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1. INTRODUCCION

Al elegir el lugar del proyecto de alguna obra hidréutica es muy probable
que no se cuente con mediciones del régimen de escurrimiento de la co--
rriente en dicho sitio. Una forma usual de estimar escurrimientos cuan—
do se tiene una estacibn hidrométrica aguas arriba o aguas abajo del sitio,
es el de considerar que para dicho sitio el volumen de escurrimiento me-
dio es proporcional al aforado, afectando éste por un porcentaje que esti
en funcibén de las areas drenadas hasta la estacidn medidora y el lugar del
proyecto. Este método resulta sumamente practico; sin embargo, no es
recomendable ya que el escurrimiento depende de diversos factores y no_

solamente del &rea drenada; por lo tanto el volumen que se obtenga con el
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criterio anterior puede ser completamente distinto al real. Ademéis, si-
en una corriente No se cuenta con registros hidrométricos no se puede em
ptear el criterio anterior,

La idea fundamental dc este trabajo es presentar un criterio para predecir
Y generar QSCurrimientos en sitios gque carczcan de control hidrométrico,
gue permita inferirlos a partir del anilisis de volUmenes escurridos en -
cuencas con registros hidrormétricos en relacidn con et régimen de tuvia,
definiendo un modelo matematico i ia -escurrimionto para el sitio det -
proyecto, teniendo en cuenta solamente su régimen pluviométrico y sus ca
racteristicas fisiogréaficas.

Dada la complejidad de la comprobacidon de la veracidad del modelo que se
propone, se vid la conveniencia de elaborario y aplicarlo a una zona hidro
légica real. Por lo tanto se eligibd para el estudio una extensa zona de la
regidn del Golfo de México, dentro de la cual se ubica la cuenca del rio -
Tuxpan en el estado de Veracruz. Dicha regidn cuenta con escasa infor ~
macidn hidrométrica pero, por otro lado, se estima qgue tiene grandes pro
babilidades de desarrollo,

Esto implica que en un futuro prdximo se construirdn obras de Ingenier'f@u
Civil dentro de las cuales se encuentran las obras hidriulicas, paralc ==
cual serd muy importante conocer el réginsen hidrométrico en distintas -

corrientes de la zona, pudiendose en este caso utilizar el modelo aqui - -
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propuesto.

Para lo anterior se planted un pragrama de trabajo, cuyos conceptos y re

surmenes se muestran aqui en Forma de capitulos.
Cap Il Se indica las caracteristicas de la zona y la informacidn
disponible.
Cap Il y IV Se presentan los procesaﬁqientos de los registros
de lluvia y escurrimiento disponibles, asf como la descripcidn
de las estaciones hidrométricas que se emplean en el estudio.
Cap Vv Define el criterio que se propone para genera y predecir
escurrimientos en la zona, complementado con la teorfa funda-
mental en que se basa la elaboracidn del modelo.

Cap VI Conclusiones.



IL. INFORMACION DISPONIBLE

.1 Generalidades

Se dispone de cartas de la zona a escala 1:500 000 elaborados por la - -
Secretaria de la Defensa Nacional , en base a las que se obtuvieron las ca
racteristicas fisiograficas de las cuencas que se muestran en la tabla IT.1.
El 4rea de las cuencas se determind con planimetro y la longitud de los -
cauces principales con curvimetro. El criterio que se siguibd para deter
minar la pendiente del cauce es el de aceptarla como la linea que se apo-
ya en el extremo Final del perfil del tramo de cauce por estudiar y cuya -

propiedad es contener la misma &rea abajo de ella como en su parte supe-

rior.

b
i
H
|
§
i



En la Figura II.1 se muestra el plano de localizacién de la zona en estudio,
as{ como la ubicacidn de estacicnes climatolbgicas e hidrométricas que se
utilizaron en el mismo.

1.2 Localizacidn

La zoha en estudio se localiza en su mayor parte en la Regidn Hidrolbgica
27, abarcando una pequefia parte de la Regidn Hidrolbgica 26 segin la re -
gionalizacién realizada por la Secretarfa de Recursos Hidréulicos, enla-
parte central del Golfo de México.

La hidrografia de la regidn esta integrada por rios, lagunas, esteros y co
rrientes menores. Entre los primeros se tienen los rios Tuxpan, Cazones,
Tecolutla, Nautla, Misantla, Colipa, Calabozo, Los Hules. Estos dos (L~
timos se unen para formar el rio Tempoal que aguas arriba cambia de - -
nombre por el de Moctezuma que es uno de los afluentes principales del ~
rio Panuco.

Las lagunas mas importantes son: Tamiahua, Laguna Chica, Laguna Grande,
San Agustin.

Las corrientes de la regidn se desarrollan Fundamentalmente en el éstado
de Veracruz, aunque cubren uha importante zona del estado de Puebla, vy

Areas menores en los estados de Hidalgo y Tlaxcala.
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1.3 Orografia
El accidente orografico méas importante de la regidn esti formado por la ~

Sierra Madre Oriental, que se exiiende desde Texas hasta el Cofre de Pero

te y que en su extremo sureste recibe el nombre de Sierra de Hidalgo, ~ -

Sierra de Puebla y otras denominaciones locales.

Al oriente se extiende la planicie costera formada por un litoral cdncavo y
sinuoso cuye mayor desarrollo se encuentra en la porcidn norte y va dismi
nuyendo hacia el sur, hasta las estribaciones de la cordillera Neovolcanica
aque llegan al mar. La zona de contacto de estas regiones geombrficas se—
conocen con el nombre de Huasteca y en ella la Sierra Madre Oriental alcan i
za alturas importantes, a partir de donde los rios fluyen bruscamente y la -
bran su éur‘so por valles y lomer{os paraletos a las corrinetes principales.

El litoral del Golfo de México en el tramo correspondiente a la regidn, no-~
es diferente al resto de las costas del propio Golfo, en general es una playa i
baja arenosa que excepcionalmente presenta afloramientos rocosos en algu=-
nas eminencias que estin proximas a las costas.

La laguna de Tamiahua se comunica al Golfo de México por la bahia de - -

Tanhuijo y 10 km al sur de ella desemboca al rio Tuxpan formando una barra; '

la costa sigue en direccidn sureste con muchos meéndros asi como lagunetas :

¥y pantanos pequefios los que, en la temporada de lluvias, cubren amplias exten




siones.
Al oceste v contigua al litoral se extiende la zona de topografia ondulada cu-
bierta de vegetacién exhuberante, que contrasta con el litoral formado de ~

dunas y dreas planas arenosas donde la cubierta vegetal es de escaso desa_

rrotlo.

1.4 Geologia

El 4rea en que se sitda la zona en estudio est§ ubicada en la porcién més -
suroriental de la Sierra Madre Oriental, as{ como en la parte frontal de -
las provincias fisiogréficas denominadas Mesa Central y Faja Costera del
Golfo de México.

Tomando como base la porcidn més occidental de la regién se considera -
que afloran en dicha zona rocas volcdnicas del Cenozoico Medio y Superior,
las que se encuentran en discordancia petrogréfica con areniscas, lutitas -
y calizas del Jurdsico y Cretdcico Superior rocas que generalmente aflo -
ran a lo largo de la Sierra Madre Oriental.

Sobreyacen a los sedimentos antes mencionados y sobre el flanco oriental
de la Sierra, calizas, lutitas, areniscas y margas, asi como conglomera
do del Cretdcico Superior, Paleoceno, Eoceno y Oligoceno; estos sedimen
tos conservan un rumbo noroeste -sureste.

Las arenas del Mioceno y los sedimentos recientes del Plicceno y Pleisto

ceno se sitdan de una manera buirda y general en la planicie costera del -



Golfo.

Estructuralmente la regidn estudiada forma parte de los plegamientos de -
la Sierra Madre Oriental, los que manifiestan grandes estructuras geolé-
gicas que constituyen una serie de anticlinales, sinclinales, fallas y frac—
turas menores, las que presentan rumbo oeste - noroeste y este — sureste.
Los recursos naturales como son, bosques, mineria y agua adquieren ~ -
gran importancia en la zona més occidental que se estudia.

1.5 Climatologia

£l clima de la regidn segiin Thornthwaite se clasifica como "muy himedo
a himedo sin estacidn seca bién definida'; cdlida en partes vy en otras se -
miseco o templado. La estacidn invernal no estd bién definida.

La vegetacién es de bosques de coniferas.

Para el estudio de la zoria se seleccionaron las estaciones climatolégicas
gue se muestran en la tabla 11.2

11. 5.1 Lluvia

Las precipitaciones méis elevadas se manifiestan en la cuenca del rio Te =
colutla, La estacién Cuetzalan registré valores de lluvia anual de 6017.5
mm con un promedio de 4412,5 mm. El régimen fluvial manifiesta de una
manera general un periodo de ocurrencia entre junio y octubre, en el que
se presentan los valores mas altos; registrdndose ademés una etapa entre

diciembre y febrero en el que los nortes provocan precipitaciones de me—




nor cuantia. En la zona montaifiosa el régimen fluvial presenta concentra—
ciones en los meses de junio a septiembre. La precipitacidon media anual
en la estacidn Cuetzalan es de 4412.5 mm y corresponde a la maxima re-
gistrada en la regién.

;1.5.2 Temperatura

El contraste topografico existente entre las zenas montafiosas vy la planicie
costera de la regidn, provoca una diferencia en la temperatura media anual
de 8.4° C. En la zona montafiosa la estacidn Ixtacamaxtitldn registrd va -
lores de 16.2° C, teniendose registros de 20.4° C en la porcidn intermedia.
La temperatura méxima en la zona alta se manifiesta entre abril y septiem
bre con valores de 33 a 40° C en la estacibn Tuxpan y las mayores observa
das se han registrado en la porcibn norte extrema de la regidn Ozuluama
con 45° C.

Las temperaturas minimas en la zona alta se presentan de octubre a mar -
zo cuyos valores fluctian de 4° C a 5° C en Ixtacamaxtiflén. En la planicie
costera se han registrado las minimas de noviembre a marzo con valores
de 6.5° C. En la porcidn intermedia las temperaturas ocurren de diciem-
bre a febrero con valores hasta de 0.5° C en Poza Rica. En Tuxpany - -
Tecolutla la minima registrada es de 1°y 2° C,

11.6,3  Evaporacidn

De las estaciones seieccionadas y consideradas como las més representa
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tivas de la regidn en estudio, Unicamente Poza Rica proporciona datos de

evaporacié'n, por lo que se considerd pertinente no efectuar comparacio -

nes de lais condiciones de evaporacién que se manifiestan en las diferentes
zonas de la regidén.

11.6 Hidrometria

La regién seleccionada para el estudio dispone de control sobre los rios -
Calabozo, Los Hules, Cazones, Tecolutla y Pantepec, a través de las es-
taciones hidrométricas de Terrerillos, Los Hules, Poza Rica, Remolino~

y Alamo respectivamente.,
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1. PROCESAMIENTO DE LLUVIAS

El estudio de las lluvias se inicid con la recabacidn de informacidn pluvio
métrica disponible en las 24 estaciones climatolbdgicas ubicadas dentro v
en las proximidades de la zona en estudio (tabla [1.2), dividiendo la mis -
ma en 5 cuencas dotadas de control hidrométrico el cual es llevado por las
estaciones L.os Hules, Terrerillos, Alamo, Poza Rica de Hidalgo y el Re
molino.

Para determinar la altura de lluvia media mensual por cuenca, cada una
de ellas se analizt mediante el método de los poligonos de Thiessen — - --

(Fig.l1.1), definiendo as{, el drea de influencia de cada estacidn (tablas -

[RR——
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ll.1.a, b, c, d, e). Dicho método permite utilizar la ecuacion

donde

PP

hpi

Ar

Altura de lluvia media mensual en la cuenca en estudio,
en mm.

Altura de lluvia mensual en la estacidn élimatolégica i,
en mm.

Area del poligono de Thiessen correspondiente a la es-
tacién i, en Km?

Area total de la cuenca, en Km?

En las tablas II1.2, a, b, c, d, e, se muestran los resultados obtenidos pa

ra cada uno de los afios del periodo 1962 - 1972, que es al que se limito —=

tanto el estudio de lluvias como de escurrimientos, con el propdsito de uni

fFormizar periodos.

En algunas estaciones fué necesario ampliar y completar datos Faltantes -

para lo cual se empled la teor{a de la correlacidn utilizando los datos de -

la estacidn en estudio y los de diversas estaciones cercanas a la misma. —

i.a teorfa anterior se muestra en el capitulo V.

