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l. INTRODUCCION 

El control de avenidas es una de las tareas que representan mayor rlesgo 
':/ en numerosas ocaslones dlflcultad para el lngenlero hldré.ullco. Por 
un la.do, a.1 dlsei'iar u operar el vertedot· de una presa, se busca siempre 

lograr el óptlmo aprovechamlento de los volúmenes almacenados pura 
rlego, generación eléctrica, agua potable, etc., y por el otro controlar 

las crecientes que provocan las lluvias ':/ evitar en lo posible, daf\os 
severos a las zonas que se encuentran aguas abajo de la presa. 

Generalmente estos dos objetivos entran en confl lcto al momento de 
dctcr::1nar 1~c; pol\t1cas de operación de la presa; ya que, desde el 

punto de vlsta de aprovtchamlento, se desean almacenamientos aitos, cuu 

riesgo de descargar gastos que provoquen inundaciones; y, desde el punto 

de vista de control de crecientes, se requieren almacenamientos bajos, 

lo que implica posibles deficiencias en el abastecimiento de agua en 
temporada de estiaje. 

Tratar de establecer una operación slstemátlca de un vertedor de cresta 

controlada, como puede apreciarse con lo arriba descrito, es una. tarea 

que requiere numerosa información hidrológica, asi como diversos ensayes 
':f propuestas que permitan acercarse a la operación óptima. 



Debido a lo anterior, y a los severos problemas que ocasionaron las 

avenidas los 2 últimos afies en la zona norte del pals, en particular en 

el Estado de Slnaloa, se seleccionó una de las presas m~ importantes 

de esa zona, la Miguel Hidalgo, para realizar un estudio detallado de 

las avenidas registradas en la presa, en las estaciones hidrométricas 

cercanas y de la forma en que se operó el vertedor de la mlsma, 

tratando de encontrar un método sistemático para la operación de las 

compuertas que permita regular las avenidas sln poner en peligro la 

integridad de la presa y causar los menores daf'ios posibles aguas abajo 

de la misma. 

I.1. Descr1pc16n de la zona en estudio. 

La presa Miguel Hidalgo está situada en la Cuenca del Rlo Fuert ... , 

Slnaloa y pertenece a la reglón hidrológica No. 10. que comprende parte 

de la zona noroeste del pals. CFig I.1). 

OCG!ONES HIOROLOGICAS 
llf: CA 

RlPUBLICA MEXICANA 

Fig. I.1. Regiones hidrológicas de la República Mexicana 
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Fue construida por la S.R.H. durante los ai\os 1952 a 1956 para riego del 

Valle del Fuerte y para generación de energia eléctrica. 

Posteriormente, durante los añ.os 1962 a 1964 se construyó una 

sobreelevac16n de 8 m para mejorar el aprovechamiento del ria. 

La zona beneficiada abarca aproximadamente 220, 000 Ha y forma parte de 

la gran planicie costera del noroeste de Slnaloa, una de las regiones 

agrlcolas de mayor importancia en la República Mexicana por sus suelos 

de alta calidad que permiten el desarrollo de una gran variedad de 

cultivos. 

Sin embargo. el riego se vuelve un factor muy importante en dicha zona 

ya que la precipitación pluvial media anual es de apenas 350 mm, 

dlstrlbulda en dos periodos: el de verano. que comprende los meses de 

Julio a septiembre y el de invierno, durante los meses de diciembre y 

enero. 

Durante el periodo de invierno se presentan severos problemas en la 

decisión de la polilica de operación del vertedor de la presa ya que, 

como se mencionó en un principio, por un lado se busca lograr niveles 

altos en el vaso para tener agua almacenada que se necesitará mientras 

llega la temporada de lluvias de verano, pero, por otro lado, las 

avenidas en esa época pueden llegar a ser bastante severas, como las que 

se presentan en la Tabla I.1 que causaron numerosos daños en las zonas 

aguas abajo de la actual presa y en algunos casos llegaron a niveles de 

almacenamiento que representaron peligro para sus estructuras. 

Tabln I.1. Avenida~ máximas registradas en la estación Hulles. 

9 de enero de 1943. Gasto máximo 14,380 'm /s 

15 de enero de 1949. Gasto máximo 10,000 m ts 

12 de enero de 1960. Gasto máximo 15,000 m /~ 
29 de diciembre de 1990. Gas lo má.xlrno 11, 720 m3/s 

• Todavla no estaba construida la presa Miguel Hidalgo. 

La presa cuenta con un vertedor de demasias con capacidad de descarga de 

16,450 m3/s que puede controlar una creciente máxima de dlsef\o de 22,500 
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m3/s. En contraposición a esta gran capacidad, el cauce aguas abajo de 

la presa solo permite desalojar 750 m3/s sin causar daños (enero 1992). 

(Ref. 1.1). 

Actualmente, y como respuesta a los graves problemas causados por la 

avenida de diciembre de 1990, se pretende dar mayor capacidad al cauce 

aguas abajo para minimizar los dafios que se ocasionan al verter gastos 

grandes. 

1.2. Objetivo del estudio. 

Con el presente trabajo se pretende establecer un método sistemático de 

operación del vertedor de la presa Miguel Hidalgo buscando además que 

esta experlencla 5irv~ de ba~e para establecer politicas especificas en 

otras presas del pais. 

Si se logra dicho objetivo (que se comprobara si se ponen en practica 

las soluciones obtenidas en este trabajo), sera posible, con los 

estudios previos requeridos, hacer similares apllcaclones a otras presas 

de la zona, e inclusive, a las numerosas presas con vertedor de cresta 

controlada con la!> que cuenta nuestro pats. 

Actualmente, la forma de operar las compuertas de los vertedores en 

presas grandes, cuando se presentan avenidas de consideración, es 

mediante el consenso de un grupo de especial lstas que de inmediato se 

tienen que reunir y deliberar acerca de la mejor operación del vertedor 

ault= ias c!n:'..!.~stan~\:::¡c::; prevalecientes. Es to, como puede aprec \ar se, 

rcsul ta ser un procedimiento basado en decisiones subjet 1 vas y depende 

de la disponibl lidad de las personas convocadas para proponer una 

solución. 

En contraposición con la actual forma de operar las compuertas de 

vertedores. un método slstemé..tico, debhlamantc a.n::tl1zado y comprobado, 

permitlria que el personal técnico de la reglón, previamente entrenado, 

tome de inmediato decisiones seguras, utilizando unlcamente una pequen.a 

computadora con el programa del método, la información hidrológica de 

horas antes y la información meteorológica que permita pronosticar el 

estado del tiempo en las horas siguientes. 
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Con ello se evl taria tener que esperar decisiones subjet 1 vas de los 

expertos (que no dejan de ser importantes), y se dependeria unlcamente 

de Ingenieros con conocimientos básicos de hldrologla y adiestrados en 

el manejo e Interpretación del método slstem~tico propuesto. 

El procedimiento seguido para llegar a dicho método se expllca 

detalladamente a lo largo del presente trabajo. 

En el cap! tul o I! se abunda en el planteamiento del problema que 

representa el estudio y operación de vertedores, en particular en la 

zona noroeste del pals. 

En el capitulo III se presenta una recopilación de la Información 

hidrológica consultada y los proceso5 a los que se sometió para llegar a 

los fines perseguidos. 

Durante los capitulas IV y V se presenta el desarrollo y planteamiento 

completo del método propuesto y la aplicación a la presa Miguel Hidalgo, 

incluyendo ejemplos reales y comentando en algunos de ellos el proceso 

seguido para tomar las dec!slones de operación asi como los ensayes que 

se fueron real izando antes de ! legar a la solución propuesta. 

Finalmente, en el capitulo VI se presentan las conclusiones obtenidas 

del presente estudio, señalando las ventajas y/o desventajas que 

representa el operar las compuertas de vertedores mediante un método 

sistemático. 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

En este capitulo se abunda sobre el problema objeto de estudio planteado 

brevemente en el capitulo y se describen las caracteristlcas 

principales de la presa Miguel Hidalgo y de la zona geográfica en que se 

encuentra. 

Además se hace inca.pié en la necesidad de encontrar un método 

slstemil.tlco y objetivo para operar los vertedores de las presas de 

nuestro pals. 

II. 1. Objetivos generales de una presa. 

Una presa es un conjunto de estructuras que perml ten la formación, 

conservación y control de un almacenamiento de agua que se utilizara 
para diversos fines. 

Los objetivos de una presa se pueden agrupar en dos grandes áreas: 

a) Aprovechamiento: 

- Riego. 

- Abastecimiento de agua. 

- Producción de energia eléctrica. 

- Navegación. 

- Esparcimiento. 6 



- Acuacul tura. 

b) Def'ensa: 

- Control de avenidas. 

- Control de azolves. 

Asl mismo, cualquier presa tiene por objetivo fundamental adecuar el 

reglmen de los escurrlmientos al de la demanda. Para el lo se almacenan 

los escurrimientos excedentes de la época de avenidas (lluvias) y se 

utilizan en la época de estiaje (sequiasl. 

Para cumplir ese objetivo se destina la mayor parte del volumen del 

vaso, al que se denomina útll y está ! imitado por el nivel mlnimo de 

operación (NAHINO) y el ni ve! de aguas máximo ordinario (NAHO). 

Sin embargo, se requiere también destinar un volumen adicional que 

permita regular las avenidas, descargando por el vertedor los 

escurrimientos excedentes para evitar que el nivel del agua alcance el 

nivel de aguas máximo extraordinario (NAME) que es una cotad~ seguridad 

en el vaso. 

La figura II.1 muestra los volúmenes y niveles caracteristicos de una 

presa. 

Fig.II.1 
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La obra de excedencias, constitu{da por el vertedor y el volumen 

destinado a la regulación de avenidas, tiene el doble objetivo de 

procurar dlsmlnuir los gastos máximos de descarga y. sobre todo, evitar 

que el nivel de agua sobrepase el NAME. 

Estos objetivos se contraponen debido a que, si se limita demasiado los 

gastos de descarga, se Incrementa la probabilidad de sobrepasar el NAME. 

II.2. Caracterlsticas de la presa Miguel Hidalgo. 

En la zona noroeste del pais, particularmente en el estado de Slnaloa, 

se pr'esentan anua1mente dos temporadas de avenidas, en verano y en 

lnvlcrno. 

Como se mencionó en el capitulo I, las avenidas de Invierno son, en 

general, mé.s grande::; que l<=i.::; de ·;crano y dt: a.i;ue1·t.io con lo observado en 

el registro histórico de estaciones hidrométricas de la zona, las 

avenidas de lnvlerno llegan a ser bastante severas provocando en a1gunos 

casos cuantiosos dafios aguas abajo de las presas. 

Ln. presa Miguel Hidalgo, una de las más importantes del estado de 

Slnaloa, se localiza unos 90 km al noreste de la población Los Hochls, 

Sin. y unos 15 km aguas arriba de la población El Fuerte, Sin. 

Su cuenca pertenece a la del ria Fuerte y abarca 26,616 km2 de dicha 

cuenca. (Fig. II. 2). 

La finalidad principal de la presa es proporcionar agua para el distrito 

de riego rif~l Vf'.'}l~ del Fuer-t~. uno de les pr1nc1palt:s c.llslrltil.s·.,cie' 

producción de vegetales de nuestro pais. 

La presa Miguel Hidalgo tiene las siguientes caracterlstlcas: 

CRef.II.2). 

a) Cuenca: 

- Superficie 

- Precipitación media anual 

- Escurrimiento medio anual 
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29,616 km2 

350 mm 

4,553 mll l. m3 



) 
Eal. F. C. Fuerte ... 

V ·· ... --... Jj'-... 1- \ 

--..._ ~,!....-
º· 'º 20 

Fig.II.2. Localización de la presa Miguel Hidalgo. 

b) Vaso: 

- Capacidad total 

- Capacidad para azolves 
- Capacidad útil 
- Capacidad para control de avenidas 
- Area má.xima inundada 
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4,030 mi 11. m3 

350 mlll. m3 

1,930 mlll.m3 

1,750 mil!.m3 

15,000 Ha 



el 

d) 

el 

NI veles Importantes 

- NAMINO 
- NAMO 
- NAME 
- Corona de la cortina 

Cortina 

- Altura máxima 
- Longitud de la corona 

- Bordo 11 bre 

Vertedor de excedencias 

Elev. 127.3 m 
Elev. 134.4 m 
Elev. 148. O m 
Elev. 151. 4 m 

- Gasto máximo de la avenida de diseño 
- Longitud cresta libre 
- Longitud cresta controlada (7 compuertas) 
- Caudal mé.xlmo de descarga total 
- Caudal máx 1 mo de descarga 11 bre 

- Carga 
- Caudal mé.Xlmo de descarga controlada 

- Carga 

f l Obras de toma 

- c~uu~1 u~ <llsenv. torri:i de de ~icso 
- Caudal de diseño, toma auxiliar 

g) Planta hidroeléctrica 

- Número de unidades 

- Capacidad Instalada 

h) Superf lcle regable 

Vol. 1,580 mlll.m3 

Vol. 2,280 mlll.m3 

Vol. 4,030 mlll.m3 

81.0 m 

2,905.0.m 
3.4 m 

22,500 m3 /s 
347.0 m 
63.0 m 

16,450 m3 /s 
8,900 m3 /s 

5.3 m 
7,550 m3 /s 
22.6 m 

3 unidades 
60,000 K\I 

240,000 ha 

La cortina de la presa fué construida de materiales graduados¡ núcleo 

impermeable de arel l la, fl l tras de grava - arena, respaldos de grava -

arena y coraza de roca selecta. 
10 
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La obra de excedencias, ubicada en la margen izquierda, consiste en un 

vertedor de abanico de cresta libre y una estructura de control con 

siete compuertas radiales localizada al centro del vertedor de abanico. 

Las compuertas de la obra de control (vertedor de cresta controlada) son 

de tipo radial; miden 9.0 m de acho por 7.0 m de altura. Tienen su 

umbral a la misma elevación que el plano a nivel al ple del cimacio y el 

cierre de la estructura se completa con una pantalla hasta la elevación 

de la corona de la cortina. 

La capacidad-máxima de la estructura de control es de 7,550 m3/s y la cle 

cresta libre es de 8,900 m3/s. 

l.[el•uc1u11d1to,.,p.rlflU 
2 h1•uc11111 .. rtld'llf1 
l C1r1ld1duc11g1 

• 4 A .. ,,.dl 

1.Cl&\UIU\ICIUll 
20.1fflchrrtl11Klufl 
3 01"~1rg1 ChanNI 
-'.Alp¡;f 

Flg.11.3. Corte longitudinal del vertedor de la presa Miguel Hidalgo. 

La obra de toma esta formada por dos túneles de sección circular de 7.0 

m de diámetro, revestidos de concreto. 

Ademas cuenta con una obra de toma auxl llar que alimenta a la presa 

Josefa Ortlz de Domlnguez localizada a unos kl lómetros de la Miguel 

Hidalgo. (Ver fig. 11. 2). 
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11.3. Objetivos de este trabajo. 

Actualmente, como se comentó en el capitulo l, la forma de operar la 

presa Miguel Hidalgo y las demás presas importantes del pals que cuentan 
con estructuras de control o vertedores con cresta controlada, al 

presentarse una avenida que se pronostica puede llegar a causar daf'ios en 

la presa y/o en las zonas aguas abajo de la misma, es mediante el 

consenso de un grupo de especialistas a los cuales se convoca a reunirse 

para deliberar y decidir la forma en que se deberá transitar la avenida 

hacie0do uso de las compuertas d~l vertedor. 

Con base en la experiencia, en los datos hldrológlcos recabados en 

momentos anteriores y en los pronósticos meteorológicos, los 

especialistas deben ponerse de acuerdo para seleccionar una politlca de 

operación del vertedor la cual debe cumplir los objetivos antes 

mencionados; minimizar los gastos máximos de extracción y evitar que el 

nivel de agua sobrepase el NAME. 

De la politlca de operación seleccionada dependerá la integridad de las 

estructuras de la presa. el número de hectáreas de cultivo que se 

inunden asi como las poblaciones que se vean afectadas. 

En México se han realizado algunos estudios para operar los vertedores 

de ~r-cs:!.~ g!"a.~des en forme. s!st-:'rriét'c~: r~f.TT.1 1 c:;\n emtmre,0 1 nn ext~t.P 

documentación que muestre si se han utilizado en la prácttca. 

El objeto de este trabajo es encontrar un método debidamente analizado y 

comprobado que permita operar en forma objetiva, slstemátlca y segura el 

vertedor de la presa Miguel Hidalgo y que slrva de base para establecer 

politicas similares en otras presas del pals. 
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III. ANALISIS DE LA INFORHACION HISTORICA 

Para establecer un método sistemático de operación de las compuertas se 

recopiló la información hidrológica histórica disponible: en este caso, 

la registrada en la estación Hui tes que mide casi el total de los gastos 

de entrada a la presa Miguel Hidalgo. 

Para ello se recurrió a los boletines hidrológicos publicados por la 

S. A. R. H., en los cuales se encontró información de los gastos medios 

diarios registrados en la estación Hultes desde 1943 hasta 1969. 

Mediante un disco compacto para computadora proporcionado por la 

Cc:n!:::;!én Nnt:"\nnal del Agua (C. N.A.) se obtuvo información de los af\os 

1970 a 1973. Se sol lclló a la misma dependencia información m:S.S 

reciente, pero unlcamente se obtuvo la de los años 19QO y 1991. 

Los datos obtenidos se capturaron en computadora para proceder a los 

análisis y estudios respectivos. 

De un primer estudio de las avenidas históricas se decidió, por su 

elevado número y por la poca importancia de algunas de ellas, hacer una 

selección proponiendo dos condiciones simultáneas a cumplir: 

a) Avenidas con gasto medio diario máXlmo ~ 250 m3/s 
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b) Incremento de gasto (diferencia entre el gasto medio máximo y el 

minlmo) " 100 m3/s 

Las avenidas seleccionadas se anal izaron con mayor de tal le y para cada 

una se registró: fecha, gasto inicial, gasto máximo, duración e 

intensidad. 

Se observó una marcada diferencia entre las avenidas de lnvlerno y las 

de verano, resultando en su mayorla las de invierno más grandes que las 

de verano. 

En tB. tabla 111.1 se muestra la lnformaclón obtenida para las avenidas 

seleccionadas las cuales fueron ordenadas cronológicamente como lo 

indica la primera columna. 

·En las columnas siguientes se presenta el dia y hora de inicio, el gasto 

inicial, el dia y hora de término, el gasto final, el incremento de 

gasto, la duración y la intensidad. 

Dicha información se clasificó de acuerdo con la intensidad de la rama 

de ascenso de los hldrogramas calculada como: 

q 

donde: 

q es la intensidad de la rama de ascenso del hidrograma de una 

avenida. 

6Q es el incremento de gasto de la avenida. (diferencia entre el gasto 

mÍl.Ximu y el minimoj. 

KAt es el tiempo que permanece la rama de' ascenso del hldrograma de una 

avenida. 

La información ya clasificada se presenta en la tabla III. 2 para la 

temporada de invierno y en la tabla III.3 para Ja de verano. 

En ambas tablas aparecen las avenidas divididas en rangos de acuerdo con 

su intensidad y ordenadas de manera descendente de acuerdo con su 
duración (columna 10). 
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Para cada rango se obtuvo la media y la desviación estandar de las 

duraciones para tener un marco de referencia al real izar el estudio 

probabllistlco de la duración de la Intensidad de la rama de ascenso de 

los hidrogramas. 

Sl las duraciones correspondientes a cada rango de intensidades se 

consideran como variables aleatorias, es posible estimar la función de 

distribución de· probabilidades que les representa y, a partir de ella, 

obtener la probabilidad de que una duración especifica sea excedida. 

Para ello se recurrió al programa de computadora AX , ref. III.2 y se 

calcularon las duraciones correspondientes a distintos valores de 

probabilidad de excedencia con los resultados que se presentan en la 

tabla III.4. 

En los capitules IV y V se describe la forma en que se aplican estos 

resultados al método propuesto. 

Además se requirió, para poder real izar una simulación apegada a la 

real ldad, la curva elevaciones - volúmenes de la presa Miguel Hidalgo 

(tabla III.S) y la curva elevaciones - gastos de extracción que se 

elaboró de la siguiente forma y que también se presenta en la tabla 

III.5. 

n l VERTEDOR DE CRESTA CONTROLADA. 

a.1) Caracteristicas del vertedor. -

- Longitud de la cresta vertedora, L=63m (7 compuertas radiales de 9m de 

ancho por 7m de altura). 

- Elevación del umbral de las compuertas, h=l25. 40m 

- Gasto máximo de descarga, Qmax=7, 550 m3 /s con una carga al NAME 

H=l48.0 - 125.4= 22.60m 

a..2) Ecuación para t:alcular el gasto de descarga a través de compuertas. 

Crer. III. ll. 

Q = Cd A V2g1fl (1) 
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donde: 

Q es el gasto de descarga del vertedor. 

Cd es· el coeficiente de descarga. 

A es el área que corresponde a la abertura total de las compuertas o 
que se tlene al abrlrlas hasta clerto nlvel. 

g es la aceleración de la gravedad¡ g=9.81 m/s2 

H es el tlrante de agua a partlr de la cresta del vertedor. 

Sl se despeja Cd de la ecuaclón (1) 

Cd = 
Q (2) 

al $u:::;litulr valores y realizar operaciones: 

Cd = 7550m3 /s 0.813 
(63m2

) (7comp. i/2•9, 81m/s2 •22. 60m) 

Cd = 0.813 

Con el valor de Cd obtenldo se puede calcular el valor de ~Q en funclón 
de 1 a carga H, 

Q = (0.813)(7)(63m2 ) /2 • 9.81m/s2 
• H 

finalmente, 

Q = 1588. 1029 ,r¡¡-1 1 (3) 

b) VERTEDOR DE CRESTA LIBRE. 

b.1) Caracterlstlcas del vertedor.-

- Longltud de la cresta, L=346.86m (vertedor en abanico). 
- Elevaclón de la cresta del vertedor, h=142.70m. 
- Gasto máXlmo de descarga, Qmax=8900m3/s con una carga al NAHE, 

H = 148.0 - 142.7 = 5.30m. 
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b. 2) Ecuación para calcÚlar. etsB.Sta ele descarga a través de un vertedor 
de cr~sta llbr~.cr'<.i. üi~iJ; ,· 

donde: 

Q es el gasto de deschl'ga del vertedor. 

C es el coeficiente de descarga. 

L es la longl tud de la cresta vertedora. 

H es el tirante de agua a partir de la cresta del vertedor. 

Al despejar C de la ecuación (4), 

C= 

Al sus ti tulr valores. y .real!zár operacl~nes: . 

. c = . 8900 m3 /s . . 
.~~~~~~~~~ =.2.103 
. (346. 86m)• (5. 3m) 312 

c = 2. 103 

(4) 

(5) 

Con el valor de C obtenido se puede calculiir el val~r de Q en función de 

H,. 

Q = 729.446 ( H )312 (6) 

Con las ecuaciones (3) y (6) y la curva: elevaciones - voll'.lmenas 

proporcionada por C. N.A. se construyó la curva elevaciones - gastos -

volúmenes (E-Q-V) presentada en la tabla 111.5. 

La curva se calculó para elevaciones consideradas cada 10cm para ambos 

vertedores; comienza en la elevación aproximada de la cresta de los 

vertedores y se concluye en la elevación de la corona de la cortina, 

151. 4m. 

En los capltulos siguientes se describe el proceso que se siguió para 

encontrar el método propuesto asl como su apl lcaclón a la presa Miguel 

Hidalgo. 
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TABLA- IIl.1 

Itlf'ORHACION HISTORICA REGISTRADA EN LA ESTACI_DN HIDROlo!E"fRICA HUITES 

21 



TABLA III.1 

INFORMACION HISTORICA REGISTRADA EN LA ESTACION HIDROMETRICA HUITES 
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::::::;;::::::;:7::==.=::-===:::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::-:::::: 

FEGISTP.O H!t~TF.IC-0 t-E L.; ES:T~nc:¡ HliliE$ 

=====================:=====::::;:::::::::::::::;:::::::=================================::::::::::::.:::.::::::::::::::: 

~llO/MES DIA HOF.lt G>;STO M4 HORtt l\ASTú lliCllEtlCllTQ l,,.,...F.EMaffO UiiE..ll;!t-AD 
·rn1c10 lll!C!O . WICIAL TERM!rll TERHUIJ FIN!<. •lolSTO rl1FN.:IOU IICC.Vl!~.t. T 

IH.3/SI !r.'3/SI (tl~~i$1 !Mt.Si 
================::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

41/Sff 12 4f.ó.60 3 J7 630.70 162,10 ~.4: 
H/SEP 18 J96.00 5 1 694.10 295.90 7 42. 'º 
41/SEP w 49'1.60 6 6 715.40 215.80 10 21.$0 
41/SEP 9 19 :m.so 9 Z4 646,¡o 317.SO ; 62.50 
41/SE? 10 6 481.00 10 9 603,40 tn.40 J 40,Bú 
H/SEP 12 6 238.60 13 2 387.40 146.SO 20 7.44 
H/SEP 16 12 172.80 .16 15 405.00 232.:?0 3 77.40 
41/SEF 11 1a 303.50 20 1 m.oo 113.50 16.Ll 
41/SEP 20 11 37MO- 20 -- 16 518.80 129.:V 5 27.84 
41/SEP 21 4 m.oo 21. 20 748,00 267.00 16 16.69 
41/SEP 22 7 633.50 23 7 1,522.00 SS3.SO 24 36,Sl 
~llSEI' :3 o I,170.üO 2J, ·13 1,62\l.!2 151.62 J0.32 
41/0CT 10 13 153.60 11 3 556.20 402,60 14 2a. 76 
41/0CT 11 6 512.00 .11 9 735.90 223.90 l 74.w 
41/D!C 10 a 115.40 11 13 eso.o& no.60 21 ~6.57 
41/DIC 11 18 ¡71;00 12- - ·15 2,084.00 l. 713.00 21 st.57 
42/Jlt 21 19 rn.40 21 22 780.30 368.9(• 4 92.23 
42/JUL 14 16 Sb.40 15 4 303.00 216.60 12 10.0J 
42/Jlt 15 22 149,GO ló 6 287.00 138.00 • J7.2'j 
42/Jll 19 2 174.60 19 13 297.00 (22.•0 11 11. IJ 
42/Jlt 19 23 250.SO 20 10 382.00 131.20 11 tl.93 
42/Jlt 20 22 m.60 21 4 511.00 2;;,40 6 ;.9.90 
42/Jll 23 2 297.00 23 4 407.60 110.60 :;:;,30 
42/JUL 13 21 314.00 24 4 ns.9o 42.S,90 60. 70 
42/AGO 3 3 94.00 3 7 272.90 1~.-~o 4 H.i.J 
42/AGO 4 3 166.00 4 6 319.20 m.:o 3 St.07 
42/AGO 4 11 245.00 4 21 36j,20 i20.20 10 12.02 
42/AGO 6 11 239, 70 7 9 )46.40 107. 7? 21 C,.13 
42/AGO 7 23 261.SO 8 1 766.40 504.€0 252.30 
42/AGO 8 10 534.00 a 19 éS0.00 116.QO ' 12.S'i 
.. ~,HW i2 ló ~411.Lti lJ 20 594.20 34'·'º 26. 13.27 
42/AGO IS 6 336,00 Jj 23 540.00 204.00 17 12.00 
4'/hGV ló l:i 489.00 17 21 J,:;47.00 1,058.00 3~ ~.27 
42/AGO 18 2 1,347.60 13 10 1.m.00 434.•0 B :)4.30 
42/AOO 18 13 1,679.00 IS 1e t,8:!4.40 l~.40 3 51,SO 
42/AGO 19 1 J.j9~.1)0 19 19 2,531.00 l, 139.00 13 63.'11 
42/AGO 22 952.00 22 11 1,055.00 103.00 4 7.j,7'3 

42/AGO 23 849.60 23 IS 1,m.00 512.40 9 S€.l3 
42/ASO =· "' OOB.VO 27 H %1.~(1 153.tO 14 10.97 
42/AGO 28 16 65,J.Q.1 '9 1 735.60 135.€0 ¡ 15.07 
42/AGO JO 3 594.:G 30 ta ii6.00 181.SO 1:. 12.12 
42/SEP J 5 466.40 4 3 l.m.so 573.4l 22 26.06 
42/SEP 4 9 9r.;,20 4 19 1,%3.SO Sn.!O 11 79.•2· 
42/SEP 11 14 2SS.S? 12 16 •83.20 134,iO 26 7.49 
42/SEP 16 lS 265. ,, J7 16 416.00 147.N 21 6. 72 
4215<."P 13 4 363.5~ IS 11 t.406.SG t.c~t.30 9 ll"J, 70 
42/SEF 20 14 3SQ.él} 20 2j ~o.i;, $.;;, :~ 31.9' 
42/SEP Z2 14 480,40 22 12 (44.30 164.B o zv.i;¡ __ 

22 42/SEP z; 4 :m.20 23 16 s:;s.oo 258.SO 12 :'1.57 
42/SEP 24 17 éS0.60 24 22 805.50 124. 70 5 24.S4 



===========::::::::.::::::::====================================================================================== 

REG!SiRO HIDROl!ETRICO DE LA ESTACliJN ~\JITES 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::.:.:.:::::::::::.::::::::::::::::::::::: .. :::.:::::::::.::::::. 
AliO/IES MH lllílA GASTO DIA HORA GASTO INCñEME1'10 l!(ROOIÍO JNTENSl~AD 

INICIO INICIO nam.t TERKlliO TEiil\lt:O FlllM. GMTO Dlf.'l!Oll ll:C.O/lllC,T 
iM'3/51 IM'3/SI IM'3/Sl llfJRASI 

::::::::::::::.:::.::.:::.:::::::::::::::.:::::::::::.::::::::::::::::.::::::::.::-:::::.:::::.::::.::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::.:.:::: 

42/0CT 104.50 2- 654.SO 550.30 J 133.43 
42/0CT 13 422.ló 2.037.60 1,615.40 15 100,96 
moov 12 49.60 427.60 378.00 'ª 21.00 

43/Jm 26 4 9'j,20 26 7 276.30 m.10 3 60.37 
mJUN 27 13 142.92 28 2 343.60 200.68 13 15,H 
.Q/J\111 29 - 1 212. 77 29 19 414.20 201.43 12 16.79 
43/Jll,' 16 IJ7,t7 4 a 353.20 226.03 16 14.13 

-43/Jtl 5 12 247.15 5 'ª 416.40 169.z:; 6 2a.21 
-- 43/Jlk_ 8 --5 - 115.97 e 7 274.15 1sa.1a 77.09 

43/Jl.t 14 t 115.97 14 9 274.t~ 159.13 19,11-
: 43/Jtl __ - 14 18 236.SO IS 20 414.20 177. 70 26 6.83 

43/Jtl 27 22 71.20 2B 1 308.55 237.35 3 79;12 
43/ASO 7 2 H4,20 7 4 350.50 206.30 2 103,lS 
•3tAG!i i .. 

