hidr&ulico, qarantidlldo­

H' aa!, el suministro ~f'aqua para los dos ciclosaqrtco-

las en la zon~. de ri~-Jd. 

De los resúltados obtenidos se concluye que,para cubrir. 
·· 1aa demandas de 60000 ha con lamina bruta de o. 75 .m se re-. - : . . 
quiere de una capacidad de 500 millones .de m3 , obteniéndo-
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se ·aprovechamientos de 17.7\, como se observa tal aprove­
chamiento es bastante ba~o debido a que las necesidades son 
muy inferiores con respecto a la potencialidad de la co­
rriente. Para mejorar el aprovechamiento; podda pensarse 
en. iin vaso de uso mdltiple, para riego, generaci6n de ener­
gla eUctrica y control de avenlda.s, ya que el agua utili'.'" 
zada para generaci6n tambi~n se usarla para los f inea de 
riego. 

·'.!\:venidas 

La avendia m4xima probable se estim6 con un pico de 
lSOOO m3 /seg y volúmen .de 1440 millones de.mi en 72 horas. 
El tdnsito de la avenida m!xiJtla probable se efectu6 por un 

·:vertedor de cresta libre de 300 m de longitud, con cresta 
a la elevaci6n de ll0.3S m correspondiente a la capacidad 

·de conservaci6n .de 500 millones de m3 , con la cual se lo-.. ,- ... , . 

gracontrol~r la avenida a un gasto de 14029 m3/s, equiva­
lentes a. úna regulac:i6n del 6.5\ alcanzando el. NAME a la 
elevaci6n. de 117. 98 m y carga de 7. 63 m. 

. . 
.. Dado que el efecto regulador de la presa es muy reducido y 

con e.l prop6si.to de conoce¡': el grado de protecci6n que 
brinda a la zona de riego, se transit6 la crec.iente inaxima 
observada con pico de soso m3/SE!CJ (periodo de retorno del 

·· orderLde. SO años) por la. obra de excedencias propuesta, al­
c~~~andole un~ descarga de 4300 m3lseg, la éual excede li­
geramente en algunas puntos la capacidad del cauce de 

· .. 3.600 m3 /eeg correspondiente a una pequeña 4rea de temporal 
qu~ actualmente .no se cultiva. 

lo anterior se concluye que, aunque el poder. regulador 
la presa· no es muy satisfactorio, esto se compensa con 
relativa gran capacidad del cauce, por lo que para fines 
protecci6n a la zona de riegó al paso de la creciente 
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normativa, dnicamente se requ~rir!a sobre~levar ligeramen­
'té los. bordos e~iáte.ntes en Algunas partes cdticas del 

_recomend4ndose para .estos fines_hacer un levanta­
·miento·topogr4fico deLtramo inundable, para darle su res­
pectivo dimensionamiento • 
. ~-... . .. 
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MAÍZ 898 //¿'////// 
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MAIZ 1911 /////////,1 

..,- -
MELON 169 /////.// 

PAPAYO 20& V.////// "/ /// //// /,1// 

SANDIA 332 '//.////,1 1· 
.. 

SORGO 8491 v ..... /,"/ '/,,'/ 
! 

SORGO un V'./ /////// 

SOYA 24002 '/// .///./ 
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TAIACO '"" ///// . . 
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EST. PLUVHMTRICA: Sin Pedro heltan PERIODO: 

CALCULO DE EVAPORACIOll llETA EST. PlUVl~CTRICA: Sin Ptdro 
EST. EVAPOPJCIOfl: Stn Pedro (Uo medio) 

Enero 19'4 • Ma10 117f. 
J1.1nlo 1916 - o,clt~:irt 1~!1 
Enero 19'4 - A'1o~to 19.;6 
"'Jº 1946 - 01c1t'l't1rt 1sa1 EST. EYAPO:UClOll: Sut ptdro (obsen1do5) 

CUENCA GENEAAl.: Ji.fo San Pedro 
CORRIENTE: Rfo S1n Pedro 

PRECIPITACION 

COEF. ESCUllRl"IEJllTO CAl.CUU.00 0.16S 
cocr. ESCURlllMIUTO ESTIMADO 0.161 

EVAPOA~CION PRECIPITACIQ!rj E V A P O R A C I O ti 

ObHrvtda ;,!~;~~~ Observ1da Obsliv~d• Nett f'lbserndt :s~~;;~~ Observada Ob'l11'~Adl Netl 

1m 
enero 
febrero 
mano 
a~rtl 
Nyo 
junio 
Jullo 
1qosto 
sept1er.bre 
oetubre 
noviembre 
d1C1!!11bre 

Anual 

1945 
enero 
febrero 
mtrzo 
1br11 
••yo 
Jun10 
Julto 
19osto 
septiembre 
octubre 
noviembre 
dttf!l!'lbre 

Anual 

19.S6 
en1ro 
febrero 
rM.rzo 
11brt1 
04)'0 
junio 
Julfo 
ng~sto 
septletnbre 
octubre 
noviembre 
dftlemb~ 

ArrJal 

1947 
enero 
febrero 
•me 
1br11 .. ,, 
Junio 
Jutto 
1gosto 
uptfnibn 
octubrt 
novttmre 
dfctflltlrt 

Al'lll1t •· 

11148 ...... 
ftOrero ..... , 
•brt1 

"'"' Junto 
Julfo 
ttosto 
septll!lltlre 
.octubre 
ftOWflmbrt 
dtct..rire 

A11u11 

1 z J 4 s • •-z 

52.0 .IJ.7 9a.3 75.7 32.0 
9.7 a.1 125.4 96.5 88.4 

45.0 31.a 181.J lH.6 101.8 
o.o o.o m.o m.1 161.1 
o.o o.o 25J.4 195.1 195.1 

45,1 37.9 221.J 170.4 lJZ.S 
190.5 160.0 
llO.O 109.2 

174.7 134.S .. 25.S 
165.4 127.4 1a.2 

573,7 481.9 144.4 111.2 -J70.7 
60.1 SQ.5 121.5 9a.2 47.1 
o.o o.o 105.a 81.5 81.5 
o.o o.o 89.0 68.S 68.5 

1106.I 129.1 1903.5 lm.7 536.6 

2.9 
42.5 
o.o 
o.o 
o.o 

65.l 
659.J 
199.2 
366.2 
aM 
o.o 
o.o 

H1a.6 

4<1.5 
o.o 
o.o 
5,1 
o.o 

152.5 
467.0 
339.7 
228.5 
243.9 
41.8 
49.2 

1568.2 

21.7 
o.o 

19.1 
1.6 
o.o 

303.4 
250.3 
488.1! 
399.9 
. 23,2 
n.o 
o.o 

,1531.5 

19.0 
o.o 
z.o 
o.o 

es.o 
386.0 
111.0 
374.0 
465,0 
155.0 
120.0 

5.0 

2.4 
JS.7 
o.o 
o.o 
o.o 

54,7 
553.a 
167.3 
307.6 
10.1 
o.o 
o.o 

1191.6 

34.0 
o.o 
o.o 
4.3 
o.o 

1za.1 
392.l 
2a5.4' 
191.9 
204.9 
35.1 
41.3 

1317.3 

1a.2 
o.o 

16.5 
1.3 
o.o 

254.9 
210.3 
410.6 
JlS.9 
19.5 
19.3 
o.o 

1286.5 

16.0 
o.o 
1.7 
o.o 

71.4 
324.2 
513.2 
314.2 
390.6 
130.2 
100.a •.2 

'98.3 
125.4 
181.3 
217.0 
253.4 
221.3 
174.1 
165.4 
144.4 
127.S 
105.8 
89.0 

1903.5 

9a.3 
125.4 
181.3 
117.0 
248.5 
234.1 
172.7 
178.4 
145.4 
132.3 • 
106.6 
101.9 

1942.5 

93.2 
122.9 
162.0 
232.6 
m.1 
210.7 
166.9 
162.7 
193.3 
121.0 
1'14.2 

};,7 

1922.l 

111.9 
150.1 
211.1 
2a1.o 
309.8 
254.t 
180.4 
172.6 
142.1 
120.6 
95.3 
90.4 

75.7 
96.5 

139.6 
167.1 
195.1 
170.4 
134.S 
127.4 
111.2 
98.2 
al.5 
68.5 

1465.7 

75.7 
96.5 

139.6 
161.1 
191.l 
IB0.7 
132.9 
137.4 
112.0 
101.9 
a1.1 
1a.> 

1495.7 

71,8 
94.6 

124.a 
179.1 
196.4 
162.2 
12a.5 
125.3 
148.9 
93.2 
80.2 
75.2 

1180.2 

90.a 
115.6 
162.S 
216.4 
!38.5 
m.1 
138.9 
132.9 
109.4 
92.9 
73.4 
69.& 

73.3 
60.a 

139.6 
167.l 
195.l 
115.7 

-111.3 
- l'l.9 
·196.• 

28.1 
a1.5 
68.5 

214.1 

41.7 
96.5 

ll9.6 
162.8 
191.3 
52.6 

·259.• 
-111!.0 
- 79.9 
·103.0 

47.0 
37.2 

178.4 

53.6 
!14.6 

108.3 
m.a 
116.4 

• 9Z.7 
• a1.a 
-285.3 
-1a1.o 

7l.7 
60.9 
15.2 

193.7 

74.8 
115.6 
161!.a 
Zl6.4 
167.1 

-128.5 
·374.3 
-lal.3 
-281.2 
• 37.3 
• 27.4 

65,4 

2222.0 1866.5 2125.4 1636.6 ·229.9 

1949 

'""' feti~ro 
NrlO 
lbrt1 ..,. 
Junio 
Julio 
tgoUO 
Sef>tfnbre: 
octubr9 
ncwteol>re 
diciembre 

Anual 

1950 
enero 
febrero 
1111r10 
1brt1 ..,. 
Junto 
Julio 
agosto 
septfellbre 
octubre 
novtemtlre 
dictenbre 

Anual 

1951 
enero 
fetrtro .. ,,, 
1brtl 

""" J1.111to 
julio 
1gosto 
septtl!flbre 
octubre 
nov1tllbre 
dtclflllbrt 

Anual 

1952 ..... 
febrero .... , 
1brll 

"""' Junto 
Julio 
190st.a 
saptt.-. 
octubre 
noviembre 
dlclf:il'brc! . 

Anual 

1953 
1n1ro 
febrero ..... 
1brfl 
M)'O 
Junio 
Julto 
1gosto 
sriitirntire 
octubre 
l'IOVllMbf'e 
dtt1111br• 

Anual 

l 2 J "' ' s. •-2 

22.S 18.9 a0.8 62.2 i 43.3 
o.o o.o 116.4 ti;9.6 1 69.6 
0,0 O.O 197 .7 IS.2.2 152,2 
O.O O.O 2H.B 186.2 ta6.Z 
t.o o.a 2ao,5 216.0 21s.2 
m~ m~ m~ rn~ -u~ 
483,0 405,7 18C.O 141.7 -264.0 

355.0 298.2 142.6 109.8 ·lfB,4 
99.5 93,6 131.5 IGl.3 17 ,7 

452,0 379.7 197.6 152.2 ·227.S 1 

o.o o.o 119.5 91.0 92.0 
o.o o.o 102.7 79.1 19.1 

1636.0 1371.2 2014.9 1551.5 177.J 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

413.0 
434.S 
4.11.0 
445.0 
151.5 

o.o 
2.5 

1aa7.5 

41.0 
o.o 
5.S 
o.o 
3.5 

1oa.5 
531.0 
185.0 
315.0 
79.5 
2.0 

10.0 

12a1.o 

o.o 
o.o 
o.o 

19.0 
o.o 

331.0 
581.5 
366.0 
450.0 

12.0 
1.0 

12.5 

1773.0 

o.o 
24.0 
o.o 
o.o 
o.o 

19U 
m.o 
368.5 
166.0 
139.2 

1.0 
55.0 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

346.9 
365.0 
370.4 
m.8 
127.3 

o.o 
2.1 

1585.5 

34,4 
o.o 
4.6 
o.o 
2.9 

91.Z 
.446.0 
151,4 
264.6 
66.a 
1.7 

ª·' 
1076,0 

o.o 
o.o 
o.o 

l~:g ' 
278.0 
488.5 
301.4 
378.0 

10.1 
o.a 

10,5 

o.o 
20.2 
o.o 
o.o 
o.o 

165.9 
525.0 
309.6 
139.4 
llU 

0.9 
46,2 

127.1 
1<a.1 
229.4 
259.6 
283.8 
240.2 
171.6 
172.8 
137.9 
130.1 
113.7 
102.0 

2116.9 

101.2 ¡1 

13a.r 
200.3 

229.61 m.s 
276.3 
180,4 
194.6 
159.4 
140.8 
100.0 
107.4 

2106.2 

97.9 
11.s,5 
176.6 

~7.9 
114.S 
116.6 
197.a 
218.5 
1!5.0 
132.1 
13.3.l 
106.2 
100.2 
a1.6 
78.S 

1 m:: 

162U.O l 

79.5 
10ti,8 
154.2 
176.8 
212.1 
212.a 
138.9 
149.9 
12:.1 
lOS.4 
. n.o 
a2.1 ¡ 