RO S
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Iv. PROCESAMIENTO DE ESCURRIMIENTOS

De acuerdo a lo mencianado en capitulos anteriores las estaciones hidr\omé
tricas que se utilizan en el estudio, todas en el estado de Veracruz, son las
siguientes:

Terrerillos

Los Hules

Poza*Rica

Remotlino

Alamo
A continuacidn se propor-ciohan algunas de las caracter{sticas més importan-—

tes de las estaciones hidrométricas mencionadas.
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Estacidén Terrerillos, Ver,

Cuenca general :

Corpriente:

Coordenadas;

Ubicacion :

Rio Panuco

Rio Calabozo

race a una elevacidn de 2 100 m sobre ¢l nivel del mar a
4 Km al suroeste de Huayacocotla, Ver., muy cercano al
l{mite con el estade de Hidalgo, siendo conocido sucesi —
vamente con los nombres de riu Hermiguero, siahuatlén
vy del Encinal ; al recibir por rargen derecha la aporta -~

cidn del r{o Garcés, su nombrc cambia al de rio Calabo

z0, internindose en una zona francamente plana. Después

de recibir por margen izquierda las aportaciones del rio
los Hules, se conoce a la corriente como rio Tempoal , -
desarrolléndose en el estado de Veracruz hasta desembn
car por margen derecha al colector general (rio Moctezu
ma).

La estacidn se localiza en la zona plana del rfoa 5 Km -
aguas arriba de la confluencia vor margen derecha, del
arroyo de Camaitlan al r{o Calabozo.

Long. W. G. 98° 08.5"; L.at. N.: 21° 02.5'

5e encuentra a 8 Km al noroeste de Chicontepec en el mu




Acceso:
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nicipio del mismo nombre, en el estado de VVeracruz.
Con origen en Tampico y por carretera a Tuxpan, Ver.,
a la altura del Km 162, se encuentra San Sebastian, ——
Ver,, de donde parte un camino a la derecha rumbo a ——
Chicontepec, Ver., por el cual se recorren 25 Km. has-
ta encontrar una brecha ala derecha por la cual, con re

corrido de 500 m se llega a la estacibn.

Estacidn Los Hules, Ver.

Cuenca General :

Corriente:

Rio Panuco.

Rio Los Hules.

Esta corriente es el principal afluente del rio Tempoal.

Nace a una elevacidn de 2300 m.s.n.m., 5 Km al ponien
te de Zacualtipén, l:{go. , con el nombre de arroyo la — -
Malita, tomando posteriormente los de rio Chinameca,=-
Atlapexco y rio de los Hules. Su rumbo general es nor-
oriente; drena las estribaciones de la Sierra Madre - -
Oriental y su topografia en general es accidentada salvo

en la parte baja, antes de su confluencia por margen iz -
quierda al rio Calabozo que, a partir de esta confluencia

cambia su nombre al de rio Tempoal.




Coordenados:

Ubicacidn :

Acceso:
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la estacién se localiza a 7 Km aguas abajo de la confluen
cia del rfo de la Candelaria al Atlapexco, en la zona baja
del rio.

Long. W.G.: 98°16.5' Lat. N.: 21°10.0'

Se encuentra a unos 15 Km al sureste del poblado de Pla
tdn SAnchez, en el municipio de Platén Sanchez, estado

de Veracruz,

Con origen en Tampico y por la carretera rumbo a Tuxpan,

Yer., ala altura del Km 162, se encuentra San Sebastian,
Ver., , existiendo a la derecha una desviacién a Chiconte -
pec, Ver‘.', por lo cual se corren 12 Km hasta San Diego,
donde se toma el camino real que conduce a Huejutla, - -
Hgo. , recorriendose 11 Km hasta la estacidén, pasando -

por Chapopote Chico.

Estacion Poza Rica, Ver.

Cuenca General :

Corriente :

Rio Cazones

Rio Cazones

Nace en el parteaguas con la cuenca det rio Grande de
Tulancingo, Hgo., a una elevacidon de 2750 m con et nom
bre de arroyo Chaltecontla; sigue un rumbo noreste y -

es controlado por la presa Los Reyes (Miltepec) que ali



Coordenadas:

Ubicacibn:

Acceso:
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menta a la presa Necaxa mediante un tunel que atraviesa
el parteaguas con el rfo Tecolutla. Aguas abajo de esta~
presa cruza una zona de topograffa abrupta, donde reci~
be por margen izquierda al arroyo Pahuatitla y cambia-
su nombre al de rfo San Marcos.

En San Pedro Petlacotla, Pue., cambia su cursoal - =
oriente--nororiente y discurre por .una zona de topogra -
ffa media hasta Poza Rica, Ver., sitio en el que varia su
rumbo a nororiente y penetra a 1a llanura costera, en la
gue se conoce comp r{o Cazones, finalmente desemboca
en el Golfo de México.

Long. W.G, 97°28' 30"; Lat., N. 20° 32! 48"

La estacién esta situada sobre el rfo Cazones en el cru
ce con la carretera Papantla — Tuxpan, en las afleras de
Poza Rica, hacia el N.N.W, dentro del municipio del mis
mo nombre, en el estado de Veracruz.

Se efectlia por la carretera antes citada que se encuentra

asfaltada y que constituye un tramo del ramal Nautla~Te-

colutla-Poza Rica~-Tuxpan.
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Estacibn Remolino, Ver.

Cuenca General :

Corriente

Coordenadas :

Ubicacién:

Acceso:

Rio Tecolutla.
R{o Tecolutla.
Nace a 3500 .s.n.m,, a 20 Km al norte de Huamantla -
de Julrez, T X., recibiendo sucesivamente los nombres

de arroyo Zapata y rios Coyuca, Apulco y Tecolutla, es—

te Gltimo aguas abajo de la afluencia por margen 1zqu1er
da del rio Laxaxalpan. La Gltima parte de su recorrido —
transcurre en/una zona plana, pasa por las inmediaciones

México a la altura de la barra de Tecolutla.

de Gutiérrez Zamora, Ver. y desemboca en el Golfo de ~
t
Long. W. G. B7° 15" 06"; Lat. N. 20°23' 54"

Se localiza spbre el rio Tecolutla, a 300 m aguas arriba

del puente cotgante del camino Papantla~ San Andrés y

a 9 Km al suﬁ*este de Papantla, dentro del municipio del
mismo nombie, estado de Veracruz.

Se efectda por la carretera México -~ Poza Rica, desvién
dose en Papantla por el camino pavimentado que conduce
a las instalaciones petroleras de San Andrés; 5 Km antes

de llegar a @ste dltimo sitio se cruza el rio Tecolutla so

bre un puente colgante, localizdndose la estacién a 300 m

aguas arriba.



Estacidon Alamo, Ver.

Cuenca General :

Corriente :

Rio Tuxpan

Rio Pantepec

Esta corriente nace con el nombre de r{o Pantepec a 8 Km
al poniente de Tenango de Doria, Hgo., en el parteaguas -
con la cuenca del rio Grande de Tulancingo a una etevacidon
de 2750 m, en una zona de topografia sumamente acciden-
tada. Aguas abajo de Pantepec, Fue,, cambia su curso al
norte; recibe por margen izquier"da las aportaciones del -
r{o Beltrén vy ya en la Uanura costera, 9 Km aguas arriba
de Alamo, Ver., recibe por margen izgquierda su princi -
pal afluente, el rio Vinazco. La topografia de los afluen -
tes mencionados es tan accidentada como la del rio Pan -
tepec en su parte alta, lo que aunado a las grandes preci
pitaciones de la iregidn dan lugar a una apreciable poten—
cialidad hidroeléctrica. Aguas abajo de Alamo, Ver., la
corriente es conocida como r{o Tuxpan, localizandose en
sus margenes extensas &reas planas con posibilidades de
riego. Desemboca en el Golfo de México en el sitio deno

minado Barra de Tuxpan.

-

e e e

T




20

Coordenadas: Long. W. G. 97° 40' 24"; Lat. N. 20°55' 54"

Ubicacidn l.a estzcidn estd ubicada sobre el rfo Pantepec a 3 Km -
al norte del poblado El Alamo y frente a la congregacibn
de Chapopote, dentro del municipio de Alamo, en el esta
do de VVeracruz,

Acceso: Se efectlia por la carretera México - Pachuca - Poza — -
Rica - Tuxpan, desviandose al N. W. en Tihuatlan, Ver.
(Krn 315), por un camino revestido en el que aproximada
mente a 30 Km se llega a Alamo. La estacibn se encuen
tra a 3 Km al norte del poblado.,

En las tablas IV.1.a, b, ¢, d, e, se muestra el periodo de registro utiliza

do en el estudio para cada una de las estaciones, asi como la lamina qi es—

currimiento expresada en mm. Esta Oltima se obtuvo de dividir el volumen
mensual aforadao entre el &rea total aportadora hasta la estacidn hidrométri
ca. La suma y la media mensual mostrada en las tablas antes mencionadas

se calculd tomando en cuenta el periodo 1962 - 1972,



21

V. MODELO LLUVIA-ESCURRIMIENTO

Coﬁociendo el regimen pluviométrico e hidrométrico de la zona en estudio,
se procedid a elaborar un modelo matematico lluvia —escurrimiento.

El modelo se fundamenté en la teorfa de la correlacibn simple y mllitiple, -
asf como en la de los procesos de generacibn, cuyos principios se presen~
tan a continuacién.

V.1 Correlacion simple y miitiple

V.oi.i Correlacidn simple
El andlisis de la correlacidon es tilizada para conocer como una variable

independiente ( X ) afecta a unz variable dependiente (VY )
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Cuando en el problema existe sblo una variable independiente involucrada,
al proceso de andlisis se le denomina correlacidn lineal o curvilinea sim-
ple.
Es conveniente antes de realizar un anilisis de correlacidn simple de un -
grupo de parejas de datos graficar estos, para poder conocer la tendencia
de la naturaleza de la informacidn. Sila tendencia es una linea recta la -
relacién se denomina lineal; si es una curva, la ~elacidn se denomina cur,
vilfhea o exponencial. Esta (ltima se puede carnbiar a lineal realizando -
una transformacidn de ejes coordenados.
Después de graficar las parejas de datos y conocer su tendencia, se corre
lacionan para conocer cual es la relacidn que se ajusta mejor a dicha ten -
dencia. Si ésta es una linea recta, a la que se llama recta de regresion,
para caleular su ecuacidn es conveniente utilizar el método de minimos -
cuadrados.
La recta de aproxirnacién por minimos cuadrados del conjunto de puntos -
(X1 s Y12, (Ko, Yo ), cveee s (XN YN), de la figura V.1, tiene la ecua -
cibn

Y =Ao+ AX V.1

Observando la misma figura

H
i
3
i
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Dy = (Ao + Ay X, = Y,)
Dy = (Ao + Ay X, = V,) ™V.2)

Dy = (Aot Ay Xy = YN)
En donde DN es el error entre el valor real de YN y el inferido mediante -
la ecuacidn V.1.
La ecuacibn de la recta que se aobtiene por minimos cuadrados es tal que la
suma de los cuadrados de los errores serd minimo, esto se logra de la si-
guiente manera
Z 02 = (AotA Xy vy P+ (A0+A1><2—Y2)2 oot (AoHA, XN—YN)Q
d(x D>

Y Ao 2 [(AO%—A1 X1 "Y1 )+ (AotAy X2—Y2)+. ..t (/-\0+A1 XN-YNﬂ =0 :

3z D%
—(———a T 2 [(Ao’rA1 Xy =Y D) +HACHAIX, Y IX, + o+ (ACHA XN-YN)YN] =0

De donde
N N
Z= Yi= AoN + A1 > Ki
Az Av
N N 5 .3
L XiYi=AoXi+ Ay T Xi
A=) A=l i
Resolviendo el sistema de ecuaciones se tiene ’
Sxy’ ,
Ay = V.4 ;
1 Sxx ( ) !
Ao = Y - AX (V.5)
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en donde
N N N
Sxy = N 2: Xivi—(;; X (E YD) V. 6)
A’-il- 2 " 2 )
Sxx=N Z7 Xi~ - (Z Xi) v
Ay A=

7, X es el valor medio de las Y y X respectivamente

l.a variancia del error puede escribirse

2
2 _ Sy _ (o) - T .8
Se TN(N-2) ! Sxx Syy =2 [1 xy] -8
siendo
M= S o .9
YT S s 172 /-9
donde
N2 N2
a/y=N§Yi —(EYi) vV.10)

|mxy se denomina coeficiente de correlacion lineal vy proporciona una idea - '
de que tan agrupadas estén las parejas de datos (Xi, Yi) a la curva de ajus—
te, en este caso una recta.
Si rxy vale -1 61 de la ec. V.8 la variancia del error vale cero, y por lo
tanto todos los puntos (Xi, VYi) estén sobre la curva de regresién o una recta.
Conforme r-xy tiende a cero, la correlacidén de los puntos en estudio se ale-
ja de la tendencia considerada.
Si la ecuacidn de la curva es exiﬁc;;;\ehcial del tipo

1

Y = AoX" v 11)

En este caso para utilizar el analisis de correlacién lineal en vez del curvi-



!
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i
!

{neo es necesario efectuar algunas transformaciones.

Empleando logaritmos se tiene:

log Y = log Ao + A4 _lgq_){-///ﬂ

Considerando
Y! =1log ¥
x! = log X
A =log Ao

La ec. (V.11) queda

T=a+a X!

)

Y
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V.12)

V.13)

que es una recta con pendiente Ay y ordenada al origen A con las car‘acter*{_s_

ticas de la recta de regresidn pudiéndose emplear el anilisis lineal deseado.