" ¡;z.~ 3 _g :42.40 -1•9.B:< 11 13.62 
43/AGlf e 12 m.10 e 18 478.40 215.30 6 35.88 

e 4)/AG(} 9 18 m.90 9 21 657.60 323.70 3 109,57 
41/AGO 11 'ª 353.20 12 l 1,oos.00 651.80 7 93.11 
43/AGO 12 15 :;53.30 12 21 683.40 t'.10.10 6 21.68 
•3/AGO 13 l) 478.40 13 21 973.50 495.10 8 6!.89 
•;/AG(J 14 6 67'.60 14 21 l,oes.oo •lt.40 l~ 27.4~ 
43/AGO 10 5 287.50 13 12 rn.20 187.70 7 26,$1 
'3fí{~t 19 n 19S.é3 19 2J 599.50 403.e~ 1 403.S~ 
4)/fl-0 10 451. 73 20 é m.10 3¡,37 4 9,E4 
4;,itG(i " 

., m.oo 21 21 ;:;"'º 460.40 6 76,7J 
4l'A60 22 6 376.00 23 2 697.00 321.00 16 11.63 
43/r.GO 25 J 406.00 2'! 13 591.90 193.90 ti) t9.3'J 
43/HW 26 11 376.00 26 !8 SlS.90 13'1.90 -7 19.99 -
4;1~v 27 6 4S4,EO Z7 20 84!.70 363.90 H 25.99 
43/AW 23 lO 63S.46 29 4 952.50 344.04 43.01 
43/ASO JI 14 zss.z. 31 ¡; SZS.20 m.~ 26.66 
43/SEP 2 17 391l.60 2 21 768.60 m.oo 92.50 
43/SEf 3 19 166.84 4 3 491.00 324.16 40,52 
43/SEP 4 • -w.1; -, 17 :,01e.ee ~~.~~ ~1 17.44 
l3/SEF- 10 23 ISJ,24 e -10 - 24- 471.40 Wl.16 m.16 

- 43/SEP 21 12 ó2.SU 23 13 m.20 709. 7~ 49 14.!8 -
43/m 24 12 493.80 ~ 10 905.40 411.60 22 18,71 
43/SEP 16 .12 T->4.20 27 6 l,3'J6.90 642.70 18 JS.71 
~j/QCT ji) 24 74.511 12 ll 3,283.0íl 3,LOS.50 3'.i 91.67 
43/VIC 7 24 68.70 3 IS 14.176.00 14,307.30 42 340.65 
441ENE 25 12 40il2 16 17 76S.OO 72i.~.:. 23 25.10 
44/FEB 5 l¡; ljt.óü 6 ~~3.:1 1?2.2~ ':lA S.31 
·UIFED " 47,00 25 IS 1,764.00 l,717.00 .:" 47,é~ 
44/FEe 27 1;4os.33 27 23 2,SSO.M 1,l7l.67 17 e.a.n 
44/FEó '3 7 2,330.00 2a 8 2,463.0ú m.oo 1 133.00 
W~AF. 17 12 64.80 17 12 lól.20 116.40 4S 4.03 
44/Jl'l 16 23 174,40 17 6 274.82 100.42 7 14.35 
WJlt 21 23 101.31 22 12 25S.G2 ¡.56, 7i 13 12.GS 
.. 41t.'.IJ 10 161.00 11 é ~n.n 1t~5.13 ~4 4,41 
44;·;..,10 ¡; 14 266.41 '' 16 J33.S'ij 111.r; ¡ 'jg,73 23 
.ui:u.: l; 'º :-53.SO 19 7 114.0& 160.:0 ti 14,!ió 



:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

REGISTRO H!DRtf1tJRICO f,E LA ESTACION ~JITES 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

AllJ/~ES ViA HVñA GHSTO ~JA fi(l;A &HSTO IllCl'E"'llTº H!CJiEME!lTO INi815Ir~t· 
INICIO INICIO INICIHL TER~INO TERMINO FrnHL GASTO OORAC!ON !NC,QtJ!I:. T 

IM'3/SI 1W3/SI IM'J/51 IHOñASI 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::: .. :::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
44/l'GJ 26 7 110. 70 27 11 351.J; rn.os 28 1.Ell 
44/r.GO 30 21 m.oo 31 20 270.64 119.ó4 23 s.zo 
44/S<f 3 18 103.SO 6 2 765.00 664.20 56 11.86 
44/W 6 16 547.00 6 20 764.00 217.00 4 54.25 
44/SEP 3 22 310.80 9 21 1,024.75 713. 9S z¡ 31.04 
44/SEP 15 10 m.oo 16 6 318.éi 124.€0 10 12;16 
44/HOV 24 29.36 l!i ros.20 2:;!;.54 24 lo.65 

45/Jlt 12 1 123.50: 13 522.20 :;J.70 26 15.ll 
45/Jlt 14 1 323.70 14 :; 538.20 214.50 ::2 107.15 
45/Jlt 16 20 m.80 17 - - - :9 547.80: 254;00 - 13- '19"4 
45/Jl.l 17 14 490.GO 1a 1 849.00 -:m;oo 11 32:64 
45/J'JL 18 9 458.00 18 15 593.35 135.35 6_ .22.56 
45/Jll 19 3 410.10 19 14 510.20- 100.lú '11 ·.9,10--
45/Jll 25 18 149.70 26 17 2:BO.OO 130.30 23 .5;67' 
4J/Jll 26 21 260.00 27 l 370.10 .110.10 .4 _27._53' 
45/JIL 27 4 326.00 27 14 541,40 Zl5.40 10 21.S4 
45/Jlt 28 3 487.00 28 16 947.90 460,90 13 35;~~ 
45/Jlt 28 22 814.00 29 5 924.40 110.40 7 15.77 
45/Jlt 29 7 6n.20 29 18 1,432.10 559.90 11 -50»0 
45/Jlll. 29 21 1,333.00 30 3 1,499.20 !66.20 6 27.7~ 
45/Jtt 30 13 1,m.93 30 2S 1,419,80 120.S7 15 . Si06 
45/Jll Jl 10 1,007.40 JI 16 1,154.20 146.80 6 24.47 
45/W,0 2 3 iS7.20 2 5 660.00 102.<0 2 51;40 ' 
45/AGO 3 12 495.20 3 21 646.00 !30.80 9 :16.76 ' 
45100'.I 3 23 :;84.40 4 1 780.90 196,50 2 : 98.25 
4SíAGO 5 16 599.20 5 20 963.60 364.40 4 --91.IO. 
4~/AGO 6 20 563.00 6 23 %7.30 417. 70 3 135¡¡3 
45/AGO 7 s 852.00 7 7 1,007.05 155.0S -n.n 
45/AGO 8 1; 776.9' 9 1 l, 116.00 339.05 7 - ,' 43.•4 
45/AGO IS s JOJ.6S IS 13 498.40 194. 75 .S 'JS.95 
J."i/t.r.11 !5 15 407.50 16 8 523.JO 42°'60 .14,: .. _·' ' 30,06 
45/AGO 16 13 n1.65 16 

-- .. 
17 '892,00 170.;)S-:: ·- .' .. ~ ~. 4 .:1¿;3; ~~" 

45/0Cl 1 26;96 _ 8 15 .1:250.00 ·- -·1~m;o4 -·-110·: -· ·;:tf.1i--'-
45/0CT 22 662.00 9 4 1,079.es 41Ú5·; í> _·_ó9.64' 

·.·. 
46/Jll 9 m.oo: ~ 337.05 143.0~ =20;44 -
46/JUL 15 121.20 15 m;40 2ss;;o ·1z<J.10 -
46/Jll. 21 22 '134. 70 22 r.0;10 146:00 29.20 
•61Rl 23 16 117.60 24 6 420.20 302,EO 25.ZZ 
46/AGO 4 9 !27.oo · 5 4 291.50 -1H:so> 

•" 

·S.tiO· 
461AGO 5 21 236.30 6 10 439.80 203.50 ·13.6!; 
46/AGll 7 11 276. li 7 23 ~us 108.43 9.04 
46/AGO 10 1 1$7.20 10 s 369.35 182,15 ' 45.54 
46/AGO 10 20 280.00 11 661,00 401.00 6 66.SJ 
46/AGO 11 20 316.80 12 2 540.10 223,¡o 6 37.22 
46/AGO 13 20 247.80 I'.• 23 407,60 m.00- 3 ~.1' 
46't1GO lit 16 226.20 ll ) 'JS9.7~ 16J.:;s u l•.87 
4é./U:{I 'º 222.30 20 12 333.65 111.35 10 11.IJ 
46/AGO ZI !O 323. 70 21 2• 425.4J 101.J; 14 i.27 24 
46Wi0 26 n 57.00 ¡7 lO 234.00 1)7,00 11 12.45 



:::::::::::::;:::::~=::::::::::::=:::::::::::::===============~====:::::::::~::::::?::::::::::::::::;::::::::::=:::::::::::::::: 

hEüiSóRO HJPt<"MfüCO DE LA ESTHCIOll HUITES 

::::::::::::::;:::;;;;;;:;::::::::=::::::::::;:::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::;::::::o::::::::::::::::::::::: 

ill!J/11!'5 DIA l(ll!A 61.510 DIH l(l;A 6'\STQ INCFEl1Eil1G llU.E~ll1G IHTEllSilllt• 
INICIO INICIO INICIAL TERH!lll TEl'1111ll FlliHL GASTO WRAC!O~I 111:.0/INC.T 

111"3/SI .IH'3/.!I 111"3/Sl ll<ORASl 
::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:;:::: 

46/At.O 2i 1:; 189.1~ 27 22 420.Jj :3i.2C1 7 33.új 
46/AiiO 28 4 270.SO 28 16 412.70 141.lO 11 11.02 
46/AOO 23 10 387.20 30 19 1,164.80 m.60 j'J 23.55 
46/SEP 2 21 m.oo 3 10 5H.GO 126.00 13 9.63 
46/SE' 3 12 91.00 11 :;47,00 4:;6,00 65.J4 
4f/SEP 5 24 423.20 6 2 SOS.40 379.20 2 189.60 
46/SEF- 6 22 47S,OO 6 24 633.40 223.40 2 111.10 
46/SEP e 18 412.40 8 21 637.60 125.10 4 :;¿,j~ 

46/SEP 15 14 139.00 16 6 335.50 19ó.50 16 12.28 
46/0Cl 4 16 66.14. 6 1 427.50 ~61.36 JI ll.6ó 

47/Jlt 'º 14 222.00 ·21 12 322.50 100.so :12 4.57 
47/JUl 13 1 183.60' 24 6 340.50 156.90 29 5.41 
47/Jtt 24 20 267.00 25 7 7!S,60 . 451.80 11 41.07 
HIJ\IL 25 23 448,40 . 26 10 588.00 139.60 11 12.69 
47/Jll 26 19 436,40 26 21 626.40 190.00 2 95.00 
47/Jll. JO 19 137.00 30 24 269.00 132.00 5 26.40 
47/íf,,() 1 19 201.60 2 3 361.70 160.10 14 11.H 
471AGO 6 24 97.00 7 3 223.29 126.20 3 42.07 
47/AOO 8 14 103.00 9 8 327.20 219.20 19 12.IS 
47fliUI) 11 10 m.20 12 3 301.70 146.50 17 8.62 
471"GO 12 20 251.30 13 1 413,00 161,70 5 32.34 
rnAGO 17 22 254.45 · 10 21 705.23 450.S4 23 19.60 
47/AGO 20 14 565.70 21 2 690.44 124. 74 12 10.40 

n;~ 22 J m:ii 22 14 75-9,75 154.41 12 12.87 
25 26 20 595.40 351.40 21 16.73 

471000 28 15 604.31 23 13 1,127.33 523.02 22 23.77 
'7/SEP 11 21 119.80 12 11 348.10 m.oo 14 16.31 
47/SEP 12 16 283.65 13 7 516.22 232.57 13 17.89 
.&11c;p 17 I~ :JSO.an 17. 21 605,40 254.60 8 31.82 
47/SEP IS .534.67,. 19 4 693.60 158.93 2 n.47 
~7/~EP 2fl m;w-- 20 14 599.li . 116.1~ 6 21.02 
47/DIC 20;16 4 3 634.00 613.64 45 13.64 
47/MC 141.60 7 16 367.60 226.00 14 16.14 

48/FEB 14 24 18,45 15 18 J,215.00 3.196.SS IS 177.59 
48/FEB 24 23.40 27 2 371.45 348.0~ ffi 5,12 
1~1.:u;_ 11 133.19 21. 15 3'".>3.38 220.19 9 24.H 
4éiJlt 27 2:? 168:10 28 15 334.04 lóS.94 17 9.71" 
4;'Jlll .. 2> 18 J00,09 28 23 403.00 102.11 s 20.42 
.:0 1.1Lt 30 ¡:; :ZSC.75 31 3 ~4.to 273.~ 5 54.77 
4SIASO 1 22 483;5' l 1 640.!0 IJ6.65 s2.22 
4$/AGO i 611.20 2 11 120.•o 109.20 4 27.30 
Jf/AGO 22 'S'">MO 2 23 716.12 m.62 1 157.61 
4S/r.GO 24 476. !0 4 IS 762.40 m.10 1a 1~.91 
46/AO(} 20 167.20 e 3 Jóé.00 178.80 7 2'i.54 
.;31A6Q 4 21~.oo 9 ~~3.UO ~49,M 1•9.0Q 
·HiHCti1 1-- ¡¿ ·m.01· ., 22 653.úO m.;o • 90,25 
O:!/c.Gi') 19 4 4Jf,S5 10 11 7l9,QO 362.ló 7 Jt.H 25 
4~iSE? 17 13 6;.so ¡; 3 2«.20 m.10 14 12.•a 



::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:.::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

REGISTPO HIN,CHETl'ICO tf LA E;;A.:ns l'J!TES 

::::::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

AllJIHES f11A HIJRA 6~210 t-Iii "ORA .3;¡:ro I•KFEPENTO 11urn;1110 lNT8'iSlt-Ai 
WICIO INICIO !NICl~L TERMHiO TEF.Ml~• F!IJfil ~;TO Dl.!Fi:oCIW !h'(,Qilll:.1 

IM'3/Sl ~1-!"'3/5i l~'llSl lilJRASI 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

moer 7 19.45 s 20 493.SO .i74.CJ 33 lZ.H 
48/0CT 18 1 12:;.SS ta ; 2ss.;J l62,47 2J,2J 
WDIC 13 6 12.oe 15 12 363.;o 351,82 54 6.52 
48/DIC 18 14 81.'6 19 9 623.20 541.84 19 28.52 
49/EIE s 14 28.SO 9 20 .a.é61.0U 4.t-32.20 30 m.41 
49/ENE 10 16 2,260.~0 11 13 4,030.SO 1.no.;, 21 84.•0 
49/ENE 11 24 J,442.00 12 13 4,002.Uil 140,00 1J 41.2) 
49/ENE 13 3,442.00 14 H,3""..."5.GO 10.m.oo 20 54~.65 
49/ENE 14 :; 5,216.20 15 10.000.oc 4,m.ao 20 .m.t3 
49/Et,! 21 18 2n,30 7J 4, 146.00 J,S73. 70 36 107.63 
41/Er:E :4 16 1,276.00 26 7,25$.00 6,m.oo Ja 1:;;;<; 
49/FEB 12 12 99.00 16 '.1 200.00 101.00 53 l;Oi 
49/Jll 7 3 190.14 8 11 301.12 110.93 32 3;¡7 
49/Jl.l 12 20 232.00 13 3 3n,53 14~.9j 7 20.85 
J9/Ji_ll_ !5 2~:.s1 !6 s1e.cc Zt.Z.ZO :1 tz . .;1 _ 
49/Jll 16 10 425.27 16 14 540.00 IH.73 4 zs;~; 
49/Jll 25 8 241,B7 25 18 382.92 141.0S 10 14.11 
49/JU;. 26 4 325;10 26 10 427, 77 102.67 6· r1:ú 
49/JlJL 26 18 390.:n 2S 19 2,297.50 1,m.11 49 is.n 
49/Jll 2'l 4 1.~.75 29 12 t,8~2.50 263.75 a 1:.97 .. 
49/A'iO 7 17 178.55 7 24 231.00 112.45 7 16.06 
49/Ar..O 12 4 125.00 14 a 581.90 456.90 ~' 9:.'11 
49/AGO IS 3 443.20 15 9 562.óS 119.45 6 19.~l 
49/AGO ¡¡ m;•o 18 6 562.'JS 163.93 25 6.~ó ' 
49/Af,Q 18 16 $31,6'5 B 24 656.)0 124,45 !S.5é 
49/AGO 19 5 ~"83.éO 19 19 826.40 2""6.80 14 16.91 
49/IV.iO 22 6 477.60 22 16 m.so 264.20 10 , ... ., 
49/AiilJ 26 6 isa. 70 26 IS 510.00 251.30 9 27.9~ 
49/S<P 6 7 116.60 7 16 512.6S 3%.05 33 · 12.Gv 
491:fF 9 15 252.80 10 422.30 169.50 11 13.41 
49/Sc'l' 11 7 169.80 11 IJ 490.00 120.10 6 36.10 
49/SEF 13 8 259.60 14 1 400. 70 141.10 17 6.30 
49/SEP 18 20 194.85 19 20 527. 7'j 332.90 24 13.€7 
~9/~.[f .. ::6Z.~o .. 13 ó'13.~ J~J.4'.j ; 6." -; 5<.14 
4915<1' 21 23 - 629.67 22 24 02-4.¿o 194.53 -- -··25 •-""-- ~---7(78 • ; .. .. 

49/SEP 23 14 742.92 24 342.40 Jl5,4ó ·1; . -,-15.34- ,., 
49/S<P 16 10 416.90 26 IS 746.70 329.60 8 .. 41;21 
49100 17 IS 67.75 13 19 280.SO 213.0~ 25 a.i2 · 
49/MC 10 1e ll0.63 11 1 895.3! 534.SO 7 s:i.so 

SO/ENE 15 57.45 10 13 SJ•.60 477.1~ 22 11.61 
SOJE~~ " 15 210;00 13 12 3,L13.L:i ..>,uo•,.:J 21 ¡4;,77 
501EllE 31 12 •9.65 31 " €03.5(1 7"..13.65 12 46.I~ 
50/JUL s 18 136,00 9 4 550.40 414.40 10 41,44 
~0/Jll 9 23 310.40 10 4 734.50 424.40 5 64,SB 
50/Jll 11 17 2n,40 12 12 471.00 193.60 I~ 10.4'.5 
50/Jll 12 22 407.20 13 s 321.i.(• 4H.OO j(i 41,-10 
30ntl 13 19 m.oo 14 3 7é-9.r.V 127.GO J:j.~-~ 
~6'J~!.. 16 3 3iS,60 lf JO 66'.i.OO 2SG. :~ •ÍÚ, 71 
50/JUL 16 14 5$5.50 16 17 724,40 133.SO •E.:7 26 
~OIJUi. ló 19 ic.i:oo 16 Z3 832.80 144.60 Jt.:(t 



===:::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::.:::: 

REG!STW HIDF.tmll!CO ¡.¡: LA ESThtlOU ll.l!TES 

:::::.::::::::::::r::::::::::.:::::::::::::::::=:=::::::::::::.::::::::::::::::.::::::::::::::.:::.:::::::.:.::.::::::::::: 

t.rll/tíES w. ~ttA GASiO DJA i(l¡o1 GHSTO INCnaEPiTO 11-.ü!:'.r.EliTO rnrrnmAP 
INICIO INICIO HllCIAL. TERKillO TElillJNO Fil/t.l GASTO l)IJRACICN lll::,O/INC, T 

(K"3íS) 1•r:us1 IH'3151 !HORAS! 
====::::::::::::::.:::::.:;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

501Jl.t IS 4 471.00 15 14 1,364.00 913.00 10 91.30 
::0/Jl,IL 19 8 957,60 19 19 1,295,eo 328.20 11 21.€4 
50/Jlt 27 H z1.i.~ 29 502.00 307.45 S6 a.54 
50/AOO 2 10 tn.éO 2 I6 2%.20 118.éO é 19. 77 
50/l'fl) 17 16 117.60 19· 2 265.90 148.30 32 4.63 
;01;.oo 27 12 154.50 2S 2 436.15 281.45 14 20.32 
50.iSEP 11 12 206.00 20 4 436.15 :m.95 16 14.56 

511!1130 9 6 92;50 .--·,:10_- . IS 264.ZO 181.40 36 5.04. 
51/~Ñ 11 15 21MO 12 -.4 m.w 115.00 10 11.50-
mA'iíl 16 22 129;!0 ·- 11.:· • .- •:-21 _. 246.20 117.Ht 23 ·.5.09. 
~l/AGO 25 10 159.10 27 ·1 :;s¡,47 428.37 39 10.98 
st:r·~c 12 20 1a.20 --· .14~ J5_ 677.00 658.eo H .14.97 

52/p;AR 6 a.9s 2 :: <¡7 ~.60 ·346,!IJ 11 :ll.53 
S2i/lt 12 - '173.00 3.- 23 411.17 236.17 11 21.65 
~/Ji.~~ 21 260;00 :;_·_ .. _ 1 444.47 IS4.47 4 46.1:0 
j2/Jlt 11 201;37 7 . 16 331.70 130.33 5 26.07 
5ttJlA. 9 :m.91 e 16 431.03 139.06 7 19.87 
J2.lm .. 23 373,92 9 7 503.80 129,e0 8 16.24 
5¡,Jll 11 18 311.30 12, 2 m.oo 337.70 8 42,21 
52/Jl.l H 7 481.20 15 10 661.ZO 180.00 27 6.67 
~Jf.f;,. 17 1 .515. !0 17 13 617.00 101.90 12 S.49 
:;;?l)lt Z3 3 275. 75 2o·é·· 23 537.70 2ól.l'ó 20 13.10 
~:rJl.t 21 22 : 495,33 22 - 725.00 229.67 4 57,42 
:j~tJl.'l 12 5 576;20 22 17 695,00 JIS.€0 12 26.57 
:;"1'Jl~ 

,, 11 364,00 '-~-, 2 513.20 m.10 7 32. 74 
s¡,i¡:_;,_ 2ó 22 251.00 26 ·. 24 403.n m.12 2 76.36 
:;~iJLt :e 13 157.00 z¡ 4 27MO 121.00 io 12.10 
üi~ J 9 122.64 3 21 418.61 295.98 IJ Z2. 77 
5:;r.r,o 13 9 .,::3<;47 14'. 6 1,266.00 1,027.SJ ZI 43.13 
SZ/A-'.10 H 12. ;ss.oo. _ .14'. .. 24 937.00 in.oo 91.00 
!}~/t.!if; 1:. Zl -· 4J_~~5~ 1¡·:· :¡,- 640.!ü "16'5.~ 20.66 

,,--

S:/J'Jl Z4 1:31 .. N ·9 517.20 ·35¡,4; 193.23 
~Jl.!l.it. ' 396;40 ~Z.40 1~.00 7S.OO 
5JIJIJL 10 '22" 104;_53 11 396.40 211.n 70.62 
~1,n.t 11 14 ;~z.z.1 12, 319.60 m.~ ' ·41,33 
}J!JiJL 13 11 113.25 n. n 240.00 111.75 11 1'.J.1ó 
.':ij·,r'i. .. 'L 16 ; :;1, "n 1~' 10 512.% :!41,-lG , 40.LJ 
;]. !t.I' .. 21 'º m.?O 22 4 1.m.00 552.1<1 a 19€.53 
~:O!Jtf .. "' :·¡ 17ó. !O. 24 IS •?n.50 215.0ti 1$ 1!.?4 
}:tfü .. ., :o rn.oo 2': ;~a. 23 il~.23 11 6';. tl 
:;:;;i!,3(· l~ Zl).I! 1:. 425.n; ::nt.% .i[r.:; 
)JI~') 310.30 tl H;,j3 130.03 1é.~'3 
S3!k$& é 3¡1,00 1' 6G'.:.i0 :22.:0 :~ s.s~ 
}):;..:ro 24 217. 78 a 413.lJ m.s5 4S.S7 
:;;¡¡¡o ti ISl.'5 21 IS '313.50 1:1.i:. !~ !fJ.97 
3:::r;;."i .;..,;. 1 z~~. ¡5 n D '5il3.':2 :10 .. ;1 ¡z ~íl.CS 
:..:;-;¿,,:, :: ¡¡ %:i • .:.:. :~ -)':-J.\r, :·19.~ :::1 li.3:0: 27 
:: :,i.; 1 ;4;,:::; 27 1'5 '350.Cü :Ql.::5 :• 14.37 



::::::;;;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

'EGISTRO HirF.O/'iTF!CO 1~ LA ESTr.tlül! ¡,;¡ms 

:::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Alll/IU MA P.JM smo MA fll'A 5~~T·~ !lfJiE~E~TO ra?.E"!E!iTO HHENSit-AV 
Jll!CIO !tl!CIO !lile!"L 7EFJm.>) ~Er!MINV F!ll;J,. GHSTO ~~.;\,".(lefi rt!í:.Q/HJ:.1 

IM"3/SI lM~j/51 0!.3/Sl lf!JOASl 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

53/AGO 27 Z4 m.33 22 585.ft 1r,.5; € 2!.42 
53/AGO 30 17 344.25 31 15 m.:~ ~~~:. ,5 22 il. i7 

SI/ENE 14 17 63.10 13 IS ~40.10 m.oo 22 21.6S 
~4/Jlt 1 óJ,62 7 ; "'ª·'' 4!/,é2 3 52~:6: 

34/Jlt 2 17'.oJO 6 13 J91.% 2i7.S5 11 .11.~I 

34/AA. 20 311.4$ :; m.2; 120.S& li.~5 
S4/JlJl 22 208.40 10 13 343.00 134.60 IS ,· S.97/ 
54/JLIL 12 2 187.60 13 4 458.20 270.60 ~:i 10.41 -
S4/Jtr. 19 21 181.20 . 20 15 288.56 107.36 ll - :':.S•96]~-
~4/Jlt 20 20 258.36- 20 24 417.SS 159.S2 39.sa :;: 
Sl/JUL 23 6 ZQS.40 23 14 360.28 rn.ss --is.sa:-'. _._·-
~4/JU.. 25 l 263.43 25 466.34 2f,},4J 101.70.< 
SHMO 3 22 198.00 4 13 348.27 IS0.27 1s_- .10.02-
54/AGO 6 4 260.lS 7 6 398.40 133.25 Zó. '.·-~~:~~-···, 
54/AGO 10 12 254.85 11 10 414.07 159.22 22 7;24 ... 
541AGO 11 22 357.67 12 555.20 137.:i.'J 7 23.2< , ,-_ 