1621.8 

-161.l 
·232.9 
.. ;??7.l 
-267 .6 
- 27.l 

87.6 
76,4 

42.5 

45.l 
106.8 
149.6 
176,a 
209.2 
1:?1.S 

-307.1 
-5.5 
-141,9 

41.6 
75.l 
74.J 

545.8 

no.o 
161.3 
205.a 
23a.7 
2a5.4 
195.1 193.• 
182.5 

·1SB.6 
152.9 
111.6 
93.7 

1 
100.7 1 100.1 
m.2 

1 

·124.Z 
158.5 1sa.5 
IBl.a 167 .8 

~~~:; 1 .~~~:: 

2109.a 

115.9 

119.9 1 197.7 
m.e 
263.5 
2'9.9 
l!IO.l 
176.Z 
157.7 
IC0.5 
116.1 
94.5 

148.9 1 -339.6 
140,5 ·166.9 

llU j1 ·m:: ,· .. 
e5.9 a5.1 
72.2 61.1 

1624.5 

89.2 
92.l 

152.2 
IW.6 
202.9 
192.4• 
146.5 
135.8 m.• 
108.2 
. 89.4 
72.B 

135.2 

a9.Z 
72.I 

152.Z 
. 164.I 
202.9 
26.5 

0 378.S 
·173.7 
- ¡a.o 
- a.7 

88.5 
Z6.6 

1516.2 1324.0 1 2036.0 1567 .7 243.7 
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PRtClPITACION EVAPORAC J ON PR[CJPITACton EVAPORACIO• 

ObHl'Yldl 
ic , 1-Cae Obsen1d1 

,,. 
Neta Observada :,~~;~; Observ1dJ "' .... nturrt111I Obsen11d1 ObHn-td1 

111' 1 2 3 • 5. 1-2 1959 1 2 l • i lj, •• _, ...... o.u o.o u::~ 1::6:~ 1:i6:~ 
...... J.U l.> ... , .... .,, . 

ftbrtro o.o o.o febrero o.o o.o IOl.5 78.2 78.Z 
llll'ZO o.o o.o 218.0 167.9 167.9 •mo o.o o.o 178.S ll7.1 137 •• 1brt1 o.o o.o 251,B 196.2 196.Z lbrfl llS.5 llJ.B 164.6 126.7 12.9 Nr:> o.o o.o m.• 210.5 210.5 .. ,. o.o o.o 210.B 162.3 IGZ.3 J1u110 zn.o 232.7 211.1 166.9 - 65.B J11n10 'ZB.O 359.5 181.3 139.6 -219.9 Julio 71D.5 m.o lB&.4 10.5 -UB.5 Julto •76.0 399.B 179.1 ll7.9 ·261.9 •tosto 280.0 235.2 185,B m.1 - 92.l lgGStD • 513.5 431.4 151.0 llB.6 ·312.B stp:t1M>n 296.0 218.6 161,B 126.1 -122.s npttllllbre 129.5 108.8 117.0 lll.2 ... 
octubre 97.0 Bl.S 133.6 102.9 21.1 octubre 171.0 143.6 121.4 93.5 - 50.l l'IOVtlllbrw o.o o.o llU 88.1 88.1 novttd>n o.o o.o 97.4 75.0 75,0 dtct...,.. 6.~ 5.5 100.3 n.2 11.1 dlcftllt>re 14.5 17.1 7C.l 17.2 19.8 

Ar.Ull 1697.0 m5.1 2100.2 1617.2 191.7 ....... , 1901.0 1sg6.e 169B.1 1307.5 -289.3 

1955 1960 _.,, 38.0 31.9 95.1 73.2 11.3 ...... B.O 6.7 76.4 se.a 52.1 febrero o.o o.o m.1 IOl.O 104.0 ftbrtro o.o o.o 160.5 123.6 123.6 ..... o.o o.o lill.3 152.7 152.7 ..... º o.o o.o 1B4.9 142.4 142.4 
1brt1 o.o o.o :'41,7 186.1 186.1 lbrtl o.o o.o 21S.B 166.2 166.2 - o.o \o~:~ m.s 192.1 192.1 .. ,. o.o o.o 246.6 189.9 18i.9 Junto . ~?1.5 253.9 195.5 BU Junio 98.0 1 B2.3 22'1.6 169,9 B1.6 
Ju11o 570:0 47!1,B 181.5 1C2.l -336.7 J11lto 637.0 535.1 190,2 146.5 ·388.6 
liOlto 639.0 536.7 m.5 Us.2 -401.5 •;o•to 522.0 438.5 165.5 121.• -m.1 
Slptt•l"I m.5 365.0 1•2.2 109.5 -255.5 Stpttubrt 260.0 218.4 118.1 114.0 -104,4 
OCl»brt SS.O 46.2 . 130,0 100.1 53.9 OCt41br. 153,0 tze.; 124.3 95.7 • l2.B 
r.ovl•rt 2.0 1.1 113.B B7.6 B5.9 novttirbn 18.0 15.1 107.3 82.6 67.5 
dlctfllbrt o.o o.o 98.2 75.6 75.6 dlcillllbni 164.5 138.2 69.9 53.B • B4.4 .· 
Mu•! 1866,0 1567.4 2011.B 1553.7 - 13.7 Anll1l !860.S 1562.B 1910.l 1470.B • 9!.0 

1956 1961 

'"''° o.o 5.0 108.4 83,5 78.5 "'•ro 34,0 
1 

2B.6 81.l 62.5 33.9 

'"""' 4.0 3.4 135.5 104.3 100.9 febrero o.o o.o 112.1 86.3 B6.3 Nrzo o.o o.o lBl.1 143.J 14l.l "'"'º o.o 

1 

o.o m.1 122,5 122.5 abril o.o o.o 221.3 170.4 170.4 abrtl 3.5 2.9 211.7 153,Q 160.1 ••Yo 67.0 56,3 251.7 196.1 139.8 .. ,. o.o o.o 250.1 192.6 . 192.6 Junto m.o 306,6 lH.7 1 151.5 -m.1 Junto 304.0 ·255.4 202.2 115,7 • 99,7 
julto m.o 203.3 17!.6 133.7 - 69.6 Julto 597.0 501.5 150.0 115,S -386.0 agosto 256.0 215.0 169.7 130.7 - 84.3 agosto 412.0 346.l 160.B 1!3.B •ZZZ.3 septtetibre 112.0 144.5 m.o 111.6 - 32,9 npttef!lbre 460,5 386.8 14ti.4 112.7 -274.1 
octubre 1?,0 10,9 141.0 112.4 101.s octubre 85.5 71.8 1:Í~i5 l 102.0 30.2 ,,.,,.,.. o.o o.o llZ.I 86.J E6,J novtelllbrt a.o o.o 87,2 87.Z 
dtclnbre o.o o.o 102.1 79.1 • 79.l dlctMbni Z.5 2.1 92.4 11.1 ~9.D 

-1 1125.0 945.0 1951.B 1502.9 S51.9 Am.·11 1899.0 1595.2 1811.6 ll9.i.9 -200.J 

1957 1962 ...... o.o o.o 11!.6 89.0 89.0 ª""'° 55.S 46,6 119.1 91.7 45.l 
1 , ..... "' o.o o.o 146.J 112.6 112.6 ftbrtro 33,0 27.7 117.5 90.5 62.B 

Mrro 9.0 7.5 186.7 128,J 120.8. .. l'ZO o.o o.o m.1 138.• llB.4 abl"tl o.o o.o 204.7 157.6 157.6 lb.-11 o.o o.o 238.9 184.0 184.0 .. ,. o.o o.o 233.0 179.4 179.4 - o.o o.o 256.0 197.1 197 .1 JllAIO 52.0 '3.7 261.9 201.7 158.0 Junio •50.5 378.• 218.2 168.0 -210.4 Julio 311.5 m.5 211.1· 163,0 -104,5 Julto 337,0 283.1 156.6 IZo.6 -162.5 
_ .. 

m.5 191.1 m.3 138.1 .. 53.0 IGOstD 561.0 '11.2 190.6 146.9 ·lZt.• 1111t1_,L 177,0 118.7 m.1 109.6 .. J9.1 Stlltt91111'9 421.0 353.6 m.• 101.1 -250.1 oct.tire, m.5 127.3 m.1 95.7 - 31.6 octubre 149.0 125,2 123.3 9U - 111.3 ... 1-. o.o o.o 94.l 72.5 72.5 110Ytlllbn 11.5 U.3 103,3 n.5 36.2 fü1-. o.o o.o 116.6 66.7 86.7 dtc1-... 6.5 . 5.5 79.0 '°·ª Sl,3 

-1 911.5 715.8 1966.5 1511.2 728.4 Anll•l 2065.0 1734.6 1916.6 1475.8 -258.B 

1158 lllll ...... 11.0 26.0 01.1 70.l 14.1 ,,.,. o.o o.o 109.Z 14.I 14.1 ,_,, 7,5 6,3 m.1 95.1 118.8 '""'"° n.o 10.t ll'l,l 100.I 19.4 ..... SI.O 46.2 112.1 117.7 71.5 ..... o.o o.o --m:~".\ 1411.4 118.4 •n o.o· o.o ltl.9 149.3 149.3 •11 o.o o.o i 171.1 111.1 
•10 11.s 51.7 216.& 166.I lot.9 •Yo z.o 

11l:P 
m.r m.o 213.3 r,;: 134.0 Ho.6 174.2 134.1 -141.5 J•to zto.s 221.1 170.2 ••• .Jn.O 111.• m.5 135.1 -183.3 lo11o 799.0 171.~ 158.3 m.t -519.3 .... 11111.1 252.4 149.2 111.9 -137.5 .,. ... 123.0 zn.J HQ.I 123.1 .117_5 ..,u .... M!.5 581.1 141.0 108.6 -475.1 ,.,t;,.,;:"t !IZ!,5 .;-AJ.t 111.Z 11'1 -321.1 OC!*w ·!M.O 114.1 111.3 16.1 - 11.1 tctuffe · .. HA,~:-_ -:24.1 Ut.7 "·' -H.4 -- M.O 53.8 75.4 51.l 4,3 ... , .... t.O 7.6 101.1 11.1 70.9 •te t...,. 1.s 7.1 61.7 47.5 40.4 •tcf..,. 37.0 11.1 76.7 ft.D 27,9 _, 

2111.5 1196.l 1667.0 1283.6 -512.7 """' IOM,O 1m.1 1130.3 1w.1 -147.5 



3-3 
PRECJPITACJON EYAPORAC10N PPECIPtTACtON [VAPOJtAC 1 OH 

Obterwadl :,~~~:; Obstrv1d1 0 "' fteu Observ11d1 :,~~;~~!~ Observ1d1 Obs;~id-1 Neta !l1trv1it. 
1964 1 2 l • 5. 4-2 1969 1 2 3 • 5. 4-2 tntro .~ 

t~ 1~8:& ... , "'· enero o.o o.o 
1l!:A 

75,5 7S.5 ftbrtro 2.0 9<J.I 11.2 f•bnro 17.0 14,J 81,4 73.1 NrJo 6,0 5,0 113.3 1JJ,4 128.• .. ,.,. 11.0 9,3 175.0 134,8 125.5 abril o.o o.o Z29.3 171.6 176.6 lbr11 o.o o.o 211,8 169,2 161.2 .. ,. 150.0 m.o 219.1 192,1 16.1 .. ,., o.o o.o 241.6 186.0 186.0 Junto 509,0 '27,I m.• m.• -Z&O.Z Junto 61,0 51,Z 234,0 lB0.2 129.0 Julio 449,0 311,Z 173.1 133.7 ..ZO,S Julto 189.I m.z 175.3 131.0 -360.2 1go1to 61Z.I 531,l 180,4 118.1 -392.• 1gosto. 363.0 304,g 147,6 113.7 ~1g1,z Hpltellltlre 90.! 71,0 13'. 7 103.7 Z7,7 septt•re 323.0 Z71.3 139.1 101,, -163.9 octubre o.o o.o 121;7 9U !16.8 OC:tubr't 228,0 111.1 IZ0.6 92.9 - 98,6 na't'lllllbre o.o o.o 111.8 1!6.1 1!6,1 novilllflre 5.0 u 106,7 82.z 78,0 'dlclflllbl"I JJ.5 21.1 97,3 7"9 "·ª dtct9br1 191.0 16J.8 az.• 63,4 -100.4 
AIMl1l 1879.5 1171.1 1112.1 1456,9 -m.9 Anuo! 1792,5 1105,7 185'.Z 1427.7 - 78,0 
1961 1970 ..... ll.5 H.1 101.7 11.• 53.3 "'"'° i.o 7,6 89,I 68,9 61.J ·fñrtro 11.1 11.J IZO.O 9Z.• 11.1 febrero 51.0 46,z 106,Z 81,8 35,6 111rio o.o o.o m.1 150.1 150.6 Oll'JO o.o o.o 111.6 118,3 118.J 1brO o.o o.o m.3 165,I 165.1 .. r11 o.o o.o 214,J 165,0 165,0 •JO: o.o . o.o m.o ZOZ.5 zm.5 .. ,.. o.o o.o 241,4 190,1 190,5 Jvnlo 3',0 H.6· m.a 117.0 151.C J11ftlO ZlO,I 193,6 241,J 181,8 7.8 Julio l55,0 :no.6 190.• 1'1.6 -tu.o Julfo 998,0 838.3 113.2 118,0 -720,J •to•to 565.5 475.1 m.1 111.0 •lM.1 190ltO ICHi,I •25,5 170,1 131,0 -m.s 11ptt•re 6lU llZ.1 1'1.2 108.7 -423.• Hptttllbre 101.0 ses.a 142,0 109,J -479,5 octubN o.o o.o 13', 7 103.7 101.7 OCtubro 72,0 60,5 140,0 107,8 47,l Nwt•re o.o o.o 111.9 96.1 !16,9 novtllllbrw 10.1 u 109.• 84.2 7S,, llct...,. 131.5 111.3 81.7 112.9 -IM dtciWrt o.o o.o 106.8 82.2 82.2 
Arlu'1 1813,5 1182,1 1!!60.• 1509.5 - 7z.11 -1 2182,5 2169,3 1873,8 1UZ.8 -726.S 
1111 1971 1n1ro 11;0 16,l 1!6.7 66,8 10.5 ....... o.o o.o 108.1 Bl,2 83,Z fe'nro 41.5 31.Z 101.0 77.8 ll,6 febrwro o.o o.o 133,1 102.8 102,8 Nr10 o.o o.o 168.1 129.4 129.• Oll'ZO o.o o.o 204,1 157.2 157,Z llwll i!,5 19,1 180.7 139, 1 111.•· 1br11 o.o o.o izo.a 110.0 170,0 