Para ampliar el perfodo y completar datos faltantes en los registros de llu-

via mensual en varias estaciones, fué necesario aplicar el método antes des

crito. Esto se logrd mediante la elaboracidn de un programa que determina

los coeficientes de correlacidn entre los datos de diversas estaciones cerca

nas a la que se estudia, seleccionandose la ecuacién de regresidn que pro -

porciond el coeficiente de correlacidon més apropiado.

Este programa toma en cuenta ecuaciones de regresion del tipo V.1 y V.11,

dando los valores de los paréametros Aoy A4. El listado del programa se

propor*diona enla Tabla V.1.



26

V.1.2 Correlacion miltiple
El método de correlacidn se utiliza para determinar en que medida una - -
ecuacion lineal o de otro tipo describe o explica de una forma adecuada la
relacidn entre una variable dependiente v varias independientes.
Cuando todos los valores de las variables satisfacen exactamente una ecua
cién, se dice que las variables est@n correlacionadas perfectamente.
Cuando se trata de dos variables, se habla de correlacidn simple., Si se -
trata de mis de dos variables se habla de una correlacidn miltiple.
Ecuacidn de Regresién
Una ecuacidn de regresidn relaciona una variable dependierte, por ej. VY, -
a partir de las variables independientes ><1 N ><2, v ><k.
l.a Forma de la ecuacidn de regresion méas sencilla es::

~

Y=A0+E A Xy +A; Xyt eeees +ALX

l<+E

~
donde E es el error que existe entre la Y real de cada punto y la Y estima-~
da con la ecuacidon de regresidn, esto es
E=Y—-(Ac>+A1 X1 +A2X2+....+Ak><k)
o 2
ZE =3 [Y “(ACF APXY + AX, Fee ek Akxk%
Empleando el criterio de minimos cuadrados se puede minimizar la expre-

2 2 . 2z
sién anterior, para lo cual

I EE2
3 Ao = 0
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Rl =
3 A, =0
SETE |
3 Ak

Obteniendose k + 1 ecuaciones con k + 1 incégnitas

NAO + AZ X+ A T X te e vk AL ZX = Zvy

AOEX, +A1'.z“.><12+A22><2><1 oo A AEX X, = XY

A0 X+ Ay EX X HAZE XX oot AkZng =XX.Y
Las ecuaciones anteriores son llamadas ecuaciones normales para el plano
de regresidn de minimos cuadrados.

Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtienen los coeficientes Ao, Ay,

seeene Ape

Matricialmente, lo anterior se puede expresar en la forma

uB = Vv
donde . —
N T X X,
2
U= EX AP T X, %,
T X I X%, £ x2
L-— B
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AoT v
B = A1 VvV = ZX1Y
Ak ’ ZXkY
L
Con lo cual — -

B=U V
-t
donde U es la matr{z inversa de U.
La variacidn total de V¥ se expresa corno & (Y - \_’_)2, es decir, la suma de
los cuadrados de las desviaciones de las Y con respecto a su media ¥. La
ecuacidn que define la variacidn total es
j— -~ o~ —
Y=-Y=-Y)+(Y~-Y)
-~
donde VY es el valor de las VY estimadas con la ecuacidn de regresidn.
Elevando al cuadrado ambos miembros y sumando se tiene
—2 -2 A — D A AN e
=Z YY) =Z Y)Y rEYY)Y 2 YY) Cr-Y) V.14)
Ademés
AN A e
S Y-Y)YY-Y)=ZE (Y-Ao-A, ><1 =ee s mARK) (AotA ><1 oo ot ALXL YD
= A0 E (Y-Ao~AyXy ~... —A‘g<k)+ ALE Xy (Y-A0-A X, -
e —Akxk)+ co e FALETX (Y-A0—AYXY Th e m AKX

= Y E(r=-A0-AXy me mAK) = O
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De las ecuaciones normales se tiene que

T (Y -Ao-AX e mAXDE O

Y
LX (Y= A0 = AXy == AX) = O
Con lo cual la ec V., 14 se transforma a
- 2 a2 —~ — D
ZX¥ =YY =YY A=Y V. 15)

en donde al primer término del segundo miembro se le conoce como varia-
cidn no explicada por no tener un patrin definido, mientras que el segundo
término, llamado variacidn explicada, si lo tiene.

El coeficiente de correlacidn mlltiple se valla en la forma

2

en donde SSE se denomina error tipico de la estimacion de ia variable X,
sobre Xy, Xg, «+.0., Xy SST se denomina error tipico de la estimacidn

de la variable ><4| . Dichos errores se deducen de acuerdo con

' ' A2

SSE =| 2 =Y) VAL
N N
L B
ssT =| 29 v.18)
. \ N
Sustituyendo las ecs V.17 y V.18 en la V.16 se tiene que
/\2 ;
ralq- _E_D_’_;LOE_ V.19)
2(r -V :

TR
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Llevando a cabo una analogia con los términos de la ec V.15 se puede llegar

a la conclusibn siguiente

- | 4 - variacién no explicada v.20)
variacion total

Una buena relacidn entre variables arroja un coeficiente de correlacibn - -
miitiple cercano a 1 6 = 1. Mientras dicho coeficiente tienda a cero, la re
lacidn es menor.

Es importante hacer notar gue si se analiza una rragresidn atendiendo unica
mente al coeficiente de correlacidn se puede caer en errores muy serios.
Sea que se desea correlacionar la variable X con la variable VY solo se tie-
nen dos datos. En este caso resulta que al hacer el ajuste, la suma de ~ -
errores es cero, puesto que por dos puntos siempre es posible hacer pasar
una recta, con lo que el coeficiente de correlacidn resulta igual a uno. En

este caso lo que sucede es que no se deja ninglin grado de libertad a los —- -

errores.

En general se puede decir que cuando el nimero de datos de la muestra es

muy pequciio, aunque se obtenga un coeficiente de correlacién alto, no se -
puede ascgurar que las variables estin correlacionadas, o sea, se dice que
la correlacidén puede no ser significativa.

Para determinar si una correlacidn es significativa o no, se realiza lo que

se llama un "anAlisis de variancia". &l criterio consiste en utilizar la dis
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tribucidn desarrollada por Fisher, que es una distribucidn Formada por el -

cociente de dos distribuciones Chi cuadrada del tipo

como el nimero de datos de la muestra menos la suma -

[}
X1 /Ny
F = T (v.21)
x 2 At 2
donde
: . 2 . !
\/1 grados de libertad de la var*mble)(1 ,gque se obtiene - - l
como el nimero de variables independientes. ‘
. . X 2 .
Vo grados de libertad de la variable o 5 Gue se obtiene - ‘
1
|

de el nUmero de variables independientes méas uno.

La var‘iableX1 2 se integra de la siguiente manera

Determinado el valor de Fealc se realiza una prueba de hipbtesis la cual -

2 oS

KF = Evr- z

2 D2 :

X2 -zo-$ 3

donde
A | §

Y variables estimadas con la ecuacion de regresion §

: ’ {

% valor medio de los datos de la muestia ;

§

compara el valor de F ., con el de F,,, que proporciona la distribucién ?

de Fisher para un cierto nivel de significancia. El valor de Frab depende, ‘

ademas del nivel de significancia, del valor de Viy Vs
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Si Fcalc > Frap » la correlacion si es significativa
St Feaie < Frape l2 correlacidon no es significativa

V.2 Generacibn de informacidn hidrolégica

Los registros hidrolbgicos en general son muestras muy pequefias de la po

blacidn que representan, por lo que el incramentar ta informacidn disponi-
ble es un problema de importancia en el andlisis de la misma.

La generacidn de un registro hidroldgico se aplica fundamentalmente a vol{
menes de escurrimiento, con cuyos resultados se pueden realizar funciona

mientos de presas, as{ como el dimensionamiento de las mismas. ELl crite
rio puede apoyarse exclusivamerite en los volimenes de escurrimiento dis-

ponibles o bién, considerando también vollimenes de las lluvias que los ori

ginaron. El hecho de gue un registro de datos hidrolégicos es una secuen-

cia ordenada de valores con respecto al tiempo, permite darle un tratamien
to de serie cronolégica, base ce las téenicas de informacidn.

V.2.1 Series Cronolbgicas

Los métodos estadisticos usados en el anéli;is de series de datos hidroldgi
cos, en general consideran que las series son estacionarias y que las obser
vaciones se distribuyen independientemente en el tiempo. Lo anterior im-

plica por una parte, la conservacién de los parAmetros estadisticos de la -

muestra y por otra, que la ocurrencia de un evento se considere independien

te de los eventos antecedentes. Si bién esto (ltimo no es rigurosamente -
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cierto se acepta por la naturaleza de los registros.

El anlisis de una serie cronoldgica requiere, como primer paso, separar
los elementos que la componen, para posteriormente determinar y obtener
el proceso generativo de la misma.

Una serie cronoldgica de datos hidrolbgicos puede considerarse Formada por
la suma de dos elementos, uno aleatorio y el otro discreto.

Un elemento no aleatorio se presenta cuando se tienen valores separados -
k unidades de tiempo.

Si a los valores de una serie cronoldgica se les denomina con Xi (fig V.2 ),

y st son linealmente dependientes de las observaciones desplazadas k uni-

dades de tiempo, la correlacidn entre Xi y Xi + k puede dar una medida de
su dependencia y se le denomina correlacion seriada de orden k.

Este coeficiente de correlacién seriado es semejante al que se obtiene para
dos grupos de datos, siendo en este caso Xi y Xi + k los dos grupos mencio

nados. Es claro que para la cqnsideracién anterior K= 0O, lo = 1y silase

rie no es aleatoria para K Z1,=1 4T £ | . Sila serie es aleatoria, - -
=0 para todos los valores de K2 }.

LLos elementos de una serie no aleatoria pueden estar formados por una ten

dencia (un movimiento en largos perfodos) y una oscilacién sobre la misma,

o por alguno de los dos. Para determinar con precisidn la tendencia es ne-

. s . ’
cesario contar con un registro completo de la serie. Como en general ésto

RS e+ o e e,



34

no es posible, en las series hidrolégicas no se toma en cuenta o bién se es~
tima como la media de los valores registrados. En una serie hidrolégica -
los movimientos oscilatorios son muy marcados pues por la naturaleza de -
los datos se tiene una variacidn ciclica.

Se tienen varios criterios para remover los elementos nc aleatorios de una
serie cronolbgica; la mayor parte de estos criterios involucran el ajuste de
un polinomio a los datos que se tienen. Esto presenta la dificultad de que en
general, la muestra por analizar es muy pequefia. En funcidn del método -
usado para descomponer una serie, se tienen diversos criterios de genera-
cidn, los cuales muchas veces se combinan.

V.2.2 Procesos de generacidn

La manera por la cual es posible producir una serie cronolbgica se denomi
na "proceso de generacion'. Las diversas caracter{sticas de la serie cro-
noldgica muchas veces pueden ser representadas matematicamente.

En estudios hidroldgicos los procesos méas usuales son el de los promedios
mbviles, la suma dé armbnicas y los auto regresivos.

a) Promedios mébviles

Este proceso se puede expresar de la siguiente forma:

Xi = A0+ APy A Lo Fee ot A i (v.22)

donde

Xi valor de la serie en el ticmpo T i

7’ s . .
m términos de los promedios mbviles.

e oo e e e < e e . P < e s 5 ¢
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El'pr*oblema fundamental estriba en determinar cuantos valores de Xi - k -
influyen en el valor de X; para posteriormente determinar los factores de -
peso, Ao, A1, Ap, ver , Ay Con este propbsito se utilizan los coeficientes
de correlacidn seriados Tk que se obtienen en funcidn de X; v X - | conside

rados como dos grupos de datos.

Ne = [Sea) (x5 -1)]
[Sxi) ) Sexi -k (xi - k)] 172

en donde
N-K N-K
Sexi) (><1-k)"(N K 2" XX k—(z;xi) (E&‘k)
N~ n 3
Sex) () T (N =KD Z{ ;)"
N'K N-%

im0 Gim T (N 7K F Xk = (3 Xk

Si la serie sigue un proceso de promedios mbviles, los coeficientes de co -
rrelacidn rg deberdn ser nulos para KN . Conocidos los valores de Mk
puede determinarse el proceso que mas se apega a la serie analizada. Si-
se grafican los valores de rk contra los de k se obtiene lo que se tlama -
un correlograma, que permite visualizar cuél es el proceso més adecuado -
a utilizar (Fig V.3).

Al aplicar este tipo de modelos no debe olvidarse gue son puramente tedri -
cos y que al analizar una serie puede resultar una superposicidn de varios -
procesos. También es posible que nunca se cbtenga un coeficiente seriado

nulo, debido al tamafio de la muestra utilizada

U
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£s conveniente considerar, al aplicar un proceso como el de la ecuacibn -
) . s 22

V.22,10s términos de mayor peso (o sea los de coeficientes de correlacion

seriados altos) y despreciar los valores bajos, por lo que al utilizar el mo

delo los valores generados tendrén un cierto error. Entonces, la ecuacidn

V.22 quedara :

Xi= A0+ AX g FApX; Lpteeet A X+ E (V.23)
en donde E es una variable aleatoria que es el error entre el valor real de

la serie y el obtenido de la ecuacidn V.22.

l,a variancia del error se puede obtener como

se? = sx? (1 -r2) V.24)
donde
sx®,  Variancia de las X
r Coeficiente de correlacitn entre los valores de la serie

y los calculados por la ec V.22,
Si se considera que los errores tienen una distribucidn con media ceroy -

distribucidn nhormal, al utilizar la variable normalizada vy su variancia, se

obtiene que
1/2
E= Z  sx(i-r2y/ _ (V.25)
donde & es una variable aleatoria con media cero y variancia de la unidad.