54/AGO 12 a 514.33 12 21 692.1• liS.:::.J IJ . .'13.73 --
541000 13 17 ~20.6n 14 2 3:'5.20 314.óO 9 ._3~/:é.:· 
54/AGO 14 s m.64 14 9 ast.20 105.56 ' 26.39 -
54/AGO 16 24 m.:;:i 17 2 640.57 145.04 2 i2.52 
54/AGO 17 11 467.33 17 23 710.29 m.95 4 6.0.74· ·' 
54/AGO 18 ó s11.20 11 ó 9~.80 443.60 24 1s.,s_ 
:MIAGO 22 12 265.45 22 19 423.47 155.02 7 ZZ.57 
54/AGO 23 4 395.27 24 € rn.so 284.53 26 . i0.94 :. 
54/AGO 27 11 360.80 ¡¡ 24 m.n m. 13 13 e.sz · 
54/AGO za 2 442.27 23 9 55;.33 1•3.11 7 20.44 
54/AGO 28 13 558.eo 23 13 '67,40 JOS.60 10 JÜ5 
~4/AGO 29 22 581,50 30 l 330.60 249, 10 3 S'J.03. 
51/AGO 30 21 489.27 31 e 1ao.oo 230.73 11 • 2ó·.n 
54/SE? 1 15 sa:J. IS 2 71S,00 1J1.n 17 ;~n 

34/SEP e 21 !60.45 ' J 239.00 128.55 6 21.43 
'j41Sc"'P 10 6 14'. 50 11 2 315.00 ti'2.~0. ,O.EJ." .... 
54/SEP 24 18 160.4S 25 19 324.90 164;4S . .. -· . 6;53 .. 
54/SEP 26 296.80 26 20 435,·90 ' 1:n:10 .<- : -'''·9,¡i·c: 
54/0CT 1 136.00 2 3 316.30 180;30 . . 8.59 
S4/0CT 2 254.37 a 40€.55 152;18: ·6.62 
54/0CT 4 n 257,SO 20 376,30 ne.so 5.29 -

!:"5/EHE 2 12 10.19 4 341.60 .331':41 s.~é 
3S/ENE 13 17 64.45 IS 12 4,700.SJ .4.63{.ils - - ' 107.$2 __ 
~/Jll 13 16 107.'JQ 20 21 321.2S '·''::13.Ñ_,._. ·;:~·r·1· 

35/Jlt 2S 3 232. 70 25 13 361.00 128.30 '12.€3' 
55/Jlt 28 22 m.so 2' 12 m.10 11~.50 ·: ó,l5 
J3/Jl!l 29 18 264.15 j0 7 418.6u 1')4,'4J :u.os 
~IJIJ'¡,, 30 10 313.00 31 4 %.SO 14S.50 '_<;GS 
53/Jlt 31 7 )70.60 31 1; 653.26 282.6ó 31'41: 

'''~6(l 23 :04.0' S.S4, 73 tr.c.·¿~ ·-~...j.~. 
j'}.~SQ :o 2sz.:~ TJ~.31 477,.~ ,;,}.~" 

~: .. ;.so 24 4:-J.é.:. 1: 661.E• ~o~.% 13 ¡¡,44 28 
)j.t,¡jt) 1Q 11 :57.64 10 ~' :.77.25 tn.t.t·: º' z;.n. 
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AAllllES PIA , - tllRA 
lllICIO INICIO 

GASTO OIA tflP.A 
IlllCIAL TER~!h'O TfiMIN!) 
W-3151 

GASiO 
FINl.l 

IK'3/5l 

11r.¡;¡o~1r.o 

rn.sro 
IM'J/51 

H(fEl'iNTO INTE!lSIDAD 
[llll11l!OH IHC.O/IllC. l 
llllRASl 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

12 2 
12 24 
14 15 
IS t 
16 1 
16 ó 
li 1 
20 20 

519,00 
622.44 
506.17 
718.80 
934,S5 
941.38 

J 50,33 
5 61.77 

11 11.39 
8 28.18 
s J'l.79 

··2soo16 
124.19 -

16 ,-;18.77 

OS/HGO 
s:i/AGO 
:i:i/AGO 
s:i/AGO 
5:i/AGO 
'J'ilAG9 
331"60 
5'/AGO 
óS/AGO 
'J'¡/rHJ 
55/Af',() 
35/AGO 
5SIAGO 
5~/0CT 

11 
12 
14 
14 
15 
16 
16 
20 
22 
23 
25 
28 
)0 

3 

23 
19 
4 

17 
20 
4 

22 
4 
2 
3 

1a 
19 
a' 

14 

JóS,00 
313.::i) 
380.SS 
493.32 
736.00 
53'l.S5 
677.30 
490.11 
496.53 
5$0,00. 
697.30 
~25.45 
óSó,ZS 
21:;,511 

22 14 
23 21 

1,067.87 
no.so 
659.40 
870,70 
812,30 
790.50 
934,95 
'~1.JS 

151.00 
308,S5 
125.32 
m. 4B 
198.95 
101.31 
372.57 
300.39 
162.87 
290. 70 
115.00 
265.0S 
248.67 
345.95 

:; :I~:~, -

36/JUL 
~b,j\.iL 

56/J!JL 
5€/Jlt 
S.SIAGO 
561.:IJ(i 
56/AGO 
56/AGO 
S615EP 
:<il5EP 

'S7/J~I 
S7!JUN 
57/J!JN 
S711UJ 
57/tfij 
S'//;.GIJ 
'j"//MQ 

S7/~GO 
51/lffl 
57/Pi/J 

'57/SEP· 
:mw 
57/SEP 
S'//OCl, 
5iiOCT 
57/0IC 

, ;e1i'/.R 
5SIJIJ!l 
j!j/Ji.l 
:iS/Jo.1. 
~8/Jl.t 
56/Jl_t 
SS/AGO 
53/AGO 

15 
¡7 
27 
2S 
15 
15 
20 
22 
6 
9 

16 
21 
25 
4 

IS 
17 
19 
19 
30 
;¡¡ 

1 
3 
4 
4 
5 

-1 

9 
7 

22 
22 
2 

21 
13 
23 
18 
14 

22 -
14 
21 
12 
20 
3 
4 

24 
4 

2--
1 

21 
28 
23 
6 

: 4' IS 
!S 4 
U' _ S 
ZS,, 14 
26 n 
~7 ;14 
6 20 
s n 

246,JS 
:::u:: 
230,lS 
262.21 

-194,60 
253.00 
297.57 
561,SO 
162,50 
308.2S 

106. 70 
101,56 
217.00 
1:>3.00 
207.tO 
258,80 
249.ZO 
230,00 
87,80 

:!21.ie 
-293.40 
304,00 
350.80 
23,01 

m.oo 
7,43 

?1.0~. 
14!;60 
215.25 
137.50 
llO. ;~ 
¡11.15 
m.oo 
216.<5 

26 1 
29 12 
30 17 
4 15 

16 
p 16 
28 1 
2'l 4 
IS 3-
16 6 
21 4 
23 12 
7 3 
9 20 

17 4 
Z2 6 
26 2 
4 ta 

16 4 
17 9 
19 12 
20 9 
30 8 
:1 ,..21 
1 6 
J -9 
s 7 
5 15 
6 4 
1 8 

6 
IS 
ll 
26 
27 

" 7 
9 

20 
18 
20 
3 
6 
5 
6 
4 

361,5; 
374.00 
493.20 
421.40 
346.:i9 
466.00 
613.30 
695.70 
334,00 
531.73 

269.25 
271.40 
33o.90 
380.00 
338,40 
380,00 
331,20 
353.40 
334.80 
m.10 
_m.9o 
•SG.60 
,4S5.77 
m.oo 
513,!0 
362.00 

694.00 
301.05 
347.20 
JJó.40 
m.eo 
~fj.i'S 

J24.QO 
370.AO 

115.20 
119.85 
262.45 
159.1'1 '• 
151.99 -

,200.00 
315.73--
133.90' 
171,50 
223.48 

162.~ 

169.84 
113.SO 
222.00 
131.30 
121.20 
62.00 

123.40 
247.00 
107.50 
122.50 
152.60 
104.57 
569.99 
140.60 
354.52 

a~1.oo 
léS.45 
131.95 
198.SO 
1~4. ;o 
:;•2.eo 
1•9.00 
153. 75 

7_ ::16:43,, 
17 :é15,59' 
9, - :;i7,63c __ 

,_ '¡j,84 ,. ' 2~;:. ~ ~ 

20 ' :--c::5. 1{?., --
'1,-,; ,,., t:i.3F' 
:F:··;.· ·:.:01.«.i~.:.:: 
6 : ' "26.53 
L~, :_151;99 
9 ,23.ij 
w-
13 
9 
6 

6 
,16 
s 
6 
s 
6 
s 
9 
4 
6 
4 
8 
8 

11 
5 

m 
50 
14 
12 
13 

10 
6 

,_'zt.'O!i~ 
10.30 
19.06 
37,25 

27.0'1 
1M2 
22. 78 
37.00 
16.41 
20.20 
10.25 
13.71 
61,Jj 
17.92 
Ju.w 
19,08 -

' 13.12 
51.82 
28,12 
2.4') 

17.26 
11,¡; 
11.00 
15,jO 
13.M 
11,St 
14.90 
25.63 

29 
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mISTllO flm!íllETF.ICO l-E L~ ESTHCff~ ~JITES 

:::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ml 1MES P!A fo'Dl\H G:..5TO DIH H'Y'.A GA5iú n:c~ett:!no 1ifC~E~E14i!) !11TEll;ii:f:r:· 
I~ICIO INICIO lN!ClHL TEF.MIMJ iEFMlliV FINHi. G.i~TC t-lf.ACJDN [llC,Q/l>t:.i 

1~'315! IW3/Sl IH'J/51 IHORilSJ 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::: 

SS/AGO 10 315,45 !O 13 489.40 173.SC, 7 z-i.s:· 
58/AGO 11 8 332.70 12 4 sss.~ 25!i,5S 20 IZ.Síl 
58/AGO 15 22 3!8.30 15 ;4 4(.5.95 167.65 ns:; 
58/AGO 16 10 m.so 16 18 503.20 101.40 11.é7 
58/AGO 16 11 261.70 18 22 403.40 146, ¡~ 11 13.3• 
58/AGO 19 9 344.30 ll 21 472.15 127.SS 12 . IO.é5 
SS/AGO 20 7 434.SO 21 1 1,045.ZG 610,40 1a 33.51 
58/MO 25 22 133.50 26 12 444.70 106,20 14 7.57 
:ill/r.GO 26 ¡o 303.60 26 20 492.SJ 104,ZS 3 34.75 
58/1\1">0 27 12 353.00 28 6 :il0.10 157.10 IS :s;n 
58/AGO 30 6 376,20 30 10 527.20 151.00 4 37.~ 
58/SEP 10 19 202.50 11 12 326.90 124.40 17 7.~-·:_ 
58/SEP 11 23 264.35 12 9 421.60 1~7.2S 10 IS.7J 
58/SEP 12 11 '.'88.60 12 14 554.40 165.SO 3 55;27 
58/SEI' 13 20 m.o5 14 2 614.:Ja 135.33 6 22:ss 
58/SEP IS 10 405.10 16 1 544,:J lñ.1~ 1:; ¡;z1 
58/SEP 16 14 441.40 16 22 544.20 m.so a 12,8:; 
58/5€P 18 18 227.15 18 z¡ 367.50 140.25 4 35.06 
58/SEP 19 6 278.40 19 12 398.50 120.10 6 20.02 
58/SEP 19 14 391,90 20 6 712.00 310.10 16 20.01 
56/SEP 20 8 704.SO 21 3 3,010.00 2,305.20 24 %,O!i 
58/SEP 28 IB 376.20 28 24 570.20 201.00 6 33;;7 
58/0CT 3 18 305,3:; 4 ¡4 849.00 543.~ 30 JB;l2 
58/11'.JV 28 12 148,40 29 6 266.~5 ¡33,4:; 13 i.69 

59/FEB 4 6 12.14 10 10 652.00 m.66 I~ 4.S2 
59/Jlll 30 24 90,00 1 11 281.60 191.60 11 .. 15.n. · 
59/JUL 1 16 208.40 1 19 307.20 100.ao 3 33.60 
59/Jll 1 24 163.40 2 4 493.00 229.60 .'ÍMO 
59/Jll 2 19 404.00 2 20 510.10 !Oó,1(1 ·Jo6. JO:: 
59/Jl{. 5 12 155,40 15 256.JO 100,5¡ · .. ¡5;23 
51/JUL 6 10 m.:s 6 12 2n.oo 100. ¡5 2 .... · 50.3$ ... 
59/nll 12 6 117.95 13 6 236.20 168.25 2f . '.'."- ,.'.-.~\.Ot 
59/JUL 17 IB 147.00 IS 14 343.70 196,7ü 20 ''"" :.9,84'0C~ 
59/Jll 24 18 169.80 25 6 297.70 127.90 12 .c~10:"66 :.\~;;e 
59/AGO 5 22 238.45 24 487.40 m.95 2 124¡45·', 
59/AGO 7 17 341,65 7 24 584.10 m.65 7 -~4;66' 
59/AGO 9 20 268.40 9 2J 395.H• 107.20 3 35;r, . ·. 

59/AGO 11 ; 312,40 11 14 464.00 lll.60 9 t6~S4 ·. 
59/AGO 12 2 414.15 12 8 820.06 1os.es 6 67.6• _: . 
59/AGO 13 13 661.25 11 20 914.00 :m.10 H.54 
59/r.GO 14 4 733.47 14 14 1,043.80 :n0.$3 10 31.03 
Sl/AGO 17 14 103.50 IS 11 m.oo 4J3.SD 11 ·U:23 
S31HGO IS 16 513.60 19 1,114.80 601.:0 10 60. 12 
59/AGO 19 8 1.011.00 19 11 1.177.•0 100.40 J 33.•7 
59/HGQ 19 12 1,160,00 ¡¡ 14 1.m.00 174.00 2 57.GO 
59/l\60 20 20 665.50 2~ 23 S89.i0 224.10 74. 7~ 
~~IH-:1(1 21 7$2.C·D 21 q)J.!~ i~i.16 1:;.!'Q 
S9it1\.0 21 6 107.00 21 1,060.•0 1'3.40 76. 73 
53.'HGJ 23 24 461.ZO ¡4 1' 648.50 m.;o 13 13. 71 30 
39/AGO :5 6 521.40 25 16 :s9,s1 lll.47 10 24.Ñ 
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REGISTR1l -HllnÜlilETRICO'DE LA ESiAtIOll HUITES 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::::::::::::::::s::::::::::::::::::::::::::::::::: 

AllO/IES 01.1 ¡.l)/IA GHSiO W• ~A GASTO ltiC!ifl'ElffO INCREl!ENTO IIJT9>5rnl<O 
lll!CJO INICIO rn1rn1. TERl\l~1 · mKlllO FIN~- GASTO DURr.cJO!l J!i':,O/l!l:;.T 

IK"3/SI IK'3/SI IK'l/SJ IHJRASI 
==:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::i::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::: 

59/AGQ 19 2 703.13 1S 6 eouo 101.67 4 15,42 
59/loúO 23 10 73S.47 2a 2' 1,002.30 16S.S3 12 22,40 
'.ñl:.60 19 9 8'10.00 29 13 1.119.60 409.60 4 102.40 
59/!BJ 29 18 1,151.70 Z'J 24 t134~.so 193.80 6 32.30 
i'JISEPT 7 18 m.oo 9 12 326.66 192.66 42 4.51 
59/C(T l 19 33,50 l 12 m.oo 419.50 4 104.63 
:rl/OCT 1 12 163.80 3 4 1,908.00 l. 144.10 16 109.01 
591MC 2 18 15.20 10 t,an.so 1.m.10 175 10.28 

>O/HIE J 18 117.00 s 10 7.!óS.10 7.0JS.20 40 ITJ.96 
éO/E11C 10 18 300.00 12 j l!i,000,00 14,700.00 :¡:; HS.-4~ 
6Q/EffE 13 IS 2,11S,OO 13 24 J,016.00 801.00 9 8'J.OO 
601Jlt 6 12 :.o.oo 8 13 274.60 224.60 49 4,53 
60/JUl ll ; ~t~.ss !• 6 32•.M 111.75 2! 5,32 
60/JUL 15 IS m.10 18 360.00 '127.90 s; 2.21 
'iOIJUl 21 IS IJl.SO 23 m.4o 28$.90 38 7.60 
601'-t 25 IS 225.JO 26 11 i21.40 49ó.10 24 20.67 
60/AGO 7 22 227.00 s 13 •00,60 173.60 15 11.57 
6GIAóJ 9 12 409.40 10 4 659.60 250.40 16 15.65 
€011'160 10 22 526.80 11 1 676.30 149.50 9 16,61 
6Q,AGO 11 16 651.40 12 6 778.30 126. 90 14 9.06 
6lJIAGO 18 l IS0.00 18 7 300.80 150.80 6 25.13 
601AGO i8 16 211.20 20 5 10,046.00 9,754.80 37 263.64 
SlllA60 18 20 m.!O 31 20 885,00 661.•o 72 9.11 
60/SEFl 5 18 202.60 a 18 701,IG 506.JO n 7.03 
60/0JC 28 22 11.04 30 17 985.20 974.16 43 22.65 

61/ENE 1; 22 16S. 00 12 6 924.00 7".,6.00 56 13.50 
61/ENE ¡3 9 713. 7,; 24 12 1,3%.<5 632.50 27 25.2S 
61/Jli. 1 12 156.fO 2 12 359.Cf,; 232. 75 24 9,70 
61/JUl 3 12 226.60 4 18 362.SO 136.10 30 4,54 
61/J!Jl 16 18 94.37 17 11 330. ºº m.63 17 13,86 
61/JUL 17 ló l::S.GO !? " 389. 35 153.75 44 3.49 
61/JLI. 22 6 232.00 22 12 '""·'º 253.40 6 •2.~3 
61/JUl 24 18 267.60 25 1 SSs.60 291.00 7 41.57 
61/JU. 25 s 334.:iO 26 3 S24.SO 190.00 19 10.00 
61/Jtl 28 IS 294.00 JI 12 458.85 164.65 66 2,50 
61/AGO l IS 332,25 2 17 706.00 3iJ.iS 23 16.2!i 
61/A(;O 4 9 574.55 s 5 905,90 331.J!i 20 16,57 
61/AGO 11 24 m.•o 13 6 7...6.f.O 141.ZO 'º 4.71 
61/AGO 14 llS.30 15 17 339.00 110.10 35 4.SS 
6111\GO 19 12 248.2~ 20 16 441,j(I m.10 '.!$ 6.iú 
61/ASO 29 19 136.00 lO 22 ~lé .. 30 ,62,30 27 ll.42 
61JSEFT 4 12 Z!j,éO 13 750,70 Jt5.10 n 6.52 
é!l&PT a 6 571.00 8 19 m.20 200.20 !J 1'.i.40 
6115':Fi 1G ó j21.40 10 16 750. 70 219.30 10 22.n 
W~EPT 12 11 309. ¡:; 13 6 440,20 130.45 11 6.€7 
!ViEPT 14 " m.20 15 16 750. 70 !iii.SO 1B 18.27 
61/CTr e H s2. 11 13 !S tzs.~o )39. ?O oZ 10.J:Z 
611<0 ;,o 1< ~¡. 7ó 31 13 .J/3,4J 3.1·),f,i 3,íJ 11.35 31 füllJV 12 31é.SO 2 10 031.60 Si5. to " n.o 
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REGISTRO HiflR(Jl\ETR!CO liE LA EST"~IOt; ~Im 
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AHo/ltES DIA tllfl; Gl.510 DI'1 HOAA G.\STO IllRE.'eli70 I,;:;oie;:o !UTC1iS!i·M1 

INICIO INICIO INICIIC. TER/IIOO iéill'iI~ FINHL AASiO OC'ileCiúll IN:.&t!llC.1 
!K'J/SI !M'J/31 ("'J/51 !l!UAASI 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:;::::.::::::::::::::::::::::;:: 

6J/h1JV 18 96.46 16 540.00 443.54 22 .ZU.tó 

62/ENE 25 1 16.13 26 24 112.00 895.87 47 19.0ó 
62/Jll 11 JI 164,50 12 19 501,00 336.50 32 10.52 
62/Jll 13 12 m.oo 20 6 333.CO 276.GO •2 é,:;? 
62/Jtl 22 18 191,00 23 8 J00.28 f09.23 14 7.St 
62/Jll 24 12 160.00 . 2S . 12 102.10 142.20 ,4 ~.~ 
62/IUL 26 10 241.00 27 19 424.0ó 183.06 33 S,SJ 
62/rl1J 4 12 169,00 5 17 .•. 370;65 201.65 2; 6.?S 
62/sa> 1 o 34.84 3 6·; · · 5J4;so. 479.éó 54 ,. s.ss. 
62/SEP 6 18 273,00 7 '13 ··~· 690;40 ·m.4& ·19 21.97 .. 
62/SEP 9 18 213.65 11 9 .. 'J92.80 ... 679;15 39 .,J7,H· 
61/SEP 12 7 632.30 13 ·16··'' ,u1;30 • .. 2""5.00 '33: 7,12 
62156' 14 9 604.75 IS 6 ··• BJÍ;6o 226,85 21 10.80 
62156' 26 18 198.l'S 27 12 ·::'':J.!ÜO· 165;:~ , < ¡;-, ·;.is . 
ó2iüi:i 6 54.20 5 15. J,620;00 ... J,S6S:so 33 lj,4J -

6'/0CT ;o 6 175,s:; 12 5 . 389:75 
.. .. 213.90 • ·n -"·55~ . 

- ·--- . 
63/Jll 6 6 é9,75 7 12 •. 930;13 9JO;:;g Jo····· ,l:n.33 
63/Jll 8 12 27.;,40 9 6 454,00 103.6~ 18 ,·u.s~,. 

63/JUI. 12 18 198.00 13 6 659,50 461.50 .. · 12 JS.•5: 
63/Jtl 17 'ª 156.60 18 6 280:00 123,40· • :.12 IQ,"ª 
63/Jll 28 18 150.27 29 21 m.oo .263.-73:: 27 ·9.n 
6j/JUL 29 '2 391.20 31 6 S02.00 11o;sc 32 .. 3,4¡.·. 
63/AGO 1 12 230.00 1 18 518.30 m··· "-.ó J9.12~·~-. 
ó3íAl"il 4 12 303.60 5 6 594.to 291.00 13 ló.J[ .. 
63/AGO 6 18 393.40 7 18 639,00 m.;;o 2• 10.23 
63/AGO 8 18 590.50 9 6 ·667.GO 76.50 12 t.,J;i. 

63/IYJO 11 18 379.00 12 3 %9.20 590.20 ' 6:;,ss 
63/AGO 12 22 542.00 13 12 707.00 J6:;.00 I• 11,7' '. 
63/AGO 13 18 631.00 14 JI 917,25 2%.25 17 16.S! 
63/llill 14 13 m.oo IS 6 921.•0 m.4o 12 14.~')' 

63iASO 18 12 Jn.80 19 6 514.40 W.60 1a· 7.(,i 
63/AGO 19 12 m.80 ;n 593.70 iÑ.7ú 18 9.77 
63/AGO 20 12 591,87 20 19 796.20 -104.33 7 29.19 ~~ •.. 

63/AGO 23 18 357.30 25 6 582.30 225.00 36 6.'lá 
63/AGO 28 12 360.40 29 18 779,40 419.00 30 13.97 
63/HGO 30 6 691.00 30 12 813,00 122.00 6 20.3:t 
63/AGO 31 6 63J.OO JI 18 ilSJ.OO 210.00 12 IS,JJ 
63/St.r 2 12 SJ0,00 3 6 644.éO 114.60 13 é.'31 
63/&P 5 6 608,45 5 18 J,054.00 445.55 12 37,11 
63/SEF 18 18 !r.i.40 11 n 337,11 241.7~ 19 12.73 
63/SEP 23 5 m.e1 24 8 397.30 268.43 27 9.94 
63/0CT 18 13 71.r.ó 20 19 315.~ 2'4.13 49 4,93 
63/llJV 10 21.31 12 13 2,702,GO 2,é00.69 54 49,H 

64/Jlt 23 6 198.60 24 12 400,11 202.IZ 'j~ é. 74 
6'1Jl.l ze 14 210.40 '9 319.1) 1~3,·;o ¡¡ s. 7J 
Wllt 29 12 :77.25 30 IS ss;,;o 2é(t,(6 ;7 9.é! 
64/JUL 31 9 439.20 31 20 912.40 413.2{1 JI 43.02 32 
WJUI. JI 22 m.i.o 1 22 J,319.13 42j,lj3 24 17.~ 
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flEGISTF.() HU-ROIURICO tE L4 ESTi'tlOtl llJITES 
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Alllii'E; HA f!OllA GHSTO Dl4 ~A €ASTG n:cr::r.EhTG lll(f.El'.Bllú HHEfiS:It-HD 
INICIO INICIO INICIAi. TEF:!llll'l TE~llll FlllH!. GASTO tUl4CIOtl · IN':.O!Hf:. T 

W3/Sl !ir.J/S) u1-'3'Sl !1(1/1~SI 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::..:::.:::::::::::::::::: 

64/f,li!J 3 1s 35.20 4 6 ~26,:30 411.10 !2 'º·'~ 64/AilO 12 6 157.50 12 IS 30UO 146.SO 12 12.Zl 
64/(lffJ 13 6 292.35 14 6 459,lQ 196, ¡:; 24 S.20 
64/AGO 14 10 46S.20 14 19 695.20 230.00 9 25.56 
64/AGO 16 IS 319.30 19 6 523.:0 20).90 36 5.66 
641000 IS 15 m.10 19 6 m.20 m.60 15 22:11 
64/AGQ 20 11 495,30 21 6 r,.1,ao m.so 19 . 23.t'l 
64111'.0 22 10 526.30 23 1 778,00 251.70 15 lti~7S 
64/((Jl 23 20 517.00 ¡4 4 m.oo 21~.oc 5·: 2$.&a'. 
64/A60 27 12 m.oo 28 6 603.SO 130.SO IS ~;27 
64/rlJIJ 30 18 206.20 31 12 331.SS 125.35 18. E;9ó 
64/SEP 2 e 248.10 6 m.so 154,70 :!'i .. 7;03 
64/SEP 6 ·1s 194.60 8 6 367,20 1'2.40 ~· ri.:;4 
64/SEP e 10 341.20 8. 16 m.so 262.60 . . 6 43;77 
64/SEP 8 22 532.so 9 22 593,00 360.SÓ- 24 1s.02---
b415E( 11 1: 713.SS 12 9 931,SO 217.65 IS 12.ó¡ 
64/SE? IS 11 274. JS 20 12 Sli.00 í42.Zi 39 6.11 
64158' 25 10 147.60 26 11 397,éO 2'.i0.00 25' 10.00· 

6S/FEB 7 24 26.6S 9 12 360.00 333.35 36c 3,z¿. 
6S/J\IL 20 10 71.18 21 21 :H6.00 m.S2 35 _7,SS 
6SIJl.l 24 tB 156.00 2S 5 363.10 177.10 11 16.10 
65/J\IL 25 6 fü.SO 2S 14 329,20 114.40 s 14.JO 
65/Jll 26 4 250.JO 27 9 358,00 lOi.30 29 3.70 
65/Jll 28 14 365.65 2S 18 491.20 125.55 4 31.39 
65/ifl) 10 18 65.28 11 3 301.66 224.40 3 24.93 
€5/l'<lO 11 4 136.40 11 7 294.56 !SS.té 3 52,72 
65/AGO 22 IS lS0.32 :::¡ 15 663.12 432.eo 21 ~-. .,, 
65/(l60 24 l sos.oo 24 24 633.44 12$.44 23 s.~s 
65/A60 30 18 rr.i.76 31 4 453.64 233.SS 10 28.31 
6S/A60 JI s 364.SO 31 14 465.56 t;?0,76 6 20.13 
65/~ l 24 ~.92 3 2 1,787.60 1,431,!~ 26 ~.06 
65/SEP 1 10 436.36 7 IS 57'3.04 13il.03 8º 17.16 
65/SEP 8 18 é03.00 9 3 1,774,00 l,lé6.00 'l m.~ 
ó51"1:f' ¡::; ?!I0.&4 13 14 440.20 l53.5é 1 22.n 
65/SEP 14 IS m.so 15 7_ 4úü • .32 :77.~~ 13 13.66 
65/DIC tú 14 31.ZO 11 12 297.08 Z6S.E3 22 12.09 
6S/MC 14 15 Ba.64 15 18 394. 40 :Ja~.:~ 27 ll,32c. 
6S/DIC 23 l 64.00 2) IS 1,944.00 l,650.00 11 110.53 

66/FEó 9 138. 72 10 6 3'0.00 z~t.:s 21 · S.3'l 
66/Jil'I :s 3 13.64 2S 21 549.11 SJ1J,47 13 ¡¡,4i 
66/Jl.t• Z9 13 405.10 30 ¡ 