"'"' o.o o.o m.1 193.7. 191,7 .. ,., o.o o.o 2'3.6 187.6 187,6 Junio 4JZ.5 363,3 zoo.2 116,Z -209,1 Junto m.o 167.2 m.o 115.6 8,4 Julto m.5 199,4 169,3 130.• -m.o Julfo m.s 313,7 166,0 127.8 -185,9 lgcllto 797,0 669.I 155.1 119,, -150,1 ••to S4•.5 457,• 151,4 116.6 -3'0,8 l1Ptltlllbr• 111.1 Jlt,7 m.z 103,3 -131.• HPtttllbre 630,l 529.• 114,8 BS.4 -441,t) octubre 191,5 166.8 115.0 BS.6 - 11.Z oct...., 1•0.0 117,G 113.1 8":: - 29,9 'MYltlllbrt o.o o.o 110,3 84.9 84.9 -- o.o o.o 103.1 11.4 79,4 dlcttd:lrt '·º J,4 90.1 70.l 61.6 dlcl-. o.o . o.o 88,5 68.1 68,1 
M11l 2442.0 2051.3 1763, 1 1117,6 -411.7 ..... 1 1887,J 1581.3 1875,8 , ....... -110,9 
lff7 11n ..... ti.O 12,J 93.2 11.1 - 10.5 -· 16,0 47,0 82,8 6l.8 16,8 ,.....,. o.o o.o 114.1 ••• ••• f*"ro o.o o.o 121.8 97.6 97,6 .. ,.. o.o o.o 111.6 111.8 111.8 ...... o.o o.o 111.2 144.9 144,9 wn 10.0 ••• m.o 161,6 160.2 . 1brt1 o.o o.o 211.7 111.a 163,8. .,. o.o o.o 248.l m.2 111,2 .. ,. o.o o.o m.o . 110.2 210.2 J~to m.o 162,1 210.0 161.7 - º·' J .. 1. 16.0 55.• 151,9 117.0 61,6 'Jull• •1.0 lZO.O 154,6 m.o •201,0 Julf1 12•.1 "°·' 155,0 119.• ·l21,Z lfOllO 171.0 401.1 1!7.9. 101.Z -215.l -to 406.5 5'1,5 1•9.8 115;¡ -m.z Httl- 711.5 601,9 121.Z M.1 ·501,8 Hlltl- JOl.5 260,0 188.S 1'5.1 -114.9 .. -. 176.0 m.1 111.7 11.1 • 11,0 oc- 160,I 13',I 121.9 ll.9 - 40,9 nowt•re 1.1 1.l 104.1 ao.5 11.Z -1- 123,1 101,7 9"6 l~:~ - 311,9 ltcl...,. "·º 11,Z 11•.1 ••• O.! dtc1-. z•.5 Z0.6 11.1 •2.s 
.... 1 2101.0 1711,1 1111.7 1196.I -110.0 -1 1111;0 1401.1 1127.1 1406.1 3,1 t---
1961 11n ..... o.o o.o 

1lt:: "·' 7t,6 - 11.1 ••• ll.• M.2 27,8 , ...... ll.5 . n.1 u.1 I0.1 , ....... 11.5 11.1 102.1 71.6 M,7 .... m.o no.o 111.5 105.1 .... - o.o o.o 160.9 121.9 m.t wn o.o o.o m.1 lJJ,I 131.1. *11 o.o o.o 111.s 112.t 112.9 •io· o.o o.o 241.• 1U,7 111.7 - o.o o.o 211.1 111.9 111.9 r.:: M.O IJ,I 211.1 1H.J 10!.I ri:: 211.1 111.4 !11.7 lU,4 - 16,0· 111.0 .... 7 177,1 13',I -111.1 111.5 .131.1 171.l 1•.1 .111.1 -to m.1 !SU. 111.1 m.1 -111,1 : ... 157.0 117.1 111.0 107.0 ..... , llftl .... 111.s JZt,7 132,• 102.0 -127.7 "'·º \141,0 1311.6 100.1 "'"º·' .. - M,I 11,0 111.2 1111.1 11.1 - 10l,I N.O m.1 96.0 !,O ... 1-. 17.0 17.1 1111.1 11.1 3',2 -1- o.o o.o 103.4 n.• 71.& 11c1-. "·º lt,J 71.1 I0.1 14.1 11•- 1.0 z.s , ... 1Z.I 70.J ...... 1717.0 llOt,5 1771.1 IJN,7 ·141.1 -1 1912.5 1113.7 170,2 1JllÜ -111.1 

• 
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PREC1PlTACION EVAPOAAClOM PRECIPITACIOll t V A PO lt A C I OH 

lobserv1da l(5~~:1 Observ1d1 7h Hita OburV1d• a tl·Coe Otlnrv•dt 171 ti e U Obsen1d1 esc:urrtl'I Obseruda 
1971 1 2 3 • s. 4 .. z 1978 t z 3 4 , ..... 
tnero o.o o.o IOl.9 79.Z 79,I enero d.Z 6, a~:i '" 7d.2 

.febrero o.o o.o 124.9 96.Z 96,Z febrero· 21.3 17.9 94.5 76,6 
1111rro o.o o.o 169.2 1JO,J 130,J ...... o.o o.o 183.0 U0,9 110,9 
tbrtl o.o o.o m.5 167,5 167,5 lbrtl º·' 0.3 204,8 157,7 157,4 
N,VO 67.5 56,7 228.7 176,1 119,4 .. .vo o.o o.o 245,4 188,9 188.9 
Junio lll.5 ltl.8 221.9 170,9 .. 1:,z.i¡ Junto 67.Z 56,5 212.8 171.6 115,1 
Ju1to 429,5 360,8 154.8 119.2 -zo.& julio 517.2 134.S 171.9 132.1 -lOZ.1 
19o•to 546,5 159,1 166.7 128,4 •JJ0,7 1i¡osto 309,7 260.1 119,1 ns.o ·US,1 
HPttel!lbrt m.o 197.4 136.0 104,7 • 92.7 stpttembrt 351.2 295.0 124,0 95.5 ·199.S 
octubre 56.0 41,0 1Jfi.2 104.9 57,9 octubre 112.9 94.8 104.8 8'l,7 •14,1 
nowttdn·• 1.0 0,8 108.1 83,2 BZ.4 l'OYilftlbre o.o o.o 99,fi 76.7 76,7 
dlclfltlbrt 73.5 61,7 70.2 SI.O . 7,7 dtcttr.1br1 t.8 t.5 88.1. 68.3 66.8 

ANal 1782.5 107.3 1837.t 1414,6 • 82,7 ...... 1 1389.9 1167.S 1827,6 1107,J 239.8 

::.. 1. 1979 

'·º 5,0 88,0 67,8 62,8 tntro 28.3 23,8 9l.6 71.t 48.3 
fnrero o.o o.o lZtl\5 91,8 92,8 ftllnro 6,8' 5,7 115,4 88.8 93,I ..... o.o o.o 180,3 138,8 138.8 Nf'tO o.o o.o 170,5 llt.3 llt,3 
Üt'l1 o.o o.o m.2 168,8 168,8 tbrtl . o.o o.o 204.t • 157.2 157,2 .. ,. o.o o.o m.1 209,5 109,S NyO o.o o.o m.e 184.6 184,5 
Junto 212.0 236,9 2'34.6 180,6 • 56,3 Junio z1.1 17.7 m.o 181.7 16&,0 Julto 669,0 562,0 155.6 120.0 -442.0 jullo 140.8 454.3 183,0 uo.9 -313.4 
•to•to 5!4,0 448.5 Hl.9 132,4 -316.1 agosto m.6 364,2 155.3 1l9.6 •244.6 1111tt•re 184.5 155.0 136.4 105,0 • so.o Stpt18lllre )91.3 333.7 125.3 96.5 ·237,2 
octub" 1.u.o 121.0 129,3 99,6 - 21.• octubre 1,0 0.9 139.B IOJ,6 106,7 
l'IQWttllbrt o.o o.o m.o 86.2 86.2 rwJVfetllbrt o.o o.o 114.B 88.• 88,1 dlct,..,. o.o o.o 90.t 69.4 69,4 dftfenbre 4,5 3.8 88,8 68.• 64.6 

-1 1819,5 ·112B,4 1910.3 1470.9 -57,& _, 
1'33,4 1204.1 186'.• 1'37. l 233.0 

1171 ¡. 1980 _,,, o.o o.o 104.• 80,4 80,4 ...... 24,4 20,5 91.9 70.7 SO.I 
ftbroro o.o o.o 139,t 107,1 107.1 fcti"ro 15.1 12.7 118,J 91,1 78,4 .... o.o o.o 181.4 139.7 m.1 ..... o.o o.o 180.6 Jl9,I 1:9.1 
dril o.o o.o 203,6 156.B 156.8 •brn 3,5 2.9 184.4 142.0 139,1 .,. o.o o.o 254,5 196,0 196.0 .... o.o o.o 2!1.6 181.4 181.• 
junio m.1 187.1 209,2 161,t - 26,0 JUftfO 66.R 56. t 260,8 !00.8 144,7 
Ju11• •so.• 378,3 157.5 121.3 ·251,0 Julio 325,7 m.6 IOS,7 1SS,I ... 11s.2 
•oo•to Yl.5 494,3 173.8 m.8 ·360.5 ogosto 515,3 4]2,9 151,3 116,5 -116.4 ..,u .... .21"6 m.t 126.P 97,7 ·141,I leptilllbrt 361.1 JOJ.6 149.9 1l5,4 -188,2 
oct..,.. J,0 Z.5 126.7 97,5 95.0 - 46,8 39,] 118.7 ~n.• 52.1 ... t ..... llS,O 111.1 86.t 16.3 • 55,5 _t ...... 26.t 21,9 97,5 75,t 53,2 
•tct,..rl "·º 51,I 48.4 37.2 • 19,I 4tct•re s.o 4.2 86.0 66.Z 61.0 

llr.otl llll,Z 1180.2 1811.6 1194,9 - 85,3 -1 1390.1 1167.7 1880.7 1448,1 zao.4 

1177 1111 
tNro 18.1 15,7 64.9 so.o 34,l ...... )1,9 26,8 89,2 61.7 41,1 , ....... o.o o.o 11,6 Bs.t 85,9 

,_ 
o.o o.o .m.8 tJ.1§ 91,6 -· 1.1 2,1 161.t 124. t 112,0 

_ .. 
3,3 2.e 160,5 IZJ.I 120,6 

úrtl o.o o.o 208.l \60,7 160.7 .... 11 o.o o.o 201,l 155,I 155.1 - o.o o.o 219.2 171.5 176,5 .... o.o o.o 217.8 190,8 190,8 t;::, .1115.1 88.1 138.6 18l,7 94,8 Junte 70,1 51.9 151,Z 116.4 51,5 
zt0.7 235,I . 19!.6 141,l - 87,5 Julio 192,3 161.5 161,7 129.9 • )1.6 

Olllta Z».Z 188,1 159.2 ·121,1 - 71,8 -to 570,9 479.5 . 165,0 IZl,1 . -112.• .. \t .... •11.2 141.6 166.7 111,4 ·2Zt.2 upttMIN 220.1 185.5 151. 7 lZl,4 "l 64,1 ..... 111.1 99,8 126.4 97,l - 2.5 octljlrt 15.8 12.1 119.• 91.9 19.8 ... t ..... · 17,l 14,5 103.4 ·l9.6 65.t "°'t•re . o.o o.o 111.a ••• 86.t 
•te-. o.o o.o 96.4 14,6 74,6 4tct.,. 11.3 9,5 116,6 66.7 51,Z 

-1 1111.Z 1004,8 1858.B 1431,7 126;1 -1 ·111111.•· 991,6 17116,I IJ75,5 318.9 

15§12.1 5S055,6 12334.2 516'5,l MQ,1 
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k COEFICIENTE MENSUAL DEL CULTIVO - 1 LAMINA POTENCIAL DE CONSUMO DE AGUA EN tlft. 

• USO CONSUNTIVO MENSUAL OEL CULTIVO EN cm. - r LLUVIA APROVECHABLE EN cm • 

1 FACTOR D! AJUSTE POR AREA Y OURACION DEL RIEGO CONSIDERANDO COMO UNIDAD EL MES , LAMINA NECESARIA DE RIEGO EN e"'• ~-ro - A AREA CULTIVADA EN HaL 

V VOLUMEN MENSUAL DE RIEGO EN 1o•m• • 1 A (u-rol 

CULTIVO. 
M E s E s ANUAL 

E f 11 A M' J J' A' s o N o 
k 0,11 O.lt 0.4J O.SI º·'' 0.117 Q.90 o.a• 0.71 o.sr O<O o.za e AGUACATE 1 ,,.,, ,,_,, 

''·'' 11.11 11.tZ •t.•o 19-lt 11.IS ''·"" 11.H 14.71 14.0Z ~ 
w•kf z.u . " 1.67 UI ..... , ti.U 17.IZ 11.0S 12.40 t.H ... z.ss z -.. ,, O,H 0.11 o.u º·'' 0.11 9.50 11.12 11.0J 11.•0 us 1.01 1.20 z ... 

A• 561 u-r. '·"' '·'º '·'º '·'' 
,,,. '·'º o.oo 0.00 o.oo 7.SO '·'º 1.50 i .,¡ 

Ha. .. .... 
K:o0,52 1 1.00 1.00 1.00 1.ao 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 t.00 .... ... 

V 420.10 420.IO •Z0.10 ~U.JO HUO ºº·'º o.oo 000 0.00 •20.10 •zo.ac 410.IC 4?"1.1 

CACAHUATE 
k .... º·'' o.to ... e 1 n.11 u.ss 11.lt ti.U e 

z u 
u •i.f .. ., 10.1s 14.tz is.ro "' " o.u O.H o.u 0.17 ¡ "' 

A1< 108 Ha. "'"'' '·'º ... , 14.49 1S.!i.ll :11 .o 
~ • 

K• o.se 1 1.00 1.00 1.00 10< 

V 81.00 101.10 l!Jt.SO 117.70 'º'·º 
CHÍLEVERO 

k 0.40 º·" o.n 

~. 1 1>.rt 1).11 ''·" e 
u ... , S.41' 10,J• l.H 

u 

! "' " 1.01 0.11 o.u N 

A= 1085 Ha. U•h '·"' '·" 1.u .; 
N 

K=0.63 1 LOO 1.00 1.00 

V llUO Ol7.SO 191.IO t14J.O 

k 0.11 o.n 0.11 .... 
i FRIJOL 1 1S.J'I IJ.11 ts.5J 11.11 E 

u •tif UI 10.41 IZ.IJ .... u 

1 
.... .. l ... 0.11 o.u .... "' 

.,. 11748"" U•h 1.50 .... 11.14 ·J'.to :11 ..; 
j "' K"0.63 1 1.00 1.0 1.00 1.0< 

V Hll.O llJIJ. t40l1.1 lllO.t 41412.S 

M A 1 Z 
k o.o . 1.01 1.H 1.01 .... E 1 

···~ 
11.11 lt.IJ ,.,_ .. ..... E 

u ., . ., 1.1 11.a u.os .,.,. 10.11 • o ,, .... 10.~ U.PI 11.n s.11 1 o 
A=l0464Ho U•h 1'.SO a.o 0.00 Q.00 · r.10 ll ,,; .. -