La ecuacibn V.25 petmite calcular el error cuando se utiliza la ecuacidn -

V.23 para generacién. Durante el procesos se puede considerar como cons
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tantes los valores: de Sxy T que se obtuvieron de la serie de datos y valuar

el error dando valores a &, a través de una tabla de distribucidn normat, ~
considerando la probabilidad de cada valor de una tabla de nimeros aleato-
rios. Sien vez de generar, el propbsito es predecir algun valor, se da —-
directamente el valor de la probabilidad con que se desee obtener.

En hidrologfa son muy usadas las ecuaciones del tipo V.23 para correlacio-
nar dos variables seriadas como lo son los escurrimientos vy las lluvias. -

Asf si las X4 son vollmenes de escurrimiento mensual vy las Yj son los volg
menes de lluvia mensual que los originaron, se puede plantear un modelo -

del tipo

Y=AO+A1>< + A >(2+ .....+Am><m

;A (V.26)

donde las Ai se determinan a partir de los datos disponibles y de tal mane=
ra que la suma de los errores al cuadrado sea minima. A partir de ésto, -

los parmetros A; se obtienen al resolver el sistema:

MoX, T Ao Y,

N 2

TR T X171 11" mi ™ X1
2

Xmi X1 KXo X A X i
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donde M es el nimero de grupos de valores (><1i, ><2i, eres Xmi , Yi)y las
sumas son desde i hasta M.

b) Proceso de suma de armbnicas.

Cuando los coeficientes de corretacion seriados Q de una serie tenga un -
correlograma como el de la figura V.3.b. el proceso de generacidn de la -
serie sigue una suma de armbnicas,. Un modelo muy simple de un proceso

de generacibn de la suma de arménicas puede ser

vi=AsenBi +27; (V.28)
donde
A amplitud del ciclo
8; per{odo del caiclo
= i componente aleatoria
c) Proceso autortegresivo

Con este tipo de procesos es posible representar los efectos de almacenaje
que se tiene en las cuencas. De los procesos autorregresivos el mas usado
es el Markoviano de primer orden que tiene la forma:

Yi= iy oq 2 (V.29)
.3

El coeficiente de correlacidn seriado puede expresarse como f: =r;

siendo su correlograma el mostrado en la fig V,.3.c.

La ecuacidn de recurrencia utilizada por Thomas y Fiering aplicando un mo

e e o B e b i et | et S i A
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delo Markoviano para generar escurrimientos tiene la Forma

Quit=8) 1 +8 @ -8P+S 4, (1 -TH"% | .o

donde

Q; Y Q444 son escurrimientos de mes iy el mes i+1 respec-
tivamente, a partir del inicio de la secuencia de -
generacion.

53- y 53._“ son los escurrimientos medios mensuales durante
los meses j vy j+1 respectivamente, dentro de un -
ciclo de 12 meses.

Bj es el coeficiente de correlacidn para estimar el - .
escurrimiento del mes j + 1, a partir del escurri-
miento del mes j.

SJ. +1 es la desviacién estandar de los escurrimientos -
enelmesj+1.

rj es el coeficiente de correlacidn entre los flujos de
losmeses jyj+1.

- i es una variable aleatoria normal independiente con
media cero y variancia la unidad. ’
V.8 Elaboracién del modelo

Como primer paso, se elaboraron dos tipos de modelos para generar escu-

rrimientos, en cada una de las cuencas que comprenden la region en estudio,
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El primero en base a escurrimientos exclusivamente y el segundo a partir
de lluvias. Posteriormente se integraron y se generalizaron para el area
en estudio.
V.3.1 Modelo a partir de escurrimientos
Se precadid a deducir escurrimientos mensuales en funcidn de los escurri-
mientos de mases anteriores, (modelo tipo I) a partir de una ecuacitn de la
forma

Y= Apyp A Yig FAg Y pt A YigtAg Yoy (v.31)
en donde

Yi’ Yi-—1 yeere, Yieg represerita la lamina de escurrimiento

del mes i, i-1,...., i-4, en mm.

Ay Ag1sAgysAyp»Asy  representan pardmetros de la ecuacidn.

Se considerd que como mMaximo el escurrimiento del mes i podria depender
a lo mas de los escurrimientos de los cuatro meses artariores. Por medio
de un programa de correlacidn lineal mGltip.le se realizd una serie de corre
laciones entre los escurrimientos antes mencionados, con lo que se obtuvie
ron las ecuaciones de regresidn mostradas en las tablas V.2.a,b,c,d,e, -
en donde se observan los meses de escurrimiento que estan correlaciona -

dos con los escurrimientos del mes i.
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V.3.2 Modelo a partir de lluvias
Se planted un modelo para deducir volimenes de escurrimientos mensuales
en funcidn de los volimenes de lluvia del mes en estudio vy los meses ante -

riores (modelo tipo II). La ecuacibn considerada fué del tipo

Yy = Agp ALt AgaX g Ay o ALY g (v.32)
en donde e |
Yi lAmina de escurrimiento del mes i en
mm.
X X1 X X3 ldmina de lluvia del mes i, i-1, i-2, —

i-3, en mm.

A12 s Ao A82’ A42, Ago  par&metros de la ecuacion.
De marera semejante a la del inciso anterior se realizd un grupo de‘ corre
laciones, entre las variables independientes y la dependiente, cuyos resul-
tados se muestran en las tablas V.é.a, b, c, d,e.
V.8.3 Integracidn del modelo
Una vez conocidas las ecs. V.31 y V.32, se procedid a obtener para cada -
cuenca una sola para cada mes, mediante un grupo de correlaciones entre
los escurrimientos del mes i y las variables independientes que intervienen
en ambos tipos de ecuaciones.
Por medio de este andlisis se logrd obtener una ecuacibn de regresibn men

sual (modelo tipo III), que en la mayoria de los casos resultd ser del mis—
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mo tipo en todas las cuencas. Pensando en la generalizacidn, en algunos -
de los meges fué necesario ajustar las ecuac‘iones de regresion, a fin de -
que Fueran similares para todas las cuencas. Para ello, se sacrificd pre~
cisi‘én. LLas ecuaciones ast obtenidas se muestran en las tablas V.4.a, b,
c,d, e,

Como puede observarse en las tablas antes mencionadas, las ecuaciones ob

tenidas tienen la forma para los diferentes meses como:

Yi =Ay+AYi1 + E  (ene,feb, mar, nov, dic.) V.338)
Y =AgtAT Xy +E (abr, jun, jul, ago, sept, oct.) V.34)
Yi = AO + A1 Xij~1 + E ( may.) (V.38)

Para valuar E al aplicar estas ecuaciones, se considerd conveniente acep -
tar como constantes los valores de la desviacibn estandar del escurrimien
to mensual , asf como su coeficiente de correlacidn (figs. V.4y V.5)
De acuerdo con lo anterior, la ec V.25 se transforma en

E= KZ
donde K es una constante para cada mes
En las tablas V.5 y V.8 se muestra una forma de sistematizar el célculo ~ !
de Ky & respectivamente.
V.3.4 Generalizacidn del modelo
Como puede verse, los modelos antes analizados son particulares para -

fada cuenca, lo cual limita las posibilidades de aplicacién en la zona. Con :




el fin de dar mayor generalidad, se procedid a elaborar un modelo que — -
permita obtener los par@metros A,y Aq para cada mes, en funcidn de las
caracteristicas fisiograficas de la cuenca en donde se desee utilizar, dentro
de la regidn en estudio. Lo anterior se llevd a cabo mediante una serie de
correlaciones entre los pardmetros Ay Y Aq contra distintas combinaciones
de caracter{sticas fisiogréficas, requiriendose plantear trece tipos de mo -
delos diFerentes y escoger los que proporcionaron los mejores resultados -
(tabla V.7 ).

V.4 Calibracidn del Modelo

Con los resultados obtenidos en el inciso anterior, se procedib a probar la
bondad del modelo, aplicandolo a una cuenca con control hidrométrico, a fin
de comparar los resultados obtenidos y los observados.

La cuenca elegida para la calibrfacién fué la controlada por la estacibn - -
Alamo. Conocidas las caracter{isticas fisiograficas hasta la estacidn hidro
métrica es posible determinar los coeficientes Ag Y Ay para cada uno de los
meses 1os cuales se mantendran constantes durante todo el proceso. Los -
coeficientes mencionados se obtuvieron al aplicar las ecuaciones dadas en
la tabla V. 7.

Una vez conocidos ectos parametros, el escurrimiento del mes anterior al
cual se desea conocer el escurrimiento y el valor del error dado en la tabla

V.6, se procedié a aplicar las ecuaciones V.33 a V.35, con- - - - -

i
i
i
i
1
1
¥
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lo cual se definid el escurrimiento del mes deseado. Este proceso se - -
p

repitid durante los afios de 1962 a 1972. En la fig. V.6 se proporciona la -

comparacion gréfica de los resultados obtenidos por medio del modelo , los

obtenidos sin considerar el error E y los valores observados.

e st s o et
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VI, CONCLUSIONES

Las ecuaciones propuestas se basan en un anélisis detallado de toda la infor

macidn disponible para la regidn seleccionada en el presente trabajo, por lo
cual es de esperarse que se obtengan resultados méas acordes con la realidad
que los que podrian deducirse con otros criterios.

Como puede notarse en el capitulo anterior, la bondad del modelo puede ser

considerada como satisfactoria sin embargo, debe tomarse en cuenta que en

su elaboracibn se ha sacrificado precisidn para poder darle mayor flexibili-

dad, con lo que se obtiene la ventaja de simplificar considerablemente el pro

ceso de generacidn.

i
i
i
§




Al generar informacibn hidrométrica por medio del modelo y compararla -
con la observada (Fig V.8) se aprecia que los volimenes deducidos se ajus
tan mas a los reales durante la época de estiaje. En época de avenidas la -
variacidn entre el volumen generado vy el real resulta ser mayor. Sila com
paracion se realiza entre los volimenes medios anuales o totales generados
y observados a través de todo el periodo considerado ( 1962 ~ 1972), se ob-
serva que la variacidn es pequefia dado que

Volumen medio anual observado= 2787 X1 ® m3

Volumen medio anual generado = 2932 Xl o® m3
De lo anterior se concluye que el modelo conserva a pesar de su generalidad
las caracter{sticas de la informacion que se utilizd en su elaboracidn, factor
determinante en los procesos de generacion.
El modelo descrito es aplicable a cualquier corriente dentro de la zona estu
diada, para predecir y generar escurrimientos en funcion de las car‘acter‘{_s_
ticas Fisiograficas de la cuenca considerada. Este tipo dé técnicas puede -

generalizarse a cualquier regibn meteorolbgicamente homogenea.



Estaciones Area Longitud Pendiente
Hidrométricas Dreriada | Del Cauce Media del
(Km2 ) (Km) Cauce
Terrerillos 1520.0 94.0 0.007017
Los Hules 1240.0 83.5 0.011589
Poza Rica 1550.0 118.0 0.009336
Remolino 7 150.0 170.0 0,011059
Alamo 4317.5 141.0 0.005895
TABLA II1.1

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
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ESTACION

l.ocalizacibn

L atitud L ongitud

Calnalf 20° 54 3o" 98° 35' 00"
Cuetzalan 20° 02' oo 97° 31' 30"
El Remolino 20° 21' 00" 87° 14' go"
Espinal 20° 15' 0O 97° 24' oo
Huayacocotla 20° 32' 30" 98° 29! go"
Huejutla 21° 08' 30" 98° 25! oo
Ixcatepec 21° 14' oo" 98° 00' OO"
Ixhuatlan 20° 41' go" 98° 00' 0O
LLaguna 20° 09' oo" 98° Q7' 30"
Los Hules 21°94' 00" 98° 16" o0
Molango 20° 47' 30" | 98° 43' 3O"
Necaxa 20° 13" 30" 98° 00* 00"
Poza Rica de Hidalgo 21° 38' oO" 96° 26' ooO"
Presa Tezoyo 19° 51! QO 93° 18" oO"
Progreso de Zaragoza 20° 18" 30" g7° 43' 30"
San Antonio Arroyo -

Prieto 19° 33* QO" 97° 52* oo

“Tenango de Doria

20° 12' 30"

g7° 59' 30"

Terrerillos 21° 02' oo" 90° 08' 0OV
Tlanchinol 20° 57' oO" 98° 37 Q0"
Tuxpan 20° 58' 00" 97° 24" 30"
Zacatlén 19° 56' QO 97° 57' 00"
Zacualtipén 20° 38' OO 98° 39' 00"
Zapotitldn de Méndez 20° 00' 00O" 97° 46" 30"
Z autla 19° 43' 00" 97° 39! 3o
TABLA 11.2

ESTACIONES GLIMATOLOGICAS

|
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CUENCA LOS HULES (1)
ESTACION Area %
(Km?)
l.os Hules 115.0 9.3
Huejutla 265.5 21.4
Tlanchinol 90.3 7.8
Molongo 208.0 16.8
Calnalf 520.1 41.9
Zacualtipac 41.1 3.3
1240.0 100.0

TABLA III.1.a

"AREAS DE INFLUENCIA DE LAS ESTACIONES
CLIMATOLOGICAS UTILIZANDO EL. METODO
DE LOS POLIGONOS DE THIESSEN
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CUENCA TERRERILLOS (II)
i
Area r
H
ESTACION  [(KmZ) | % A L
Terrerillos 574.1 37.8 }
Calnali 294.5 19.4
Zacualtipac 234.6 15.4 l
H
Huayacocotla 299.5 19.7
Ixhuatlén 117.8 7.7 ‘
i
1520.0 100.0 : 'z
TABLA I1I1.1.b
AREAS DE INFLUENCIA DE LAS ESTACIONES ;
CLIMATOL.CGICAS UTILIZANDO EL METODO :
DE L.OS POLIGONOS DE THIESSEN {
i
i




CUENCA 2 LAMO (111)
Areas
ESTACION (Km2) % A
Ixcatepec 347.5 8.1
Terrerillos 367.5 8.5
Tuxpan 95.0 2.2
Ixhuatlan 1965.0 45,5
Progreso 47.5 1.1
Necaxa 105.0 2.4
Tenango 800.0 18.5
Huayacocotla 5380.0 13.7
4317.5 100.0.