6S6. ºº ~ú.';ft 20 12.54" 
66/JUL 15 m.es 2 16 12¿,vv :97.!'3 2~ .11.~ 
óó/Jll IS tiJ,40 6 317.~ 142.~ 12 11;~6" 
66/JUL 8 265.2'.i 10 m.3o 113.05 2 Jó,SJ 
66/JUL 6 18 302.GO 6 431.50 121.SO 36 ~;6~ 
¿61 JUL 14 5 179.tS 1l 18 33.:.:0 ?'34.35 ¡; 11.07 
óó.'JiJl 19 3 176.SS 19 14 421.51 144,51 11 22.23 
66/Jl!l 10 IS 242,50 21 6 37€.30 135.80 12 11.32 33 wm. z~ 13 333.50 2) a 451,4;. 111.15 19 6.21 
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FEGISTRO Hl~RICO DE LA E3THCIC.Jl H!JITES 

=::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ANO/MES DIA -lll1A GASiO DIA HORA GASTO lh\YcllEllTO J!UEl:EllTO IITTEll!IDA~ 

INICIO INICIO INICIAL TERl\100 TEl'l'!HiO FillAL C-ASTO tiffeACllJll INC.Q/INt. T 
1"·3¡5¡ 1~·315¡ IM•3/51 ll>"Jl!ASI 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

66/Jll 24 9 349.25 24 14 :;:JS,QO ISS,75 ~ 37.75 
66/JUL ¡5 12 JiS.12 26 6 506.QO 190.88 IS 10.60 
66/Jll 27 9 453.10 27 15 714.00 255.90 ó 42.65 -
66/Jl1. 18 6 619.67 za 13 892.24 272,57 7 38.91 
66/Jll 29 8 483.02 29 ló 626.00 137.98 10 13.60 
66/JUl )0 8 464.75 30 16 610.00 145.25 8, -:- -_,15;16 
661"60 1 3 5i4.00 1 10 906,70 312.70 7 47,53: 
66/HGO 4 s )71.65 4 17 514.00 142.35 9 : ,_15.82'. -_ 
66/AIJ(J 4 12 464.75 14 795.84 331.09 26 12.73 
.s6iW'.10 6 10 6€6.00 6 12 8:i3.6S 187,68 -e_ - -_,-23,46,,' 
UfflSI) 7 13 666.00 s 16 892.24 226.24 27 -~:: s.:ia_ -:_ 
661AG1l 7 18 578,00 10 15 ns.oo 160.00 69_=c c-:•¡,3z-:-: _-- -

ww-,o 11 3 722.00 11 22 1,414.29 692.29 19 --35,44, -
.;;:'(:(...!) !1 24 9!?.00 D 14 1,300,00 :m.oo IL' - _,:22,9'.J'---
66/l'UJ 14 6 1,138.0ó 14 11 1,300.00 - 161.94 5 :32.39, 
66/AGO 14 19 1,191.08 IS 13 1,391.43 200.35 18 11.13 
66/AGD IS 24 1,195.90 16 19 1,937.14 801,24 19 - -~-_42,17'' 

'5é/AGO 17 5 1,887.43 17 16 2,220.00 312.57 11 --' 30.23-
66/!¡{J) 18 21 1,660.00 19 7 1,848.57 188.57 10 18.86 
'6it1GO 19 10 1,820.00 19 21 2,m.00 600.00 11 - 54,55 
óó/Af,0 21 19 1,075,-10 21 24 l,~18.27 452.87 5- 90,Si 
661AGO 22 J 1,402,86 22 5 1,528.57 125.71 2 ----62.66 
66/nGIJ 22 7 1,505.71 22 13 1, 734.29 228.58 6 ;a.10 
'6/1>(',Q 23 5 1,517.14 v. 17 1,977.14 460.00 12 J8,33 
66/AGO 26 2 1.220.00 26 24 1,637.14 417.14 22 -_ 18,96 
661000 27 20 1,391.43 28 3 1,505. 71 114.28 7 16.33 
óli/A'JO 30 4 901.ea 30 11 l, ll3.9ó 212.08 30.30 
66/SEP 3 12 391,60 17 554,00 162.40 53 ; 3.06""-
66/SEP 7 7 471.40 a 6 578,00 106.60 v. :4~63 
661SEF 11 12 384.95 12 6 618.00 233.05 ta - '12.95, 
&515CP 14 14 383.'27 15 6 m.oo 333,73 16 '-''20.56--
66/Sff 15 12 590.00 1> 20 123.33 133.33 8 .,_:_¡5,¡7 
::::1c:::~ !~ 2?:. 75 !? !7 :??.:?5 ºJ~!.'5l) -_I!-' :·.?in 

- .---e----•-
-_ 

f.7/000 18 26U! !S 554,SO ~.~? 2l _ll.'75 
O.il'HJ 4 li 418.40 13 617.60 279.20 5 ss.e4 
0//000 4 18 501.60 14 eoJ.20 301.60 20 15.08 
67/h..fiú 9 17 :?eS.70 10 12 6S0.40 391.70 19 20,62 
6711,60 12 16 368.00 13 12 535.20 m.:o 20 10,86 
67/Ar:IJ 13 18 466.00 15 6 856.60 390.60 ;5 10.85 
fi!tA'j() 15 17 67!.30 p 11 1.,10.5Q 6?$.70 13 )5.~ 

07/H50 31 14 Só.20 2 13 4é.2.5(1 376,30 52 7.24 
&7!MC 14 18 21.36 16 lü 2.so~.so 2,483.94 40 62.10 
67/.tll a 18 176.40 9 6 300,20 m.eo 12 10.n 
ó7/JUL 12 18 201.40 13 10 351.BO 150.40 16 9.40 
67/Jll 16 12 373.60 17 IS 509.lO 13':i.60 30 4.52 
&71Jll 19 12 324,60 21 16 sa:J.30 558.50 52 10. 74 
61/J!.i'L Z2 a 646.GO 23 14 1,192.75 546.75 30 l.'.!.23 
O:!!_T:.;'1,. ¿5 ó 615.60 ?S 10 iJZ.00 m.•o 23.10 
á:'IJll ~s s 376.40 28 14 5:.1.io 12J.:c. W.Si 34 
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REGJSTFO HIDllCl'ICTRICO t€ LA ESTl.CJOll HUHES 
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All()lr.ES Dlil 11'.il'A GASTO DIA ll'.liA Gl<STO IfitñEl!Sl'TO lliCliEXENTO It.'ID€It . .;.t't 
INICIO llllCJO JN!CIAL rmwo TERllJllJ FJNllL 6'15!0 Wf1ACION 1~.omr.r 

IM'31SI IH'3/SI IH'3i51 IHORASI 
=::::c.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

6SiENE 2 24 61.00 4 14 300.20 m.20 38 6,21 
ó.S/ENE 2S 16 91,40 29 6 lQl.60 310.20 14 22.16 
6SIFE'e JO 12 63.30 11 16 m.oo 661.70 2'l 23.63 
6S/Ff:B 11 18 374,90 14 22 1,118.00 743.10 2'l 26.54 
l>S/FEB 17 7 530.25 l8 6 809.00 278, 7S 23 12.12 
€M\<R 1 o 84.60 J g 703.80 619.20 57 IO.S6 
6SillA" 10 m.9o 6 6 534.20 114.30 20 S.72 
68/~AA 10 12 264.00 11 12 rn.oo 207.00 24 8.63 
6SIJl.l 18 145.00 5 14 285.20 140.20 20 7.01 
WJl.il 9 239.10 6 - 17 '.l9e.oo 158.90 8 19.e6 
681.llt 6 268.36 a 19 734.70 466.34 13 :;:;,97 
6e/Jll IS 452. 7S 11 7 809.00 356.25 37 9.63 
os1m .. !2 9 556.80 12 14 756.00 169.20 5 33.84 
w.n.t !3 405.30 13 12 95s.eo sso.so 3 13l.Sn 
6S!Jll 14 12 614.40 15 16 1,030.SO '416.40 28 14.87 
éa/JUL 16 9 577.60 16 IS 940.00 362.40 6 60.40 
68/JIJL 20 IS 427.2(1 21 16 6S2.30 225.10 12 10.23 
68/JUL 22 11 494.70 22 14 853.00 353.30 3 119.13 
66/JUL 23 17 473. 90 24 6 S96.00 117.10 13 9.01 
6SiJl.l 25 16 m.20 25 18 662.60 103.40 2 Sl.70 
68/Jl.t 26 6 542.10 26 13 987.60 fü.50 7 63.64 
68/Jll 30 10 836.00 31 6 1,478.25 642.2S 20 32,11 
~/Jll 31 7 1,036.00 31 17 1,4..19.40 403.40 10 40.34 
WJ1¡, JI 21 1,384.00 1 9 l.S34.33 ISO.:n 11 12.53 
6<fAfií) 7 ó 478.90 8 ó m.oo 310.10 24 12.92 
'.SiAM s 12 693.SO s 'ª 913.00 219.SO 6 36.~3 
63,'>(i() 9 14 691.50 10 12 907.60 294.10 22 13.37 
6SIA60 16 18 190.00 17 9 51~.40 J28.40 .15 21.89 
68/AGO 17 IS 268.36 ta m.20 153.84 12 13.24 
62/MO 18 IS 312.75 20 542.30 229.SS 36 6.38 
68iA60 21 18 285.82 24 IS 1.m.:<0 841.SI 61 12.21 
{,g/f<j() 28 13 441.80 29 16 809.00 367.20 27 13.60 
6WO! 30 a 586.SO .... 31 6 734.70 147.90 n ~.71 
l>SISEP 8 12 232.80 -- _9 10 577.6Q 344.10 22 IS.67_ 
6S/SEP 13 18 199;25 - ·:·¡5 ---·- 2 f.019.60 BJJ.35 32 25.9.l 
68/SEF 17 8 391.40 17 9 827.00 435.60 1 435.60 
68/SEP 27 10 170.75 27" 13 :m.4o 220.6S 3 73.55 
6S/SEP 31 14 632,80 :1 la $J6.00 20),20 " 7.25 
68/NOV 15 8 127.00' IS 17 3S5,00 2~~.00 9 28.67 
68/NOV 26 14 33.02 27 17 275.40 242.J~ 27 8Sil 

69/FEi 6 10 35.10 7 6 267.20 m.10 ;o 11.61 
69/FEE 1) 16 94;97 .. : IS . 8 J00.00 215.0J 33 s.u 
ó9i 1ll s IS 43.89 ó 6 3'7,00 303.11 12 25.26 
;¡¡¡JL 17 249.60 9 12 716.00 466.•0 11 14.55 
6l/Jlll. JO 7 :m.so 10 13 692.00 m.20 6 26.53 
69/JIJL 14 14 m.4o 1:; 11 519.20 274.60 21 13.Gl 
69/JLt 16 a 350.00 17 11 1.~os.00 t, l~S.00 J:; 33,01 
69/JUL 21 12 247.00 22 6 461 .. 10 214.GU 13 11.~1 
ó91Jll 23 17 25';.00 is 13 905.00 '20.00 44 14.01 35 
ó:il/JUt Zé 20 509.00 27 6 636.0l í27.CO 10 12.70 



::::::;: :::::::::::::::::::::::.::::.::::::::::.:::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

REGISTRO Hiw¡OiiETRICO ~ LA ESTACIOll llJITES 

::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::::::::::::::::::: 

Alll/MES ¡,rn lllf.A 6/iSTO VIA l()RA G~STO IOCREYit:?ffO m:meno INTOOH·~~ 
llHCIO !li!CIO IN!Clr.t. TERH!ll<J TERMINO rrn:.L GA.SW W:.'t!OI• 1~c.01rnc.1 

1~'3/SI IM'3/Sl H1"3/SI lirA'ASl 
::::::::::::::::::::::::::::=:::::::::::::::.:::.:::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

69/1\GO 8 18 100.80 9 6 270.00 w.zo 1Z 14,1; 
69/AG(I 10 12 200.00 11 6 :ne.oo 13".00 IS 7.67 
69/1\GO 27 24 184.00 2S 14 300.00 116.00 14 S.29 
69/lm~ 30 9 m.60 31 2 417.60 118.00 17 9.88 
69/SEP 5 18 157.SO 6 7 504.00 346,;Q 13 2.).é5 
69/v!C 5 16.SB 4 13 736.00 m.12 ~· n.~, 

70/JUL 25 8 142.00 26 8 Sst. iS 414,75 24 11.za 
70/Jll 27 17 32'J.67 28 14 I,330.00 1.000.33 21 47,63 
70/ASO IS 220.40 l 4· 438.00 217.60 10 21.76 
70/IHJ 6 17 319.67 7 4 570.00 251.33 11 22.s~ 
70/l\60 9 16 192.50 10 16 464.40 m.so 24 ll.33 
70/IHJ 11 12 344.00 12 13 530.40 186.40 25 i.~6 
70/!l',t) 12 IS 451.20 13 .4 1,335.56 884.35 10 SS;H 
70/AG(I 13 12 120.00 13 18 1,55s.oo í,438.00 6 231,67 
7011\GO 17 18 480.90 18 4 S93.00 102.10 I~ 10.21 
70/AW 20 10 318.67 21 4 550.20 231. 53 18 12.86 
70/1\GO 21 14 380.40 21 17 530.40 150,00 50.00 
70/IHJ 22 18 312.00 24 12 697.10 385.10 42 9. 17 
70/SEP 8 18 153.60 9 8 344.00 190.40 14 IJ.60 
70/SEF 14 6 m.oo 14 16 325.33 151.33 10 15.13 
70/SEP IS 10 2S5.00 16 4 a1e.oo 533.00 IS 29.él 
70/SEP 16 13 747.20 17 4 170.00 m.so 15 14.SS 
10/SEP 20 8 451.20 11 21 880.00 428,80 37 11.51 
70/SEP 27 18 19'l.90 28 zo 813.80 613. 90 26 23.61 

11/JIJN 28 16 190.30 29 4 410.40 3vo.10 12 ¿j,01 
71/Jlll 39 6 278,SO 30 17 4,557.41 4,278.61 11 J2ó,;'é 
11/Jll 1 15 244.40 2 3 482.93 238.53 12 11.es 
71/Jll 4 4 266.00 4 5 505,33 231.33 1 239.33 
11/Jll 5 12 211.10 5 16 411.53 Loo.:n 4 50.08 
71/,lll 5 24 343.20 6 6 497.80 154.60 6 2~.i7 
71/JL• .. 2~ 21~.~q ~ 4 402.67 163.67 4 42.17 
71/Jll 16 21 219.50 17 4 400.00 160.50 7 ~5.73 
71/Jll 17 12 236.JO 18 J 466.00 231.50 IS 15.43 
71/Jll 18 11 266.00 19 7 565.07 m.01 20 14.% 
71/Jll 20 12 m.oo 21 1 366.70 137.70 13 10.Sl 
71/Jll 24 14 141.00 14 23 s;¡,;7 435. 27 ' 4€,Jó 
71/JUL 26 4 432. 71 26 14 572.53 131.82 10 11.93 
71'-'ll 27 16 377.SO 28 16 ~27. 73 m.r. 24 (.,25 
71/JUL ~~ 14 J49.sn 31 2 572.53 222.n 12 IS.56 
71/AGO 1 il 370.40 1 17 ~4.40 26•.00 44.GO 
71/AGO 2 ) 624.60 12 748.00 1:3.20 IJ.61 
11/AGO 2 21 590.00 2 24 724.00 134.00 ; 44,ói 
71/AGO 8 ¡ 134.00 ¡ 5 336.60 :02.to :a 10.13 
71/IHJ ¡ 12 203.60 10 J 641.60 433.00 p 2~.ió 
711A60 12 s 343.20 13 14 l.Oó6.00 712.CQ JO :J,7¿ 
71/A60 15 12 5i2.0Q 16 2 1,1i6.0l• tE4,0(1 1• 47,43 
itíAGO 17 5 s.;o.oo 17 1.011.r,o 151.00 J ;9,31 
71/AG(l 20 670.40 20 13 S07.20 135.SO 7 19. 'j4 36 
ll/"60 21 IS 377.SO 24 e 4'lt.0~ llS.20 14 $,44 



::::.::::::::::::::.:::::s::::.::::::::::::::::::::::::.:::::;;;:;;::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.: 

REGISTRO Hl~RQ:1ETP.ICO ¡,¡: LA f5TAClclt1 h1JiTES 

:::::::::::::::::::.:::.::.:::::.:::::.::.::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::.:::.:::::::::::::::::.:::=:::: 

AllJ/l!ES f•IA flllAA GASTO Dl'1 HIJllA GASTO HlC.IEllENTO ll(&t\ENTO INTE~'SW~O 

IN!Clú INICIO !Nlm.L TE'""11111J TER"M Fllll<. GASTO DUAACI~ !NC.OllNC.1 
lH'J/Sl tM'3/Sl tWJ/51 IHORASl 

::::::::::.:::=============:;:::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

;¡¡~r;o 24 IS 531.40 Z5 10 648.60 117.40 16 7.34 
71/SéF 5 4 219.~·0 6 4 591.20 371.70 ~4 15.49 
1110.:r • 12 €8.83 9 8 514.00 HJ.17 20 22.25 
71/0CT 10 12 22:.60 11 24 1,206.00 534.40 u 27.~4 

71/0CT. 14 19 211.20 15 8 400.º0 128.60 13 9,91 
Ji/OCT 1' 10 39.30 20 14 293.GO 255. -;o 28 ?.24 
71/0C• 25 5 68.83 2S 19 2, 120.GO 2.051.17 H 146.51 
71/0CT ¡5 24 i,870.00 ¡6 17 2,200.00 J30.00 17 19.41 
71/0CT 28 12 m.oo 1S 17 l,Oa9.60 298.60 5 59,72 
71/0CT 28 21· 1,057,40 . 21 12 1,713.50 ó56.l0 15 43,74 
?POCT 21 16 1,615.33 29 21 l. 7a2;67 167.34 5 JJ,47 

e 72/EllC 45. 75 4. 22 m:oo 686.:5 17 40.37 
72/fUl 12 12 133, 76 13 10 464.00 330.24 22 15.0l 
72/JUi. 13 17 43'3,SO 14 8 732;10 · m.<o · 15 19.SS 
72/Jll. 21 14 149.00 23 J 636.50 487,50 37 lj.16 
72/Jót 23 20 m.~o 24 14 ·.· 714.40 269.90 16 H,93 
72/JUi. 26 22 337,13 27 17. .:477,54 . ·140,41 19 7.39 
72/WJ 2 17 9:¡, 75 3 5 307.60 211.65 12 17.65 . 
72/p¡;Q 3 lQ m.33 3 17 46.l;oo 230.67 7 32.15 
72/ill! 3 24 374.72 4 13 :i36.93 162.21 13 12.43 
72i"60 5 IS 393,ao 6 22 1,109.00 m.20 28 25,:;4 
72/t,')G ¡ 12 >n.oo a 18 816.83 m.s; 6 37,64 
i"21Al"',O 15 14 167.38 16 5 374, 72 205.34 5 41.0i 
72/Pro 16 21 :.>44.i.5 11 10 536.93 192.28 12 16.02 
721;61) 2Q 24 325.65 21 3 456.20 ljü.j5 j 43.45 
72/ASO 23 17 177.00 24 15 484,31 307.31 22 13.97 
72/!l'fl 24 22 J)S,46 25 l 622.50 244.02 81.34 
721tiGO 16 12 290.~ 26 19 693. 75 403.22 '7 57,éO 
72/WJ 27 20 570.00 28 15 723.25 153.25 19 S.07 
il/AGO ~& 23 636.~0 21 10 853.53 217,33 11 19.76 
72/SEP 8 14 347,94 10 6 605.07 m.13 30 8.57 
72/SEF ll 472,40 ti 21 893.50 421.10 39 10.80 
721&? 14 20 163.27 15 13 1,049.83 m.:s 17 16.66 
7í:/SEP 21 l i6.:a 21 23 352.25 2r.;,;1 n ¡¡,54 
12/SEP 21 10 4$7,03' 21 · is· m.75 292. 72 s 36,59· 
7215<1' 21 24 694,06 22 17 l, 142.00 447, 94 17 26.35 
72/SEP 28 7 69.00 29 14 2,040,00 1,971.00 31 63.SS 
72/flJ/ 72 IB 45.00 24 11 2,225.00 1,180.00 41 53.17 

73/EllE J 158.25 7 16 2,170.00 2,Gft.7'j 37 :;4,37 
73/EN: g 18 so.oo 9 24 439.25 3$9,25 30 12.93 
73/.JUL 11 2 131.25 12 2 320.00 18$,iJ 24 i.66 
73/JUL 16 10 77. ié IS 10 500.00 ~n.¿.i 42: s.so 
73/JUL ¡5 24 186.5< 23 16 53'.l.OO 146.42 6! 5.41 
73/Jll 25 5 m.oo 23 12 765.00 271.00 7 38.71 
131]Lr1,, 10 24 !iOO.liO 31 17 soo.oo 300.00 17 l'.6j 
:31;.so 1 3 61;.óG 1 12 870.00 176.•0 ' 17.60 
'111160 16 749,'jO l l7 1,GSl.JG ~o:.c.~ :s 11.•Ja 
'i~!~["") 14 S'.Jó.67 19 1.047.2) 2liJ.~~ ¡; 11.03 37 
nlilSO s sis.oo 15 l,OSi.50 m.::o 10 15.35 



Alll/l'<S DJA :' ~ lllAA 
INICIO INICIO 

GASTO DIA !-ORA 
INJC!Af. TEF.Hllll TERK!NIJ 
IM'3/SI 

GASTO I•IG~lllO l~E>ENTO INIDISIMD 
FIN!i. &HSTO lll.'R:.C!ON Ir;(;.MfiL 1 

IK'3/SI IH'JIS• llllRHSl 
============================:=============:===============================:===================================== 

73/AOO 6 20 m.oo 7 20 1,430.00 m.oo 24 20.33 
73/AGO 11 lB 6'13.60 12 3 859.20 IES,€0 9 12.40 
73/AGO 12 17 730.60 13 3 971.50 m.9; 10 24.0? 
73/AfiO 29 21 177.30 31 19 817.67 640.;7 45 13.92 
73/SEI' 8 24 293,00 9 4 454.00 161.00 4 4v.1> 
73/SEP 11 13 311.00 11 21 SóS.00 574.0~ 9 il,7j 

73/stP 12 4 830.00 12 14 1,3'30.00 ssv.oo 10 'j'j,Ol\ 

36 



TABLA III.2 

INFORMACION HISTORICA REGISTRADA EN LA ESTACJON HIDROHETRICA HUITES , 
CLASIFICADA DE ACUERDO COM LA INTENSIDAD DE LA RAHA DE ASCENSO DEL 
HIDROGRAMA DE LAS AVENIDAS. 

(TEMPORADA DE INVIERNO) 

39 



:;:::::::::::::::::::::::::::::::::::.:: .. .::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::.::::::::::::::::::: 

::::;::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::.::.:.:::::::::::::;;;;;;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

AilO/MEo N• 
IN!.;ro 

'ltl'tt 
INICIO 

G";;o t•i" ¡;¡¡;~ 
INIC!A'. füM!NO TERl1!1l0 

;;;.sro 
FUl.1L 

IM'31Sl 

IllCW.EmO 
GfüO . 

1"'315) 

llf.FEt:EHT::t HiiEk'SINtD 
WRACION Iht. omi:. T 
!llCoRASl 

:::::::::::::s::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;.::.::::::.::.:.::.;::;::::::::;:::::::::::::::::::::: 

· 2 43/D!C 
60/EIE 
41/ENE 
49/EIE 

s:"~ ·.ié:1nté.""1S1c!a.~S· 

55/EllE 
60/EllE 
moo: 
•91EIF-
49/ENE 
53/ENE 
mm 
6-'.i/DIC 

¡3 
3 

24 
21 
s 

12 
14 
:;J 

Z4 
IS 
s 

100_:_200 

.17 
18 
16 
IS 
14 
15 
24 
1 

-··· 
64.4j -15 12 

Ú7.00 5 I~ --
1,276.00 26 6 

2n.30 23 ~-

is.so 9 20 
210.00 13 12 
19.45 IS IS 
64.00 23 19 

14.376.00 
15,000.00 

.14.35'.i.OO 
10,000.00 

.. 

··-
4,700.83 
7;155.20 
7,295.00 
4,146.00 
4.661.00 
3,22'l.25 
3,215.00 
1,944.00 

14,307,30 
14,700;00 
10,913.CO 
-•• 783.80 

42 
33 
20 
20 

..día• 28.750 
- S• 9.311 

. :~.-

4,636.39 43 
7,038.20 40 

-6,019.00 3S 
3,873. 70 36 
4,632.10 30 
3,019;25 ZI 
3,196.55 IS 
1,sso.00 17 -------------

inedia= 30.375 
S• 9.759·. 

34o.65 
445,45 
545,f,5 
2'J9.19 

107.82 
175.% -

- ISS.33 ·_ 
107.60 
154;41 
143,77 
177.59 
110.59 

:::.:.::::::::::::::::::::::::::::::-:::::::::-:::::::;:::::::::::;::::::::::::::::::.:::::::::·:::::::::::::::::::::'~:::.::::::: 

67/fiIC 
-'9/Et-'E 
ll/DIC 
14/FEB 
iO/Em; 
mm 

. . · .. ,~.S~lj.~~ .. 
_4,030,SO:~ -

--2;08UO -
2.sso.00 
J,016.00 
. 6'15,j) . 

,,,~1.9L 40 62,10 
1;npoº: 21 84.30 
!,71),00 -º2i º ~ ºBl,57-
1,171,67 11 68.92 

. 601,00_ 9 99.00 
.5€4,50 7 .eJ.~O 

. ••día• 19. IE7 
;. 10.m 

:::::::::::::.::.::::::::::::~':.:::~:~~;_;::·d~'.;::·:~~~1:~:~.:i':-~:'::_i~-;=~~-~~;~::~:::c:::::::::~·::::.::::;:::::::::::::::::_:~::::.:::::;:'." 
~an~o ~ lntenÚdades 30-60 --

59'DIC 1f·· 15.80 10 -.'! 1.m::;o 1,i97.70 JI 57.93 
7:3/ENE if:S.25 , f' 16 ~.ún.oo '?~ JÍ 11. i'5 ¡7 ~-l.37 

W<E8 ,, 47.00 
-. 

2S - I~ 1.7~4.GÓ 1.m.00 36 A7,é-9 
ü·::NE ~ 4~.;J_. n TJ'l;OO 686,¡5 17 40,¡7 

40 



::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::'::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::: 

EFOCI! AllO/l<ES ' NA lfJF.A 
'INICIO INICIO 

49/Elé 11 24 
2 SO/EtE 31 12 
2 52/AAR 2 6 

. Ran90 de ,intensidades 15·30 

58/llAR 4 IS 
62/ENE 25 1 
60/0IC ·28 22 
69/&IC 3 s 
41/&IC 10 8 
14/ENE 25 12 
61/FE8 13 IS 
68/FEB 10 12 
61/EtE 23 9 
50/Ellf: 9 IS 
54/EJE 14 17 
48/DIC 18 14 
68/EtE 25 16 

MSTO DIA ll(ll;" 
llllClll.. TEliMINO TERMllll 
lM'3/Sl 

3,442.00 12 1.3 
49,is 31 24 
8.95 2 17 

31.0Ó 20 
16.13 24 

- 11.04· :,17. 
16:&i:: 13 

115,40 13 - .. 
- 40.12 ü/~,,--- 17 
374.90 14 22 
-03,30 ·- 11 !5 
713.75 24 12 
57,45 10 13 
63,IÓ IS 15 
81,36 19 - 9 
91,40 29 6 

6'1Si0 I~nErono IOCRt:!t.CPiT(I !HTENSI~i~ 

FllU<l 61\STO fjjl¡;.c.Ioi; nr.:.a11w.. T 
lM"3/Sl !M"3/Sl ll«'"5l 

4,032.QQ !40,QO 13 4?.2: 
603.:a 553.s:i 12 4€..15· 
:iss.eo 346.~ 11 ~!.~ 

-------------
riedta= 21.000 

S• 11.121 

894,00 863.00 so 17 . .2é 
912,00 895.87 47 19. 06 

- 985.20 m.16 43 !2.63 
7'..l..00 719. tl 31 22.~i 

886;00. 77o.60 29 1>.57 
WJ;oo 121.ea 29. ~.w 

1,118.00 743.10 ¡g 26.~4 
7J.5,t¡~ U!.79. ~ 23.63 

1,396.25 én.s~ 27 2s.2s 
534,60 477.15 '° :1.69 
540.10 477.00 22 11.68 
623.20 541.~4 19 23.!i~ 

m.éO 310.20 14 :2.15 
-------------

media• 30.C·iO 
S= rn.325 

::::::::::::::::::::::::::::.::::::::;:::=::::::::::::::::::::::";:~:::~~~====:::::::::::::::::.:::::::;:;:::::::.::::.::.::;::::::::::a::.:::: 

Ra1190 de inteusídades 0·15 

59/FEB 4 12.14 10 10 ·m.oo €39.Só 148 4, 3Z 
57/f>!C 1 7,43 T ··,e 362.&0 - -:<:;J,!i2 t•E .2.41 
48/FEB 24 Z'.l,40 27 2 371.45 34!.0S ó8 s;12 
W~AR 1 64.60 3 - 9 701.60' f.1"20 ~ 10;% 
6l1ENE 19 22 168.00 22 6 924.00 756.00 56 13.SO 
46iDIC 13 6 12.06 15 12 363,90 :r;t.82 54 G.'j2 
47/P!C 2 6 2ü.ló 4 ·.·~ =~~ .. ~~ ... •11.~ 45 IJ,f4. 
51/D!C 1: 20 • -t~.20 '- _:,1,,': ___ : ::16 ----- ,:fl7.00.. é~.:o 44 1'4'.91. 
05/FEB 7 24 20.óS. -, · .. ¡¡ :n~a 3]).~'5 ~--- --·=3:10 :o_:_ .. ·-

7'/Elo'E a IS ~o.oo 9 '24 439.:!t ;r¡, 25 30 t::.9S ·. 
6Si&IC 14 15 SS.64 15 18 394.40 305. 76 17 11.32 
68111AR 10 12 264,00 11 ·12:' 471.00 207.00 .::4 6.63 
6S!FEB 17 1 530.25 18 6' 809.00 m:r; Z'.! 12.1f·" 
47/Dl( 7 2 1;1;60' 7 16 367.tO 2Z6.Gé 14 16,H 

lled1a= .55.1•; 
.;s 40.322 

:.:::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::;:::.=:=::::::::z::::::::::::::::::::::=: 
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TABLA III.3 

INFORMACION HISTORICA REGISTRADA EN LA ESTACION HIDROMETRICA cl!UITES , 
CLASIFICAIJA DE ACUEtwO CON LA INTENSIDAD DE LA RAMA DE ASCENSO.· DEL 
HIDROGRAMA DE LAS AVENIDAS. 