K=0;78 • 1.00 1.oc 1.Q( 1.CJO 1.00 .. 

V 7141.C o.oo 0.00 a.oo '"'·º ISIH.O 

M A 1 Z 
k 0.4t 1.01' 1.11 1.01 .... I! 1 ll.4Q ..... 11.U ., ... 11.H 1 1 

tl•llf '·" 11.1 14.0I 11.M 10.11 
u 

" .... 10.11! 11.u 1r.11 .... 1 8 
A• 891'"" .... 1'.So o.o o.ao ~~ . ... .,; 

1 1.ao l ... l.CX 1.0 1.00 -IC•0.71 · .. 
V 1n.s 0.00 a.oc 0.00 .,..tll ''"·º 

. 

:;;s=-·-AL 
-A.llllllAllT ........ 

•111«e,u11H ••110,•-• 1 
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c'::r1c1::r.n: M:'.NSUAL DEL CULTIVO - f Ll.trllNA ?Ort:NCIAL DE c~~si.:•,i') OE .!,!j!JA E?~ e~. 

e USO C:lN5 1Jr.tTIVO 1-·~~:SUAi.. OEL CUt..TIVO EN t:m. - LLUVIA t.?f\0'.'E~l-".:.3LE !t.i :rr. 

z ;:~.:TOR DE !.JU3TE ~·JR :.REA y OURAClO~t O!::!.. R·!~O C0\51:lE~!.~i'.lO CC!~O 1,;\·::.o EL 11::s 

y !..:.Mtr-.A. NECES!.RI!. CE RIEGO fN cm: u·ro t.. ARE.A CULTIVA:'.)A ES :-!:s. 

V VOl..U!IEN lr'El\'SUAL o:: rtl~GO EN 106m5 : :A(u-rcJ 

s E M E 
M A 

s ANU4L 
A' o N 

o 86 1.05 0.15 º''' 1 o.:u .. 
1)..19 u.u 15.5J 16.61 1 • 1•.0? 

11.91 l].56 .·IJZ5 9.1!1 j ! 5,)1 

... 
~ "' z 

"' ., 
z .,¡ ;j 

1.n o.r3 o.n o.•s _ _J___ -·~ .. "' .J 

5•Z68.r 

10.&• 12.n 11.!tJ 1.r1t ---1_--__l__t.1:.o 
1.00 1.00 r.oo _.!.:.ºOl~.-- ¡ _ __J __ -~L-~f-_•_·'-ºi.----< 

10460.2!•2 55 ... 2 IUll!l.2 !!1562.A ¡·--i ¡ , 1111. 

016 1.0l 0.!115 O.!IS ;),)8 ~ 
114.üZ ~ UJ z 

" "' 
•l.T9 l),l'J !5.51 16.61 
11.87 u,,6 fl.Zl '·" ,. 

.,¡ ;¡ 
" "' 

1.ll 0.78 º·"' o.• 
10.is.; 12.1'1' •12.5'l 1.11 1 _·7.50 

LOO 1.cc '·ºº 1.00 1 oc .J 

ol¡;&l,I 

º·'' o.87 1.06 o:<iti o.!i'i e E 
z " .. "' ,. "' j .,; .. "' 

1319 1).19 15.SJ 

5.00 11.41 16-45 

'·ºª 0.71 O.H 

7.50 10.n ,,,75 

16.&I l'!c.;·•-'·f--+--+--+--+--+--+---1 

I::~: ·; ; ;:i--+--+--+-- -1--1--.,...---1 

14.'9 10.99 

1.00 1.00 J.Cll LOO LOO\ .J 

1us.3j;e042.• soo•.u HU.1 2100.2 1 1 UlH,J 

e ... E 
"' " ,. ... 
~ "' j ,_: 
e ,., 

0.511 o.Si o.ni O.PI 

ll.19 11.19 15.51 16.61 ' 
4.99 '·" 11.91 11.82 

1.08 o.re O.H 0.4l 

7.50 7.5( 11.n 11.H 

1 
1 J 
1 ·:•· 
1 
1 ,¡ 

i~o 1.00 <.00 1.00 .J 

126.JS 126.1 190.9 192.~ 6Hi.7 

0.14 o.za Q.42 º·"' 0.75 o.er 
IJ.1t IS.lt o9.$l ,,,,, 18.H ''·"º 
l.H l.61 .. ,, .... l<t.14 •16.97 

o.u 0.71 

·~· 
o ... , Ool 7 'JI.SI 

1-_,._+-=+-'--"'+---'-"-'+--'-""+--'-'-'l--""-'+--'-=l-';.:.;¡--'º""~'l·-..:;'J,?tl O.HI o.z• :! 
1-..;.,.,,+=~-=:.:+-~~~7+-=.:::¡.~"'=+-'7:=.:j...:..::.:..:¡-'-"' 1·'.• "·''L'., .,.,, .. · .;;:_ ,w. ·~ 
l-'-"-+-"'"l--"'+--'-.:+-".:+-'-".:+-==;-"'=;-'=l-1;:•;;.·•~fT.~-;, -;.!t·,¡,.;:t ': co 

l-'"-1-"c:.!j.--"'C"i--~~;::¡;.,:::::.;c+---=~~:;:¡-=+..'-''~:!.!:~~\ ~::;: :~~: ::~~ ! i 
0•18 o.a• 

11.11 u.u 
11.'8 11,14 

17,,11 U.I• 

0.00 7,!0 ?,Se .... 14.07 '·'º o.oo o.oc 
1.00 1.00 1.00 l,M 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .. ..io 1.001 1.00 .J 

o.oc '''·'º 1u.1c l'JZ.IO 211.40 "'·ªº o.ool . o.oo 
0.16 O.!IS 0.11 º'"' 1 

11,79 11.1• 15.Sl lll,61 

4.H 7.1' ..... 11.12 

1.01 0.78 o.•>:1 0.4) 

i-.:_+-==1--=:.=i-~'-'l--".;.;.¡.--+---+---+---+--"--1--11----1~ e 
l--',-,+-"'--+-~-+-'-"+.,.--'-+--+--t---+---+---+---+---1---1~ u 
r=--"'--+-'~~:::¡-.:-::.;;:¡...;.:-:=.-f---+~-+''-+--1~-+~+---,.f---li ~ 

,.._.:....:"-l--'""1---'-"""l--'-:.:=.::+-cc:::::i---1--~+--+--+--+--+--+--~ª . .,~ 7.!0 1.50 11.u 

LOO 1.011 1.00 

249.r.-l.H'J,OC )14.10 

11.31 

IM 

"'·'º 
~ 
linO.I 

U~IVU.SICADRACIO~ALAUTO~o:a !! ~·~·co 
F.C.CUt.. TAO DE mG::NIE?.IA 

li'(J:ICD,tV1•U A1tlaO 4 .. 1 
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• t:l~FtClENtt NENSUll. O~L CULTIVO - ., t..lMINA POTENCIAL D:: CONSUlAO o:: AGUA F.N cm. 

• US'O tONSUNTIVO ME .. SUAl DEL CULTIVO EN <'"· - f \.LUVIA APROVECHABLE EM cm . 

• r.l~TOR OE AJUSTE POR AREA Y OUUCION oa RIEGO CONS•O:'.RANOO COMO UNIOAO EL MES 

' l:.S111N& tliECESl.RI& OE RIEGO EN tll'I a: w-r• - A AREA CULTIVADA EN, Has. 

V ~Ol.UVtN MENSUAL DE JUEGO EN IO'•' * IA(u ... r.J 

CUl.TIVO 
M E s E s ANUAL 

! F .. • ... ~ i .. s o N o 

• o.n ª'" 1.14 º·'~ o.u ¡! SORGO 1 19.H 11.11 1'.44 , .... u.11 E .. u 
•=ll .... .... ª'·" ''·º 1.90 z 

~ .. .. 1.0 .... 
····~ 

.... ._,, z ~ 

•=··-- ·-.. 000 .... l.S(l t.44 f.50 i • .. N 
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DE M A N D A A N U A L E N M 1 L L O N E S m3 

ll!IULTADOI DE LA SIMULACION OE FUNCIONAMIENTO DEL VASO PARA RIEGO 

CAPACIDAD DE AZOLVES : ___ 1 ao l 1o•m• 

UNIYERSIDADNACIONAI. AUTONOllA DE llEXICO 
FACUI. TAO DE INGENIE RIA 

ESCURRIMIENTO MEDIO ANUAL: 2 605 l 1 o•m• l--'"-"l:<il:IM::l~'-""6.ll.U11j¡,,i;cl>~Ull'-t ~ 

PERIODO ANALIZADO: ____ l 944• 1981 1 .... 





FUNCIONAMIENTO PARA RIEGO DEL VASO "EL VENADO", NAV. 

' PORCENTAJES EN EL PERIODO DEMANDA aan~ rni nH1r.1T DEFICIT SUMA TOT. ULTIMO 
ANUAL· TOTALES ; SEGUIDOS MAXIMA DEFICIT ARO APROV. DERRAME EVAP. DEFICIT 

80.00 o o º·ºº o.oo 1981 3.07 96.92 0.01 0.00 
120.00 o o º·ºº o.oo 1981 4.61 95.39 0.00 o.oo 
180:00 o o º·ºº o.oo . 1981 6.91 93.09 -0.00 o.oo 
270.00 o o o;oo o.oo 1981 10.36 89.65 -0.02 o.oo 
405.00 o o 0.00 o.oo 1981 15.55 .84.50 -0.04 o.oo 
607.50 o o 12.24 0.00· 1952 26.04 73.90 o.os 1.43 
506.25 o o 8.9S o.oo 1957 23.39 76.50 . 0.12 0.64 

. 455.63 o o o.oo o.oo 1981 • 17.49 82.56 o.os o.oo· 
480.94 o o 4.49 o.oo 1957 22.29 77.58 0.12 0.32 
468.28 o ·o 2.10 o.oo. 1957 21. 75 78.13 0.13 O.lS 
461.95 o o 0.86 0.00 1981 17.73 82.33 -o.os 0.02 
465.12 o o 1.48 o.oo 1957 21.61 78.26 0.13 0.11 
463.54 o o l.17 º·ºº 1957 21.54 78.33 0.13 o.os 
462. 74 o o 1.01 o.oo 1957 21.51 78.36 0.13 0.07 
462.35 o o 0.94 o.oo 1981 17.74 82.31 -o.os 0.02 

UNIDADES 

Entradas; extracciones, evaporaciones, almacenamientos y derrames en millones de m3, areas en hect4reas 
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FUllCIOllAKIENTO PARA RIEGO DEL VASO "EL YENAOO", llAY. 

Allo AU!AC, EllTL\llA Dt!Wll!A SALIDA .uu ltED. r:JAP, DElJWIE DtrlClT l 

1944 
loo.o IOl.4 55.0 si.o 1nero l89l.6 0.6 o.a o.o o.o 

febn.ro· loo.o 14.J 71,7 71.7 1895,6 1.7 1.0 o.o o.o· 
urzo lOO,O 111.J 75.8 75.a 1895,6 1.t 10),l o.o o.o 
abril loo.o 80.7 41.6 41.6 1895.6 ),2 )5,9 o.o o.o ... ,. loo.o 48.S 6.0 6.0 1895.6 3.7 JI.a o.o o.o 
junio loo.o 81.4 16.6 16.6 189l.6 2.s 62.2 o.o o.o 
Julio loo.o )28.2 o.o o.o IB95.6 -.s J21.7 o.o o.o 
a¡oato soo.o 709,J o.o o.o l89S,6 O,J 709.0 o.o o.o· 
Hpt loo.o 1S8J,9 24.l 24.5 189S.6 .. 7.0 1566.4 o.o o.o 
octubre loo.o 223.5 9l.7 9S.1 1895.6 0.9 126.9 o.o . o.o 
novbUre soo.o Ju.a ll.1 sa.1 tm::/ l.l 2ll.5 o.o o.o 
dtctnbr1 soo.o 111.6 16.6 16.6 l.J 93. 7 o.o o.o 

3141.9 462.l 462.J 10.2 . 3311.4 ' ,.O o.o 
1945 
enero 500.0 12.s l5.0 ll.O ;an.6 ¡,4 16.1 o.o o.o 
febrero 500.0 93.6 -11;1 11.1 · 111l.6 1.2 20.8 o.o o.o 
urao loo.o 20.9 ll,8 75.8 1828.3 :2.6 :o:o o.o o.o 
abril 442.5 7.9 41.6 41.6 1713.0 Z-9 ' o.o o.o o.o ..... 405.9 4.9 6.0 6.0 1660.6 3.2 o.o o.o o.o 
junio 401,6 3.2 16.6 16,6 1635.3 1.9 o,o o.o o.o 
Julio 386,3 496.1 o.o o.o 1760.0 -7.4 389,7 o.o o.o . 
a¡osto 500.0 564,2 o.o o.o 1895.6 -0.B 565,0 o.o o.o 
Hpt 500.0 404.2 24.5 24.5 1895.6 -3, 1 m::· o.o o.o 
octubre 500.0 368.6 95.7 95.7 1895.6 0.5 o.o o.o 
noviabre 500,0 27.5 58.1 58.7 1857,7 1.5 o;o o.o o.o 
d1cit111bn 467.3 6.5 16,6 16.6 1805.l 1.2 o.o . o.o o.o 

2070.1 462.3 462.3 4,5 1647.4 o.o o.o 
1946 

o:o enero. . 455.9 107.9 55.0 55.0 1844.2 o.a B.O o.o 
hbrero 500.0 15,1 71.7 71,7 1827.3 1.8 o.o o.o o.o 
aarr:o 441, 7 B.3 75.B 75.B 1668.J 2.3 o.o o.o o.o 
abril 371.8 3.4 41.6 41.6 1519.Z 2.5 o.o o.o o.o 
'"''º 331.1 1.6 6.0 6.0 1451.0 2.0 o.o o.o o.o 
junio lZl.9 73.1 16,6 16.6 1520.1 o.e o.o 'o.o o.o 
julio 379.6 381.1 o.o ~.o 1751. 7 -4.5 '265.2 o.o o.o 
agosto 500.0 545.7 o.o o.o 1895.6 -2.0 548,5 o.o o.o 
Hptbrt 500.0 536.6 24.5 24,5 1895.6 -1.5 513.6 o.o o.o 
octubre 500.0 563.3 95.7 • 95.7 1895.6 -2.0 469.5 o.o o.o' 
no•labre 500.0 81.3 58.7 58.7 1895.6 0,9 21.7 o.o o.o 
dicinbra 500.0 32.3 16.6 16,6 1895.6 0,7 15.0 o.o o.o 

2349.7 462.3 462.8 1. 7 1841.S · o.o o.o 
,:J~ 1947 

500.0 193,9 55.0 55,0 1895.6 o;o enero 1.0 137.9 o.o 
febrero 500.0 19.5 71.7 71.7 1832,6 1.7 o.o o.o o.o 
ur•o 446.1 15, 1 75.B 75.8 1689.1 1.8 o.o o.o o.o 
abril 383.5 5.6 41.6 41.6 1554.6 . 2.8 o.o o.o o.o .. ,. 344.8 4.5' 6.o., 6,0 1493,8 2.9 o.o o.o o.o 