TABLA III.1.c

AREAS DE INFLUENCIA DE LAS ESTACIONES
CLIMATOLOGICAS UTILIZANDO EL. METODO
DE LOS POLIGONOS DE THIESSEN
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CUENCA POZA RICA (IV)
Area
ESTACION ( sz) % A
Poza Rica de Hgo. 322.5 20.8
Progreso 580.0 37.4
Necaxa 295.0 19.0
Tenango de Doria 10.0 12.3
Laguna 150.0 9.7
Espinal 12.5 0.8
1550.0 100.0

TABLA I1I.1.d

AREAS DE INFLUENCIA DE LAS ESTACIONES
CLIMATOLOGICAS UTILIZANDO EL METODO
DE L.OS POLIGONOS DE THIESSEN



CUENCA EL REMOLINO (V)
Area
ESTACION % A
(Km2)
El Remolino 163.4 2.3
Foza Ri;a de Hgod 88.4 1.2
Espinal 768.6 10.7
Progreso 575.7 8.1
Cuetzalén 1097.9 16.4
Necaxa 385.6 5.4
Zapotitlan dem. | 800.7 i1.2
Zautla 915.8 12.8
Laguna 176.8 2,5
Zacatlan 1092.6 15,3
Sn.Antonio ~
Arroyo prieto 795.3 1.1
Presa Tezoyo 289.2 4.0
7180.0 100.0

TABLA Til.1.e

AREAS DE INFLUENCIA DE LAS ESTACIONES
CLIMATOLOGICAS UTILIZANDO EL METODO
DE LOS POLIGONOS DE THIESSEN

}
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Tabulacion de lo fluvia mediac mensual en mm.

ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO |[SEPTEMBRE | OCTUBRE [ NOVIEMBRE |DICIEMBRE | TOTALES
1061 67.9 15.83 17.2 5.0 37.5 366.0 | 398.8 174 1 230.2 153.5 121.6 17.8 1604, 5
1962 9.2 7,3 28,6 180,0 62.1 274.0 145.6 131.6 280,8 74.9 132.7 42,5 1368.4
1963 23.3 22.4 21.7 8.6 60,8 249.5 401.0 149, 4 200,8 116.4 41.9 65.2 i361.5
1964 29,5 20.0 78.6 52,1 142.7 191.7 93.8 99.5 154.6 104.6 | 199.9 33.0 1199.3
1965 49,4 27.1 56.9 100.9 34.0 237.3 174, 4 321.3 109.0 105,64 0.4 32,7 13i9.0
1966 50,2 43,2 32,4 43.8 70.3 349.1 | 161.3 132,33 |_227.5 180.5 47.3 9.1 1247.0
1967 38,9 38.7 60,3 32,4 108.2 147.4 | 113.7 208.3 316.9 1448.8 g0.2 40.1 1423.9
1968 49,5 30.7 38.5 129.7 102.6 .301.3 205.1 194.4 228.0 109.8 43.3 9.7 1545.4 |
1969 49,0 67,4 39,4 47,7 53.9 101 .4 182,90 415.2 929,.1 116.5 49.4 23.3 16884.3
1970 18.1 68.8 13.8 6.7 54,2 405.0.1.198.4 208.4 | 279.8 G2.1 n3.0 5.7 1341.9
1971 20.1 14.7 46,9 13,2 92.0 1 293.3 _} 198.0 213.5 164.2 230.3 142.8 3.6 1520.6
1970 71,1 24.4 71.6 £3.4 132.6 280.8 | 411.7 188.3 | _101.7 148.7 B84.8 00,6 1561.7
SUMA

MED!A

CUENCA CONTROLADA POR LA ESTACION TERRERILLOS

TABLA I11.2.a




Tabulacion

de lo lluvia medic mensual en mm.
ARo ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO [SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE [DICIEMBRE | TOTALES
1961 86.9 23.1 37.2 7.3 86.2 47047 | 346.8 205.0 | 252.6 154.6 138, 1 28.2 1844,7
1962 15.9 9.6 35.5 | 181.1 39.9 311.8 | 156.5 127.8 | 332.4 124.9 142.3 46.0 1523.8
1963 35,3 31,5 26,4 6.1 85.0 287,5 | 436.4 206.3 | 192.5 108.7 43,3 77.2 1536.2
1964 |__40.4 29,9 7745 84.1 | 102.9 1671 87.6 90.0 | 183.1 97.4 199.5 43,8 1190,3
1965 34.2 315 49.5 10.2 47.8 198.8 §186.3 | 291.8_} 111.9 | 106.6 | 56,5 [32.0 1914 1
1965 78.7 52.3 40.9 89.8 BO.5 326.0 | 117.7 158.6 | 233.5 | 226.3 51.4 18.7 1464.4
1967 38,1 49,7 73.2 53.8 | 106.5 160.1 | 134.4 248.7 | 370.7 205.3 81.8 57.7 1600, 1
1968 36.3 150.8 75.1 168.3 | 141.6 283.4 | 195.7 197.9 | 304.8 170.3 59.8 | 111.8 1895.6
1969 64.0 70.0 83.3 79.7 94,1 62.7 | 247.7 397.5 | 542.9 169.0 71.0 70.1 195.2
1970 25,8 83.3 25,6 10,4 47,3 483.6 | 216.8 215,9 | 358,2 111.1 21.3 17.5 1616.8
1971 ' 35.8 I”28.8 50.5 102.5 96.2 232.6 | 170.5 210.9 | 184.8 | 265.6 170.8 43.6 1591.9
1972 97.9 47.6 58,0 18.7 | 141.8 277.5 | 463.7 189.5 | 104.7 239.7 78.7 23.2 1741.0
SUMA -
MEDIA

TABLA II1.2,b

CUENCA CONTROLADA POR LA ESTACION LOS HULES




Tabulacion de la lluvia media mensual en mm,
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNID JULio AGOSTO |SEPTIEMBRE | OCTUBRE [ NOVIEMBRE |pICIEMBRE | TOTALES
1961 GO. 1 41.0 11.4 17.7 69.8 457.0 477.8 | 377.4 | 308.8 126.8 221.0 55.5 000d .,
—dose 1 16,0 7.9 28,8 167,5 3.4 283.7 257,3 | 155,65 | 307.4 131.,8 89,3 374 15{7. 1
19613 56,2 25.3 6.2 18,5 | 105.1 289.8 517.0 265.1 175,2 118.1 25,4 20,72 1715,1
1964 09.3 32.7 G7.7 72.8 | 256.7 259,43 268.4 | 162.7 | 250.7 £238.3 219.5 80.7 1940, 8
665 81.5 56.0 58.5 137.8 1G.8 26,7 365, 1 550.9 | 233.0 178.5 72.2 26,2 2034, 72
1966 55.2 62,9 88.4 67.0 | 125.8 514,7 339,4 | 220,6 | 430,1 41,4 42,9 18.3 D06, T
1967 89.4 80.5 43,1 47,3 1119,5 244,8 65,2 | 4023.3 | 485,71 112,2 99,1 | 61.9 1021, )
1068 68,7 40,6 31.3 170,4 78.4 321.8 322,2 | 359,0 | 362,7 196.1 129,44 | 115.0 2195,6
1669 56,5 51.7 4:1.0 45,8 65.8 99. 1 375.8 | 536.1 574.5 159,3 57.3 58,2 o104,
1070 46.3 86.4 28.0 8.6 73.7 260.0 359.6 | 310.5 | #16.9 71.3 4.8 18.3 17024,9
1971 71.4 10.4 79.2 68,2 |109.0 252.8 381.7 | ais.i 276.5 322.2 225.4 4.1 2176.0
1972 97.6 A1 82,9 22,7 1154,2 | 430,5 504,9 | 827.6 | 32G.5 200,0 79,0 D6, 7 20070
SUMA
MEDLIA

TABLA I1I.2.c

CUENCA CONTROLADA POR LA ESTACION POZA RICA




.
Tabulacion

de la luvie medic mensual en mm,
aRo ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo AGOSTC |SEPTIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE [DICIEMBRE | TOTALES
1961 58. 1 32.2 36.3 16.1 78.5 315.7 346.5 | 165.6 | 287.1 i58.6 | 177.8 85.4 1757.9
1962 23.3 16,2 38.9 | 142.0 42,5 213.3 | 204,2 | 178.6 | 284.4 124, 1 103, 1 47.7 1418, 3
1963 42.0 34,1 35,0 15,0 84,9 222,4 | 528.3 | 205.8 | 239,0 | 138.4 63.1 81.4 1709.4
106 40,4 30.8 78,2 65.3 | 208.2 216,2 | 230.2 | 143.0 | 227.0 | 194.0 | 279.7 65.7 1780.7
19935 109. 1 54,0 59,5 121,8 33.1 245.4 | 254,9 | 391.1 | 186.3 159.2 58.3 35.7 1708.4
1966 63.0 58,7 | 106,0 71,5 ‘119.6 397,0 | 261.1 215,2 | 864.7 | 263.9 32.8 23.4 1976,0
1967 £8.8 75,6 28.5 62.1 | 124.3 230. 4 154.2 | 297.0 | 465.6 169.4 90.9 67.9 185:,7
1968 68.7 55,0 36.6 | 118,7 62,2 277.2 | 265,53 | 216.5 | 085,8 152.6 75.0 | _119,2 1732,5
1969 64.0 40.9 66.8 64.4 67,2 153.3 294, 1 486.4 | 488.5 | 151.1 37.1 62.4 1976,2
1970 43.5 92,7 22.7 7.4 85,2 283.6 | 240.9 | 345.5 | 339.3 124,9 27.5 30,7 1645,9
1971 58.8 17.7 89.0 58.8 60.5 218.8 | 273.9 | 229.5 | 240,4 | 249.,5 | 1i64.7 72.4 1734.0
1972 2.8 32.1 106.5 21.8 | 140.6 326.6 | 4i16.8 | 187.4 | 152.8 | 134.4 133.4 18.5 1763.7
SUMA
MEDIA

TABLA [II.2.d

CUENCA CONTROLADA POR LA ESTACION REMOLINO




Tabutacion de lo Huvio media mensua! en mm,

AR Q ENERC | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO |SEPTIEMBRE |0CTUBRE |NOVIEMBRE [DICIEMBRE | TOTALES
1961 60.2 22,1 28,7 9,2 45,5 | 368.2 37'{’,7 141.0 | 222.3 88.7 | 157.0 08,6 15 53.2
1962 10.5 4.4 31,8 | 159.6 126,8 | 221,0 | 183,8 180.1 | 210.5 94,7 | 132.9 44,5 14 00,6
1963 32.6 17, 1 18,7 32,5 95.5 [ 242.7 | 378.5 203.6 | 268.2 189.0 | 73.3 59, 4 16 11.1
1964 32,1 28.3 70.1 58.5 180.5 | 326.0 | 226.4 176.8 | 213.9 158.8 | 151.8 41.3 16 63.5
1968 80,6 57,7 58,1 | 105,5 50,6 | 355.5 [ 328.1 371.4 | 142.6 188.0 [ 187.1 60.3 19_87.5
1966 62.4 73.8 72,8 68,6 78.8 | 369.0 | 281.4 243.7 | 308.6 193,89 | 53.3 17.2 18 23,5
1967 41.5 81.0 55.0 34.7 100.5 | 233.7 | 187.6 358.3 | 419.9 158.3 | 69,1 63.9 17 53.3
1968 50,1 35,8 29,0 | 104,1 165.1 | 347,0 | 246,3 263.9 | 278.8 141.5 53,5 82.8 17 97.9
1969 53,2 45,9 9,1 52,9 68,7 127.6 | £39.9 467.6 | 536.3 128.5 | 56.8 21.3 18 90,7
1970 35,5 1100,0 16.8 20.2 97,0 | 849.0 | 316.6 303,7 | 424,83 83,7 35,7 | _11.7 17 49,0
1971 25,7 26.3 53,5 53.6 80,7 s15.2 | 290.4 | ‘257.3 | 227.2 187.2 | 120.6 41,9 16 _89.6
1972 65.6 35,5 82.6 68,9 | 153.0 | 285.2 | 461.5 235,3 | 190.5 123.3 97.8 | 03,6 18 22.8
SUMA