(TEMPORADA DE VERANO! 
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.:;::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

·;:!'f~:;r.;. uz.J1~; M4 rr.;A G~;;o HH ;¡(IRA GASW WCfftl<NIO ll~;fl'élfiO !HlE~'SJ¡>;D 

I~Jc!O IN!tIO 1"1tl!i. TEF~nro ¡¡¡;¡i¡i;:¡ FN~l- (':ASTO [~$A:;I·'J~i tOC.O/I~. i 
IW3iSI Uf'.:11;) HGlASI 

~:n?' e~ mt-en¡1daoe:s <200 

óa/SEP 17 391.•0 17 m.oo <JS.60 <35.60 
il)/A&J !3 22 m.1.5 13 ¡3 5~.50 <OJ.o:i 1 <03.SS 
71/IUN j) ¿ m.ao 30 17_ MJl,41 _•.278.61 11 '.JOS.!6 
4;;:¡: - 10 23 m.24· 1a 2• 471.40 2$3.16 1 is.s.16_ 
42/i<W n 261.SO • 1 /óé.,40 . m.60 2 251.10 
lll!«• • ¡¡.$,C~- 3 !i23.00. 2;1.00 1 m.oo 
nlil'.O 13 12 110.eo -13 IS __ l;S-'8.00 t,<J<.00 6 239.67 
il/JLl ; ,_ 266.00 ·-· -_ 5 SQ'j,3:; 233.33 1 239.33 

-.du' - 3.000 
-5• - J.<lS : 

: :: :::: ::: ::: : : :':": .,-: .,-; ::: Tu fat e : s a• a i & e:::::::: a:;;:;;:::::::::;;: :.i :-;: :: :: : ;;::::::::: ::: : :::s::: ":::: :: ::~ ~:;;~ ·== ::::: ;; :s ~ 

Fan-;o d'! 1r.tem1dattt1:s 100-Zi!O 

'51111..l • :4- ll0.7S - 517.20- 386.45 2 m.n 
-•ólS<F 5 24 423.20 6 808.40 ~n.20 2 181.60 --

6S/Jlt. 11 l 405.30 13 12 m.so 5JO.SO 3 lSl.50 
4210Cj l 3 104.SO 2 6 654.80 550.30 1 183.ll 
71/0CT 25 6<.83 25 19 2.110.00 2.os1.11 14 146.51 
<S1tfJ) 6 'º 5!9.60 6 23 %7.JO 417.70 ¡ 13'1.23 
w;¡p e 1€ 609.0~ 9 3 t.m.oo 1.166.00 9 119.56 
46iJt;L I~ lll.20 IS 4 379.40 158.20 m.10 
;;1¡,¡.¡ j ;z ns.~~ s 24 497.<0 2'!.95 12•.•i 
15/HGO 16 22 é17.JO 17 1 1,069.91 372.57 !24.19 
WJL\. 12 ti 4?4.70 22 14 653.00 JSS.30 119.43 
42/S<F 11 • m.~Q ta 13 1,40!.80 1.041,30 115.76 
46.tSEP 22 475.00 s 24 m.•o 223.40 111. ;o 
.;JA.,,~ 1< llS.90 9 ¡¡ 671.60 313.70 3 IOM7 
~;t.)CT 11 f;J.80 1 ' 1,?08.00 1,744,lO 16 109.01 
4j/.ltt. 14 1 32;, iQ 14 5)1.10 214.~0 2 107.25 

-ll/JL\. 21 10 m.eo 22 1.025.00 852.20 1 !Oi.S:! 
~1/(V'.T 1 1; .n.5G 1 22 m.oo 418.50 4 104.63 

1 4J/;i;Q IH.20 7 TIO.SO 206.30 1 tuJ.15 
1 )~1r.oo r, 9 sio.oo 21 13 1.221.60 409.60 ~-· - 102.40 
1 S4/Jtl 2'i 1 ¡sJ.-'J 25 3 466.84 2113.41 l 101;70 
1 4UOCT H .m.:io l 2.037.60 1,615.'4~ 16 !CQ.96 

~,~ .. -5.181 
l• un 

tu::1:u:u•:;1.;o.;;;.::-.;.:.::::::.::::.:::::::::;;;;;::::;:,:;::n·: .. :,::::•l';l~S~;1::1:~~.:::1~~::::~.~:~::_::~:::::::::::::::;;::::: 

~ir9~ ·~ 1rit<?.~!11ja•:Jo!! \MO~ 

,;.:;--0 :1 :·34,40 i3G,;O ¡;5,~ 9l.2S 
~:':t: :ti ' '04.~0 2! ~. 1.010.00 2.305.20 Z• 16.1~ 
.ii::ut. ,6 t? J)t,.19 26 tJ- m.•o 1)0.00 ;s,oo 
''.·'H!'-• ll ¡¡ $~.2~ 12· -1 l.O~S.QO ,;~1.eo 9J,tl 
.q1~F !' :n.Eo .!i 7&3.6~ ll0.1'·) 92,3n 
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:1::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

~Eaist~i) ~lt~~TRICO !E LA :Si~I0i"i r.JITES TE~.:.:.:. :: ~U;Jn) 

::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=.:::::::::::::::::::::::::::::::;: 

TEl<PC!'A!.1111J!"(S M~ tllR~ ii4STO OIA ~l"A tiiiST.:: Ito:•El'<'10 !t(F<JENTO !Nl8''5lr~D 

!lllCIO lllfüO INICIA'.. TE~!'!l'.\I TE~:'IWO F!Ui"i. f..hST~· 1-i;;:.no:~ !t(,•J/11.':.1 
11'1 .. 3/Sl IJl!'~i;• ¡111·:151 .... -:-.;::is• 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

12/Ji.t 21 18 •ll.40 ZI 22 /S0,3~ J6S.90 4 72.23 
43/0CT 10 ¡4 71.,:;o 11 11 1.m.00 l.203.50 l5 91.6' 
50/JUL IS 4 471.00 18 !4 1.3$4,00 91J.OO 10 s1.1n 
4!i/AGO 5 t6 599.20 20 ';lj,6(• 354.40 4 91,IJ 
51/AOO 14 22 7S5.00 14 24 937.00 m.oo 91.0•) 
66/Aii.• ;1 19 1.0lS,40 21 24 1.!i:3.21 .t52.Si 90.~·i 

41/i\lll 9 18 m.oo 9 n t.'33.0 1) lól.00 i0.15 
101rm i2 IS 4!it.~O 13 1.:2-!i.~~ ~.€4.~t. 1(• SS.u 
56/JlL 11 ¡2 no.i:; ¡; 'll.2~ 262.45 S7,.&~ 

50/JUI. 9 23 310.40 10 73.i,M .t24,40 S4,s.; 
S4/A60 Z9 22 5-31.~0 30 BJO,é~ m.10 ,,J,OJ 
72/A60 24 22 37S.4B :5 1 ~22. ~~ 244,Ql 3 51.34 
42/SEP 4 e 99'5,20 ' 11 1,86$.€0 $73,60 11 7~ ... ~ 
41/SEP tó t2 m.ao 16 15 405.00 232.20 77.•0 
43/IV'>J 21 ta 194.00 ll 24 654,Aij 460.40 ;5,73 
59/AGO 20 10 665.50 20 23 asuo 22~.10 1~. 7~ 

11/0CT 11 6 512.00 11 9 ns.10 223.90 '4.!l 
68/SEP 27 10 170. ¡; 27 13 391.40 220.65 73,SS 
73/SEP 11 IJ 311.00 11 21 eas.oo 574.00 lt. 7l 
5j/J'IÁ. ¡:; .. !54.5: ti 1 390.40 211.S7 70,E2 
45/0CT e 22 662.00 ¡ 4 1.079.85 m.ss .S3.H 
59/1193 12 2 414.15 12 s m.oo 4~!i.~5 ,,,64 
46/AGO 10 20 2110.00 11 2 éSl.00 401.00 =~.€;3 
63/ASO 11 1! 37l.OO 11 3 m.20 510.20 t':.~ 

46/SEP J 12 91.00 3 19 547.00 456.00 7 él.14 
WJUI. 26 10 m.oo 27 7 948.2j 7t6.1l 11 f.~.11 

68/Jtl. Z6 6 542.10 16 13 937.60 .us.so 6J.64 
'1158' 'ª 6?.on 21 14 :.o•o.oi t.571.NI ¡1 63.Só 
41/SEP 9 19 :m.so ,, 646.30 )ti.$•) tJ.51'1 
42/AGO n 1 1.:m.00 ¡¡ i~ 2.s;t.00 1, 139.00 l':e 6'i.23 
ll/AGIJ ll 13 ·470.40 13 11 :n.:.~ •15.10 ;1.<1 
SS/AGIJ 11 t9 313.~9 12 ¡4 62i,4~ 303,E~' ¡¡, 77 
~4/AGO 17 t9 467.31 11 23 l!C.:J 242,¡; ~~. 74 
42/JUL 23 ;1 314.0G 24 4 na.~c 424.SO, ~n. iG 
69/JlL 16 l 577.60 _-t6 15 !40.00 lól.40 ¡ ;o.•~ 

!i9/MO ta 16 593.60 19 t.19•.10 ~01. l~ 10 é0.12 

ir.ed1P· 7.El4 
;. 1. i:r; 

;:.::::.::.::::.:.:::.:::.:::::;:::r:s:,!_:_::;:;:~:_~~~i_~~~:~i_~~;~::.:.f;~~~.z;:.i::iz~~::~::::::~;·::::.:::::::::::.:;:;~::::::::::;:::.:::;~;:::::: 
F:.1n10 de:·intern::1Jdn lo-60 

. lt/OCT 2S 12: , m.oo• . is, 1; 1.C~.éO Z9S,M 57. ¡~ 
ülH=JV 16 -',!2 293,530: - 26 11 E93,7!i 4~3.2~' ~7.EO. 

t 52/J'1 :1 22 «is.ll "'2 ¡ ·7:-;.co m.e: • 5i,4? 
t s;!JlL 1 24 263.40, 2 • .a?:.oo :?..''"66 4 ~i,A~ 

t ~ll!QQ z: 9 S4~.EO 1'l 1< !,2t2.G? St~.40 , H.;J 
t 46/SCF - 9 1l •'-.ll~.4ú· l3~.l~ z:-;.:f r.;.,3(r 

t 671"1! ¡ 416.40 4 IJ ~17.:SO ;1g.,=:J ;'j,2.& 
t· ~'j!~ 1fJ ~'2.';C E. ~ ;~.~~~· .a~r.~:. ~:·; i;.a 
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:::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

F.f:GJ5Tli0 Hlti'lOHElRJCO !>!: LA <sTl<CJr.l; !UHES JEll?fjj!H¡.,; ¡;¡: \'ERr.l;(J 

::::::::::::::::::::::11::::::::.::-:::::::::::::::::::::;::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

TEl!l'CFAlltt AlllillES l'JA flJRA ·~~TO DIA i(liA &loSTO liml!EUlO I'lO'Er:rnTO lf.iTENSWAV 
INICIO INICIO INICll'<L TE!'l!llMJ TERl1Illl FlliAl &1510 D\.loACION m:.011u;. T 

(M'3/$1 tM'3/SI 1~'3/SI IHrnASI 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

6~/SEF 1 24 3!'~.n 3 2 t. 797.60 t,431.66 26 5'l.C€ 
73/SEP 12 4 aJ0.00 12 14 t,380.00 550.00 10 55.00 
48/Jl.l 30 22 2SO,J'j 31 3 ~.60 273,¡;5 5 54.Tt 
66/MO 19 10 1,820.00 19 21 2,420.00 600.00 11 sus 
42/I«! 1$ 2 1,347.tO 18 10 t,782.00 43-1.40 8 54.30 
44/SEP 6 16 547.00 6 20 764.00 217.00 4 S4.25 
49/SEP 21 7 36$.40 21 13 m.e> 325,45 6 54.24 
72/rllV Z2 18 45.00 24 11 2,225.00 2.1611.00 41 5.j, ti 
54/Jlt. 7 1 63.62 7 9 m.24 417.62 a 52.20 
57/0CT 4 28 2').01 5 IS 593.00 569.99 11 51.82 
48/AGO 10 4 416.s:i 10 11 m.oo 362.15 7 51.74 
4Sl~J. 29 7 872.20 29 18 1.m.10 559.90 11 50,90 
71/Jlll 5 12 211.20 5 16 m.53 200.33 4 so.os 
63/llll/ 10 7 21.31 12 13 2.102.00 2.680,69 S4 49.64 
52/AGO 13 9 233,47 14 6 1,266.00 t,027.53 ·21 48.93 
5:HMO 7 24 217.73 s 4 413.33 195.55 48.69 
45iA&J s 1a 716.5> 9 1 1.116.00 339.05 48.44 
711)11. 24 14 141.00 24 23 S76.27 435.27 1S.l6 
70/JUL 27 17 329.67 28 14 t.330.00 1.000,3¡ 21 47.63 
59/Añ!J 13 13 661.25 13 20 994.00 m. 1s 7 47.54 
6(,/r.&:J 1 3 574.00 1 10 906.70 332. 70 47.53 
62/0CT 4 6 S4.20 5 IS 1.620.00 1.565.80 33 47,45 
7111\GQ 15 12 512.00 16 2 1,176.00 664.00 14 47.43 
S2'Jll 4 21 260.00 5 1 444.47 184,47 4 46.12 
46/A(;IJ 10 1 167.20 10 5 369.;; 182.15 4 45.54 
71/AGO 1 11 370.40 1 17 634,40 254.00 6 44.00 
WSEP a IQ :;!!,,O 9 16 603.80 262.60 6 43.77 
71/0CT 28 11 1.057.40 29 12 l. 713.50 <:;6,10 15 4),74 
64/Jll. 11 9 m.20 31 20 912.40 473.20 11 43.02 
4J/A6Q 28 20 638.46 29 4 m.so JH.04 8 43.01 
411SEF 4 18 396,00 5 1 694.90 298.90 7 42. 70 
66/Jl!L 17 458.10 27 15 714.CO 2'35.90 6 42.65 
¡¡,¡lJi. ~2 6 232.00 22 12 4SS.40 2'.:J.40 6 42.23 
52/JUL 11 18 391.30 12 m.oo 131. 70 8 42.21 
~~/AM 15 24 1,195,90 16 19 1,997.H eo1.24 19 42.17 
61/JLIL 24 IS 26i.'óü" ~ 558.60 m.oo 7 U.57 
501 l'.IL 8 18 t36;00 9 4 :;so.10 414.40 lü ~i.H 
50/Jl.IL 12 22 401;20 13 e 021.20 414.M 10 41,40 
59/AGO 17 24 203.50 ta 11 657.00 453.50 11 41.TJ 
49/SEF 26 10 416.90 26 ta 746, 70 m.ao 8 41.23 
47/JLIL 24 20 267.00 25 7 m.so 451.80 11 41.07 
72/AGO 15 24 169.30 16 5 ')14.72 205.34 41,07 
f.4.'AA(l: ') !8 3$.20 4 6 5Z6,Jf¡ 491.10 12 40.91 
WJ\Jl 16 3 liO.OG !6 19 665.00 136.40 7 40.91 
43/SE? J 19 166.84 4 491.00 '324. tb 40.~2 
5l/A60 1 10 221.11 1 IS 415,07 ZOl.96 40.39 
t.a/JUL 31 7 1,036.00 31 17 1,439.40 403.40 10 40.34 
5.1fJLi.. t> 4 271.40 16 10 512.€0 241.40 6 40.~J 
4:1SEF 20 14 350.!0 2G 2J "''º·" '.lJl.1~ ,;, ¡2 
.l:/.!i.l 20 Z2 ·m.w 21 4 '312.00 2)?,40 )1,9,) 
~~·lA..'1:1 15 20 . 716.0Q 16 1 9:\4.~ 191.ñ 39,7; 
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:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

REGISTRO HIDROl'<'IBWJ •E LA EST HCICllhoHES WWi•rA DE VERAl;Q 

::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=========::::::::::::: 

TE!fORA!•A ASQillES DIA fl);A fil~iO DIA HUi~ r,¡,;10 mm~ENTO INC~Ef.t!ITú IJ;;EN\11'\!· 
INICIO INICIO INICIAL imirno TERKIOO FINHL GASTO ru::,m¡¡ l'l!;,G/INC,T 

IK·'JISi IK';¡5¡ Ot"3/51 ll(oAS! 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:=::.::::::::::::::::::::============= 

63/l'ffl 1 12 280.00 1 IS 51S.30 23S.20 :n. ;: 
45/AGO 15 8 303.65 IS 13 498.40 114,75 JS.~5 
66/JU. 28 6 613.67 28 13 892.24 271.57 35;34 
49/JU. 26 IS 330.39 28 19 2,297.50 1.m.11 49 3;,qz 
n1Jll 2J 49•.00 ::; 12 76S.OO rn.oo 3;.'it 
63/Jl.l I~ 18 198.00 13 6 m.so 461.50 1: 3S.'46 
66/AGO 23 5 1,rn.14 2J li 1,917.14 466.00 IZ JS.3.3 
66/IHJ 11 7 1,505.71 22 13 t.734.29 228.S.S 6 JS.tV 

, 66/JUL 24 9 34¡,25 24 14 :;3S.OO 1s.i. 75 s ~-;. 7:t 
72/AGO a 12 591.00 s 18 816,Si 115.63 6 37.54 
5é/5EP 9 14 308.25 9 20 531.73 223.48 37.Z~ 
461A60 ll 20 316.80 12 2 540.10 223.JO )7,22-
63/SEP 6 60S.45 18 1,054.00 445.55 1¡ 17,¡j 
57/Aí'JJ 4 12 158.00 4 IS 380.00 222.00 6 31.00 
41/SEP 22 7 638.50 23 7 J,!i22.00 lll!J.~·0 24 JI).$) 

49/SEP 11 7 269.80 11 IJ 490.00 220.20 6 JS.70 
72/SEP 21 !O 487.03 21 18 779. 75 m.n 36.51 
68/AGO s 12 693.50 8 18 m.oo 219.50 6 j6,SS 
66/IHJ 11 3 m.oo 11 22 1,414,¡9 692.2'J 19 36.H 
43/Aí'JJ 8 12 263,10 8 18 478.40 215.JO € 35.Sa 
68/Jll 3 6 268.36 5 19 734.70 466.34 l'.i 3'j,07 
l31$€P 26 12 754.10 27 6 1,396.90 642.70 18 35.71 
67/AGO 16 17 671.60 17 11 1,310.56 633. 70 IS 35.4ó 
45/Jll 1S 3 487.00 23 16 947.90 460.JO 13 JS,45 
42/AGO 16 15 483.00 17 11 1,547,00 1.0~.a. oo JO 3~.27 
54/AGO 13 17 520.60 14 1 835.lO 314.60 9 34.96 
~9/IHJ 7 17 3-tJ.t.5 7 24 ~.$4.36 242.65 7 34:66 
SS/AGO 20 7 434.SO 11 1 1.043.20 610.40 18 lJ.91 -

-· 
58/SEP 28 18 376,20 28 24 57&.W 202.00 6 j),él 
69/Jll 16 8 350.00 17 19 1,508.00 1.m.00 J~ :n.01 
46/AGO 27 15 189.15 ¡¡ 22 420.~J ~31.::0 33,03 
49/Jll 29 4 1.saa.::; 19 11 t,~.5:.5~ 263.7.i 'l2,97 
72/AGO 3 10 . 233.JJ 3 17 464.00 2J0.<7 7 32.9'.ó. 
52/JLIL 24 19 364.00 25 513.20 229.20 7 'J2.74 
45/Jll 17 14 490.00 18 1 843.00 353.00 11 -32;¡4-:C-
59/AGO 29 18 1,151. 70 19 24 1,m.so m.80 6 31,30. -
68/JUL 30 10 S36.00 31 6 1,473.~5 642.25 20 3'.11 
47/SEP 17 ll 350.?0 17 11 605.40 254.€0 8 Jt,e2._-
SSiJIJL ll 7 ~i0.6ú ji 16 653.26 2s;.¡~ ' ¡1;;c.•~· 

44/SEP s 22 310.SO 9 21 1.024.75 713.95 23 31.04 
59/AGO 14 4 733.<1 14 14 t,04j,30 310.33 10 31.03 
S4/AGD 28 13 558.SO 28 2l 2.67.40 308.60 10 30.S6 
6J/Jll 6 6 69. 75 7 12 9&0.13 910.:.; 30 _ 30,J!> 
66/AGO JO 901.SS JO 11 l,llJ,96 212.os 7 JO.JO 
66/IHJ 17 1,sa1.;3 17 16 2,210.00 332.57 11 30.2:< 
451160 15 18 m.so 16 3 81S.30 m.so 14 30.06 

111ed1a= 11.190 
S• 9.046 

:::::::::::::;::::::::=::::::::::==========:=:=:=::::;:::::::::.::::============::::::::::.:::.::::::::::::::::::=:=====:::::;::: 
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:::::::.::::.:::::::::::::::.::.:::::.:::::::.:::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

F.E&!Sífi(• ~Uf!Jl<ETr.IW ti LH$Tl.c!IJ't h'Jlfü TE111'(AAM 1-E VEFltll'J 

. - . . 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

TEllPOF.•M A'l)/M!:S DIA lll~A G•STO DIA llQRA GASTO JNCfEHEllTQ Jl;m>'éHTO !NTE!lSJMD 
, INICIO INICIO 1'l!CIAL. TERllJOO TEfiHJMJ FINAL GASTO WF~IOll m:.G/J!lC.T 

lH°3/Sl ·lH'3/Sl !H'3/Sl ti;()RASl 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::.::::::::::::-::::::::::::: 

Rar"l90 ~ íntérl!td!I~! 15-30 

50/JLI. 19 8 967,60 19 19 1,295.80 J28,20 11 29,84 
70/SEF 15 10 285.00 16 4 818.00 533.00 18 29,61 
66/~.ll 28 3 18.64 28 21 549;11 530.47 18 29.47 
6J;AGO 20 12 S9J;B7 20 19 . 796.20 204.33 7 . 29.19 
'llOCT 10 13 153;60 11 3 5;6.20 402.60 14 28.76 
!1/llN 15 3 121.eo 15 17 385.00 2sa.oo .9 29;67 
óí/A;Q 30 18 175.76 JI 4. 459,64 2S3.83 .. 10 .28.39 
54/HGJ 11 22 '51.67 12 5 ~.20 197,53 7 ·20.22 
3'1A60 ll 17 493.32 15 1 m.eo 225.48 8 28.18 
49/AGO 26 6 ~.70 26 15 510,00 251;30 9 27.92. 
55/"60 30 8 ™·28· 30 17 934.95 248.67 9 27.63·.· 
rnrm 14 6 673.60: 14 21 1.oes.00 411.40 15 27.4J 
71/0CT 10 12 221.60 .11 24 1,206,00 984.40 ·36 . 27.J4 
6"A00 29 zo ~17.00 24 4 732.00 m.o·o 8 26.Sf· 
43/AGQ 18 5 287.50 IS 12 475.20 187.70 7 26.81 
4jittüú JI 14 ¡ss,¡5 31 ¡j Sl5.lú ¡::;;,r;s ¡ l6.óó 
WSEP 5 IS 157.SO 6 7 504.00 346.SO 13 16.65 
52/Jlt 22 5 5i6.20 22 17 m.oo JIS.Bv 12 26.57 
541A60 JO 21 -489,27 31 8 780.00 290. 73 11 26.43 
41/AGO 22 6 m.60 22 16 741.80 264.20 10 26.42 
72/S!:P 21 24 694.06 22 17 1,141.00 447.94 17 26.35 
42/SEP 3 466.40 4 3 1,0JJ.80 573.40 22 26.06 
43/AGO 27 6 484.SO 27 20 848.70 J63.90 14 25.99 
6815EF 13 18 188.25 15 2 1,019.60 831.~ 32 25.98 
71/IUL 16 21 219.50 17 4 'ºº·ºº 180.SO 7 25.79 
7111.Gil 9 12 203.60 10 6•1.60 rn.oo 17 25.76 
64/AGO 14 10 465.20 14 19 695.20 230.00 9 25.56 
4SIAGO 7 20 187.20 8 3 366.00 17B.SO 7 25.54 
72/rliO IS 393.60 6 22 1,109.00 JIS,20 28 25.54 
4~1.'tl 23 IS 117.60 24 6 410,20 302.fO 12 25.22 
71/JLll 23 16 190.30 29 4 490.10 300.IO 12 2';;01 
si1ioo 25 6 522.40 25 16 709.97 241.47 10 24.75 
69/JLI. 8 17 249.éO 9 12 716.00 466.40 19 24.55 
43/JLI. 21. 6 133.19 21 15 JSJ.:<J 220.19 9 24.47 
7)/fV.i-0 12 17 m.6u jj 3 S'7l.5ü i.fU.~ü lú ;4,ff - .. 
4i/f'Hj 23 IS 604.31 29 13 J,127.JJ :j2J,02 22 . "23. 77éC~"''' 
71/AGO 12 8 34).20 IJ 14 1.0Só.00 m.eo 3ú 23.76 .:· . •. 

701SEP 27 18 199.90 23 20 81J.60 613.90 26 23._61 • 
46/AGO 29 10 387.20 30 19 1.164.eO m.60 31 23.56. 
6611.GO 6 10 666.00 6 18 853.63 137.63 3 n:•o"::. ·'"' 

!llHOV 1 12 J16,SO 2 10 811.60 515.10 22 2J.41 
E4/AOO 20 11 49S.30 21 6 934.80 439.SO 19 23.13 
5?/A'iü 15 ¿¡ 2Sd.1j¡J 1,; 466.60 2V5.1)1) 9 . 21.11 ·: .. -:·:-·. 
tNrHJ 22 13 IS0.32 2'! 15 é63.12 •ez.eo 21 22.99 
él/SEFT 10 & 521,40 10 16 7S0.70 129.30 10 22;93 
ff/!1$) 12 24 979.0Q 13 14 1.100.00 3'1.00 14 22.93 
70.'AW 6 17 11e.61 7 • 570.00 2'.il.33 11 22.e5 
':i2/A60 a 122.64 3 21 413.62 2'1.i.93 13 22.77 
64/AGO 18 15 423.60 19 é 764.2~ 140.éO 15 12.71 
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::::::::::======~==~=,======::=.==7::=======================::::====================.============================================ 

- - REGISTRO HIDF.OIETRICO ft LA ESTACIOff t«JITES !ElfO!lAM Ct VERANO 

=~=7~=====.=====~==~====:::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::: 

!Er.P()l¡ADA AllJll'fS DIA t!ll'.A GAST•l ~JA HúF.A GA;TO i'l:mENTQ I~·:~El'EHTO IITT:'.li;Ir,iit-
IHIC!O INICIO INICIAL TERtm:o TEFMJliO FltlAL liASTO l'.IRACIOll I~'C.QllUC.1 

(M'J/Sl (M"JISJ IM'JISI <HOPAS! 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:;:;::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::;:::;::::::::::: 

59/AfiO 2$ IQ iJJ,47 28 22 1,002.~o 260.SJ 11 ZZ.40 
71/0CT a 12 68.83 3 8 514.00 445.17 20 22.2~ 
66/Jll 19 3 176.95 19 H 421.52 244.57 ll 22.2J 
62/SfP 6 IS 273.00 7 13 690.40 417,40 19 21.97 
68/ri!IJ 16 18 190.00 17 9 518.40 328.40 1; 21.S9 
70/r.rlJ 2 18 220.40 3 4 438.00 217.60 10 21:i~ 
52/Jll 3 12 173.00 3 2J 411.li m.11 ll .:1.6J 
41/SEP 5 20 491.60 6 6 715.40 21s.ao 10 <r.s; 

, 42/SEP 23 4 m.10 23 16 ess.oo 253.80 12 21.S7 
45/Jll 27 4 326.00 17 14 541.40 215.40 10 21.5'1 
56/ri!IJ 20 13 297.S7 21 4 613.30 m.13 15 21005 
m!«l'I 4 12 49.60 5 6 427.€0 379,00 IS 21:~0 
66/;EP ·14 14 388.27 15 6 122.GO 333. 73 ló 2?,~€ 
60/Jll 25 IS 225.30 ¡ó 18 m.40 496,10 24·-- -¡o.~i 
67/ri!IJ 9 17 288.70 10 12 630.40 391,70 19 ->: -20.62 
60/lfl! 18 16 291;20 20 1.046.00. 7'.i4.80 - •. )]_e· - . 20;40- -
73/00IJ 6 20 m.oo 7 10 1,460.00 488,00 2r 10;33 
~O/AOO 27 12 - 154.50 28 1 433,95 184,45 w 20:'32 
61/NJV 7 IS 96.46 3 16 340,00 443.54. 