Juaio 340.8 56.6 16.6 16;6 1546.0 •1.4 o.o o.o o.o 
Julio 381. 7 193,1 o.o o.o 1754.4 . -1.4 ·76.3 . o.o o.o 
•101to 500.0 730.0 o.o o.o 189S.6 -5.4 735.4 o.o • o.o 
Hptbrt 500,0 885.9 24.5 24.S 1895.6 -3.S 864.9 o.o o.o' 
oett:.bte 500.0 121.5 95,7 95.7 1895.6 . 1,4 24.4 o.o o.o 
DOVl ... H 500.0 28.5 58.7 58,7 1859.4 1.1 .o.o o.o o.o 
dtct ... H 468.6 19,S 16,6 16.6 ' 1823.8 1.4 o.o o.o o.o 

2273. 7 462.3 462,3 2.4 1831,9 o.o o.o 
1148 _ .. 

470.1 59.7 SS.O SS.O 1829.6 1.4 o.o o.o o.o ' febrn~ . 473.4 47,4 71,7 71.7 1002.2 ·2.1 o.o . o.o· o.o •n• 447.1 4.6 75.8 75.8 1677.0 2.7 o.o o.o o.o 
a~ril 373.2, 3.0 41.6 41,6 1521.4 3.3 o.o ·o.o o.o .. ,. 331,J 11.1 6.0 6.0 1465.5 2.4 o.o . o.o o.o 
Junio 334,0 135.1 16.6 16.6 1636.2 -2, 1. 

418J 
O.O! o.o 

julio 454.6 449.2 o.o o.o 1842.6 ~.9 o.o o.o 
•101to soo.o 611.7 .o.o o.o 1895.6 -l.4 615.1 o.o 1 • o.o· 
Hp~brt ·soo.o 1040.7 24.5 24.5 11195.6 -5.3 1021.s o.o o.o 
octu•n sao.o 339,1 95.7 95,7 1895,6 -0.7 244.1 o.o o.o 
GOYi•n 500,0 153.6 58.7 58,7 11195.6 -0.5 !15.4 o.o o.o . 
Hci .. H 500.0 51.1. 16.5 16.6 1895.6 1.2 33.Z o.o· o.o 

2906.4 462.3 462,3 -5.9 2420,0 o.o o.o 

. 



Ato A!JIAC. !!ITIADA DEIWIDA SALIDA Al!A llED. EVAP. owwu: OEflCIT z 

lJ,t.,9,. sao.o 74.9 55.0 55.0 1895.6 o.a 19.1 o.o o.o 
febrero 500.0 31.2 11. 7 71.7 1846.6 1. 7 .o.o o.o o.o 
aarao 457.9 12.7 75.8 75.8 1715.0 2.6. o;o o.o o.o 
abril 392.1 6.5 41.6 •1.6 1579.2 2.9 o.o o.o o.o .. ,. 354.1 4.3 6.0 6.0 1519.6 3.3 o.o o.o o.o 
junto 349.1 94; 1 16.6 16.6 1620,0 -0.3 o.o o.o o.o 
julto · 426.9 5Z4.0 o.o o.o 1809.7 -4.8 455.6 o.o o.o 
1101to ·500.0 444.1 o.o o.o 1895.6 -4.3 448.4 o.o o.o 
HptlllH sao.o 553.2 24.5 24.5 1895.6 -3.6 532.3 o.o o.o 
octubre 500.0 332.5 95.7 95.7 1895.6 o.3 2l6;s o.o o.o 
BOYilabH sao.o 33.2 58. 7 58.7 1864.3 1.7 o.o o.o o.o 
dicilüre 472.8 19.2 16.6 16.6 tu3.2 1.5 o.o o.o o.o 

2)29.9 461.3 4ti2.3 1.8 1691.8 o.o o.o 
1950 -.. 473.9 15.8 55.0 55.0 1785.5 1. 7 o.o o.o o.o 
febnra 432.9 B.5 71,7 71.7 1651,9 1.9 o.o o.o o.o· 
uno 367.8 5,7 75.8 75.8 1462.3 2.6 o.o o.o o.o 
abril 295.1 2.7 41.6 •1.6 1298.1 2.i o.o o.o g:~ .. ,. 253; 7 1.4 6.0 6.0 1222,3 2.7 o.o o.o 
Junto m.4 210.3 16.6 16.6 1499.1 -2.4 o.o o.o o.o 
JuUo 442.5 689.• o.o o.o 1828.2 -4.3 636.1 o.o o.o 
•aoato 500.0 .386.9 o.o o.o 1895.6 -4.5 391.4 o.o o.o 
Hptbte sao.o 551.8 24.5 24.5 1895,6 -5.1 532.4. o.o o.o 
oc:cubre sao.o 225;9 95,7 95¡·7 1895,6 -0,5 130.7 o.o o.o 
anlnbn sao.o 22,0 58.7 58,7 1851.1 1.6 o.o o.o o.o 
dlcteabre 461. 7 13.0 16,6 16,6 1799.5 1.4 o.o 0,0 o.o 

2133.4 462,3 462.3 -2.3 1690.6 o.o o.o 
1951 ..... 456.6 34,9 55,0 55,0 1767.6 o.e o.o o.o o.o 
fabrero 435. 7 1.s 71,7 71.7- 1658,0 1,9· o.o o.o o.o ..... 369.8 6.3 75.8 75.8 1469,2 2,2 o.o o.o. o.o 
lllrU 2911.1 3. 7 41.6 •1.6 1308,3 2.3 o.o o.o o.o .. ,. 257,8 2.6 6,0 6.0 1237,3 2,6 o.o o.o o.o 
J\&lllO 251.8 22,2 16,6 16.6 1234.3 1.5 o.o o.o o.o 
juUo m.9 276.0 o;o o.o 1592.4 • -4,9 36.8 o.o o.o 
llOHO 500.0 305;5 o.o o.o 1895,6 -0.1 305.6 o.o o.o 
nptllre 500.0 439.8 24.5 24,5 1895,6 -2.1 418.0 o.o o.o 
oct•br• 500.0 76,3 95.7 95.7 1872.6 o.a o.o o.o o.o 
IOVi ... H 419.8 23.1 58,7 58.7 1804,7 1.4 o.o o.o o.o 
'1ci ... re 442.8 20.9 li.6 16.6 1762.9 1,3 o.o o.o o.o· 

1218.B 462,3 462.3 6.9 '760.4 o.o o.o 
1115Z _ .. 

445.8 1.1·. 55.0 55.0 1706.2 1.7 o.o o.o o.o 
"'"'~º 397,1 5,3 71,7 71.7 1551.5 1.9' o.o o.o o.o 
Ml'H 328.9 3,5 75,8 75.8 1347.8 2.1 o.o o.o o.o 
lllrtl 254.4 1.4. 41.6 '41.6 1170, 7 z.o o.o o.o o.o .. ,. 212.2. ·o.e 6.0 6.0 1093.2 2,4 o.o o.o o.o 
J•lo 204,6 130,5 - 16.6 16.6 1260,7 -1.6 o.o o.o o.o 
Jallo JZ0.1 · 544,7 o.o o.o 1676,8 -5.7 . 370,5 o.o ·-o.o 
llOllO 500.0 536,3 o.o o.o 1895.6 -l.2. 539.5 o.o. o.o .,,.,. ' 500.0 308,4 24,5 24.5 1U5,6 -4.9 2118.7 o.o o.o .. 
OClÜH sao.o 113.9 15.7 95.7 1895,6 z.o 16.2 o.o o.o .. , ... " 500.0 18.6 58.7 58.7 1847.1 1.6 o.o o.o 'o.o 
•tct.llre 458,3 12.8· 16.6 16.6 ml.6 1.1 o.o o.o o.o-· 

' 
1684,3 462.3 462.3 -0.5 1214.8 o.o o.o 

1953 ..... 453,4 4,8 55.0 55.0 1121.1 1.5 o.o o.o o.o 
''''"º 401.6 159,0 71. 7 71.7 1763,8 1.3 o.o o.o ' o.o -.. 487,7 45,2 75.8 75.8 1827,6 2.B o.o o.o o.o ... u 454.3 e.o 41,6 41.6 m2.J 2.9 o.o o.o o.o ' .. ,. '417.8 1,5 6,0 ·6.0 1686,5 J.4 o.o. o.o· o.o 
Jualo 409,9 29,4 16.6 16.6 1692.1 0.4 o.o o.o ' o.o 
Julio 422.Z 265,7 o.o o.o 1804.1 -6,8 194.7 o.o o.o .... ,. . 500,0 490,5 o.o o.o 1895.6 -3.3 493.8 o.o o.o· .. ,,~ .. 500,0 520,8 24.5 24.5 1895.6 -0.l 496.6 o.o o.o 
ocr:dre 500.0 147,5 95,7 95.7 1195,6 -o.z 52.0 o.o o.o 
..,., .. ft 500,0 25.4 58.7 58.7 1855.1 1.6 o.o o.o o.o 
41cltMfl '465,0 18,2 16.6 16.6 1814.8 0.5 o.o o.o o.o 

1716.0 462.3 462.J 3.8 1237.1 o.o o.o -
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Alto AIJ!AC, lllTW>A DDWIDA SAi.IDA MUll!ll. !VAP, D!llLIHE OEFICIT s 

19S4 
enno 466. 1 1¡:~ n:9 !~:9 mu l:9 8·º o.o o.o 
flttrero 427.0 .o o.o o.o 
Mr&O 359.7 3.4 75.8 75.8 1436,0 2,4 o.o o.o o.o 
1\irU 284.9 0,8 41,6 41.6 1263.6 2.5 o.o o.o o.o .... m.6 o.o 6,0 6.0 1183.2 2,5 o.o o.o o.o 
JtjftlO 233.1 91.1 16,6 16.6 1287.0 .J),8 o.o o.o o.o 
j11Uo 308,4 454.8 o.o .o.o 1661.7 -8,0 271,2 o.o o.o 
llOHO soo.o S64.2 o.o o.o 1895.6 -1.7 565,9 o.o o.o 
11ptbre soo.o 434.9 24,5 24.5 1895.6. -2,3 412.1 o.o o.o 
octubre 500.0 255.5 95.7 95. 7 189~.6 . 0.4 159,4 o.o o.o 
DOYt•n soo.o 28.l 58.7 58.7 1858.3 1.6 o.o o.o o.o 
•tctnt.H 467.7 11.4 16,6 16.6 1814.5 1,3 o.o . o.o o.o 

1869.I 462,3 462.3 1.2 1409.2 o.o o.o 
1955 

'ªª'º 463.l 67.3 55,0 55.0 1822.8 o.a o.o o.o o.o 
f•brero • 474.7 12.2 11.1 71.7 1762.4 1.8 o.o 0,0 o.o 
•no 413.t 5.9 7S,8 75.8 1590.5 2.4 o.o o.o o.o. 
abril 341,1 1.8 41,6 41.6 1428.9 Z.7 o.o o.o o.o .... 298.6 0.2 6.0 6,0 1355.8 Z.6 o.o o.o o.o 
junio 290.2 22,2 16,6 16.6 mo.o 1.2 o.o o.o o.o 
JuUo 294,6 460.8 o.o o.o 1643.9 -5.5 260,9 o.o o.o 
llOHO 500.0 1120. 7 o.o o.o 1895.6 -7.6 1128.3 o.o o.o 
11pt.br• soo.o 1143.7 24,5 24.5 1195.6 -4.8 1124,0 o.o o.o 
oct1abre . 500.0 286.9 95, 7 95. 7 11H.6 1.0 190.2 o.o o.o 
~labre soo.o 34.5 58,7 58.7. 1165.9 1.6 o.o o.o o.o 
•tci ... H 474.2 15,4 16,6 16.6 1132, 1 1,4 o.o o.o . o.o 

3171,6 462,3 462.3 
1956 

-2.5 2703,4 o.o o.o 
...... 471.5 11,3 55,0 55.0 1774.6 1.4 o.o o.o o.o 
f1br1ro 426.4 7.2 71,7 71.7 1633.9 ·u o.o o.o. o.o 
•rao 360,3 3.9 75,8 75.1 1431,9 2, l o.o o.o o.o 
abril 2116.3 1.1 41,6 41.6 1269.0 2.2 o.o o.o o.o .. ,. . 243.7 14.1 6.0 6.0 1212,5 1.7 0,0 o.o o.o 
juati> 250.r 152.3 16,6 16.6 1440,1 -2.2 o.o o.o o;o 
Julio 397.9 312.8 o.o o.o 1774.5 -1.z m.o o.o o.o 
ª'º"º 500,0 433,4 . o.o o.o 1195.6 -1.6 435,0 o.o o.o 
Hpt•re 500.0 362.4 24.5 24.5 1195.& -0.6 338,5 o.o o.o 
Ktdn 500.0 51,4 95.7 . 95.7 1141.7 1.9 o.o o.o o.o 
HW118'H 453,1 14,4 58,7 58.7 172t.7 1.5 o.o o.o o.o 
4ld .. H 408.0 9.1 16,6 16.ti' 1661.0 1.3 o.o o.o o.o 

14~.1 462.3 462.3 7.9 1055,5 o.o o.o 
mi. 399.9 7;3 55.0 ~5.0 1515.1 1.4 o.o o.o .. o.o 
1•,r•ro 350.7 4.0 71.7 71.7 1411.1 1.6 o.o o.o o.o 
•110 211.s l.6 75.1 n.a 1205.6 1,5 o.o o.o o.o 
ª'1'11 201.1 2.3 41,6 41.6 1023.1 1,6 o.o o.o o.o .,. 166.9 0,7 6.0 6.0 Ml,4 1. 7 o.o o.o 0,0•, 
J•l• llB:& ni:I 18:8 1i:a 1"9:I -M 8:8 a:a zi:% J•ll• 
.... c. 321.4 207.S o.o o.o 11M.2 -0.1 35.I o.o o.o ... , .... 500.0 256.2 24.5 24.5 11H.I -0.1 232,4 o.o o.o 
OCtllttH 500.0 540.1 95,7 95.7 11H.6 0,6 443,1 o.o o.o ....,,." 500,0 39;1 58,7 51. 7 1172.S 1.4 o.o o.o o.o 
•tc'teMn 497.7 11.4 16.6 16.6 1.,0.1 1.2 .o.o o.o o.o 

125J.O 462.3 451.0 t.S 712,1 4.3 º·' 1'51 ... ,., 47J,3 17.0 SS.O SS.O 1716.J o.a o.o o.o o.o· 
l1•ren 434,4 12,0 71.7 11.1 1660,t 1.s o.o o.o o.o . .... m.1 71.9 7S.I 7S.I 1572,I 1.1 o.o o.o o.o 
ollrll 361.l 2.0 41.6 41.6 1507.4 2.3 o.o o.o .0.1> .,. 326.4 o.o 6.0 6.0 mu 1.6 o.o o.o o.o 
J•to 311.1 211.s 16,6 16.6 1175.1 -2.5 21.1 o.o o.o 
julio sao.o 111.1 o.o . o.o 11H.6 -3.5 714,6 o.o o.o ...... sao.o 613,9 o.o o.o 1195.6 -2.6 616.5 o.o . o.o 
••"" sao.o H27.2 Zt.5 24.S 18'5.6 -t.o 1411,J o.o o.o 
ecta~H 500.0 m.• 95,7 95.7 11H.I -1.5 629,4 o.o o.o . 
_.,il .. H sao.o Sst,O 58.7 51.7 1195,6 0.1 500,2 o.o o.o 
•tc._.H 500.0 96.7 16.6 16.6 1195,1 o.a 79,3 o.o o.o 