MED{I A

TABLA Ill.2.e

CUENCA CONTROLADA POR LA ESTACION ALAMO




ANG .ENERO FEBRERO MARZQ E BRI MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE |DICIEMBRE TOTALES
1961 31,2 18.4 7.2 4,0 3.1 | 114.9 | 166,7 | 180.5 | 98.6 | 106.7 | 69.5 18.1 756.9
1962 10.0 6.0 5.0 | 37.7 i8.4 | 50.7 84.2 14.9 | 111.9 33.9 | 19.4 21.2 413.3
1963 11.83 5.8 4.2 2.4 3.3 | 19,2 | 200.4 83.0 | s2.6 26.9 | 19,3 11.6 440,0
1964 5.8 5.3 3.8 9.2 4.6 | 21.6 25,7 5.2 | 20.2 32.6 | 25.5 49.8 213.3
1965 18.4 5.8 4.6 | 13.0 15.9 | 31.9 96.5 | 218.9 | 78.4 54.3 | 23.1 8.4 569. 2
1966 6.1 6.8 5.6 5.9 17.5 | 175.5 68.6 68.0 | 113.0 | 150.8 | 39,8 13.5 671.1
1967 10.3 7.5 | 10.1 4.8 7.1 15,7 13.7 | 106.5 | 4s.0 | 106.1 46.0 15.6 702.1
1968 11,9 o 9.7 | 10.5 32.9 | 49.s | 110.8 81.7 | 29.6 99.7 | 29,6 38.4 650.4
1989 23,1 21,0} 17.2 | 12.4 02.4 5,1 59.1 | 130.0 | 437,2 | 90.9 | sg.7 24,0 879, 1
1970 10,8 9.2 8.2 4.4 3.3 ] 196.7 97.6 69.8 | 202.5 64.6 | 16.0 8,0 621.2
1971 6.2 4.6 4.5 | 24.1 5.3 | 80.0 44.0 91.5 | 115.7 | 278.3 | st.0 £0.7 705.5
1972 13,7 9.7 { 10.9 4.6 5,7 | 107.9 | 163.6 | 116.4 | 6s6.9 62.9 | »27.5 12.4 602.2
SUMA 131.7 91.0 | 83.8 |120.1 136.4 | 633.9 | 963.7 | 985.9 [I723.8 [1001.0 [3u3.9 | 223.6
MEOIA 1 45 0 8.3 | 7.6 | 11.7 12.4 | 57.8 g7.6 | 89,6 |186.7 ot.0 | 33,1 | 203

TABLA IV.1.a

LAMINA DE ESCURRIMIENT O MENSUAL EN LA CUENCA CONTROLADA

POR LA ESTACION TERRERILL.OS, EN mm.




ENERO

FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULID AGOSTO |SEPTIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE [DICIEMBRE TOTALES
1961 34.4 24.9 | 13.3 8.7 5.2 | 158,56 | 166.6 | 143,4 | 107.4 79.6_| 62.4 21,1 823.5
1962 12,6 8.4 7.7 43.1 28,7 69.5 | 85.0 22,6 | 151.6 56.9 | 27.7 32.8 546.6
1963 16.8 10.2 7.4 3.5 9.5 25.3 | 247.5 80.6 57,1 31.6_| 27.3 16.8 533.4
1964 12.9 9.2 8.8 24.3 8.1 3.6 | 27.1 11.5 41.8 46.1 26.7 56.9 305.0
1965 20.4 10.3 8.1 1.2 11.3 23.9 | 72.2 | 282.7 71.7 91.1 34.4 16.8 604.1
1066 14.2 14,1 14.0 25.9 51,0 | 191.1 93.2 62.8 | 124,0 [1681.0 | 46,0 18.2 815.5
1967 15.5 12,1 15.1 8.7 14.7 20.2 | 15,8 | 111,0 | 399.8 | 180.2 | 52.5 25,6 871.2
1968 17.3 13.3 | 12.5 17.9 43.8 54.1 | 114.4 88,9 | 199.9 | 112.5 | 36.5 51.4 762,5
1969 27,7 16.9 | 15.4 19.3 18,3 5.9 | 82.0 | 145.,8 | 419.1 | 89.5 | 37.8 3.6 909,43
1970 15,8 15,3 § 12,1 7.1 4,9 | 131.6 l116.1 75.3 | _254,2 90,8 | 24.0 12,1 759.3
1971 8.5 5.7 5,5 | 20.5 9,5 £8.8 | 33.8 84.7_ | 100.0 | 256.4 | 72,5 26..4 652.3
1972 14,7 16.56 1 12.9 8.2 20,1 131.1 | 170.5 | 137.7 63.4 | 122.1 47.9 21.6 766,7
SUMA 176.4 |132.0 |119,5 |189.7 219.9 | 713.1 l0s7.c |1053.8 [1g@2.6 |1238.2 |433.8 310,0
MEDIA 16.0 | 12.0 | 10.8 J17.2 20.0_{ 64.8 | 96.1 o5.8 | 171.1 |112.6 | 39,4 of,0

TABLA IV.1.b

LAMINA DE ESCURRIMIENTO MENSUAL EN LA CUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION L.OS HULES, EN mm




ENERO

FEBRERO MARZO ABRIL M AYO JUHNIO JUL10 AGOSTO |[SEPTIEMBRE |OCTUBRE |NOVIEMBRE [DICIEMBRE TOTALES
1961 | 25.0 20.4 | 10.9 | 6.3 5.7 | 149.9 | 251.6 | 226.4| 96.2 | 98.1 | 108.8 | 42.0 | 1040.8
1962 | 20.7 10.1 9.6 | 21.6 26.6 | 77.3 | 151.7 61.6 | pos.s | 97.7 | 44.9 | 422 787.8
1963 | 24.2 8.2 7.0 | 5.3 4.5 | 40.9 | 363.5 | 166.3| 93.6 |~ so.a | o854 | 2.7 .| sen.e
1964 15,6 11.3 10.7 17.5 15,02 115.1 77.7 22.0 47.5 52,0 62.9 74.9 522.4
1965 | 29.9 12.4 | 10.6 | 20.0 18.6 | 58.7 | 150.8 | 275.8| 138.7 | 88.5 | as.6 | 19.4 860..0
1966 23.8 16.7 16.5 26,0 29,7 203.1 129,.4 94.7 212.7 105.3 44.3 25.5 947.7
1967 | 19.7 15,3 | 18.2 | 10.0 17.2 | 50,8 | 61.6 | 153.0| 245.6 | o1.0 | 48.0 | 21.4 751.8
1068 | 20.8 12,4 | 11.3 | 10.4 27.0 | o7.8 | 105.5 | 125.7 | 196.3 | 117.1 | 54.0 | 58.5 836.8
1960 | 39.0 19.8 | 16.8 | 21.2 11.2 | 7.7 |133.7 | 240,4 | 440.9 | 8.4 | 35.9 | 30.5 1088.5
1970 | 17.6 14,7 | 13.1 8.6 8.8 | o5.2 |1e5.8 | 185.1 | 184.5 | ee.6 | 28.0 | 15.8 783.8
1971 | 13.3 9.4 7.1 | 10.5 6.7 |.38.6 | 945 | 1a37.2| 116.5 | o57.0 | e6.8 | 40.2 7983.7
1972 | 27.1 18.7 | 17.7 8.1 10.0 | 94.8 | 151.8 | 107.0{ 121.9 | o9.6 | a7.2 | s5.0 738.9
SUMA  lo5y 7 149,0 |1aB,6 |159.2 175.5 |805.0 |1586.0 | 1518,8 {2031.0 }1138.4 | 503.7 | 437.1
MEDIA ) op a3 | 13.55 | 12.60 | 14.47 | 15.95| @1.36 | 14a.18 | 138.07] 184.64 | 108.49| 45,70] 35.19

TABLA IV.1.c

LAMINA DE ESCURRIMIENTO MENSUAL EN LA CUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION POZA RICA, EN mm




ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIC JuLlo AGOSTO [SEPTIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBAE |DICIEMBRE TOTALES

1561 69.7 | 140.8 | 114.7 | 105.0 | 101.2 91.5 | 42,0

1962 | 32.0 19,9 19,5 | 34.9 22.p 44,2 80.5 37.3 | 104.3 73.5 38.9 | d0.0 532,2
1963 | 26.1 16.6 14,0 | 11.5 14.8 29.8 | 173.1 104.,1 85.7 46.0 a41.3 | 25.2 586.2
1984 | 21.7 19.1 17.6 | 22.1 29.3 97.0 92.9 40.9 59.8 90.4 81.5 i 98.1 670.4
1065 55.5 26.6 23.4 | 33.7 28.4 39.7 | 127,68 | 239.4 90.4 | 112.9 49.7 | 26.1 853,4
1966 | 25.7 24,6 29,7 | 27,9 31,1 | 123.1 | 123.4 84.5 | 175.6 | ia3z.2 47,8 | 26.5 8621
1967 | 30.2 26.6 24,6 | 18,7 24,5 54,2 55.4 89.7 | 207,6 | 105.5 58,7 | 32.2 727,9
1068 ] 33.1 20.8 28.0 { 26.9 33.8 57.4 99.8 | 119.1 141.9 | 102.6 47.6 | 68.5 774.5
1962 | 46.2 27.2 26.0 {_ 28.9 23,1 16.8 | 139.6 | 198.7 | 296.8 95.8 52.7 | 36.3 987.6
1970 | 24.3 28.6 24.5 { 18.0 23,5 85,2 | 112,38 | 123.8 | 153.0 | 105.9 34.8 | 23.8 757.3
1971 22.8 20.0 20.1 30.8 17,4 | 89.6 | 105.8 ] 143.6 | 107.9 | 216.7 | 118.5 | 49,1 891.8
1972 | 42.3 33.6 35.7 | 22.3 30.0 | 142.7 § 151.7 | 1e66.9 | 1186.7 85.2 82.4 | 44, 943.6
SUMA | a59.9 263.6 | 258.1 | 275.7 278,1 | 739.2 |1261.6 |1348.0 [1539.7 [1176.7 | 628.9 |459.4

MEDIA | 55 7 24,0 | 23,5 | 25.1 05,3 | 87.2 | 114.7 | 120.6 | 140.0 | 107.0 | 57.2 | 41.8

TABLA IV.1.d

LAMINA DE ESCURRIMIENTO MENSUAL EN LA CUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION REMOL.INO, EN mm




ANO ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JURIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE |DICIVEMBRE TOTALES
1961 19.9 | 15.8 7.5 3.7 2.5 | 193.1 | 152.1 | 120.1 79.4 87.3 | 63.6 | 13.3 423.6
1962 9.1 4.9 4,2 21.6 | 19,7 53.3 | 103.4 20,2 | 126.0 55,8 | 21.9 | 2a.8 472,9
1963 16.3 7.7 5.0 2.7 6.2 33.6 | 235.3 95,9 | 53,5 28,0 | 17.7 8.1 510,0
1964 1.9 8.4 5.6 8.9 | 15.5 58.4 | 36.4 12.6 | 23.0 36.1 | ae.1 | 41.2 290.1
1965 29.2 | 15,7 | 23.2 20.6_| 19,0 52,9 | 114.7 | 262.3 | og2.2 54.6 | 20.1 | 19.9 742.4
1966 14.2 13.3_|_13.3 13.1 | 11.7 | 1e2.2 72.8 48,1 | 1211 | 114.0 | 39,8 | 17,5 640,9
1967 15.0 | 10.4 | 12.3 7.0 | 17.0 36.6 | 34.1 120,6 | 292.8 85.2 | 6.4 | 23.8 690.7
1968 16,4 8.3 7.3 6.8_| 24,7 92.9 | 112.2 | 112,9 | 174.5 79.4 | 35.3 | 37.7 708.4
1969 24.0 ! 13,8 | 12.2 10.7 | 10.7 5.8 | 89.4 | 158.4 | ave.8 57.8 | 21.4 | 17,7 798,7
1970 9.3 8.0 7.5 4.1 4,0 | 138,1_| 114,1 97,9 | 221.0 72,6 | 19.5 8.7 704.8
1971 7.7 5.3 4.7 20.0 4.8 32.2 | 87.6 | 121.4 | 129.4 | 230.4 | 78.5 | 31,9 753.9
1972 17.5 | 13,4 | 15.1 5.3 | te.2 | 150.9 | 206.6 134.3 | 106.0 75.9 | 385.2 | 16.83 788.7
SUMA 1 470.6__|109.2 [110.4 129.8 |145.5 | 816.9 [i2os.6  11193.6 |1716,3 | 889,8 |338.7 lbdg.4 7101.5
MEDIA 1 45,5 9.9 |10.0 1.8 | 13.2 74,3 [109.7 | 108.5 | 156.0 | 80,9 | 33.3 |o0.4 85,6 |

TABLA IV.1.e

LAMINA DE ESCURRIMIENTO MEMNSUAL EN LA CUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION ALAMO, EN mm
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ECUACION DE REGRESION LINEAL MULTIPLE C.DEC. M,

ENE ES=  4.8869 + 0.3405 DIC' ES 0.876995

FEB ES= -2.1254 +1.4763 ENE ES - 0.3497 DIC'ES 0.750153

MAR ES= 0.6706 + 0.8398 FEB £S 0.931432

ABR ES =

MAY ES =

JUN ES =

JUL ES =

AGO ES =

SEP ES =

OCT ES=

NOV ES = 11,2332+ 0.2401 OCT ES

0.945436

DIC ES=

TABLA V.2.a

MODELO TIPO I PARA LA CUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION TERRERILLOS



ECUACION DE REGRESION LINEAL MULTIPLE C.DEC. M
_ENE ES= 7,.8330 + 0.2916 DIC'ES 0.855919
FEB ES= 4.8244 + 0.4475 ENE ES 0.614536
MAR ES = 0.8699 + 0.8328 FEB ES 0.861931
ABR ES=
MAY S =

JUN ES=

JULL ES =

AGO ES=

SERP E

n
Il

OCT ES=

S NOV ES = 15.9546 4 0.2082 OCT ES

DIC ES=

{-.0:944574 |

TABLA V.2.b

MODELO TIPO T PARA LA CUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION LOS HULES




ECUACION DE REGRESIOM LINMEALL MULTIPLE

C, DEC. M,

ENE ES=_11.9244 + 0,3058 DIC!