---·-- - . -~ -_zi '-20:16 
53/AOO 22 1 263.18 22 IJ 503.SZ ·.240.34 12 .. 20;0:; 
58/SEP 19 14 m.9ü 20 6 il2.üü ·320,10 ió . --- ~3;-01 

71/Jll 1 15 244.40 2 3 462.93 238.53 12 19,sa 
54/Jll 8 2 m.oo e 13 391.96 217.96 __ 11 _19.81 
72/000 28 13 636.50 29 10 853.SS 217.38 ff -19. 7é 
47/AOO 17 22 254.4S 18 21 705.29 450;84 13 -- -l;>.60 
73/Af/J 1 3 693,60 1 12 870.00 176.40 ? 19.60 
72/Jll 13 17 438.80 14 8 732.10 293.30 IS 19,55 
45/Jll 16 20 193.80 17 9 547.SO 154.00 13 · 19.S-t 
71/0CT 25 24 1,870.00 16 17 2.200.00 330.00 17 19.41 
43/HGQ ?.i 406.00 25 13 593,90 193.90 10 19.39 
66/AGO 16 1,no.00 "6 24 1.637.14 417.14 n IS.9é 
66/AOO IS 11 1,660,00 19 7 l,&4S. 57 168.57 10 1s;s6 
:;:i/AOO 20 4 490.ll 20 10 790.SO. 300.39 16 · 1a. 77 
43/SfP 24 12 m.so 25 10 905.40 411.60 12 1a. 11 
71/Jll 30 14 349.80 JI 2 572,53 222. 73 12 1a;55 
54/Alll 18 6 511.20 19 6 954.80 443,60 24 18.48-
63/ri!IJ 31 6 635.00 31 IS 855.00 220.00 12 19;33 
61/SEPT 14 11 239.ZO IS 16 7'.iO. 70 511.50 26 18.27 
67/Jll 11 8 646.00 23 14 1.192.7'.i 546.75 30 IS,23 
:;s1oc1 3 IS 3U~.3', 4 ¡4 B11.uu ~j.6'; :j¡;. ··-·.·¡;;'¡:;·>: 
471SEP 12 18 283.65 13 7 516.22 232.57- -- 13 +1.-59 -
43/AllJ 22 a 376.00 zj m.oo 321.00 18: -¡7,a;:; . ·-64/Jll 31 12 895.60 1 22 1,319.13 423.53 14 17.65 : 

73/Jll 30 24 500.00 31 17 800.00 300.00 17 .IÜS. - : 

4l6EP 4 8 443.40 s 17 1.01s.so 575.4~ :33-- -. :·, -.. 17.44:--, 
r··-

62/SEP 9 18 213.€5 11 9 892.80 •n.1s 39 -·17,ff·_ 
53/(i¡O 23 19 365.45 :s 1 ll85.00 519.SS- 30 11;n 
70/Jlt 25 & 142.(JU ·' 556. ;s 414. ;s 'l4· ... ~p.·¡;:.·-
49/Ar.0 19 5 539.60 19 19 SZ6.40 13ó,80 l4 -- --16;91 
72/SEP 14 20 i63.27 15 IJ 1,049.83 286.56 17 16;56 
63/Ar.O 13 18 631.1)0 14 11 917.25 286.:5 17 16.84 
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:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::: 

REGISTRO H!PROl'.ETRICO tt LA ESTACIO!l h'JITES TEl'.l'OAA!lt1 oE VERAf/O 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::;::;::;::::::::::::::::::.::.::::::::::::::::.::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

otlll'Ol'J1DA l\'lll/l'l:S l\IA !<ORA GASTO MA lilRA GASTO INCREIENTO INCl'El'ENTO INTENSl!lt1l\ 
lllICIO INICIO INICIAL m~rno TERM!Ulj FINAL GASTO l\URACI()lj l/f.:,Q/IN-;,¡ 

IM'3/SI IW3/51 IM'J/SI IHOOASJ 
:::.:::::::::::::-::::::;:;:::::::.:::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

43/JJJN 29 7 212.JJ 29 19 414.20 101.43 11 16.79 
WH->J 22 10 5~6.30 7J 1 773.00 251.70 IS 16.70 
47/ASO 25 23 2H.OO 26 20 595.40 351.40 21 16.73 
41/SE? 21 4 •a1.oo 21 20 748.00 267.00 16 16.69 
61/AGO 4 9 574.SS 5 905.90 331.35 20 16;57 
61/A® 1 IB 332.2'5 17 706.00 373.~ 23 16:25 
EJ/'160 J 12 303.60 s 6 594.60 291.00 lB 16,17 
5)il.GQ 23 SB0,00 23 21 SJ0.70 290.70 IS 16;15 
65/JU!. 24 la 186.00 25 5 36).10 177.10 11·. ""'16.10" 
72/AAO 16 22 344,6'j 17 10 5.16. 93 192.28 12. .. 16;02 ·. 
48/AGO 3 24 m.10 4 IB 762.40 286,30 18 15.91« 
6-SISCP a 12 232.SO 9 10 ~n.60 344.SO 22 15.67. 
mr.so 5 21 236.30 6 10 439.SO 203.50 IJ.. ·1s.6S· 
60/AOO 9 12 409,40 10 4 6S9.SO 250,40 16 '15,65· 
SS/ili! ¡a 19 525.45 19 12 790.50 265.05 ·11, .· "15,59'·: 
71/SEP 5 4 219.50 6 4 591.20 371.70 24 -·-~:: 1S;4L:.'. .. 
illlll 17 12 - 236.50 18 3 46S.OO 231.50 fs' .': 15,'43 . 
ól/SEFT 8 6 571.00 8 19 m.20 200.20 13 15,40. 
~915EP Z3 14 1.i::.n ~4 3 m.;o tñ.40 13 ·.·::1s,JF· 
45/Jll 12 1 128,50 l) 3 522.20 m.10 26- -:.<-15;14:<; 
67/l{;(J 4 IS 501.60 5 14 803.20 301.60 20 :cl5,os' _ . -.. -
WSEP 8 22, :m.so 9 22 m.oo 360,SO 24-' -.... 15,02:.· .... · · 
72/Jll 12 12 133.76 13 10 464.00 330.24 22'. -: ;~)5;ó1 · 

mediai J6.65Ó 
5, 7.124 

::::::::::::::::~::.:::_:::_::::::_::::-::~::~::::::::::::;:::::::~::::::.====.=======.=======~===========================================::====~=-:=.===:_ 
Ranw de intensidades o-is 

i21Jll 23 2Ó 4.iÚo 24 14 m.4o 269.90 18 14,99· 
71/Jlt 18 11 266:00 19 J 565,07 m.01 20 14.95 
6S/JIJL 14 12 614,40 15-.: 16 1,030,80 416.40 2a 14.87 
70/SEP 16 13 74UO 17 4 970,00 m.so 15 14;ss 
SOISEP ll 12 . 206.00 20 4 438.95 232,95 16 14.56 
43/SfP 21 12 62.50 23 13 m.20 709,JO 49 14.4S. 
53/AOO 27 1 341.SS 27 15 :;so.so 201.25 14 14.37 
43/J\l 3 ló. 137.17 4 363.20 226,03 16 14.13 
:?.'~n.t 23 !1 

,. 
~··~.~~ .; 1J lV.JaVV ó¡~.v~ 44 :1+:01-

;').ft:.¡j() 23. 11:: ,!17.00 24 15 484.31 307.31 22 ':··13,97 .--- -· 

é~!AfiO 23 12 ·.:;oo,;o ,¡5 1a m.4o m.oo 30 13;97-
73/AOO z; 21 .In.30 31 .. 19 Sl7.67 640.37 46 13.92 
J;/;<P 18 20 114.85 19 20 527, 75 m.10 24 13.67 
~.'j/((l . 3 14 : 215,óO 4 15 '.:61.i5 345.9~ 25 IJ.Sl 
;¡¡"'~ 23 24 469.20 2J ll 648,,0 !7l.JO 13 13.71 
fl/AOO 2 19 2ó6.00 3 15 554.SO 2SS.&O 21 13,75 
~4!HSO !2 514,33 I" 21 ~h.Oo; 170.53 13 lj,jj 
!~ISEP 14 IS 12?,S(l IS 7 400.32 177.~2 13 13.66 
i~/l,G!J 23 IJ 441.SO 29 16 eo1.oo 367.20 ¡¡ 13.óQ 
¿v:is.:· 29 1¡ !~~.(·t• ;o 22 513.~fl ?<.2.10 ~¡ 13,4, 
~-5ir+fuj 14 613,50 10 11 ?37.60 i14.10 :2 13.)7 
.i¡1~0 i2 1; 14'1.:G 13 lO ':i94.:ú 34~.t'.' 1~ 13.~7 
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:::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

REG!SlRO HU~illETRICO tf LA ESlOCION "-IITS lEYR!Ji,[.\ l!E VERAliO 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::;:::::::. 

TEll?CRADI\ AHO/~ES DIA lfJRA 61\STO "14 HORA G4SJC< li.t!'El1ENTO 111m1«1no JNié)t::.m~r, 
INICIO INICIO INICIAL TEF.~Hll TEF~Ih~ FINA'_ GASTO t<.fAC!Ofl nr.om<.. 1 

IM"3/SI tn'3/Sl 1'1"31:! ''I'.~~) 
:::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::11::: .. ::::::::::::::;::::::::::::::::;:::::':::::::;;:;.:;:::::::::::::::;:::::::::;:::::: 

1 72/Jl.l 2t H 143.00 23 é':€.SO ~¿.7, ~V 37 13. l~ 
1 l2/Jl.l 20 l 275.7S 20 13 S37.70 lól. 95 10 11.10 
1 WJl.l t4 t4 m,40 IS 11 ~19.20 274.SO 2t !3.03 
t E6/S8' 11 12 3S4.95 11 6 618.00 233,05 t~ 12.95 
1 68/AGll 7 6 4J'l,90 ' 6 m.oo 3t0. IO 24 12.n 

· 1 70/rel 20 10 118.67 21 4 5So.:~ 231.S3 lf IU! 
1 59/AGll 11 332. ;o t2 4 ~~.ES 155.55 20 12.€(• 
1 66/AGO 4 12 464. 75 5 14 J'lS.S4 331.09 :é 12.73 
t , 66/Jl'I 29 13 405.10 30 9 656.06 250.90 20 12.54 
1 72/SEP 21 1 76.2ll ZI 23 352.25 275.97 22 12,54 
1 49/JUL 15 6 247.SO 16 3 SI0.00 262.20 21 12.49 
1 48/0CT 7 6 19.43 8 2o 493.50 474.05 )S 12 . .t? 
1 6'l/A&O ¡¡ ló 285.82 24 I~ l.12ll.3l 842.51 El 12.21 
1 42/AGO 30 3 594.20 30 18 776.00 181.80 15 12.12 
1 64/SEP 11 15 713.85 12 - c9 93t.50 217.65 18 12.0: 
1 73/AGO 2 t6 749.50 3 17 1.051.50 302.00 25 12.0S 
1 4;;S'"tF 6 11~.é{I 7 16 St2.65 3%.05 33 12.00 
1 42/AGO tS 6 336.00 IS 23 540.00 104,00 17 12.ou 
1 ~3/Jl.l 23 24 275.80 24 18 490.SO 21~.oo !B 11.94 
1 69/Jll. 21 12 m.oo 22. 6 461.00 214.00 t; 11.~·¡ 
1 66/JUL 1 15 424.85 2. 16 722.00 237.15 25 lt.S9 
1 füSEP 3 18 103.80 6. 2 768.00 Ui4,20 "' 11.36 
1 58/Jll 27 24 241.15 z¡ 5 583. 75 342.60 "9 ti.SI 
1 SJ/AGO 30 t7 344,25 31 . . 15 603.20 258.15 22 11.77 
1 46/0CT 4 18 66.14 6 1 427,50 :lót.36 3t 11.éó 
t 70/SEP 20 8 451.20 21: 21 eao.oo 428.80 37 11,53 

63/Jlll. 12 275,40 9 6 484.00 208.60 ta tl.59 
SS/AGO 7 24 483.68 e' t8 699.64 205. 96 IS 11.44 
61/0CT 30 12 32.78 . 31· 18 m.45 340.67 30 11.36 
7011\GO 9 16 t92.50 10 16 464,40 271.90 24 11.33 
66/rHJ 14 19 1, 191.08 t5 t3 1,:l'il.43 200.35 ta 11.13 
45/0CT 4 1 16.96 8 IS 1,250.GO 1.zn.04 110 11.12 
7l/AGO 4 24 836.67 5 19 t,047.25 210.58 19 11.06 
51/AGO 25 10 159.10 27. 1 537.47 428.37 39 IQ.-18 
54/AGO 23 4 395.27 24 6 679.80 2'34.SJ 26 10.94 
t,¡¡¡;¡j .. 16 06&.00 11 .. 12 585.20 2t7.20 20 10,86 
67;AG0 1J 18 466,GO . ·. _15 6 ~.60 390.EO 16 t0.S5 
62/SEP H 9 6C4.~ 15 6 8.31.60 226.65 2t 10.so 
72/SEF 11 6 472,40 12 2t 893.50 421.tO 3'l 10.ao 
671JUL 19 12 324,80 21 t6 SSJ.30 ssa.so 52 10. 74 
66/Jll 25 12 ~IS, 12 16 6 506.QO 190.S?. t8 10.lO 
62/Jll 11 11 164.50 t2 19 501.00 336,50 32 10,;1 
50/JUL 11 17 272.40 12 12 471.00 t9S.60 19 t0.45 
5URt 11 1!7.60 JJ 4 458,ZO m.60 ¡,; 10.41 
ót/OCT 14 as.10 10 15 m.oo ~.J'i. 90 52 10,¡.; 
63/AOO IS 393.40 .7 18 639.00 24~.60 24 10,23 
681JUL 20 IS 427.l? 21 1; ó52.,0 225,IQ 72 1(1,2! 
WSEP :s IQ 147.60 16 11 397.éO 250.QQ ¡; 10,t)íl 
61/Jl.l Z5 8 '34.50 . ~6 524.~~ 110,00 19 10.00 
63/SEP 11 5 12S.87 14 m.10 2!/.,43 27 ?.14 
63/AGO 19 12 422,Sú 20 590.70 1~.90 te 9. i7 
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::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::;::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:;::;:::::::::::::: 

nEGIST~ HJ[.liOl'~iRl((J fE LA EST ;(ION HUITES TEr.PtJRAr.A ~ VERAllJ 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::: 

TEM?llii1t~AllM'ES t>IA lllRA 6i<Si0 l•IA 11".AA 61.STO !l;'l:REKENTO !l(~El<:lffil Jll!Eh'>ll~t· 
INICIO INICIO INICIAL TERMll<O TE~IOO FINAL d.\STO CL1JiACION l!C.O/!NC, T 

IK.3/SI IM.31SJ IW3/5) IHOñASI 
:::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:;::::::::::::::::::::::::::::::::: 

e.:J/Jlt 28 18 l50.27 2; 21 414.00 2b3.i3 ¡7 l.77 
61/!lt 1 tz 1'6.60 1 11 JS9,3S m.75 24 9.70 
W!l.O 16 7 110.70 27 ll 381.iS 271.0S 28 ;,¡a 
64/Jlt 29 12 297;25 JO 10 557.30 260.05 27 9.63 
i8/Jlt '¡ 11 4)2.~ ll 7 eo1.oo 3~'6.í5 17 9.63 
60/AGO za 20 223.60 31 20 sas.oo 661.40 n 9.ll 
70/AGO 2l 18 312.00 24 lt 6>7.10 3$~.IO 4:¡ 1.17 
62i5EF 1 o 34.84 6 514.SO 479.66 54 s.sa 
53/A60 4 ó 321.00 s 14 603-'0 282.20 '2 8.82 
7J/Jlll 16 ID 77.76 13 10 SOO.QO 42Z.24 43 B.60 
49/IUJ 12 115.00 14 8 !ial.% 456.90 52 &. 79 
72/SEP 8 24 347.94 10 6 605.07 257,13 30 S.57 
50/Jll 27 14 2i4.~ 29 í. 591.00 307.45 36 8.54 
661A60 I3 666,00 s 16 992.24 226.24 27 s.:ia 
64/WJJ I~ 6 m.35 14 6 48'l.IO 1%.75 24 0.20 
4"/SEP 11 21 62'!.67 22 24 824.20 194,53 25 7.76 
60/Jll 21 16 131.50 23 a 420.40 21:-'-9U ~ 7.óü 
42/SEP 11 14 m.so 12 16 463.20 191.70 26 7.49 
7(1/AOO 11 12 344,00 12 13 530.40 1f"6.40 15 7,46 
621SEF ll 14 632.80 l 19 836.00 lOJ.20 2S 7.26 
67ir.f,I) 31 14 86.10 2 IS 462.50 376.30 52 7.24 
62/SEP 12 1 6'.)2.30 13 16 861.30 m.oo 33 7.11 
60/SEn 5 18 101.!0 6 13 709.10 506.30 72 7.03 
62/ll>J ' 12 169.00 5 17 370.ES 201.t.S 29 6.9'; 
ó!IMO 11 11 243,10 20 16 441.30 m.10 2& 6.90 
'4J/JUL 14 18 236.50 15 2n 414.20 177. 70 26 é.63 
6•1Jll 23 6 198.60 24 12 ·rno.n (02.1~ 3J 6.74 
5l1Jll 14 1 rn.20 IS 10 661.20 lSG.00 27 6.67 
ÓÍ1J1Jt 13 !2 122.00 20 6 3%.00 276.00 42 ó.~7 
WSEPT 4 12 ;15.60 7 19 7'J0.70 515.10 79 6.52 
621;.W) i) 1a ~12.i'S 'º 542.30 121.:;5 36 6.13 
;)/;;;•) 23 1a :m,30 25 ss2 .. 3n '25.oo 35 6.25 
S415t? 

··~ 
21 21.:,75 20 12 s11.oc 242.:5 jJ 6.21. 

é4/Mi0 16 11 m.lo 1a é 521.20 'Ol.90 :.s 5.éó 
6¡/fül :6 10 241,CO ~¡ ll 414.06 tel.05 33 s.~.s 
7J¡jll ¡5 24 IS6;SL 20: :16 ó:ll.úu 34ó.~l ó4 :;;;¡ 
64/SEF 5 fg· - · 19•;eo··~- - a··. -~¡- 387,20 192,40- -- 35·- -- S.34 
61/0CT 10 6 175.0S 12 s 3S9.7'J 2l}.90 41 4,SJ 

m~ia: )0.865 
S= ·1s.•I1". 

;;::::::s:::;:::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::;:::::::::::: 
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TABLA III.4 

RESULTADOS DEL ANALISIS PROBABILISTICO DEL TIEMPO DE PERMANENCIA 
DE LA RAMA DE ASCENSO DE LOS HIDROGRAHAS. 
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TABLA III.5 

CURVA ELEVACIONES - GASTOS - VOLUMENES DE LA PRESA MIGUEL HIDALGO 
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===========:.:.:::;:.;::::;::::::::::.::::::::;:;:;;.:::::::::;;.;;;.::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::;;;;;;;;;.;;;;::::::::::::::.;:.;:.;.;; 

VEPEDC-R t·E CñESTH ccmROLHt·A ICOMPLHiAS1 
C•!= 1j,StJ 

i::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::.::;;;:::::::::::::::;:::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::;::::::::::::: 

El.EVHCIOIES MSTOS \'OLUXENES ELE'll.CIIJl~S GASTOS Vl1LL\><El<E; ELEV:CIOIES oH:íCS \'OLL~llf5 
l"i IH3151 IHILL.•"3i CHI tMJ/:• CKILL.H'31 CH! CHliSI mLL.H"3i 

·==========:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::;:::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:: 

I?.i.SO 
126. 00 
126.10 
12G.20 
126.j(> 
126.40 
126.50 
126.60 
llE,70 
!2S.SO 
126.10 
127.00 
127.10 
127.20 
127.30 
127.40 
127.~(· 
127.60 
127.70 
127.80 
127.90 
128.00 
i28.10 
118.20 
lW.30 
12:3.40 
t~.~o 
l:'a,60 
128.70 
128.80 
128.90 
129.00 
129.li· 
129,¡Q 
1-:n.1r1 
129.40 
m.5o 
129.60 
129.70 
129.80 
1::.7ft 
130,00 
130.iO 
1311.20 
l1C.30 
1.J0.40 
¡jú,Sii 
tJu.eo 
13ú,/(t 
IJ0.50 

1,12:!.% 
1, 230.14 
1,m.-:0 
1,410.44 
1,506.H 
1,58<.10 
t.66-~.62 
1,m.68 
1,SlO. 72 
1.m.01 
1.w;.01 
~.OOS.S! 
2,070.63 
2.130.66 
2,189,05 
2,145.92 
:.301.33 
2.1fi.54 
:,403.48 
2,460.28 
2,511.01 
2,560. 74 
2,€09.52 
2,657.40 
:,704.'4 
2, 750.67 
2. 796. H 
2.840.88 
¡,884.93 
2,923.32 
2, 571.07 
3,013.ZI 
3,0'.<4.78 
),ílJ5. 72 
1. \~ .. r.. 
J,176,21 
3,215.66 
J,25U4 
3,213.16 
J.331.23 
3,:·~.F; 
3,406.10 
3,442.91 
;,;1;.~ 
~.oL.4. 

}·;~!·!1 
.Jo.J•~t·o>t4 
3.é21.43 
3,ó56.01 
J,690.42 

t,.;~.95-
1,47,?,/) 
:.•20.51 
1,.s2.a • .;z 
1,437.17 
1,505.$4 
l.513.9'J 
l,522.39 
1,:iJG.S6 
!·~3!.36 
1,;.141,$'? 
1,556.46 
1,~'65.06 
1,573.6; 
1,582.35 
1,591.04 
i,~91.77 
1,608.53 
1,617.32 
1,626.14 
l,634.99 
1,643.SS 
1,652.79 
1.661. 74 
1,670.7" 
1,673.74 
1,688.78 
1,697.86 
1, i06.97 
1, 716.11 
1, )l.;.2é 
1, 734.48 
1,74),7.: 
l.lJZ.~l 
1.7&1./l 
1.771.62 
1,780.93 
1,790.lS 
1,799.SO 
l.S09.26 
1,Sl&.7'.• 
1,m.z.3 
1,837.37 
l,SH.42 
!,S~7.C3 
1.SM.6S 
1,87€ .. 3'.J 
1.886.06 
t,3?~.so 
1,105,')6 

126.90 
iJl.O~ 
DI.¡~ 
Dl.2•) 
131.30 
131.40 
IJl.~6 
131.60 
i3J,70 
131.fO 
i31.% 
!:2.•}0 
132.10 
m.:~ 
132.:0 
132.40 
132.50 
tlZ.óO 
1)2,iO 
132.80 
131.?0 
llJ.00 
m.10 
133.2•) 
J3j .. iU 
IJJ.40 
IJJ.50 
13:1.60 
m.10 
133.80 
133.10 
134.00 
i34.i0 
134.20 
134.30 
134.40 
134-'0 
134.oO 
134. 70 
134.80 
134,';0 
135.GO 
m.10 
135.ZO 
1~~.:~ 
135.•0 
i35.5ú 
135.60 
135.70 
1~.so 
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1r.:;.1(1 
11?·~") 
l.:t-.• IJ 
ll6.20 
116.30 
IJ,S,40 
136.50 
136.60 
13<. 70 
136.Sil 
116.90 
1)7,00 
137,HI 
m.:o 
1 ~.n. 36 
137,40 
137.50 
137.60 
137.iO 
137.80 
137,90 
rn.oo 
llS.10 
13$.20 
13.9.36 
lll.40 
13$,50 
IJll.60 
13.S.70 
138.SO 
IJ0.90 
139.00 
t:rJ.10 
119.20 
139.30 
ll9.40 
133.50 
139.60 
139.70 
139.8!1 
131.10 
14f,QO 
140.10 
140.20 
]J~, ~·Í' 

140,40 
140.50 
140,éO 
140.70 
l41J,SO 



VCt\iEM VE crESi" ro~TMQ:.ti; <COXFUEFTAS.1 
:::::::;::::::::.:.:::.:::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::~~~:~;~!i:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
ElfVAC!OllS GASTOS \/Qll!ENES aEVHCIOllES G.ISTG?. 'i!l..1.i<ENES ELEVHCIO:<ES 6KSTOS \11.11.l!ll;NE, 

(MI ltr.ltSl mLL.H"31 1n1 IMJ/5) IM!LL.M"31 IMI 1"31:• 1r.ILL.~·3, 

140.96 6,2~2.37 3,046.€~ 145.50 7. t':-0.4~ :i,71€:. 76 t'j(l,70 7,550.00 4 .. f.S.€7 
141.00 1,.:12.so 3.úll.43 146.00 7.207.91 ), 7?:.9: 151.00 1,s:;o.ca 4.484.50 
141.10 6,292.~.S '),ú72.24 1'ó.IO 7,2:;5 . .:~ '),'7.f?,¡i 151.10 7,5':i0.~(· MOO.it 
1•1.:0 6. 312.58 3,U8S.06 146.20 7.242.Só ). ~61,42 151.20 7.')~0.úG 4,516.26 
141.30 6,332.53 3,097.92 146.30 7,260-'5 3, 775. 70 151.30 7,550.00 4,53:.1; 
141,40 ,6,352,41 3,110.80 146,40 7,277.éO 3,790.02 151.40 7,530.GV 4.:"48.14 
14!.!:0 6,~72.:!'J 3, !:?'..l. 71 146.oO 7.294. q¡ 3.804.'Ji 
Hl.60 6,391.99 3, 136.65 146.60 7,312.17 J,816. 76 
141.70 6,411.69 3, 149.62 146.70 7,329,40 3,833. ti 
141.80 6,431.33 3,162,,1 146.80 7,!4€ .. 59 3,847.63 
141,90 6,450.JO 3, 175.63 146.90 7,:itJ. 73 3,862.11 
!~2.C2 ~.f?~."2 ], !2;.67 1'7.00 7.JSO.S4 3.876.63 
142.10 6,48'!.83 3.201. 74 147.10 7,397.90 3,891. ¡¡ 
142.20 ó,509.Z2 3,21U4 147.20 7.414.93 J,505.76 
1•2.30 6,~2B.63 3,227.97 147.30 7,431.9) 3,920.38 
142.40 6,547.92 3,241.12 147.40 7,448.€6 3,935.03 
142.5~ 6,S67.15 3,254.30 1'47.50 7,465. 7i J,949, 71 
142.60 6,5€<.ll 3,267.51 147.tO 7.4S2.64 J,%4.43 
142, iO 6,60J.44 3,2BO. 75 147.70 7,499.48 3, 979. IB 
142.30 6,624.50 .3,Z94.0l w.ao 7,316.27 3.991. 97 
142.90 6,643.51 3,307.10 147.90 7,!i'!J.OJ 4,0ll!J. iS 
143.00 6,662.47 3,320.61 148.00 7,549.75 4,023.'1 
143,10 6,tst.Ji 3,333.% 148.10 7,'.~0.00 ~.033.~·l 
14).2íl 6,7ílll,2t J.147.32 149.20 7,550.00 4,053.43 
143.30 6, 719.GI :;,JE.O. 72 14'.30 7,550.G(• 4,063.JS 
143.40 i, 737. 75 J,374.14 1'8.40 7,550.00 4,Q9J,'.l7 
14~.~1'.1 6, 756.44 3,387.60 14$,!jO :,~.so.on 4,093,J.; 
143,.;o é.,775.09 J . .101.07 148.60 7.550.00 4.113.43 
143,70 6,713.67 3,414.:;B 148.70 :,~50.CO 4,122.51 
143.80 6,Sl2.20 3,425.11 1•3.30 7,550.00 4,143.!.3 
143.90 6,E30.69 3,441.67 148.?ú 7,5'j0.0ú 4.148. 72. 
144,00 6.849.13 J.455.ZS 149.00 7.550.00 4, 173.96 
144.10 6,867.\1 3,46$.87 149.10 1.~~0.00 4,18'. 16 

i11:3i 6.885.35 ~:m:n 149.:0 1.sso.00 4,204.4) 
<.>1Jv .... 1 ! ~?. 3~ '.?5~.'·~ .t ':Hl 71 

144.40 6, 9~~.JS 3,509.87 1!9.40 ?.53(•.00 4;i35'.o1 
1'44.5(+ ~,ci40,:-1 'J,~2;,5q 149.50 1.~0.00 4,2~0.3i 
144.60 6,958.7: 3,537.33 149.60 7.550,00 u;5, 76 
144, 70 6,976.s; 3,'.'51. 11 149.70 1.~0.00 4, 281' 17 
1-44.SO 6,394,$7 3.~"64.91 149.30 7,550.00 4.2%.62 
IH.% ;.~12.~7 3,5'8. 74 1.t9/;o 7,~.SO.úO 4,'.•I~. 10 
H:i.00 7.030.83 3.592.51 150.00 7,550.00 4,)27.62 
145. tü 7,(148.74 '3,606.43 150.10 7,!i~O. 00 4,J·0.1/ 
145.20 7.066.61 J.620.40 150.20 7,550.ílO 4,j'58.74 
14~.30 7,084.43 3,i34. T.i l~0. 31J t,5StJ,úú 4,314.:'6 
143.40 i,102.:1 3,.\40.34 150.•0 7.550.~0 4,39D,OO 
14~.:;o 7, 119,,'.• 3,t.¿2,36 1~0.~·0 7,550.úO 4,40'5.tt 
!43.60 7, IJ7,6J J.675.41 lS0.60 7,550.00 4,421.17 
1•5.70 1,155.:s 3,690.49 150.70 1.~0.00 4,437.11 
145.20 7.172.lS 3, 704.ól ISO.SO 7.550.CO 4,45: •. ss 
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ELEVACIONES GASTOS 
IMl IM3/S) 

142.80 23.07 
142.90 65.24 
143.00 119.86 
143.10 184.54 
143.20 257,90 
143.30 339.02 
143.40 427.:1 
143.50 521.?5 
143.60 622.Sl 
143.70 729.45 
143.80 941.56 
143. 90 9:i8.SS 
144.00 1,081.21 
144.10 1.208.33 
144.20 1,J40.0S 
144.30 1.476.JO 
114.10 l.61é.31 
144.50 1,761.58 
144.60 l,910.40 
144. 70 2,063.19 
144.80 2,21!.84 
144.50 2,380.28 
14:i.OO 2,544.40 
145, IO 2. 712.13 
145.20 2,883. l9 
145.30 J,058.11 
145.40 J,2:it .. 23 
145.50 3,417.67 
14'.i.60 3,60f,j5 
14~.70 ), 790.32 
145.80 3,981.40 
145.90 4, 175.60 
146.00 4,372.E~ 
146,10 4, 573.11 
146.20 4,776.34 
146.30 4,982.SO 
146.40 5, 191.~~ 
146.50 5,403.42 
11b.6u j,Oll:l, lJ 
146. 70 5,835.57 
146.Bo 6.0~.i7 
146.90 6,278.67 
147.00 6,504.23 
147.10 6, 732.44 
IH.20 6,%3.::~ 
147.30 7,196.65 
147.40 7,432.59 
147.5ú 7,671.06 
147.60 7,912.f.2 
147,70 a. 155.46 

Cl.JRV~ ELEVAC!OlltS - GASTOS - V(lLl.llE!f:S 

\'ERTEOCll PE CRESTA LIBRE !SIN COMl'UERTAS! 