•515,9 462,3 UZ.3 -11.0 '4037,I o.o o.o 
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·-1959 
.500.0 45.Z 55.0 SS.O enero· 1883.3 1.2 o.o o.o o.o 

fet.r.ro, 488.9 ,, 1~:~ 71.7 71; 7 1801.3 1.4 o.o o.o o.o 
.. rao 430.9 7S.8 75.8 1639.3 2/1 o.o o.o o.o 
abril 360.1 38,3 41.6 41.6 1S38. 7 0:2 o.o . o.o· o.o .. ,. 356.6 4,5 . 6.0 6.0 1S28.1 7;5 o.o o.o o.o 
Julo 35Z.6 100.Z '16.6 16.6 1641.1 •J,6 o.o o.o o.o 
JuUo . 439,8 522.4 o.o o.o 18ZS.O /:t: 466,9 o.o o.o 
•aoer:o 500.0 932.7 o.o o.o 1895.f:: 938.6 o.o o.o 
HpU1t1 sao.o 392.2 Z4.S 24.S 189S.6 o. 1 367.6 o.o .o.o 
octubre sao.o 28S;6 95.7 95.7 1895.6 -0.9 190,9: o.o o.o 
uowhMn sao.o 92,9 58.7 58.7 189S.6 1.4 32,8 o.o o.o 
dic119brt sao.o .26.7 16.6 16.6 189S.6 0.4 9.7 o.o o.o 

2463.0 46Z.3 462.J ·5,8 Z006.5 .·o.o o.o 
1960. 
•oara 500.0 89.I SS.O SS.O 189S.6 1.0 33.8 ·º·º o.o 
tt'orarD soo.o 12.a 71.7 71.7 1824,0 2.3 o.o o.o o.o •r•o 438,9 5.4 75.8 7S.8 16S7.3 2.( o.o o.o o.o 
•bdl 366.1 1.4 41.6 41.6 1soo.o 2,5 o.o· o.o o.o .. ,. 323.4 o.o 6.0 6;0 1426.6 2.7 o.o o.o o.o 
jUDiD 314,7 6.8 16.6 . 16.6 1398.2 1.2 o;o o.o o.o 
JvUo JOJ.6 239.3' o.o o.o 1655.5 -6.4 49,3 o.o o.o 

ª'°"º sao.o 469.8 o.o . o.o 1895.6 ·5.9 U5.7' o.o o.o 
aeptbre sao.o 270.4 Z4.5 24.S 189S.6 -2.0· 247;9 o.o . o.o 
octubre sao.o 76.8 . 95.7 95.7 . 1874.9 -0.6 o.o o.o o.o 
DOYtmn 481.7 31.0 58.7 58.7 1818.7. 1.2 o.o .o.o o.o 
dJct..br• 352.8 12s.1 16.6 16.6 1840,S . ,-1.6 . 62.8 o.o o.o 

1328.6 462.3 462.3 ·3.2 869.S 0.1l o.o 

• 

!!:l. sao.o 100,3' SS.O SS.O 189S.6 0.6 44.6 o.o o.o 
hbnro 500.0 21.6 11.1 11.1 · 1835.2 1,6 o.o. o.o o.o 
Mno 448.4 9.5 7S.I 75;8 1687.4 2.1 o.o o.o o.o 
••ril· 380.0 4,4 41.6 41.6 1543.6 2.s o.o o.o o.o .., ... ' 340.3 1.8. 6.0 .fi.O 1477.2 2.8 o.o o.o o.o. 
jwio 333.2 92.2 16.6 16.6 '1S75.5 ·1.6 o.o. o.o o.o 
'J•ll• 410.3 521.7 o.o o.o 1789.9 -6.9 439,0 o.o o.o 
qoHo 500,0 751,S o.o o.o 189S.6 -4.2 755.7 o.o o.o .. ,,.,. . 500,0 .876.6 24.S 24.S 1895.6 ·5.2 857,3 o.o o.o 
occ••re 500.0 16S,5 !15.7 9S,7' '1815.6 . 0.6 69,2 o.o o.o 
ant.•re 500.0 27.6 . 51;7 58;7 . 18S7.7. 1.6 ·. o.o o.o o.o 
dlct•re . 467.3 ZM 16.6 16.6 1824.1 1.J .·o.o o.o o.o 

259S.1 462.J 462.J -4.8 ms.a o.o o.o 
1962 

471.8 14.2 SS.O SU· 1779.4 0.8 .o.o. o.o . o.o ..... 
t••r•ro . 430.1 18.2 71.7 71.7 1658.3 1.0 o.o o.o o.o 
mr10·: . 375.6 4,7. 75.1 7S.I 1483.8 2. 1 . o.o o.o o.o 
••ru 302.5 1,7 .. 41.6 41.6 1317.9 2,4 o.o o.o o.o~ .. ,. 260,1 1,0. 6.0 . 6.0 1242.2 . 2.4 o.o o.o o.o 
J•t• 252.7 . 135,6 16.li 16.I 1411.0. "3.0 o.o . o.o o.o 
J•ll• 374.6 415'1'. o.o o.o 1745.5 ·2.8 292,5 o.o o.o 
q01to' 500.0 'JIU . o.o o.o 189S.6 -6. 1 322;3 o.o o.o .. ,,.,. 500.0. 631.1 2'.S. 24.5 1895.6 -4.7 . 611.3 o.o . o.o 
ocaat.r• · 500.0 367.5 15,7" ~:~ 1895.6 -0.6 272;4: .o.o o.o ........ ,. sao.o. 49.S 58.7 1894,6 0.7 o.o o.o o.o . 
dtd ..... 490.1 34.5 lli.6 16.6 18114.6 1.0 '·' o.o .o.o 

1989.3 462,J 462.3 "·ª 1505.5 
1111.1 

J. 

-" soo.o 30.6 5S.D" SS.O 186S.7 1.6. o.o o.o . o.o 
(IHH~ m.o 11.Z .11.1. 71.7 1759. 7 1.6. 'º·º o.o o.o· .. ,.. 412.0 10.7 75.1 75.1 1593.2 2.4. o;o o.o o.o 
urtl m.s 4.4 41.6. 41.6 1442.7 2.5 o.o o.o. o.o ..,. . 304.8 3.1 6.0 6.0 1371.4 . 2.9 o.o :o.o. o.o 
J•l• m.1 86,2 16.6 16.6 1470.8 .-0.1 o.o o.o. . o.o. 
Jdte '369.l 75S.O . o.o o.o 1738.9 -9.6 633.9 o.o . o.o. 
qoato . soo.o . 796,4 o.o o.o 1895.6 .z.a 799,Z : o.o" o.o .. ,C,H soo.o 879.t 24.5 .z4.5 1895.6 -6.2 ~a o.o· :,o.o 
octtlk• 500.0 670.0 ts.7 .!15.7 1895.6 ¡: -0.5 o.o . o.o -- 500,0 70,9 51.7 58,7 189S.6 1.3 . 10,1 o.o o.o 
dtCt ... ra 500.0 161,3 11.1 16.6 1895.6 0.5· 144.1 o.o o.o 

3480.4 . 462,3 462.3 -6.3. 3024.3 o.o o.o 
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1964 
soo.o 34,5 SS.O 55,0 1871.0 1.1 o.o o.o o.o enero 

f1bnro 478.4 2S.3 71,7 11.1 1188.1 1.6 . o.o o.o o.o 
IMr&O 4:10.5 13.3 75.B 7S.8 1646.1· 2.1 o.o o.o o.o 
abril 365.a 6,9 41.6 41.6 1S06,9 2. 7 o.o o.o o.o 
u yo 328.S 5,2 6,0 6.0 1451.0 1.0 o.o o.o o.o 
junto 326.1 66,2 16,6 16.6 1524.9 -4.0 o.o o.o o.o 
julio '380.2 317.7 o.o o.o 1752.S ·4.3 202.2 o.o o.o 
•&o•to sao.o 549.4 o.o o.o 1a95,6 -7.4 556.a o.o o.o 
••ptbte soo.o 1154,0 24.5 24,5 189S.6 o.s 1129.0 o.o o.o 
octubre 600,0 563,9 9S.1' 9S,7 1895.6 1.a 466,4 o.o o.o 
novt .. b1'• sao.o 46,3 58.7 sa.1 1880,0 1.6 o.o o.o o;o 
Jtcl•abre 486.0 44.8 16;6 16,6 1880.0 0.9 13.2 o.o o.o 

,-,: 2827,5 462.3 462,3 -2.4 2367.6 o.o o.o 
196S 
lnH'O 500,0 21,3 SS.O S5,0 1862.S 1.0 o.o o.o o.o 
flbrero 471.3 Z0,6 71.1 71.1 1164.a 1.4. o.o o.o o.o 
uno 418.a 9,7 75,8 7S.8 1610,5 2.4 o.o o.o o.o 
abdl 3S0,2 4,7 41,6 41.6 1459,6 2.4 o.o o.o o;o .. ,. 310.9 3.0 6,0 6.0 1394.9 2.8 o.o o.o o.o 
junio 30S, 1 9,S 16,6 16,6 1373.2 2.2 o.o o.o o.o 
julio 295.a 1as.4 o.o o.o 1626.3 -4,0 o.o o.o o.o 
!llOltO 48S, 1 63a.9 o.o o.o 1879,0 -6.a 630.9 o.o o.o 
Hptbta sao.o ass.5 24,S 24,5 1a95.6 -a.o a39.0' o.o o.o 
octubte 500.0 1!16,6. 95.7 95.7 1a95,6 2.0 98,9 o.o o.o 
novttabre sao.o 29,4: 58.7 58,7 1859,6 1.a o.o . o.o o.o 
dtcieabre 468.9 179,0 16.6 16,6 1a59.6 -1.0 132.2 ¡ o.o o.o 

2159.6 462.3 462.3 -3.a 1701,0 o.o o.o 
1966 
tntro sao.o 102,0 55,0 55.0 1a95,5 0.2 46.a o.o· o.o 
librero 500.0 163.1 71,7 71.7 1a95,6 o.a 90,l o.o o.o 
marso sao.o 2S.6 15.a lS.8 1a34,1 2,4 o.o o.o o.o 
tbdl 441,4 14.3 41,6 ' 41,6 1734,1 2.1 o.o o.o O,(t .. ,. 41a.o 13,6 6,0 6,0 1102.a 3.3 o.o o.o o.o 
junio &22.3 102.7 16,6 16,6 1804.l -3.a' 12.1 o.o o.o 
julio 500.0 451.0 'o.o o.o 1895.6 -S, 1 •162.1 o.o o.o 
•ao•to 500,0 1221.3 o.o 'o.o 1895,6 -10.4 1231,1 o.o o.o 
1eptbre 500,0 1208.4 24.S 24.S 1a95,6 -4.4 1188.3 o.o o.o 
octubre 500,0 379.4 95. 7 95.1 1895.6 -1.s 285.2 o.o o.o 

:oovtltlbre 500.0 62, 1 58,7 58,7 1a9S,6 1.6 1.8 o.o ' o.o 
-dictl9bre 500.0 48.1 16.6 16,6 1a95.6 1.3 31),2 o.o o.o 

1967' 
3791.6 462.3 462.3 -13.6 3348,9 .o.o o.o 

en1ro 500.0 133. 7 SS.O S5,0 1a95.6 -0.2 79.9 o.o o.o 
fl .. uro-- 500.0 25.3 71,7 71,7 1839.6 ·1.6 o.o o.o 'o.o 
UtlO 452.0 1&,7 75,8 75,8 1703, 1 · 2.4 o.o o.o o.o 
abril 318.5 9.4 41,6 41,6 1573.8 2;S o.o o.o' o.o' .. ,. 353.8 3.1 6,0 6,0 1517,5 2.9 o.o o.o o.o 
luaio 3&8.0 S&.7 16,6 16,6 1562.4 • -0,0 o.o o.o· o.o 
julio l86,0 &10, 1 o.o - o.o 17S9,l -3.S 3S9, Y> o.o • o.o 
•aotto soo.o ' 9S5.l o.o o.o 189S,6, -5,6 961.3 ' - . o.o &:& . .. ,c .. re 500,0 1S19.8 24,5 24;5 189S,6 "9,6 150&.9 o.o 

' OCtll .. H soo.o 212.4 95,7 95.7 189S,6 -1,2 111.9 o.o o.o 
naw11Ure soo.o ss.z 58,7 58,7 1890,0 1,5, o.o o.o o.o 
dtct..a.H 495.0 ' 121.8 16.6 16,6 1890,0 0.9 99.2 o.o o.o 

l6lS.9 462.J'' &6Z.3 -8,3 3181.t o.o o.o 
1968' o:o HHO sao.o 36.8 55,0 55,0 1873,3 1,4 o.o o.o 
f•"rero 480;3 86.3 71,7 71,7 1866,0 1.1 o.o o.o o.o ..... 493.8 462,0 75,8 15,8 1888.8 -0.1 ll0,1 ' o.o o.o. 
•btll 500.0 .31.8 41.6 41.6 1881.9 z.s o.o o.o o.o' .,. &81.1 15.3 6,0 6.0 1814,Z 3.5 o.o 'o.o 'o.o 
lllllio. '493;5 31.0 16.6 16.1 1888,J 2.0 · s.a. o.o' :o.o 

·l•ll• soo.o 610.3 o.o o.o 1195.6 -6,3 -616.1 o.o o.o 
-... ICO 1500.0 934,6 o.o o.o 1115.6 -4,4 9Jt,0 o.o ' o.o ·, ..,,,se !IOO.O 1832.7 24.5 l. 24.5 1195.6 -4,3 1112.s o.o o.o 
occün 500,0 535,0 H.7 95,7 1ns.1 0,6 438.7 o.o o.o 
-1-Mn 500,0 146,7 58,7 se;1 1895.6 0,6 17.3 o.o o¡o 

-•1c1 .. n 500.0' .318.S 11.1 16,6 1895.6 0,5 351.4 o.o o.o ' 
5091.0 462.3 &62.3 ..Z.8 4631,5 o.o o;o .. 

.. 

' 
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1969 
500;0 149.8 55.0 55.0 1895.0 1.4 93.3 o.o o.o enero 

febrero 500.0 5Z.Z 71,7 71,7 1871.9 1.4 o.o o.o o.o 
MtZO 479,Z Z3.4 75.8 75.8 1781.7 Z.2 o.o o.o o.o 
abril 424.5 lZ.9 41.6 41.6 167J.4 z.e o.o o.o o.o 
.. yo 393.0 9.Z 6.0 6.0 1633.0 3.o o.o o.o o.o 
junto 393.1 10.7 16.6 16.6 162Z.8 z.1 o.o o.o o.o 
julio 385.1 4Z7.I o.o o.o 1758.5 •6.3 318.5 o.o o.o 
18DJltO 500.0 397.7 o.o o.o 1895.6 ·3.6 401.3 o.o o.o 
Hptbte 500.0 651.7 Z4.5 Z4.5 1895.6 .J.1 630.3 o.o o.o 
octubre soo.o 785.6 95.7 95.7 1895.6 ·1.9 691.8 o.o o.o 
ftOVitc.bn sao.o 57.1 58.7 58.7 189Z.Z 1.5 o.o o.o o.o 
dtcilabn 496.9 Z70.9 16.6 16.6 189Z.Z •l.9 253.1 o.o o.o 

Z848.3 46Z.3 46Z.3 
1970 

·Z.4 2388.3 o.o o.o 

tn•ro 500.0 m.4 55.0 55.0 1895,6 1.2 157.2 o.o o.o 
f•brero 500.0 IZ0.2 11.1 71.7 1895.6 0.1 47.9 o.o o.o 
uno 500.0 .5z.7 75.8 75.8 1866.5 2.Z o.o o.o o.o 