. FEB ES=  6.3190+C

MAR ES =~ .1.0417 +1.0071 FEB ES

0,769411

.. ABR ES=

MAY ES = 4.3249 + 0.8036 ABR ES

0.638890

L JUN ES=  17.5085 +4.0024 MAY ES

0,610172

| AGO ES= e . — -

| SEP ES= e . _
OCT ES= . . N
NOV ES= U R

DIC ES=-18.0768 + 1.5448 NOV ES - 0.1688 OCT ES

0.867315

TABLA V.2.c

MODELO TIPO I PARA LA CUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION POZA RICA



ECUACION DE REGRIESION LINEAL MULTIPLE C. DE C. M.
ENE ES=  7.6615+ 0.4338 DIC'EES + 0,0653 OCT'ES 0.971823
| FEB ES=_14.4467 + 0.0885 OCT'ES - 0.737589

:
MAR ES= - 1.2016+1.0293 FEB ES 0.887607
ABR ES= e .
MAY ES = .
JUN ES= - 39,9022 4+ 4,2363 MAY ES 0.593487
JUL ES= _
AGO ES= - S -
SEP ES =
OCT ES= . __. - -
NOV_ES=_ 10,8389 + 0,4331 OCT ES _ |..0.756813
DIC ES =
TABLA V.2.d -

MODELO TIPO [ PARA LA CUENCA CONTROLADA

POR LA ESTACION REMOLINO



ECUACION DE REGRESION LINEAL MULTIPLIE

C.DEC. M

ENE ES=__ 3.1163 + 0.5508 DIC'ES. .]_0.909665

_FEBES= 2.6694+0.4680 ENE =S 0.834268

MAR ES = - 4,6232 +1,4767 FEB ES 0,920031

ABR ES =

L MAY ES = e

| JUN ES=

| JUL ES= — OSSR S I
AGO ES = . - il ]
SEP ES = B
OCT ES = s

- NOQV ES=_ 10.2328 +0.2856 OCT ES . 0.984293

DIC ES=

TABLA V.2.e

MODELO TIHPO I PARA LA CUENCA CONTROLADA

POR LA ESTACION ALAMO



ECUACION DE REGRESION LINEAL MULTIPLE C. DEC. M,

| ENE ES=  7.8173 +0.1305 DIC'LL - 0.665838
FEB ES=_ 1.2315+0.1171 FEB LL +0.0885 DIC'LL 0.703843
MAR ES = 3.1416 + 0.1350 FEB LL 0.655393
ABR ES = 1.4968 + 0.1613 ABR LL 0.824354
MAY ES = 7.7079 + 0.1697 ABR LL +0.2815 FEB LL 0.819305
JUN _ES = - 67.5967 +0,4866 JUN LL _ 0.7714g1

| JUL ES=-18.9417 +0.4910 WUL. LL . 0.912501
AGO ES=- 6.9079 +0.4513 AGO LL. 0.748637
SEP ES=-131.0893 + 0.7158 SEP_LL + 0.55€7 AGO LL 0.945809
OCT ES= - 75.6471 +1.2863 OCT LL 0.875122

| NOV ES=-10.4117 + 0,3357 OCT LL 0.899384
DIC ES= |

TABLA V.3.a

MCDELO TIPO II PARA LA CUENCA CONTROLADA

POR LA ESTACION TERRERILL.OS



ECUACION DE REGRESION LINEAL MULTIPLE

C.DEC. M.
ENE ES= 10.1432 + 0.1197 DIC'LL 0. 700661
FEB ES=___ 5.5617 +0.0459 FEB LL + 0.0885 ENE LL 0.792901
MAR ES =

| ABR ES=  9.6800 + 0,1744 ABR LL - 0.1164 FEB LL. 0.909869
MAY ES =
JUN_ ES = - 32,2236 + 0.3825 JUN LL 0.698627

_MUL ES=- 7.1861 4+ 0.4710JUL LL o 0.859652
AGO ES = ~23.7981_+ 0.5634 AGO LL 0.755911
SEP ES= - 71.9875 + 0.9224 SEP LL 0.909518
OCT ES= ~10.4907 + 0,9390 OCT LL. - 0.1569 JUL LL 0.923640
NOV ES= _ 3.5743 + 0.2136 OCT LL 0.916825
DIC ES= _ 0.7700 + 0.2729 DIC LL + 0.1590 NOV LL 0.823528

TABLA V.3.b

MODELO TIPO 1l PARA LA CUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION LOS HULES



ECUACION DE REGRESION LINEAL MULTIPLE C. DEC, M.

ENE ES= 14,0900 +0.1565 DIC'LL 0.6548985

; FEB ES=  9.5578 +0.0885 FEB LL_ 0.59%898 |

MAR ES = 7.7153 + 0.1084 FES LL 0.675327

; ABR ES=

! MAY ES = 7,7037 +0.1098 ABR LL 0.731097

JUN ES =~ 48.1053 + 0.4458 JUN LL ] 0.831504

: JUL ES = - 49,3303 +0.5519 JUL_LL 0.70271

AGO ES = ~ 27.4349 + 0,5020 AGO LL 0.916884

SEP ES=-97,8873 + 0.8196 SEP LL 0.874470

OCT ES = 16,3816 + 0.4865 QCT LL 0.630138

NOV ES= 29,7980 + 0.1622 NOV LL o.éeoass

' DIC ES= 1‘5.5904 +0.1988 NOV LL 0.746250

TABLA V.3.c

MODELQ TIPO Il PARA LA GUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION POZA RICA
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ECUACION DE REGRESION LINEAL MULTIPLE

C.DE C. M,

ENE ES = - 0.9350+0.2643 ENE LL+0,1831 DIC' LL+0,0532 NOV' LL 0.961796
FEBES = 16.1903+0.1228 ENE LL 0.617202
MARES =

AERES = 10.2804+40.1355 AER L.L+0.0916 MARL L 0.885366
MAYES =

JUN ES = -85.3910+0.4576 JUN LL+0.3934 MAY LL 0.951738
JUL. ES = 32.7479+0.2885 JUl. LL 0.895878
AGO ES = 8.6400+0.4295 AGO LL 0.719100
SEP ES = ~24.434440.5525 SEP LL 0.6885325
OCT ES = - 2.8052+0.6487 OCT LL 0.729308
NOV ES = - 3.2616+0,1816 NOV .. +0.2531 OoCT LL 0.825882
DIC ES = 17.0654+0.2550 NOV LL 0.821463

TABLA V.3.d

MODELO TIPO IT PARA LA CUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION REMOLINQ
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ECUACION DE REGRE SION LINEAL MULTIPLE C. DEC. M.
ENE ES= 4.0330 + 0.2577 ENE L. 0.801872
FEB ES=  2.4244 + 0.1685 ENE LL 0.934585
MAR ES =~ 1,708B4 + 0.2638 ENE LL. 0.911484
ABR ES=  2.0493 + 0.1395 ABR LL 0.65675
MAY ES = 5.2118 + 0.1146 ABR LL 0.691215
JUN ES = - 55.0244 + 0.4484 JUN LL 0.624727
JUL ES=-49.1704 + 0.5654 JUL LL o 0.821788

AGO ES = -152.3511 + 0.5965 AGO L +0.3376 JUL LL 0,710633
SEP ES = -136,1550 + 0.5367 SEP LL + 0.4851 AGd LL. 0,937972
OCT ES =
NOV ES = . ]

DIC ES=

TABLA V.3.e

MODELQ TIPO II PARA LA CUENCA CONTROLADA

POR LA ESTACION ALAMO



COEFICIENTE
ECUSSJ&%.?&LE??EESION CORRDEEL_ACIOI\ OBSERVACIONES
MULTIPLE
ENE ES=  3.4571 + 02824 DIC'ES | 0.942067
FEB ES=__ 0.0547 + 0.6864 ENE ES 0.750153
MAR ES= 0.6706 + 0.8398 FEB ES 0.931432
ABR ES=  1,4968+ 0.1613 ABR LL | 0.824354
MAY ES = 1.5748 + 0.2106 ABR LL 0.756153 Se procesaron nueve datos
JUN ES=-67.5967 + 0.4866 JUN LL | 0.771421
JUL ES= 18,9417 40.4910 JUL LL | 0.912501
AGO ES=- 6,9079 40,4513 AGO LL | 0.748637
SEP ES=-70.5528 + 0.9643 SEP LL | 0.884132
IOCT ES=-75.6471 +1.,2863 OCT LL | 0.875122 |
NOV ES=_ 11.2332 +0.2401 OCT ES | 0.945436
DIC ESs= 7.5524 4+ 0.1858 NOV ES 0.688421 Se procesaron ocho datos

* ‘Diciembre de escurrimiento del afio anterior.

TABLA V.4.a

MODELO TIPO 11 PARA LA CUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION TERRERILLOS



COLFICIENTE

ECUACION DE REGRESION DE i
LINEAL MULTIPLE CORRELACION OBSERVACIONES
MULTIPLE

ENE ES=  7.8330+0.2016 DIC

FEB ES= 2.1431 4+ 0.5236 ENE ES | 0.896041 | Se procesaron ocho datos

IMAR Es$=__ 0,8699 + 0,8328 FERB ES | 0,861931

ABR ES=  4.5059 +0.,1617 ABR LL | 0.822508

MAY ES = 5.7476 + 0.1540 ABR LLL. | 0.768600 __ | Se procesaron nueve datos |

JUN_ ES=-32,2236 +0.3825 JUN LLL | 0.698627

JUL ES= - 7.1861 +0.4710 WUl LL | 0.859852 |
AGO ES = - 28,7981 + 0.5834 AGO L.L | 0.755911 ¢

SEP ES= - 71.9875+0.9224 SEP LL | ©,909518

OCT ES= - 42.7096 +0.9256 OCT L. | 0.876100 | I
NOV Eg=_ 15,9546 40,2082 QCT ES |  0.944574 .