VOLUllElltS 
IMILL.H'3l 

3,294.01 
3,307.30 
3,320.61 
J,313.96 
),347,22 
3,360. 72 
3,374.14 
J,387.60 
3,401.07 
3,414.5-9 
3,428.11 
),441,67 
3, 4~15,2') 
3,468.87 
3, 482.51 
3.49ó.17 
3.5CU7 
3,523.59 
3,~37.33 
3,551.11 
3. '364.91 
J.578. 74 
:;, 592.59 
J,606.48 
3,620.40 
3.634.35 
3,648.34 
J,662.36 
J,675.41 
3,610.49 
3. 704.61 
3, 718. 76 
3, 732. 95 
3,747.17 
3, 761.42 
J, 775, 70 
3, 790.02 
3,804.37 
.J,l:lll:l. lo 
J.833.17 
3,~.;;,¿3 

3,862.11 
3,876,63 
3,891.16 
3, 90~·. i6 
J, 920,38 
3, 935.03 
J.949.71 
3,964.43 
J, 979.18 

Cd' 2.103 

ELEVAC!OlltS GASTOS 
IM) IMJ/Sl 

147.80 B,401,34 
147.90 a,649.~ 
148.00 8,900.35 
148.10 8,900.00 
148,,0 8,900.00 
148.JO 8,500.00 
148.40 8,900.00 
148.50 8,900.00 
148.60 8, 900. ºº 
148, 70 8,900.00 
148.90 8,900.00 
148.90 e,900.00 
149.00 8,900,UO 
149. la 8,900.00 
1•9.20 3, 900.00 
149.30 8, 900.00 
149.40 a.qoo.oo 
149.50 8,900.00 
149.60 8,900.00 
149. 70 8,900.00 
149.30 8, 900. 00 
149.90 8,900.00 
150.00 8,900.00 
150.10 8,900.00 
150.20 8.900.00 
150.30 8,900.00 
150.40 a,900.00 
150.50 8,900.00 
150.60 8,900.00 
150. 70 8,900.00 
150.80 8,900.00 
150.90 0.900.00 
151.00 S,900.00 
151.10 8,900.00 
151,20 9,900.00 
151.30 8,900.00 
1~1.40 8, 900. 00 
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VOLUl'IEllES 
IMILL.H'3) 

3,993.97 
4,008. 78 
4,023."3 
4,038.52 
4.053.43 
4,o¡.,:.,3a 
4,083.37 
4,098.38 
4,113.43 
4,128.51 
4, 143.63 
4, 148. 78 
4,173. 96 
4,189.18 
4,:04.4) 
4,119.71 
4.23~.it"I 
4,250.37 
4,265. 76 
4,281.17 
4,2%.62 
4,312.10 
4,3'27.62 
4,343.17 
4,353. 74 
4.374.36 
4,390.00 
4,405.67 
4,421.37 
4,437.11 
4,452.BB 
4,468.67 
4,484.50 
4,500.36 
4,516.26 
4,532.18 
4,548.14 



IV. PLANTEAMIENTO Y DESARROLLO DEL HETODO PROPUESTO 

IV.1. Planteamiento del método. 

Como se menclon6 en el capitulo II, obtener un método slstem~tlco lo mé.s 
seguro, práctico y sencillo posible, constituirla la mejor solución al 

problema propuesto. 

En particular, interesa calcular el volumen máximo almacenado (Vmax) en 

el vaso durante el tránsl to de las avenidas, en función del volumen 

almacenado (V
1

) en un tiempo Inicial. el gasto de entrada al Inicio de 

la avenida (Q
1
), la Intensidad de Ja creciente (q), el tiempo que se 

mantendrá dicha Intensidad (K •\l y el gasto de salida a través del 

vertedor al operar las compuertas (Q
0
). 

El volumen máximo almacenado durante una avenida se puede calcular con 

Ja ecuación: 

Vraax = V1 + Vt + V2- V3 
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Q 

Fig. IV.1. Hldrograma. representativo de una avenida 

en donde: 

Q
1 

gasto lnlclal de la avenida 

Q
1114

)( gasto máximo alcanzado por la avenida (Qmax "' Q
1 

+ q • k At.) 

q !nt.:n:;!da.d dt:: lc. J'wnu. de ascenso 

k.1.\ tiempo en que se alcanza Qmax' en horas 

Q
5 

gasto de salida obtenido al abrir las compuertas del vertedor 

AV volumen almacenado en el vaso durante la avenida 

c11v = v1 + v2 - v3J 
V volumen máximo, (V = V + llV) 

1114X CUX l 

V1 volumen almacenado al 1n1clo de la avenida 
V

1 
volumen que ingresa durante el ascenso de la avenida 

(V
1 

= 1800 • k llt • (Q
1 

+ O,...ll 

V
2 

volumen que ingresa durante el descenso de la avenida 

(V
2 

= 1800 • (2 • (2 IQn) - Q,..x - Q
5

) 
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volumen extraído del vaso al abrir las compuertas durante un 

tiempo determinado (V
3 

= 1800 • 2 • Q
8 

• (k t., + t
1 

- t
2
Jl 

es el tiempo en horas en que la curva tiplca de descenso 

lntersecta al valor del gasto de salida propuesto y el punto 

del hldrogrruna en que se alcanza el Qmax' respectivamente 

suma de los gastos considerados cada hora durante el descenso 
de la avenida. (F!g. IV. 2). 

Q 

CURVA TIPO DE DESCENSO 

DE AVENIDAS 

Qs--¡....,..c..+~~~~+-~~~~~~~.:::..,...:::--~~ 

Q 1--

11 .¡ 

Flg. IV.2. Hidrograma con curva tipo de descenso de avenidas 

La curva tipo de descenso de avenidas representa, la forma 

caracteristica que adquiere la avenida una vez que ha alcanzado el gasto 
máximo y la Intensidad comienza a disminuir (q empieza a ser negativa). 

Esta curva se obtuvo a partir del anál !sis de varias avenidas que 

presentaron las siguientes caracterlstlcas: gastos máximos mayores que 
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3000 m3/s y una curva de descenso sin Interrupciones hasta llegar a un 

gasto de 1110 del o ... aproximadamente. 

Los descensos correspondientes a estas avenidas se dibujaron en un 

esquema t, Q para encontrar una curva patrón representativa de todas 

ellas. 

El resultado obtenido es la curva que se muestra en la Fig IV.3 la cual 

fue utll1zada como 11 tlpo 11 durante el estudio y comprobada satisfacto

riamente con avenidas reales. 

IV.2. Desarrollo del método. 

Debido a las caracteristlcas del método buscado, se decidió, en primera 

instancia, buscar una ecuación en la cual unlcarnente se tuvieran que 

susl i Luir los valores de las ve.rlables V1 , Q1 , q . K.6.t para conocer la 

extracción necesaria y por lo tanto la apertura de las compuertas del 

vertedor. 

De acuerdo con los esquemas anteriores (Figs. IV.1 y IV.2). AV podría 

expresarse de la manera siguiente: 

(7) 

AV v,... V
1 

donde: 

q, 0
1

, K l\, V 
1 

son conoc1dos (del esLu<liu hiJrülóglco), 

Q
9 

es la variable de decisión, y 

Vmax es el volumen mé.Xlmo que se desea tener en la presa, (por ejemplo 

el correspondiente al NAME). 

Sl se despeja Qu se obtiene la ecuación: 

(8) 

en la cual se necesita determinar los valores de a, b1. b2 1 b3 y b4 para 

obtener la ecuación buscada. 
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Considerando que: 

y aplicando logar! tmos a ambos miembros: 

Y = In CFl = In Cal + b1 • In Cql + b2 • In CQ
1 
l + 

ba • In CU,l + b• • In CQ
9

) C9) 

se obtiene una ccuac16n lineal en la que falta determinar los valores de 

las constantes a, b1, b2, b3 y b4. 

Para obtener los valores de dichas constantes se recurrió al método de 

corre!acl6n lineal múltiple CRef.IV.1), el cual se explica brevemente a 
cont 1nuac1 ón. 

SI en la ecuación C9l se hace un cambio de variables: 

In Ca) bo 

In Cq) X1 

In ca,> X2 
In CK 11,l X3 

In ca.> x• 

quedaria expresada de la manera siguiente: 

Y = bo + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X4 (10) 

Sin embargo, al calcular el valor de Y con dicha ecuación, se obtiene un 

error E debido a los valores que toman las constantes bo, b1, b2, b3 y 

b• por lo cual se allade este error en la ecuación (10): 

Y = bo + b1x1 + b2x2 + bJX3 + b4Xt + E Cll) 

siendo: 

E y - y 
calculado medido 
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y: 

Y~alculado = datos estimados (ecuación) 

v_dtdo = datos medidos (obtenidos del tránsito de avenidas) 

Si Ycalculado se obtiene como: 

Y e = bo + b1x1 + b2X2 + b3X3 + b4X4. 

Y Yaed,ldo en cada caso se designa con Y1, se tlen~: 

(12) 

Al hacer la suma de los errores al cuadrado: 

(13) 

para minimizar el error cuadrático Z, se calculan sus. derivadas,

parclales respecto a cada uno de los coeficientes y se igualan a:_ -cei-o, 

de lo que resulta el sistema de ecuacJones: 

n Ixt 1 
l:x2 1 IX3 1 Ix< 1 bo IY1 

Ixt 1 Ix1 2 
l 

Ix1
1 

x2
1 IXt 1 X3 1 

Ixt 
1 

X4
1 b, IY1 x1 1 

:tx2 1 Ix1
1 

x2
1 Ix2~ IX21X3l l:x2

1
X4

1 b2 IV1 x2 1 
(14) 

Ix3 1 Ixt 
1 

X3
1 

Ix2
1 

X3
1 

IX3 2 
l 

Ix3
1 

Xt.
1 b3 IV, X3 1 

:tu, Ix1 1u 1 IX21X4l IX3
1

Xt
1 IX<~ b, IV1 x•, 

Al resolver el sistema de ecuaciones se obtienen los valores de las 

constantes bo, bt, b2, bJ y b• que sustituidas en la ecuación (8) 

conducen a la expres i6n: 

(15) 

la cual, permite obtener directamente el gasto de salida necesario para 

no sobrepasar el volumen máximo establecido, a partir de ciertos datos. 
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Para realizar los tránsitos de avenidas necesarios y utilizar el método 

de correlación lineal m11ltlple se estudió la lnformacl6n hidrológica 

obtenida y se decidió establecer rangos para cada una de las variables 

utl ! Izadas. 

Estos rangos fueron propuestos procurando abarcar en cada uno de ellos, 

un número similar de avenidas o que fueran representativos de un grupo 

de ellas. 

Los rangos considerados fueron los siguientes: 

a) Intensidad (q) [ 60, 120, 180, 240, 300] (m3 /s/hr) 

b) Gasto Inicial co,) [ 100, 200, 300, 400, 500] (m3 /s) 

el Duración de ascenso (K •\l [ 1, 10, 20, 40, 80] (hr) de la avenida 

d) Gasto de sal !da co.i [ 300,500, 1000, 1500,2000] (m3 /s) 

En el caso del gasto de salida (Q
8

) se propusieron esos valores debido a 

las caracteristlcas de la presa y a la lnformaclón obtenida de la 

operación de vertedores similares. 

Estos valores se combinaron para tener N eventos y por lo tanto N 

tránsitos de avenidas con distintas condiciones hidrológicas y de 

operación. 

Como se tienen 4 grupos con 5 variables cada uno, se obtiene: 

N = 54 = 625 combinaciones posibles 

Al simular el tránsito de los 625 avenidas se obtuvieron 468 casos en 

los que el Incremento de volumen AV resultó positivo y unlcamente se 

tomaron estos valores para realizar la correlación. 

A los valores AV obtenidos mediante los tránsitos se les llamó AV 

medidos. 
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Al ºP<'.1:'":":1~'!.é'g!'~~: gue.· E".i;;!'~.lv".~ ".l•. sl.stema. de .. ecuaciones ( 14).
1
se 

obtienen e los sigulerífes résul tá.dos: . " . 

donde: 

e12• 1°•aa = 180712. 02 

b (0) 1.2. 10466 

b Ci.J: L231807 

b (2) - 0.2070618 

b (3) 1.632463 

b (4) -o. 7830041 

por lo que, considerando las ecuaciones (7) y (8) ·se obtiene la 

ecuación: 

1807l2. 02 • (ql.231807¡ • (Q~.2010010¡ • (K t.~·832<83¡ 

(16) 

con la cual, al sustituir los rangos establecidos, realizar las 

combinaciones mencionadas y comparar los resultados con los obtenidos 

del-tránsito de avenidas se obtiene el error E 

E .!.V - .!.V 
mcdldo calculado 

En donde t.. V calculado es el valor obtenido con la ecuación ( 16). 

En este caso se presentaron numerosos errores, muchos de el los mayores 

al lOOY., los cuales, en ~u mayoria, coincidían con los casos en que el 

gasto má..xlmo de la avenida era menor que dos veces el gasto de sal ida 

propuesto, 

Por ello, se decidió, analizar la correlación en dos grupos: 

a) Casos que cumplen con Qrnax 2: 20
11 

b) Casos en los que o,... < 20
8 

1 PaqueLes para reaolver alaLemaa de ccuaclonca simultaneas por ol mct2 
do do Causs-Soldol. 
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Para el cliso 'áJ ··;,·é obtuvo' la.ecuación (17): 
·-·-

~ -, '.-. :_:-~:-·--: ·-. (17) 

. Para ei ca..o : ¡;¡ se obtuvo la ecuación ( 18): 

LOs errores-obtenidos mediante ambas ecuaciones fueron aún considerables 

(en· muchos casos mayores al lOOY.), aunque los resultados del caso a) 

rueron mejores, en general, que los obtenidos con la ecuación (16). 

De esta manera, siendo los errores obtenidos mayores a los esperados, se 

buscó otra forma de proceder, considerando que una parte de la ecuación 

(7) podria obtenerse directamente empleando operaciones algebraicas y 

solo dejar como incógnl ta a V2, (función de 0.,.x y Q
0

), lo cual 

lmplicaria, al aplicar la correlación lineal múltiple, tener 2 variables 

en lugar de 4 y una posible mejorla en los resultados. 

El procedlmlento empleado en esta nueva alternativa se basa en la f'lgura 

IV.4 y se describe a continuación: 

De acuerdo con la figura: 

o ... x = o, + q • Kbt 

Vt 1800 • (Q1 + 0,..) • Ki\ (volumen que ingresa durante el ascenso) 

v. 3600 • Q • K•\ (volumen que sale durante el ascenso) 

V2 r co ... x. o.> (volumen acumulado durante el descenso) 

AV = V
1 

+ Vt + V2 - V, (incremento de volumen en el vaso) 
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Kllt .¡. lit bajada •I 

F1g. IV.4 

Para el cálculo de V2 "real" se aplica la ecuación siguiente: 

V2r = 1800 • (2l: Q
0 

- O,...xl - [ 3600 • Q
0 

• (t2 - t1l] (19) 

Aplicando las 488 combinaciones -obtenidas de la misma manera que en el 

caso anterior- a la ecuación (19), se obtiene la siguiente ecuación: 

(20) 

con la cual se obtuvieron nuevamente errores bastante considerables 

aunque menores que en la primera correlación. 

Por la cantidad y magnitud de los errores (61 casos mayores del lOOY.l se 
analizó el fenómeno y se concluyó, de igual manera que en la anterior 
correlación, que los errores grandes corresponden a los casos en que 

o .. x < 2Q
9

; nuevamente se decidió separar los datos en 2 grupos: 
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a) o,... >: 20
8 

(410 casos) 

b) o,... < 20
0 

( 78 casos) 

Para el caso a) se obtuvo la ecuación: 

V2 = 20424.266 • Ot.iouoo/0º·0007335 
""X B 

(21) 

para la que unlcamente 32 de los 410 casos presentan errore.s 

comprendidos entre 100 y 2007. y ninguno mayor a 2007.. 

Para el caso b) se obtuvo la ecuación: 

y 2 = 5799 1. 4 • 0o.6717S27 /00.00009"72 
maX B 

(22)' 

presentándose 21 de 78 casos de errores mayores del lOOY. y 4 de esos 21 

casos mayores al lOOOX. 

Con los resul lados anteriores, se puede concluir que sula representa 

seguridad, y no mucha, utilizar el método de correlación lineal múltiple 

con la ecuación (21), que sustituida en la expresión: 

llV = V + V1 + V2 - V 
! B 

y considerando las ecuaciones que definen a V1 y V
8 

quedarla de la 

siguiente manera: 

llV ( v1 + 10000 • u, • ca, + o ... .i - 3soo • K '\ • ri. + 20424.266 • 

(23) 

Al despejar 0
0 

se obtiene el gasto de salida requerido para llegar a las 

condiciones deseadas. 

Hay que recordar que la ecuación (23) unlcarnente podrla utilizarse para 

los casos en que QmaM i?:: 2 Q
8

• 
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La ecuación obtenida cumple, aunque en forma aproximada, con el 

propósito planteado en un principio (es decir, obtener el gasto de salida 

Qs en forma explicita) sin embargo, debido a la Importancia que tiene la 

toma de decisiones en la operación de vertedores durante avenidas 

grandes, se consideró necesario buscar un método que aportara mé.s 

confianza; por el lo, en 1 ugar de buscar una ecuación expl 1ci ta que 

modelara al fenómeno se decidió transitar cada avenida e intentar 

establecer una politica de operación, con base en los tránsitos, que 

permita operar las compuertas en forma sistemática y segura. 

En esta nueva alternativa se tomaron en cuenta las consideraciones 

siguientes: 

- Se pretende encontrar una alternativa que aporte más confianza que la 

anterior, que permita establecer un método que pueda ser apl lcado en 

forma objetiva y sistemática y que se apoye en la información 

hidrológica y meteorológica disponible. 

- Tomando en cuenta la disponibilidad de dicha Información y de 

mediciones de los escurrimientos en el sitio de la presa o aguas arriba, 

se considera que en cualquier momento se conoce el nivel de la presa Z
0

, 

el volumen almacenado correspondiente V
0

, el gasto de ingreso a la presa 

Q
0 

y se puede pronosticar su evolución en el futuro próximo (por ejemplo 

12 h), al cabo del cual, el pronóstico puede revisarse. 

- Con el pronóstico de la evolución del gasto de ingreso se obtiene la 

intensidad de tormenta esperada q, para un intervalo de tiempo 

establecido At. (q es la pendiente de ascenso o descenso del hldrograma 

de la avenida y se obtiene en m3/s/h). 

- El tiempo que se mantiene la intensidad q de una avenida, se obtiene a 

parllr de un an>\l lsls probabll istlco al !mentado con la Información 

hlslórlca disponible. 

Como se muestra en la tabla III.2, capitulo 111, las avenidas 

reelstradas fueron divididas en rangos de acuerdo a su intensidad: 
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200 m3/s/h " q 
100 "q < 200 m ts/h 

60 "q < 100 

15 "q 60 

o < q < 15 

En cada uno de estos rangos se encuentran avenidas con una duración 

determinada KAt de la rama de ascenso (ver tablas III.2 y III.3). 

Con ayuda del programa de computadora AX (ref.III.2) a cada conjunto de 

valores Kt.t se le ajusta varias funciones de dlstrlbuclón, (normal, 

lognormal, gumbel, doblegumbel, exponencial, gamma), mediante los cuales 

se obtiene una duración de la rama de ascenso p~ra distintos valores de 

probabll ldad de excedencia. 

Por ejemplo, para el caso de las avenidas de invierno comprendidas en el 

rango 200 m
3 /s/h s q cuyos valores Kt.t son 42, 33, 20 y 20 [h] se 

analizaron las funciones de distribución y se seleccionó la que mejor se 

ajustó a los valores registrados. Con ella se obtuvo la duración de la 

rama de ascenso para distintos valores de pro babi lldad; P = 11500, 

11100, 1/50, 1/10, 1/5, 1/2, a los que corresponden las duraciones 63.5, 

57.4, 54.4, 45.8, 40.9, 31.7 [horas], respectivamente. En otras 

palabras, si se pronostica una Intensidad q >200 m3 /s/h, Ja probabilidad 

de que dicha Intensidad se mantenga 63.5 h o mas es de 1/500, la de que 

se mantenga 57.4 h o mé.s, es de 1/100, etc. 

- Con la Información descrita; 2
0

, V
0

, Q
0

, q, K.6t y la ayuda de un 
}JJ'o81·wua d~ computadora (programa TRANAVMH, re:f. V.1) se transita cada 

avenida proponiendo diferentes valores de gas lo de sal ida Q
8 

de tal 

manera que no se exceda un nivel de seguridad 2
6 

en el vaso. 

El gasto de salida Q
0 

puede controlarse hasta un determinado nivel de 

almacenamiento. (nivel de la cresta del vertedor de descarga libre para 

el caso de la presa Miguel Hidalgo), después del cual se pasa a una 

etapa de descarga no controlada, regida por la capacidad de ambos 

vertedores de acuerdo con la curva elevaciones- gastos -volúmenes 

presentada en el capitulo!!! (Tabla III.5). 
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Con la descrlpclón anterior se pretende dar una vlslón general de la 

nueva alternativa propuesta. En el capitulo siguiente se describe la 

manera en que se fué adecuando a la presa Miguel Hidalgo y la propuesta 

flnal de operación obtenida. 
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V. APLICACION A LA PRESA MIGUEL HIDALGO. 

En este capitulo se expl !ca el desarrollo del método propuesto y su 

apl!caclón a la presa Miguel l!!dalgo, pare. lo cual se consideran las 

avenidas máximas históricas registradas en la estación hidrométrica 

Hu!tes en 1943, 1949. 1960 y 1990, y las avenidas de d!sefio con periodos 

de retorno (T) de 5,000 y 10,000 afios obtenidas de estudios y métodos 

hidrológicos. 

Primero se trabajó con las cuatro avenidas máXlmas históricas; 

posteriormente, se calcularon las avenidas de dlscf1.o con periodos de 

retorno de 5,000 y 10,000 afias y la curva elevaciones - gastos de salida 

de los vertedores. 

Con cada una de las avenidas se real izaron di versos ensayes para ir 

afinando la pollt!ca de operación hasta lograr establecer la que se 

recomienda en este trabajo. 

A continuación ce exponen las consideraciones que se tomaron en cuenta 

en las diferentes alternativas estudiadas. 

!.- Debido a que la capacidad de regulación del vaso de la presa es 

relativamente pequef\a en comparaclón con la rapidez de cambio de los 

gastos observada en el registro histórico, se requiere que las 

decisiones sean revisadas cada 12 horas. 
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2.- De acuerdo con el pronóstico mctecrológlco, con los gastos 

registrados aguas arriba de Ja presa y las precipitaciones medidas en la 
cuenca, se estima la rapidez de crecimiento del gasto 

q = Q (t + lit) - Ql 
l> 

[en m3/s/h] 

Para las slmulaclones se utilizaron los valores registrados suponiendo 

una anticipación de 6 h en el pronóstico; es decir, cada 12 h (a las 6 y 

18 h) se calculó 

q = [ ( Q< l+Bl - Qt ) I 6 ) 

3.- Adicionalmente, en el momento de cada declsl6n (cada 12 h, como se 

comentó anteriormente), se debe conocer el volumen lnlclal, Vo, y el 

gasto que está. ingresando a la presa, Oo. El programa TRANAVMll 

(ref.V.1), calcula el volumen disponible, Vd, reslando al volumen máximo 
establecido el volumen inicial; Vd= VrMx - Vo. 

4.- Con el valor de q determinado en el paso 2 y con ayuda del programa 

p;¡, (ref.111.2), se estlma el tiempo Kl>t que podrla permanecer q para una 
probabilidad preeslableclda. 

5. - El programa TRANAVMH conforma la avenida pronost lcada con los datos 

Qo, q, Kl>t y la curva tlplca de recesión de avenidas (flg.IV.3) y prueba 

distintos valores de gastos de salida Os hasta encontrar el valor Qsp 

(gasto de sal ida propuesto) para el que se alcanza el NAME o un volumen 

de seguridad establecido, sin rebasarlo. 

6. - El método simula que el gasto de sal ida propuesto Qop en una 

iteración se mantendrá. conslante durante las 12 horas slgulentes. 

1. - Debido a que los valores de Qsp podr1an fiuci.uw· muy Lcusca.-;,cr.tc 

cada 12 horas, se planteó un procedimiento de suavlzac16n que toma en 

cuenta los siguientes aspectos: 

- Establece limites en Ja polltlca de apertura y cierre de compuertas 
rncd1:inte un sistP.ma de incrementos máximos (escalera). 

- Busca un valor de probabilidad de la duración de la rama de ascenso 

del hldrograma de las avenidas para que, de acuerdo con el sistema de 
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incrementos máximos o de escalera y fijando los valores para los 
11 escalones 11

, se alcance una mejor operación de las compuertas. 

El sistema de incrementos máximos o de escalera es una forma de proceder 

en la que se van aumentando o disminuyendo los valores propuestos pero 

de manera gradual en un intervalo de tiempo especifico. 