abril . 474.7 13.9 41.6 41.6 1799.9 3.0 o.o o.o o.o 
u yo 444.0 7.4 6.0 6.0 1759.7 J.4 o.o o.o o.o 
junto 4-42.0 76.7 16.6 16.6 18Z7,7 -0.1 Z.2 o.o o.o 
jullo 500.0 547.8 o.o o.o 1895.6 .13,7 561.5 o.o o.o 
a101co 500.0 . 966.8 o.o o.o 1895,6 ·5.6. 97Z.4 o.o o.o 
eepcbn 500.0 1093.8 24.5 Z4.5 1895.6 ·9.1 1078.4 o.o o.o 
oc cubre 500.0 587.2 95.7 95.7 1895.6 0.9 490.6 o.o o.o 
novl111br• 500.0 64.5 58.7 58.7 1895,6 1.4 4.4 o.o o.o 
d1chllbn 500.0 31.3 16.6 16.6 1895.6 1.6 13.I o.o o.u 

3775. 7 46Z.3 45Z.3 ·14.2 33Z7.6 ' o.o o.o 
1971 
enero sao.o Z3.3 55.0 55.0 1857.1 1.5 o.o o.o o.o 
febrero 466.7 14.8 11.1 11.1 1745.8 1.a o.o o.o o.o 
MrEO, 408.1 10.1 75.8 75.8 1582.4 2.5 o.o o.o o.o 
abdl 340,5 G.7 41.6 41.6 1434.5 2.4 o.o O.D o.o 
u yo 303.I 5.7 6.0 6.0 1.176.8 2.6 o.o o.o o.o 
junto 300.2 107.9 16.6 16.6 1503.0 0.1 o.o o.o o.o 
julto 391.8 454.6 o.o o.o 1766.3 ·3.3 349.Z o.o o.o 
ago1co 500.0 682.5 o.o e.o 1895,6 ·6.5 689.0 o.o o.o 
teptbre 500.0 759.4 24.5 z•.5 1895.6 ·8.4 743.3 o.o o.o 
octubre 500.0 476.4 95.7 95,7 1895.6 ·0.6 381.3 o.o o.o 
novie•bn 500.0 54.4 58,7 58.7 1889.1 1.5 o.o o.o o.o 
dlclnhu 494.2 31.7 16.6 16.6 11189.1. 1.3 e.o o.o o.o 

2628.1 462.3 462.3 .4,9 2170.7 o.o o.o 
.1912 

55.0 55.o 1875.3 in.ere 500.0 37.4 0.3 o.o o.o o.o 
febraro 482.1 17.3 71,7 11.1 1787.1 1.7 o.o o.o o.o 
uno 426.0 12.1 75.8 75.8 1632.7 2.4 o.o o.o o.o 
abdl 359.9 6.8 41.6 41.6 1490.1 Z.4 o.o o.o o.o 
•Yo 322.6 5.7 6.0 1.0 1432.1 3.0 o.o o.o o.o 
Junto 319.3 26.6 16.1 16.6 1440.3 0.9 o.o o.o o.o 
julio 328.4 18Z.5 o.o o.o 1687.4 .5,4 16.3 o.o o.o 
&¡OltO 500.0 289.8. o.o o.o 1895.6 .4,3 294.1 o.o o.o 
.. ptbn 500.0 m.o 24.5 24.5 1895.6 .z.z 502.7 o.o o.o. 
octubre 500.0 112.0 95.7 95.7 1895.1 -o.e 11.1 o.o o.o 
novt•ra 500.0 516.6 58.7 58,7 1895.6 ·0.6 458.5 o.o o.o 
dictnlln .soo,o 136.4 l&.6 16.6 1895.6 o.a 118.9 o.o o.o 

1860.2 462.3 462.3 ·1.7 1407.5 o.o o.o 
1973 ·. 

lftHO 500.0. 143.6 55.0 55.0 1895.6 0.5 88.l o.o o.o 
fabnro 500.0 63.0 11.1 11.1 1884.6 1.2 o.o o.o o.o 
una 490.1 12.5 75.8 75.8 1818.9 2.3 o.o o.o o.o 
•btil' 444.5 11~3 41.6 41.6 172?.6 Z.6 o.o o.o ·o.o 
•10 411.6 8.8 6.o 6.o 1680.4 3.1 o.o o.o o.o 
·JunicJ 411.3 38.7 15.6 16.6 1708.7 .•O.J o.o o.o o.o 
Julio 433.7 383.4 o.o o.o 1817.B ·3.6 320.6 o.o o.o 
qo1to 500.0 1622.3 o.o o.o 1895.6 ·6.8 1629.1 o.o o.o 
Hpt\re 500.0 1167.2 24.5 24.S 1895,6 ·8.J 1151.0 o.o o.o. 
octultn 500.0 404.4 95.7 95,7 1895.S o.o J08.7 o.o o.o 
nowtmre 500.0 101.0 51,7 sa.1 1195.5 1.5 40,8 o.o o.o 
dtctnbre ·500.0 33.9 16.6 16.6 1895.6 1.3 15.9 o.o. o.o 

4010.1 · 462.3 46Z.3 · ·6.5 3554.2 o.o . o.o 
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1974 
5110.0 25.6 55,0 55.0 1859.9 ¡,5 o.o o.o o.o u.ro 

t1•rno 469.1 16.3 11.1 71.7 1753.7 1.7 o.o o.o o.o 
MrlO 412.1 11.3 75.8 75.8 1594,7 2.1 o.o o.o o.o 
ürU 345.5 7.Z 41.6 41.6 1449.5 2.4 o.o o.o o.o .,. 308.6 u.a 6.0 . 6,0 1402.6 1.1 o.o o.o o.o 
jualo 312.7 97.8 li.6 16.6 1527.6 ·2.2 o.o o.o o.o 
J•ll• 3116.1 383.3 o.o o.o 1772.2 .4,3 283.6 o.o o.o 
1101to 500.0 467.0 o.o o.o 1895.6 ·6.3 473.3 o.o o.o 
Mptbre 500.0 506.4 24.5 24.5 1895.6 ·1.8 483.7 o.o o.o 
octdre ' -- 500.0 235.0 95.7 95,7 189S.6 1.1 138.2 o.o o.o 
aa•l.Ut1 seo.o 28.5 SB.7 58.7 1858.9 1.5 o.o o.o o.o 
üct .. lln 4611.Z as.6 16.6 16.6 1858.9 -0.1 37.3 o.o o.o 

187S.8 462.3 452.3 
1975 

·2.7 1416.1 o.o o.o 

IHro 500,0 71.4 SS.O SS.O 1895.6 1.2 20.2 o.o o.o 
f1ttr.ro soo.o 17,3 11.1 71.7 1830.0 1.1 o.o o.o o.o 
MHO "3.9 u.o 75.8 75.8 1617.6 2.3 o.o o.o o.o 
Uril 376.8 6.8 41.6 41.6 me.o 2.6 o.o o.o o.o .,. 339.4 4.S 6.0 6.0 1478.2 3.1 o.o o.o o.o 
, .. lo • 334.8 17,5 16.6 16.6 1474.0 •0.8 o.o o.o o.o 
l•ll• 336.S 661.2 o.o o.o 1697.9 .7,5 505.2 o.o o.o 
ª'º"º 500.0 1022.2 o.o o.o 1895,6 ·6.0 1028.2 o.o o.o 
Nptbn 500.0 567.7 24.5 24.5 1895.6 -0.9 544.1 o.o o.o 
OCtUbH 500.0 136.4 95.7 95,7 1895.6 -0.4 41.4 o.o o.o 
aavieüre 500.0 20.9 58,7 58.7 1849.8 1.6 o.o o.o o.o 
dichúr• 460.6 6.4 16.6 16.6 1789.1 1.2 o.o o.o o.o 

2548.J 462.3 462.3 ·1.9 2138.B - o.o o.o 
1976 

449.i 1n1ro 2.8 55.0 55.0 1708.2 1.4 o.o o.o o.o 
febreto 395.5 2.6 11.1 11.7 1543.6 1.7 o.o o.o o.o 
MrlO 324.8 2.9 75.8 75.8 1335.6 1.9 o.o o.o o.o 
abril 250.0 2.7 41.6 41.6 1159.4 1.8 o.o o.o o.o .. ,. 209.3 2.3 6.0 6.0 1086.7 2.1 o.o o.o o.o 
junto 203.4 88.4 16.6 16.6 1189. 7 ·0.3 o.o o.o o.o 
jdla 215.5 849.1 o.o o.o 1619.3 ·4.2 628.8 o.o o.o 
qolt:o seo.o 660.8 o.o o.o 1895,6 ·6.8 667.6 o.o o.o 
PptbH 500.0 535.3 24.5 24.5 1895.6 -2.7 513.5 o.o. o.o 
octubre soo.o 233.9 95.7 95,7 1895.6 1.8 136.4 o.o o.o 
DOfi1abn 500.0 707.7 58.7 58.7 1895.6 •l.1 650.0 o.o o.o 
dideabn sao.o 333.9 16.6 16.6 1895.6 ·0.4 317.6 o.o o.o 

3422.4 462.3 462.3 -4.8 2913.9 o.o o.o 
1977 

'º''º 500.0 206.5 55.0 55.0 1895.6 0.1 150,8 o.o o.o 
f1~rero 500.0 39.I 71.7 71.7 1856,0 1.6 o.o o.o o.o 
MtlD 465.8 21.7 - 75.8 75,8 1746.5 2.1 o.o o.o o.o 
••ru -409.6 8,3 41.6 '41,6 1629,3 2.6 o.o o.o o.o .. ,. 373.7 2.3 6.0 6.0 1571.8 2.8 o.o o.o o.o 
'junio m.2 41.6 16.6 16.6 1595.0 1.5 o.o o.o o.o 
julio .~ 3110.6 385.1 o.o o.o 1765.4 ·1.5 271.3 o.o o.o 
llOHO soo.o 790.4 o.o o.o 1895.6 •l.4 791.1 o.o o.o .. ,,,~. 500.0 606.8 24.S 24.5 1195.6 ~4.2 586.S o.o o.o 
occv•n sao.o 16D.8 ~-.7 95.7 - 1895.6 o.o 65.1 o.o o.o 
no•lnlln soo.o .21.t 58.7 58.7 1158.6 1.2 o.o o.o o.o 
ücttMre 1 468.0 10.9 16.6 11.1 1812.0 1.4 o.o o.o o.o 

2301.4 "62.3 462.3 6.6 1871.1 o.o o.o me 
"'" 460.9 6.3 55.0 S5.0 1741.t 1.4 o.o o.o o.o. 
feharo 410.1 21.2 11.1 11.1 1111.1 1.2 o.o o.o o.o 
•Ho 35t.1 3.7 IS.8 75.1 1435.1 2.0 o.o o.o o.o ... u ™·' 2.1 41.1 41.6 IH7.S 2.0 o.o o.o o.o .,. 2"·º 2.J 6.0 1.0 1114.I 2.J o.o . o.o o.o , .. ,. 211.1 31.1 11.1 11.6 1205.I J::: o.o o.o -- o.o 
jdlo m.1 m.s o.o o.o 1585.t 149.4 o.o o.o --
apito -500.0 533.1 o.o o.o 1195.I -2.1 531,4 o.o o.o· 
"'''",.: 500.0 1021.9 14.5 ' 24.S 1115.6 ·3.8 1009.Z o.o o.o 
OCCtl"H' 500.0 547.1 95.7 H.7 llH.1 -0.J 451.7 o.o o.o 

' llO'f'i1911H soo.o 41.1 51.7 51.7 1174.1 1.4 o.o o.o o.o •te._.,. 411.4 11.t 11.1 11.1 1153.7 1.2 o.o o.o o.o 
2131.t 462.3 412.3 1.J 2141.1 -- o.o o.o 

' 



.&!lo AU!AC, EllTWA 

1919 
ttt•ro 482.S 173.0 
febrero 500.0 49.2 
•rao 476.0 11.0 
allril 408.8 3,3 .,. 368.0 2.3 
juDio 361.4 2.3 
J1dto 344.6 331.4 
lllOHO 500.0 7Sa.t 
llpCbH 500.0 552,4 
octullr• ' 500.0 28.4 
ao.1.-n 430.8 10.S 
•tctmn 381.I 9.1 

IHO 
19~1.8 

eaero 372,5 "' febrero 326.3 17.3 
•rto 270.I u 
ürll m.8 2.7 .,. 157.5 2.3 
Junto 152.2 41.3 
Julio. 175.S 324.9 
lllOHO 500.0 981.7 
HptbH 500.0 . 679.4 
oc cubre 500.0 213.8 
uodeün 500.0 55.9 
•tctaltn 496.2 23.8 

2357.1 
1981 -.. 500.0 37.7 
febrero 481.9 ll.2 
•rao 421.7 .10.6 

' 
abril 354.5 4.2 
.•10 314.8 2.8 
junto 308.9 37.S 
julio 329.0 411.2 . 
qa1to_ • 500.0 686.! 

. MptbH 500.0 1004.& 
octubre 500.0 418.2 
llO'ft•r• ·soo.o 57.9 
dtcl .. n 497.6 Jl;t 

2131.1 

soo.ooo 

6-9 

DE!WIDA W.lll.\ AU4 llED. EVAP, DEUAll! DEFICIT 1 

55.0 SS.O 1875.8 o.9 99.5 o.o o.o 
11.1 71.7 1861.1 1.6 o.o o.o o.o 
7S.8 75.1 1758.2 2.3 o;o o.o o.o 
41.6 41.6 1121.1 2.s o.o o.o o.o 
6.0 6.0 1551.1 2.9 o.o o.o o.o· 

16.6 16.6 ISZJ.6 z.s o.o o.o o.o 
o.o o.o 1708.Z .5,4 lBl.J o.o o.o 
o.o o.o 189S.6 -4.6 763.5 o.o o.o 

24.S 24.5 1195.6 •4.S 53Z.4 o.o o.o 
95.7 95.7. 1114.3 1.9 o.o o.o o.o 
58.7 58.7 1666.1 1.s o.o o.o o.o 
16.6 16.6 1589.2 1.0 o.o o.o o.o 

462.3 . 462.3 Z.6 1571.8 o.o o.o 

55.0 55.0 1513.3 o.a o.o o.o o.o 
71.7 11.1 1318.0 1.1 o.o o.o o.o 
75.1 75.8 1173.9 1.6 o.o o.o o.o. 
41.1 41.1 '90.I 1.4 o.o o.o o.o 
6.0 6.0 H0.4 1.1 o.o o.o .o.o 

16.6 11.1 M3.0 1.4 o.o o.o o.o 
u.o o.o 1480.0 •l.7 2.1 o.o o.o 
o.o o.o 11195.6 •6.0 987.7 o.o o.o 

24.5 24.5 1895,6 .J.6 658.5 o.o o.o 
95.7 95.7 1895.6 1.0 117.1 o.o o.o 
58.7 58.7 1891.3 1.0 o.o o.o o.o 
16.6 16.6 1891.3 1.2 2.2 o.o o.o 

462;3 462.3 -0.2 1767.5 o.o o.o 

S5.0 55.0 1175.1 o.e o.o o.o ·o.o 
71.7 71.7 1781.5 1.7 o.o o.o o.o 
75.8 75.8 1620,3 2.0 o.o o.o o.o 
41.6 41.6 1471;3 2.3 o.o o.o o.o 
6.0 6.0 1406.0 2.7 o.o o.o o.o 

16.6 16.6 1426.3 o.a o.o o.o o.o 
o.o o.o 111111.Z -o.s 290.7 o.o o.o 
o.o o.o 1195.6 -6.7 m.o o.o o.o 

24.5' 24.5. llH.6 -1.2 91!1.3 o.o o.o 