DIC ES= 7.2129 4+ 00,2850 NQV ES 0.917906 Se procesaron siete datos

TABLA Vv.4.b

MODELO TIPO HI PARA LA CUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION LOS HULES ‘ {
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COEFICIENTE
ECL!J_?S ::S\T_ ?Aiii?gLEESION CORRE!;[::_AGION OBSERVACIONES
MULTIPLE

ENE ES= 11.9244 + 0.3058 DIC'ES 0.769411
FEB ES= _6.5293 + 0,.3319 ENE ES 0.708748 Se procesaron diez datos
MAR ES=- 1.0417 + 11,0071 FEB ES 0.930184
ABR ES= 6.0058 + 0,0986 ABR LL 0.931328 Se procesaron ocho datos
MAY ES = 7.7037 + 0.1098 ABR LL 0.731097
JUN ES = - 49,1063 + 0.4458 JUN LL 0.831504
JUL ES=-49.3303 + 0.5519 UUL. LL. 0.702710
AGQO ES = ~ 27,4349 + 0.5020 AGC L L. 0.916684
SEP ES=-97.8873 4+ 0.8196 SERP LL 0.874470
QCCT ES = -28,7690 + 0.7524 C‘)'CT LL 0. 859053 Se procesaron nueve datos
NQV ES=_ 28.8377 +0.1548 OCT ES 0. 896961 Se procesaron nueve datos
DIC ES=-11,81856+1.0015 NOV ES 0, 735095 Se procesaron diez datos

TABLA V.4.c

MODELO TIPQO III PARA LA CUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION POZA RICA




COEFICIENTE i

ECUACION DE REGRESION DE
LINEAL MULTIPLE CORRELACION OB SERVACIONES
MULTIPLE

ENE ES= 14.2829 4+ 0.4434 DIC'ES 0.938094

FEB ES = 9.1568 + 0.4498 ENE ES 0.716341 Se procesaron nueve datos

MAR ES= - 1.2016 +1.0293 FEB ES 0.887607

ABR ES= 16.2591 + 0.1293 ABR LL 0.795382

MAY ES = 9.7585 + 0.2422 ABR LL 0,778008 Se procesaron sels datos

JUN ES = - 66.5725 + 0.5285 JUN LL 0,829237

JUL ES= 382.7479 + 0.2885 JUL LL 0.895878

AGO ES= 8.6800 + 0.4295 AGO LL. 0.719100

SEP ES= -24,4344 4+ 0,5525 SEP LL 0.885325

OCT ES=- 2.8052 +0.6487 OCT LL. 0.729308 ‘7

NOV ES = 10.8389 + 0.4331 OCT ES | 0.756813

DIC ES = 8.1 .6989 + 0.1633 NOV ES 0.745825 Se procesaron siete datos

TABLA V.4.d

MODEL.O TIPO IIT PARA LA CUENCA CONTROLADA : :
POR LA ESTACION REMOLING :




i
|
i
i

COEFICIENTH]

ECUACION DE RECRESION DE
LINEAL MULTIPLE CORRELACION] OB SERVACIONES
MULTIPLE

ENE ES = 3.1163 + 0.5508 DIC'ES 0.909665

FEB ES = 2.6694 + 0.4680 ENE ES 0.834268

MAR ES = -~ 4.6232 +1,47G7 FEB ES 0, 920031

ABR ES =~ 0.06817 + 0.3129 ABR LL. 0,930575 Se procesaron ocho datos
MAY ES = - 6.6852 + 0.1873 MAY LLL 0.774276 Se procesaron ocho datos |
JUN ES = -82.2042 + 0.5589 JUN LL. 0,.866338 Se procesaron ocho datos
JUL ES = -49.1704 + 0.5654 JUL. LL 0.821788

AGO ES = - 41.6469 + 0,5395 AGO L. 0.710633

SEP ES= -69,1160 + 0.7689 SEP LLL 0,881637

OCT ES = 23.6339 + 0.4222 OC"I' L 0,890833 Se Drncpqanén siete datog |
NOV ES= 10.2323 + 0.2856 OCT ES 0.934293

DIC ES= 5.9621 + 0.3443 NOV ES 0.872505 Se procesaron ocho datos

TABLA V.4.e

MODELO TIPO III PARA LA CUENCA CONTROLADA
POR LA ESTACION ALAMO
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1

MES Sy Fry rxyt | (1=Txy?) g(l-rxyz)w K=Sy(l-rx;g):
(Media) | (Media) | |
Enero 6.89 | 0.883 E 0.780 1 0.220 0.460 | 3.231
Febrero 4.41 | 0.781 0.610 :“ 0.390 l 0.625 | 2.756
Marzo 4.69 | 0.006 | 0.821 | 0.179 } 0.423 | 1.984
Abril 9.58 | 0.861 | 0.741 | 0.050 | o0.500 | 4.878
Mayo 9,22 | 0.762 | 0.581 0.419 0.647 | 5.965
Junio 53.49 | 0.799 | 0.638 0.362 0.602 | 82.201
Julio 59.81 | 0.888 | 0.702 0.298 0.546 | 82.656
Agosto 61.10 | 0.770 | 0.593 0.407 0.638 | 88.982
Septiembre | 108.09 | 0.887 | 0.787 0.213 0.462 | 47.628
Octubre 58.19 | 0.846 | 0.716 0.284 0.533 | 81.015
Noviembre | 17.20 | 0.886 | 0.803 0.197 0.444 | 7.687
Diciembre 15.86 | 0.702 | 0.627 0.873 | 0.611 | 9.690
TABLA V.5

CALCULO DE LA DESVIACION ESTANDARD DEL

ERRCR




CALCULO DEL. ERROR

E N E R O FEBRERAOQ M A R Z O A B R 1 L
ANO K= 3.231 K= 2,756 K=1,984 K= 4,876
P z €=KZ P z €=KZ P z €KZ P z €z=KZ

1962 lo.1308|~1.13 | ~3.7 | 0.2431| -0.70| ~1.9| o.6168| 0.30 0.6 | 0.6243] 0.821 t.6
1963 |0.1189|~1.18 | - 3.8 | 0.0649| - 1.52| -4.2| 0.5060] ©.02 0.0 | 0.7658] 0.72 3.5
964 {0.5731| 0.18 0.6 | o.eoss!| o0.87 2.41 c.e656] 1.1 2.2 | o.8903| o0.50 2.4
1965 }0.3968 |- G.,26 | -0.8 | 0.5053| 0,01 0.0 0.6733| 0.45 0.9 |o0.9911 2.37 | 11.€
i966 |0.5606] 0.15 0.5 | 0.47z2} - 0.07| ~-0.2]|0.6364] 0.35 0.7 |o0.5740( o0.19 | 0.9
1967 [0.5084| 0.02 | - 0.1 [o.e898} 0.41 1.1 10.7649| 0.72 1.4 |{0.,7824| 0.78 3.8
1968 |0.8947 | 1,25 4.0 | 0.5044| 0.0t 0.0|0.1871 | -0.80| -1.8 |0.8520| 0.15 0.7

[ 1969 |o0.3897 —o.;;— - 0.9 | 0.9040 | 1.30 3.6 10.4328| - 0,17 | ~ 0.3 |0.7695 0.74 3.6
1970 6.1636 -0.98 | ~3.2 |o.5121 0.03 | 0.1 | 0.7965| 0.83 1.6 |0.6937 0.51 2.5
1971 |0,7810| 0.78 2.5 |0,6597| 0,41 1,1 | 0.6541 0.40 0.8 [0.0406 | -1.74 | - 8.5
1972 |o0.0422{ 1.72 5.6 | 0.2022|-0.83 | -2.8|0.5645| 0.17 0.3 |o.8894! 1.22. s.gj

TABLA V.6




M A Y O V.JUNIO JUuLIlo AGOSTO
ANO K= 5.965 K= 32.201 K = 32.656 K= 38,982

P z €=K2Z 2 z €=KZ P r4 €=K2Z P y4 €=KZ
1962 }5.0441 | -1,70 |- 10,1 | 0.4197| - 0.20| - &.4{0.5581| 0.15 4,9 | o.5218{ 0,05 1.9
1963 |o.8135| 0,89 5.3 |o.6511| o0.39| 12.6|0.5771] o0.19 6.2 | 0.1454|-1.,06 |- 41.83
1964 {0,9797| 2,05 | 12,2 | 0,0407|-1.74 | -56.0]|0,5442| 0.1 3.6 | 0.3634|~ 0.35 |- 13.6
1965 |0,7285 | 0.61 3.6 |0.9289| 1.43| 46.0|0.8761| 1.16 | 87.9 | 0.8666|- 0.34 |- 13.3
1966 |0.5905 | 0.23 1.4 | 0,2282 |- 0.76 | - 24.5 | 0.1428 |~ 1.07 |~ 34.9 | 0.5642| 0.16 6.2
1967 j0.9539 | 1.68 | 10,0 |0.2961 | - 0.54 | ~17.40.4183|-0.21 |- 6.9 | 0.4539|~0.12 |- 4.7
1968 |0.5160 | 0.04 0.2 |{0,0851 | —1.,60 | ~51.5|0.4812|-0.17 |- 5.6 | 0.1561|-1.01 |-09,4
1969 |0.7851 | 0.79 4.7 [0.0589 | -1.61 | ~51.80.5445| ©.11 3.6 | 0.7849| 0.79 | 30.8
1970 |0.8464 | 1.02 6.1 [o.8288 | 0.95 80.6 | 0.,4854 (- 0,04 | -1.3 | 0.7520| 0.68 | 26.5
1971 [0.6789 0,46 2,7 10.7478 0.67 21,6 ]0.9157 |- 1.38 45.1 0.2547 |-0.66 |- 25.7
1972 10.3938 |- 0.27 -1.6 }0.7565 C.70 22.5 10,9158 1.38 45,1 0.0756 |-1.44 |- 56.1

TABLA V.E

CALCUL.O DEL ERROR

(CONTINUACION)




SEPTIEMBRE

OC T uUuUBRE

NOVIEMBRE

DICTEMBRE

K=47.628 K= 31.015 K= 7.637 K= 9.690

P z €E=K2 P Z €zKZ P z =KZ P z =K2Z
1962 | 0.1206|-1.17 | - 55.7 | 0.7945 0.82 25.4 | 0,4866| - 0.03 0.2 {0.7068| 0.54 5.2
1963 | 0.2033| - 0.83 | - 39.5 | 0.9975 2.81 87.2 | 0.0956 |- 1.31 10.0 | 0.6694 | 0.44 4.3
1964 | 0.6543, 0.40 19.1 | 0.8080} 0.27 B.4 | 0.7545{ O0.69 5.3 {0.5168| 0©0.04 0.4
1965 | 0.6799| 0.47 20,4 |0.7423| o0.85 | 20.2 |0.7723| 0.75 5.7 |0.3117 | - 0.49 4.7
1966 | 0.7454| 0.66 31.4 {0.83175 | -~ 0.48 |-14,9 |0.8085| 0.87 6.6 {0.1586 | = 1.00 9.7
1967 | 0.9052{ 1.31 62,4 | 0.9377 1.58 | 47.5 | 0,4948| - 0,01 0,1 |0.0237 | ~1.98 19.2
1968 | 0.6688; 0.44 21,0 | 0.6951 0.51 15.8 |0.2P28 |- 0.76 5.8 [ 0.6180 0.29 2.8
1969 | 0.1948| o0.86 41,0 10.6519| 0.39 | 12.1 o.gse;; --—1 .73 13.2 | 0.9585 1.73 16.8
i970 | 0.2574|- 0.65 |- 31,0 }0.8287 | 6,95 | 29.5 |0.4415{~ 0.15 1.1 | 0.1133] - 1.21 1.7
1971 | 0.93858| 1.54 73.3 |6.8994| 1.28 | 89,7 |0.7065| 0.54 4.1 {o.8722] 1.14 11.0
1972 | ©.0304|- 1,87 |-89,1 |0.5532 0.14 4,3 |0,8239] 0©.93 7.1  0.9191 1.40 13.86

TABLA V.6

CALCUL.O DEL. ERROR
(CONTINUACION)




.

S, pendiente media del cauce principal A, Area de la cuenca en ken=

L, longitud del cauce principal en km hpm, lamina media de lluvia en mm
X COEFICIENTE
MES ECUATION DE REGRESION DE OBSERVACIONES
CORRELACION
Ap=-5.730 +1543.379 S ro= 0.768533
ENERO Aq{= 0.257 + 2.422 A/ /= 0.956878
Ap=~5.577 + 0.080 L ra= 0.765627
FEBRERO 0 0
Aq=_1.7510-_ _ 0,0007 hpm ry = 0.895001
MARGZO Ag= 0.237 -  0.006 A/52 ro= ~ 0.817248
Af{= 0.782 + 0.005 A/S ry = 0.936198
Ap= 1.810 + 0.00004 A%/L| rg= 0.743073
ABRIL - : ‘ = -
A= 0,100 + 0.0015 A/S ry= 0.858392
MAY O Ag=-16.649 12256,887 S ro= 0.850661
A{= 0.1  + 0,003 A/L{ ry= 0.847908
=-09, . = 0.952
JUNTIO An=-99,488 + 499,352 S/L rg= 0.952860
Ai= 0.627 -  1.815 s/ ry = ~0,945847
JuLIlO Ag= b8.818 - 0.813 L ro=-0.928219 Se procesaron cuatro datos
Ag{= 0.322 + 0,002 L ry = 0,97969 Se procesaron cuathro datos
AGCOSTO Ag= 22,261 - 0,433 L rg =~ 0.778291 Se procesaron cuatro datos
Ay= 0.342 + 1.588 S/L. rqy =  0,921496 Se procesaron cuatro datos
An= . .8 - = .
SEPTIEMBRE|M0= 49 + 4.8x107 A . ra 0.823713
As= 1.365 - 5,210  A/L ry = - 0,802374
Ag=-125.919+ G.830 L rg= 0.769513
OCTUBRHBAM- 1.,605=-_ 0.007 L ry = -0.,717134
An=-0.02 + 0,002 L ra= 0.933471
0 0
NOVIEMBRE 1A°~ 0,141 + 0.00004 A ry = 0.940910
5 Apg=-15.616 + 1.016 A/L ro= 0.823713
ICIEMBRE 1A = 1,365+ 5.210 A/L9 r, = - 0,802374

TABLA V.7

ECUACIONES DE REGRESION RPARA EL CALCULQO DE
Ag Y Ay EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS
FISIOGRAFICAS DE CUENCA
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SIMBOLOGIA
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