95.7 95.7 ·1195.6 0.4 392.1 . o.o o.o 
51.7 58.7 lltZ,t 1.6 o.o o.o o.o 

' 11.6 11.1 11192.9' 1.1 11.7 o.o o.o 
462.3 462.3 . ~., 2:168.8 o.o o.o 

C.,.CIM4 -•ta 150.000 C.pact4a4-1atda1 500 .. 000 · 

412.n· 
17.14 
U,31 
•0,05 

o.o. 
o.o 
0.14 

!a.n· .... total.a• 
S1lidH · tota1111 . 
Derr1M• tot9111 
ha'°ract&e. ·caul 

• 

""'·'° 'l!lW.92 
11w.u . 

·.53.75.. 





Perfodo. de Retorno en liños 
Coeficiente de 1. 0101 1.0526 1.1111 l. 2500 2 5 10 Asii::etr1a Cu 

Porcentaje de Ocurrenci~ 

99 95 90 60 so 20 10 
2.0 -o.so -0.79 -').77 -o. 71 -o. 37 o. 58 1. 38 
1.9 -0.84 -0.83 -o.so -o. 74 -0.36 o. 61 l. 38 
1.8 .:o.a1 -0.87 -0.83 -o. 76 -0.35 0.64 l. 30 
1. 7 -0.92 -0.91 -0.67 -o. 78 -0.33 0.67 l. 38 
1.6 -0.96 -0.95 -o. 91 -o. 60 -0.32 0.69 l. 38 
1.5 -l. 01 -0.99 -0.94 -o. 82 -0.30 o. 71 1.38 
1. 4 -1.06 -1.03 -o.n -0.63 -0.29 0.73 1. 38 
1.1 -1.12 -Loa -1.01 -o.as -o. 27 o. 7S 1. 38 
1.2 -1.11 -1.12 -1.04 -o.e6 -0.25 0.77 1. 38 
1.1 -1.24 . ~1.11 -1.09 -o. ea -0.23 0."/9 1. 38 
1.0 -1.30 ~1.21 -1.14 -0.89 -0.21 o.no 1. 38 
0.9 -1.37 -1.26 -1.16 -o. 90 -0.19 0,82 1.38 
o.e -1.44 -1.30 -1.17 -0.91 -0.11 0,83 1.38 
o. 7 1.52 -1.34 -1.20 -0.92 -0.15 0.84 1.38 
0,6 -1. 59 -1.38 -1.22 -o. 92 -0.13 o.es 1. 38 
o.s -1.67 -1.43 -1.26 •0.93 -:0.11 0.86 1.38 
0.4 -1.75. -1. 47 -1.29 -.0.93 -0.09 0.87 1.38 
0.3 -1.83 -1.52 -1.30 -0.93 -0.07 o.as 1.37 
0.2 -1.91 -1.56 -1.31 -0.93 -.o. 05 0.89 1.36 
0.1 -2.00 -1.60 -1.33 -0.93 -0.03 0.91 1.34 

o -2.oa -l.64 -1~55 :,u·. 93 o 0.92 1.33 

25 so 

4 2 
2.36 J.02 
2. 34 2.99 
2.32 2.97 
2.29 2,92 
2. 27 2. 88 
2. 24 2.83 
2.22 2.78 
2.20 2. 73 
2.18 2.GS 
2.14 2.GO 
2.10 2,53 
2.00 2.47 
2.03 2. 42 
1.99 2.36 
1.96 2.30 
1.93 2.24 
1.90 2.19 
l. 85 2.11 
l.80 2.04 
1. 76 1.98 
l. 12 1.92 

100 200 1000 10 ººº 

1 o.s 0.1 0.01 
3.67 4. 26 s. 35 6.SQ 
3. 60 4.15 s. 20 6.29 
3. 54 4.02 5, 05 6.0S 
3. 47 3.92 .4. 90 5.<7 
3.40 3. 83 4, 75 5 .67 
3,32 3.13 4 .60 s. 46 
3. 25 3.63 ~ .45 5.25 
3.17 3. 53 4. lC s .e• 
3.09 3.43 4. lS ~. a3 
3. 00 3. 32 4.00 4.6: 
2.92 3.22 3;95 4.42 
2 .83 3.11 3, 70 4.21 
2. 75 3 .01 3,55 4.00 
2.66 2.89 3.39 3.79 
2 .sa 2.19 3, 24 3.5~ 
2.50 2.69 3.09 3. 38 
2. 42 2.60 2.95 3.19 
2.33 2. 49, 2. ªº 3.00 
2.25 2.38 2.66 2.6J 
2.16 2. 28 2.42 2. ~e 
2.08 2.1s 2.39 2.~) 

UMl1¡:~~J"!~º~{l~~~-.º~~Eº~.~u¡¡o ~ 
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Periodo de Retorno en añoa 
Coeficiente de 
asimetr1a esa 1.0101 1.0526 1.1111 1.2500 2 5 10 

Porcentaje de Ocurrencia 
99 95 90 eo 50 20 10 

3,0 -0.667 -0.665 -0.660 -0.636 -0.396 0.420 1.100 
2.9 -0.690 -0.680 -0.681 -0.651 -0.390 0.440 1.195 
2.a ~o. 714 -0. 711 -o. 702 -0.666 -0.384 0.460 1.210 
2, 7 -0. 740 -o. 736 -o. 724 -0.681 -0.376 0.479 1.22.¡ 
2.6 -o. 769 -o. 762 -0.7•17 -0.696 -0.366 0.499 l.230 
2.5 -o. 793 -o. 790 -o. 771 -o. 711 -0.360 0.5la l.250 
2.4 -0.932 -0.819 -o. 795 -o. 725 -o. 351 0.537 l.262 
2.3 -0.867 -o.aso -0.819· -o. 739 -0.341 0.555 1.274 
2.2 -o. 905 -0.982 -0.844 -o. 752 -o. 330 o.S74 1.284 
2.1 -o. 946 -o. 914 -0.869 -o. 765 -0.319 0.592 l.294 
2.0 -o. 990 -0.949 -0.995 -o. 771 -0.307 0.609 1.302 
1.9 -l.037 -0.904 -0.920 -o. 708 -0.294 0.627 1.310 
1.8 -1.087 -1.020 -0.945 -o. 799 -0.202 0.643 l.310 
1. 7 -1.140 -1.056 -0.970 -o.Boa -0.260 0.660 1.324 
1.6 -1.197 -1.093 -0.994 -0.817 -0.254 0.675 1.329 
1.5 -1.256 -1.131 -1.018 -o. 825 -0.240 0.690 l.333 
1.4 -l.31B -1.160 ·-1.041 -o. 832 -0.225 0.705 1.337 
1.3 -1.383 -l. 206 -l.064 -0.033 -0.210 0.719 1.339 
1.2 -1. 449 -1.243 -1.086 -0.944 -0.195 0.732 l.340 
l.l -1. 519 -1.280 -1.107 -0.848 -0.180 0;745 1.341 
1.0 -1.5ea -1.317 -1.12a -0.852 -0.164 0.759 1.340 
.9 -1.660 ~l.353 -1.M7 -0.854 -0.149 0.769 1.339 .a -1.733 -l.309 -1.166 -0.8% -0.132 0.780 1.336 
.7 -1.806 -1.423 -1.183 -0.057 -0.116 o. 790 1.333 
.6 -1.800 -1.459 -1. 200 .-0.857 -0.099 0.800 1.320 
·S -1.955 -1.491 -1.216 -0,856 -0.083 o.ooa 1.323 
.4 -2.029 -1.524 -1. 231 -o. 955 -0.066 0.816 1.317 
.3 -2.1C4 -1.555 -1. 24S -0.853 -o.oso 0.924 1.309 
.2 -2.11a -1.5S6 -1.258 -o.aso -0.033 0.830 1.301 
.1 -2. 252 -1.616 -1. 270 -0.846 -0.017 0.836 1.292 
o -2.326 -1.645 -l.282 -0.042 o 0.042 1.282 

25 50 

4 2 

2.278 3.152 
2.277 3.134 
2.275 J.114 
2.272 3.093 
2.267 3.071 
2.262 3.o4a 
2.256 3.023 
2.248 2.937 
2.2~0 2.970 
2.230 2.942 
2.219 2.912 
2.2b7 2.881 
2.193 2.840 
2,179 2.815 
2.163 2.780 
2.146 2.743 
2.129 2.706 
2.100 2.666 
2.001 2.626 
2.066 2.585 
2.043 2.542 
2.010 2.499 
1.993 2.453 
1.967 2.407 
1.939 2.359 
1.910 2.311 
1.800 2.261 
1.649 2.211 
1.918 2.159 
1. 785 2.107 
1.751 2.054 

100 200 1000 10 001 

l 0.5 0.1 0.01 

4.051 4.970 7.25 10. sr, 
4.013 4.909 7.12 10.33 
J.973 4.847 6.99 10.0? 
3.932 4. 783 6.86 9.ai; 
3.099 4.718 6.73 g,e2 
3.845 4.652 6.60 9.39 
3.SCO 4,5S4 6.47 9.15 
3.7S3 4.515 6.34 e. n 
3,705 4.444 6.20 a.es 
3.6S6 4.372 6.0ó R.·~5 
31605 4.2?3 5.91 8.21 

·3,553 4.223 5.79 7.93 
3.499 4.147 S.66 7.75 
3.444 .4.069 5.53 7.52 
3.369 3.990 5.39 7.29 
3. 330 3.9l0 5.25 7.05 
3.271 3,BZS 5.11 6.52 
3.211 3. 745 4.97 6.60 
3.149 3.561 4.82 6.37 
3.097 3.575 4.68 6.15 
3.022 3.489 4.S4 s.~2 
2.957 3.401 4.40 s:rn 
2,B9l 3.312 4.25 5.46 
2.924 3.223 4.11 5.26 
2. 755 3.132 3.96 5.04 
2.666 3.041 3.82 4.82 
2.615 2.949 3.67 4.60 
2,544 2.BS6 J. 53 4. ~3 

. 2.472 2. 763 3,33 4;16 
2.400 2,670 3,24 3.95 
2,326 2.576 3.09 3.73 

u•ln!ISIOlOutlQMlllUTQMOMA DE M!litO . 
·FACUL TAO DE ll1GENIERIA 
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Pei:1cxlo de Retorno . 

Coef1c:iente de · 1.0101 1.0526 1.1111 1.2500 2 5 10 as:!Jretr1a esa 
Porccntnje do oc:urrene:ln • 

99 95 90 so so 20 10 

o -2.326 -1.645 -1.282 -0.842 o 0.842 1.2e2 
- .1 -2.400 -1.673 -1.292 -0.836 0.017 O.S46 1.270 
- ,2 -2.472 -1. 700 -1.301 -0.030 0.033 o.eso 1.2~8 
- ,3 -2.544 -1. 726 -1.309 -0.824 o.o~o 0.853 1.245 
- .4 -2.615 -1.750 -1.317 -0.016 0.065 0.055 1.231 

. - .5 -2.686 -l.774 -1.323 -o.sos 0.083 O.S56 1.216 
- .6 -2. 755 -l. 797 -l. 320 -o.aoo 0.099 O.S57 1.200 
- .7 -2. 824 -l.Sl9 -1.333 -o. 790 0.116 O.S57 1.1S3 
- .e -2.891 :..1.s39 -1.336 -0.700 0.132 O.S56 1.166 
- .9 -2.957 :..i.sse -1.339 -0.769 0.14S 0.854 1.147 
-1.0 -3.022 -l.S77 -1. 340 -o. 758 0.164 O.S52 1.128 
-1.1 -3.087 -1.S94 -1.3U -0.745 0.100 0,848 .l.107 
-1.2 -3.U9 -l.910 -1.3.10 -0.732 0.195 0.844 1.086 
-1.3 -3.211 -1.925 -1.339 -0.719 0.210 0.83S 1.064 
-1.4 -3.271 -1.939 -1.337 -o. 705 . 0.225 0,932 1.041 
-1.5 -3.330 -1.951 -1.333 -0.690 0.240 0.825 1.018 
-1.5 -3.388 -1.962 -1.329 -0.675 0.254 0,017 0.9S4 
-1.7 -3.444 -1.972 -1.324 -0.660 0,268 o.sos 0.970 
-1.8 -3.499 -1.9S1 -1.31S -0.643 0.202 o. 799 0.945 
-1.9 -3.553 -1.989 -1.310 -0.627 0.294 0.708 0.920 
-2.0 -3.605 -1.996 -1.302 -0.609 0.307 0.777 0.895 
-2.1 -3.656 -2.001 -1.294 -0.592 0.319 0,765 O.S69 
-2.2 -3. 705 -2,00G -1.2s4 "0.574 0.330 o. 752 0.8•4 
-2.3 -3. 753 -2.009 -1.274 -0.555 O.JU 0.739 0.819 
-2.4 -3.SOO -2.011 -1.262 -0.537 0.351 0.725 o. 795 
-2.s -3.045 -2.012 -1.250 -o. 510 0.360 0.711 0.771 
-2.6 •3.BS? -2.013 -1.238 -0.499 0.368 0.696 Q,747 
-2. 7 -3.932 -2.012 -1.224 -0.479 0,376 0,681 0. 7.24 
-2.e -3.973 -2.010 -1.210 -0.460 o.Ja.1 0.666 0.702 
-2.9 -4.013 -2.007 •1.195 -o. 440 0.390 0.651 0.601 
-3.0 -4.051 -2.003 -1.100 -o. 420 0.396 0,636 0.(¡60 

25 s'o 

4 2 

1.751 2,054 
l.71G 2.000 
1.G80 1.945 
1.643 1.890 
1.606 1,834 
1.567 1.777 
1.~2S 1.720 
1.4S8 1.663 
1.448 1.606 
1.407 1.549 
1.366 1.492 
1.324 1.435 
l.252 1.379 
1.240 1;324 
1.19S 1.270 
1.157 1.217 
1.116 1.1~6 
1.075 1.116 
l.035 l.069 
0,996 1.023 
0.959 0.930 
0.913 0,,39 
o.i:oa 0.900 
o.s5; 0.864 
O.S23 0.93Q 
0.793 0.190 
o. 7~4 o. 76$ 
o. 738 0.740 
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TABLA 4. VALORES DEL FACTOR •• F" PARA SECC!OtlES AB l ERTAS CON PAREDES INCLINADAS 

··----·----------·----·---·---------·----·------·-··· 
ANCllO DEL VALOHES DEL COEFICIENTE "nº DE KIJTTER (Mannlng) 

TALUD FONDO POR - ------

: ;::s:r~~ ·-·---
---- ------- ·-·---

LA ALTURA o. 011 o .o 13 0.015 0.020 0.035 0.040 0.0~0 o. 1 ºº ---··----··---- ----
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