Por ejemplo. si se consideran ºescalones" con valor de 1,000m3/s e 

intervalos de tiempo de 12 horas, un esquema que representarla al 

sistema seria el siguiente: 

3000 

2000 

1000 

12h 12h 12h 

Para las avenidas máximas históricas ( 1943, 1949, 1960 y 1990), el 

proceso ddscrlto para Ut::rlnir una pol1tica de operación fué suflcicntc; 

sin embargo, en el caso de la presa Miguel Hidalgo, a partir de la 

elevación 142.80 m (vol.= 3,294 mlli.m3
), comienza a operar el vertedor 

de cresta libre, de tal forma que al transl tar las avenidas 

extraordinarias (particularmente las de 5, 000 y 10, 000 alias de periodo 

de retorno) se consideró que por arriba de dicha elevación los 

vertedores trabajan a su máxima capacidad. 

V.1. Aplicación a las avenidas máximas históricas. 

Con el planteamiento anterior se ensayaron varias alternativas para las 

avenidas máximas históricas considerando dlst lntas probabl lldades de 

ocurrencia de duración de la rama de ascenso del hidrograma de una 

n.vcn!d:i y d! vcr-:::c:; ·:::ilcr-c::: de c:::co.lcnc::. 

Algunas de las probabl l ldades consideradas para estas avenidas fueron: 

p = 1/500 • 1/100 • 1150 • 1/10 • 1/5 • 1/2. 

y valores l lml te de escalones: 

t.Qs = 6000 , 4000 , 3000 2000 ' 1500 ' 1000 
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Al real Izar estos ensayes se consideró. prudente dlvldl.i:' .e las. avenidas. en 
dos grupos de acuerdo con su Intensidad y proj)onér. diferentes: vaiores a 
los escalones de cada grupo. 

a) Avenidas con q 200 m3 /s/h 

b) Avenidas con q < 

Algunos de los valores ensayados para cada grupo fueron: 

Avenidas con q ~ 200 m 3/s/h Avenidas con q < 200 m 7s/h 

AQs = 4000 [m3/s] AQs = 2000 [m3/s] 
AQs = 3000 AQs = 1500 
AQs = 2000 AQs = 1000 

Para cada una de las alternativas anteriores se fué variando la 

probabllldad de excedencia asignada a la duración de la rama de ascenso 

del hldrogarama y se analizaron los resultados obtenidos. 

Se dibujaron en gráficas los hldrogramas de las avenidas, la polltlca de 

operación y la evolución del almacenrunlento y se fué decidiendo la forma 

de variar los escalones y de escoger la probabl l ldad de ocurrencia que 

aportara la mejor solución. 

Finalmente, la mejor al ternat 1 va para estas avenidas resultó la 

siguiente: 

- Escalones. -

- Para avenidas con q ~ 200 mj/s/h AQs = 2000 m3/s 

- Para avenidas con q < 200 m3/s/h ; AQs = 1000 m3/s 

- Probabllldad de ocurrencia de duración de la rama de ascenso del 
hldrograma de avenidas, P(Kllt/q) = 1/2. 1 

P<iAtlq) sl~nlrlca la probabilidad de que la permanencia de 
la lnt.enaldaid sea mayor o lc;iual a Kllt. dado el valor de q, 
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Esta probabl lldad P = 1/2 se esc.ogló por ser la que aportó la mejor 

solución al aplicar el método y por ser. representativa de las avenidas 

registradas. 

Al aplicar esta probabilidad a las avenidas de Invierno y considerando 

la división que de ellas se hizo de acuerdo con su intensidad (tabla 

III.2, capitulo III). se obtuvieron los resultados siguientes para Kl>t: 

Rango de valores de q Tiempo de permanencia Kl>t 

(m3 /s/h) (horas) 

o - 15 24.7 

15 - 60 25.3 

60 - 100 16'8 

100 - 200 32.1 

mayor que 200 31. 7 

Tabla V.1 

En estas condiciones el gasto de descarga adoptado finalmente, Qsr, es 

igual al menor entre Qsp (dado por el programa TRANAVMHJ ·y el incremento 

mé.ximo definido por los escalones. Es decir: 

Qof(l) mln [Qsplll 1000 + Qsrll-121 sl q < 200 m3 /S/h 

Qsf{L) mln [Qsplll , 2000 + Qsrlt-121 ) , si q ~200 m3 /s/h 

en donde: 

Qsf(t.J es el gasto de descarga que se recomienda. 

Qst.(t-12) es el gasto de descarga que se decidió 12 h antes. 

Qspltl es el gasto de descarga obtenido del programa TRANAVMH. 

Adicionalmente, cuamlu se presenta la r-:im:i de descenso del hldrograma 

(q<O) se mantiene el gasto de salida Qsflt-121 procurando regresar 

rapidamente a la condición Inicial (nivel del NAMO), a partir de la cual 

se propone Qsrltl Igual al gasto de entrada. 
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A continuación se presenta la apl icaclón del método a las cuatro 
avenidas máximas registradas en la estación Hultes. 

Al transl tar estas avenidas se supuso, para tener una referencia de 

comparación, que el volumen almacenado en la presa al momento de 

comenzar la avenida (Vo) era de 2000 millones de m3 . Unlcamente para el 

caso de la avenida de 1990 se obtuvo el dato del volumen inicial, 

Vo=2800 millones de m3 y con él se comenzó a transitar la avenida. 

En primera instancia se muestra una tabla con Ja Información hidrológica 

y met~orológlca necesaria para la aplicación del método y en seguida la 
gráf'lca que presenta los resultados obtenidos al simular el tr~nslto de 

la avenida. 

En cada una de las gráficas, el diagrama superior (Q, t} rnuc:;t.-a al 

hldrograma de la avenida Indicando el gasto máximo alcanzado y la 
polltlca de operación propuesta por el método. El valor 145 que aparece 
en algunos de los diagramas es el gasto en m3 /s que en promedio se 

extrae por la obra de toma. 

El diagrama inferior (V, t) muestra el volumen de agua almacenado en el 

vaso al transitar la avenida. Este volumen se puede comparar en cada 

caso con el volumen correspondiente al NAHE, 4030 millones de m3 que 
corresponde a la cota 148. O m. 
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DIA 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

ESTA TESfa NO DEBE 
SAUR DE lA BIBLIOTECA 

REGISTRO DE AVENIDAS MA:.·;IMAS HI~<TORICAS 

HORA 

6 
12 
18 
24 
6 
12 
19 
24 
6 

rn 
24 
6 
12 
18 
24 
6 

. 12 
19 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 

AVENIDA r>E ENERO DE l 943 

93.51 
161. 20 
875.00 

2,400.00 
4,913.20 
$,629.00 
14,376.00 
11,140.00 
8,510.00 
6, 430. O(I 
4,944.00 
3,910.00 
3,049.00 
2,337.00 
l, 953. 61) 
1.638.00 
1, 370. 42 
1,143.50 

999.00 
883.60 
772.00 
693.50 
644.50 
579.75 
520.00 
478.00 
451. 00 
405.:20 
a60.20 
347.20 
329.01) 
299.10 
270.80 
263.60 
256.40 
238.20 
223.00 
;;:¡¿.,20 
211.10 
202.83 

ALMACENAMIENTO 
( MILL. MA3 ;.,¡. .. 

2, 000.01) 
2,002.02 
2:-003.50 
2, 1)24. 40 
2,076.24 
2, ll32. 37 
2,368.75 
2,679.27 
2,919.90 
3,103.71 
3,242.60 
3,349.39 
:;, 433. 85 
3,499.69 
:3,550.17 
3,592.36 
:'1.627.74 
3, €157. :)4 
3, €·82. 04 
3,703.60 
3, 722.t:.9 
3,739.36 
3,754.34 
:3,7€18.26 
3,781).79 
3,792.02 
3,81)2.34 
3,812.08 
8~820.84 
3,828.62 
3,836.12 
3,843.22 
:-t,849 .. 68 
3,855.5::-1 
3, 861. 23 
3,8.se .. 76 
3,871.91 
3,876.73 
3,881.-40 
3,885.96 

u ·esta coh~.a ::arr~S?~~~ al ~lr.iacena1ueotó qi..ie se •)bto:rvJria s1 h d~sca,..9a: 

fuera mlat se incluye p0rqoe fac:t 1.1~ el .arie;o del r-ro-;ri!Pit iF~t!."l\,..L.:, 
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INTENSWAD 
(M"3/S/Hra> 

11. 28 
118. 97 
254.17 
418.87 
619.30 
957.83 
(539.33) 
(438.33) 
(34€ .. 67) 
<247.67) 
<172. 33) 
( 143. 67) 
1118.$0) 
163.90> 
(52.60) 
(44.60) 
C37.82l 
(24.25) 
<19.07) 
<18.60) 
<13.08) 

(:3. 17) 
( 10. 79> 

<9.9E.) 
(7, 0(1) 
(4.51)) 
(7.63) 
(7.50) 
<2. 17) 
(3.03) 
(4.98) 
(4.72) 
(1. 20) 
(1.20) 
(3.03) 
(:2.53) 
(1. 13) 
(0.85) 
(1.88) 
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1 

Fig :2".I Tránsito de la avenido de enero de 1943 
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REGISTRO DE AVENIDAS MAXIMAS HISTORICAS 
= == === === ==:=",= == ;;.:::;:;;~===== ===== == == == = === == ======= = = ==== == = = = === == = 

AVENIDA DE ENERO DE 1949 
==========='====~============:::===========================:::========= 

DIA HORA 

8 '24 
9. 6 

12 
18 

- .24 
10 6 

12 
18 
24 

11 6_ 
12 
18 
24 

12 6 
12 
18 

- 24 
13 6 

12 
18 
24 

14 6 
12 
18 
24 

15 6 
12 

~~ 
16 6 

12 
18 
24 

17 6 
12 
18 
24 

18 6 
12 
18 
24 

19 6 
12 
19 
24 

20 6 
12 
18 
24 

21 6 
12 
18 
24 

GASTO 
CM''3/S) 

36.80 
1,037.50 
2,487 .. 10 
4,339.00 
4,219.21 
3,122.00 
2,595.25 
2,260.50 
3,083.60 
3,826.00 
3,954~00 
3,954.00 
3,442.00 
3,774.80 
4, 082. 00 
3,890.00 
3.506.00 
3,442.00 
3,890.00 
4,661.SO 
5,145.25 
5,461.80 
6,139.00 
8,180.00 
10,000.00 
7,445.00 
5,242.00 

3;ol3:~B 
2,332.60 
1,884.40 
1,541.:?0 
1,338.40 
1,15~i.10 
1,015.50 
927.50 
839 .. 50 
751.50 
669.00 
609.42 
552.00 
:::1::;. oc: 
473.88 
445. 77 
415.62 
385.46 
355.31 
3¿·5. 15 
30G.97 
286.80 
275.00 
272. :<o 
272.30 
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ALMACENAMIENTO 
CMILL.MA3) 

2,000.00 
2,000.79 
2,023.20 
2,076.93 
2, 170.E.5 
2, 261. 78 
2,329.22 
2,.385.:28 
2,434.10 
2, 500. 71 
2,583.35 
2,668.76 
2,754.16 
2, 828. ~;1 
2,910.05 
2,998.::2 
3,082.24 
3, 157.97 
3:-232.32 
3,316.34 
3,417.ú3 
3,528.17 
3,646.13 
3,778.73 
3:0955.42 
4, 171.42 
4,332.23 

i:M~:~~ 
4,599.82 
4,650.21 
4,E.90.91 
4,724.20 
4,753.11 
4,778.06 
4,800.00 
4,8'20.03 
4, 93:3, 16 
4,854~39 
4,868.85 
4,882.01 
4~ 8Q~..¡~ 93 
4,905.01 
4.915.25 
4,924.88 
4,933.85 
4,942.18 
4,949.86 
4,9G6.88 
4,963.49 
4,9F.9.68 
4,975.62 
41'981.50 

INTENSIDAD 
CMA3/S/Hra) 

166.78 
241. 60 
808.65 
( 19.9;'.) 
(182.87) 
W7.79> 
(55 .. 79) 
137.18 
123.73 
21. 33 

º·ºº (85.33) 
55.47 
51. 20 

(32. 0(1) 
(64. 00) 
(10. 67) 
74.67 

128.58 
80.63 
52.€·8 

112.95 
340.17 
303.33 
(425. 83) 
(367.17) 
l!@.t: ~9l 
( 11::<. 43) 
(74. 70) 
(57 .. 20) 
c:.<J.00> 
(30. ~~i) 
(23.27) 
(14. 67) 
(14.67) 
<14.67) 
<13. 75) 
C9.nl 
(9.57) 
(6.50) 
(6.~2! 
(4.69) 
(5.02) 
(5,03) 
(5. 02) 
(5.03) 
(3.20) 
(3.20) 
( 1.97) 
<0.45) 
o.oo 
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22 

23 

24 

26 

28 

29 

3(1 

31 

1 

2 

REGISTRODE AVENIDAS MAC:TMAS HISTORICAS 

HORA 

6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 

- 6 
12 

-18 
24 
6 
12 
13 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
-24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 ., .. 
6' 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 

GASTO 
<W'3/Sl 

286.30 
331.79 

1, 094. 33 
2,672.51) 
4, 146. 00 
3, 698. 00 
2,827.00 
2, 260. 50 
1,705.00 
t, 416. 41) 
1,276.00 
1,364.42 
1, 822. 00 
2,878.50 
4,390.60 
6,352.00 
7,295.00 
6,124.80 
4,867.<lO 
3,659.60 
2,888.80 
2,260.50 
t' 880. 50 
1,620.76 
1,377.40 
1,205.80 
1, 05',. 50 
936.50 
817.50 
779. 00 
696.50 
622.25 
558.20 
529.88 
503.55 
483.08 
462.60 
447.14 
431. 68 
416.22 
401. 09 
387.38 
373.99 
360.60 
349. (15 
337. 00 
318.65 
308.00 
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ALMACENAMIENTO 
<MILL.MA3) 

41987.39 
4, 99::::-c. 58 
:3,000.75 
5,024.38 
5,082.11 
5, 171.E.6 
5, 251. 54 
5,31 ::?. E.o 
~;. 361. 43 
5,398.26 
::S,428.:35 
5:-4S6.41 
5,485.89 
5:-525.24 
5, :i87. 4~: 
5,682.25 
5,819.46 
5,977.03 
6, 109.:38 
6,214.47 
6,2';13.52 
6,355.92 
6,404.74 
6,445.36 
6,480.37 
6,510.12 
6,536.17 
6,559.0G 
6,579.33 
6.596.98 
6:613.81 
611628.85 
6,642.29 
6,654. 35 
6, 665. 8(1 
6,676.67 
6,687.11 
6,697.10 
6,706.76 
6,71€ .. 08 
6,725.07 
6,733.74 
€., 742.10 
6,750.18 
€., 757.97 
t.,765.51 
6,772.79 
€.,779.67 

INTENSIDAD 
(MA3/S/Hr·a) 

2.42 
7.50 

127.09 
263.03 
245.58 
<74.E.7> 
(145.17> 
('34. 42> 
(92.:08) 
(48. 10> 
(23.40) 
14.74 
76.26 

176.08 
252. o¿: 
326.90 
157. 17 
( 195. 03) 
(20'3. 48) 
\201.88) 
( 128. 47) 
<104.72) 
(63.33) 
(43.29) 
(40.56> 
<28.60) 
<24.38) 
<20.17) 
(2(1. 17) 

(6.42) 
(13.75) 
(12.38) 
( 10. 67) 
(4.72) 
(4.39) 
(3.41) 
(.'.:<. 41) 
(2.58) 
(2.58) 
(2.5$) 
(~.52) 
(2.28) 
(2.23> 
(2.:23) 
(1.93) 
(:;?. 01) 
(3.06) 
( 1. 77) 
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f-9+10+11+12+13+14-H5+1G+17+18+19+20+21+22+23+24+25+26+27+28+29+30+3H-(dio) 
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Fig Y2. Tránsito de lo avenida de enero de 1949 



DIA HORA 

3 18 
24 

4 6 
12 
18 
24 

5 6 
12 
18 
24 

6 6 
12 
18 
24 

7 6 
12 
18 
24 

8 6 
12 
18 
24 

9 6 
12 
18 
24 

10 6 
12 
18 
24 

11 6 
12 
18 
24 

12_ 3 
6 
12 
18 
24 

13 6 
12 
18 
24 

14 6 
12 
18 
24 

15 6 
12 
1$ 
24 

16 6 
12 

GASTO 
(MA8/S) 

117.00 
123.94 
130.40 
306.00 
808.50 

4, 171.20 
6;435.20 
7,083.20 
5,764.80 
3,712.20 
2,291.20 
1,492.:JO 
1,075.00 
883.20 
756.00 
707.00 
694.00 
634.00 
565. 00 
5~2.50 
504.00 
476.25 
445.00 
425.00 
411. 88 
400.00 
314.25 
306.00 
300.00 
304.00 
324.75 
72:<. 67 

3,158.00 
10, 260. 00 
15,000.00 
11, 806. 40 
8, 268. QJ) 
6,437.50 
5,344.00 
3,544.00 
2.816.50 
2, 4'::18. 00 
3,016.00 
2, ~:1i::.. ~o 
2,414.00 
2,157.50 
1, 832. 00 
1,587.50 
1,412. 00 
1. 211. 43 
887.36 
677.00 
635.00 
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ALMi"1CEt~AMIENTO 
<MILL. M·~3l 

2,000.00 
2,002.53 
2, 005. 20 
2,008.02 
2,014.63 
2, 032. 09 
2, 122.19 
2,261.19 
2,414.19 
2,538.71 
2,618.89 
2,668.38 
2,700.62 
2,723.84 
2,742.92 
2, 75·~.25 
2,774.52 
2,78'3.~il 
2,803.20 
"2,815.41 
2,827.18 
2,838.0l. 
2,848.30 
2,857.91 
2,867.09 
2,873.99 
2,884 .. 63 
2,891.4:2 
2,898.02 
2~904.SO 
2,911.07 
2~918.09 
2,933.72 
3,001.9::-i 
3,223 .. 53 
:3,:223. 5.5 
3,478.56 
3,657. 15 
3,796.20 
3,911.6:< 
3,988.18 
4, 0-1:1. üL 
4, 102. 9:3 
4, 1€.8. 12 
4,228.96 
4,281. 10 
4,327.70 
4,3E17. 27 
4,401.56 
4,432.06 
4, 458. :2~3 
4,477.40 
4,492.02 

INTENSIDAD" 
(MA3/S/Ht"ai 

1.16 
1.os 
29.27 
83.75 

560.45 
377.33 
108.00 
(219.73) 
(342.IOl 
(236.8:3) 
( 133. 12i 
(69.58) 
(31.97) 
(21.20) 
(8.17) 
(2. 17> 

(10.00) 
<11.50) 

(3. 75) 
C6. 4"2> 
(4.63) 
(5. 21) 
(3.3:<> 
(2. 1'::11 
( 1. '38) 

(14.29) 
(1.38) 
( 1. 00) 
(1.67 
3.46 
66. 49 

405.7?. 
1, 183.67 
1, 5:30. ºº 

257.7:'< 
(589. 73) 
(305.08) 
( 162. 25) 
<30G. 00) 
( 121. 25) 
\::i3. 00) 
8€ .• 33 

(33.~'::r) 
<67. 0:3) 
<42. 75) 
(54.2:J) 
<40. 75) 
(29.25> 
(33. 4:<> 
(:J4. 01) 
C35. OE·> 
(7. 00) 



REGISTRO DE AVENIDAS MAXIMAS HISTORICAS 

AVENIDA DE ENERO DE 1960 

DIA HORA GASTO ALMACENAMIENTO INTENSIDAD 
CMA3/8) CMILL.W3l (MA3/S/Hra) 

===~============================================================= 
18 635.00 4,505.74 o. 00 
24 598.75 4,519.45 (6. 04) 

17 6 572.50 4,532.39 (4.38) 
12 544.00 4,544.75 (4. 75) 
18 502.00 4,556.50 (7. 00) 
24 460.00 4,567.35 (7. 00) 

18 6 424.00 4,577.28 (6. 00) 
12 412.00 4,586.44 C2.00l 
18 396.00 4,595.34 (2.67) 
24 384.00 4,603.89 (2. 00) 

19 6 372.00 4,612.19 (2.00) 
12 360. 00 4,620.22 (2. 00) 
18 351. 00 4,628.00 Cl .50> 
24 333.00 4~ 635. 5::: (3. 00) 

20 6 315.00 4,€.42.77 (3. 00) 
12 312.00 4,649.58 co. 50) 
18 304.50 4,656.32 C!.25> 
24 283~ 5() 4,66:2.89 (3.50) 

21 6 262.50 4,669.02 (3.50) 
12 262.50 4,674.69 o.oo 
18 257.50 4,680.36 (0. 83) 
24 252.50 4,685.92 (0.83) 

22 6 247.50 4,691.37 (0.83) 
12 240.00 4,696.72 (1. 25) 
18 235.00 4,701.90 C0.83> 
24 230. 00 4,706.98 (0.83) 

23 6 225.00 4,711.95 (0.83) 
12 224.00 4,716.81 (0. 17) 
18 222.00 4, 721. 64 C0.38) 
24 216.00 4,726.44 (1. 00) 

24 6 210.00 4, 731. 11 ( 1. 0-0) 
12 207.50 4,735.64 (0,42) 
18 205.00 4, 740. 12 C0.42> 
24 201. 50 4,744.55 (0.58) 

25 6 198.00 4,748.90 (0.58) 
12 197.50 4,753.18 C0.08) 
18 197.00 4,757.45 (0. 08) 
24 192.67 4,761.70 (0. 72) 

26 6 188.33 4~7.;:-;.~6 C0.72l 
12 184.00 4,769.93 (0. 72) 
18 184.00 4,773.91 o.oo 
24 178.0~1 4,777.88 (1. 00) 
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Fig ::sr.3 Tránsito de lo avenido de enero.de 1960 



=======~===================================;====================~ 

DIA 

27 
28 

29 

30 

31 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

"REGISTRO DE AVENIDAS MA~;IMAS HISTORICAS 

HORA 

24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 
6 
12 
18 
24 

AVENIDA DE DICIEMBRE DE 1990 

c.:¡ASTO 
(MA:)/8) 

104.00 
114. 00 

2,134.00 
6,180.00 
9,200.00 
11, 350. ºº 
11,435.00 
10,051.00 
10,240.00 
8,730.00 
6,720.00 
4,214.00 
3,170.00 
2,600.00 
2,380.00 
2,300.00 
2,228. 00 
2, 115. 00 
1,406.00 
1,374.00 
1,300.00 
1,276.00 
1,128.00 
1,100.00 
1,047.00 
925. 00 
862.00 

~§8:88 
762.00 
730.00 
698.00 
650.00 
630.00 
630.00 
647.00 

1,082.00 
2,460.00 
2,950.00 
2,378.00 
2, 162. 00 
1, '!188. uo 
1,780.00 
1,604.00 
1,540.00 
1,368. 00 
1,288.00 
1,220.00 
1,030.00 
896.00 
854. 00 
734.00 
735.00 
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ALMACENAMIENTO 
(MILL.MA3) 

2, 800 .1)0 
2,805.24 
2,807.70 
2, 853. 8(1 
2,987.29 
3,186.01 
3,431.17 
:<, 678. 16 
3,895.26 
4,116.45 
4,305.02 
4,450.17 
4,541.19 
4,609.66 
4,665.82 
4,717.23 
4,766.91 
4,815.04 
4,860.72 
4,891.09 
4,920.77 
4,950.45 
4,978.01 
5,002.37 
5, 026. 13 
5,048.75 
5,068.73 

~:n§:6~ 
5,122.77 
5,139.23 
5, 155. (10 
5,170.07 
5, 185. 15 
5, 198. 76 
5,212.37 
5,226.34 
5,249.71 
5,302.85 
5,366.57 
5,417.93 
!:•, 464. t;:.:j 
5,507.57 
5,546.02 
5,580.67 
5,615.32 
5,644.86 
5,672.68 
5,725.39 
5,747.64 
5, 766.9':1 
5,803.88 
5,819.74 

INTENSIDAD 
(MA3/S/Hra) 

1. 67 
336.67 
674. 3~< 
~303. 33 
358.33 

14. 17 
(230.67) 
31. 50 

<251..67) 
(335.00) 
(417.67) 
(174.00) 
(95. 00) 
(36.67) 
( 13. 33) 
( 12. 00) 
<18.83) 
(118.17) 

C5,33) 
( 12.33) 
( 16.3:<> 
(24.67) 

(4.67) 
(8.83) 

(20.33> 
( 10.50) 

g:88\ 
(9.67) 
(5.:<3) 
<5.33) 
(8. 00) 

(11.33) 
o.oo 
2.83 
72.50 

229.67 
81.67 

(95.33) 
C36. 00> 
(29. 0(1) 
(34.67) 
<2·:.. 3~<i 
( 10.67) 
(39.33) 
(13.33) 
( 11. 33) 
(31. 67) 
<22. 3:<> 

<7. 00) 
(20. 00) 
0.17 
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3660 

1500 

1000 1 1 
6 18 6 18 6 18 6 18 o 18 6 18 6 18 6 18 6 18 6 18 6 18 6 18 6 18 6 (hrs) 

1-20+29+3o+3H-1-l-2-l-3+4-l-5-l-G-l-7-l-8+9-l-IO-(dlol 

' 
Fig ::lZ'.4 Tránsito de la avenida de dicíembre, de 1990 
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Al aplicar la pcl1 tica de operación propuesta a las avenidas mé.xlmas 

registradas, se puede concluir Jo siguiente: 

- Es una pclitlca de operación objetiva y sistemática. 

- Los gastos de salida no superan los 4000 m3 /s y no se producen 

descargas bruscas que pudieran pcner en peligro a las zonas aguas abajo 

de la presa. 

- Los volúmenes alcanzados no constituyen peligro para la Integridad de 

Ja cortina. 

- Se puede mantener un volumen de almacenamiento adecuado para prevenir 

la épcca de estiaje. 

Es Importante sefialar que al proponer esta primera pclltlca de operación 

no se contaba con la informaclón de la curva elevaciones - volúmenes, 

por lo cual se con~tder6 untcamente el vP.rt.edor de crei:;b-1 controlada. 

Al trabajar con las avenidas de dlsef'ío y establecer una segunda 

propuesta, Ja C.N.A. ya habla proporcionado dicha Información que aunada 

a la curva elevaciones - gastos de los vertedores (ver capitulo III). 

perml tleron establecer una pcl ltlca de operación def!nl llva. 

La Idea básica utl llzada para definir la pe! 1 t lea de operación fué 

procurar que, para las avenidas relativamente frecuentes, el gasto de 

descarga se limite a valores relativamente pequcflios, pero que al mismo 

tiempo se garantice Ja posibilidad de manejar Ja avenida con 10,000 afios 

de perlado de retorno. 

Para ello se consideró que durante el tránsito de las avenidas más 

frecuentes podrla ocuparse una parle de la capacidad de control y que en 

caso de presentarse una avenida extraordinaria y esa parte de la 

capacidad de control .fuera rebasada, las compuertas deben abrirse 

totalmente para controlar dichas avenidas ullllzando la capacidad 

restante y descargando libremente por el vertedor. 
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V. 2. Aplicación a las avenidas de dlsef\o con periodos de retorno T, 

de 5,000 y 10,000 años 

Para el ané.l lsls de las avenidas de disef\o se tomaron en cuenta las 

mismas conslderaclones que para el caso de las avenidas má.xlmas 

históricas , sin embargo, debido a la magnl tud de estas avenidas, al 

tomar en cuenta la lnformaclón de la curva elevaciones - volúmenes y 

después de realizar diversos ensayes, tuvieron que ser modificadas 

algunas de las propuestas y considerar otras que no se hablan tomado en 

cuenta. 

Las mbdlflcaciones realizadas fueron las siguientes: 

1.- Se dividen las avenidas en dos grupos de acuerdo con su intensidad, 

a) Avenidas con q 150 m3 /s/h 

b) Avenidas con q < 150 m3/s/h 

2.- Se proponen nuevos valores limite de escalones, 

a) Avenidas con q 150 m3 /s/h ; .llQs = 3000 m3 /s 

b) Avenidas con q < 150 m3/s/h ; .llQs = 1500 m3 /s 

3.- El nivel de almacenamiento considerado al inicio del tré.nsito es el 

correspondiente al NAM:l; 2,280 millones de m3
. 

4.- El volumen real a la cota del NAHE es 4,030 millones de rn::J; sin 

embargo en el programa TRANAVMH se establece un "NAHE te6rlco 11 en 3,830 

millones de m3
, es decir, 200 millones de m3 menos que el NAHE real. 

Esta modificación permite al programa reaccionar mé.s rap!damcnte y 

transitar en forma oportuna y segura las avenidas que presenten 

caracteristlcas similares a las avenidas de dise~o. 

5.- La forma de seleccionar los gastos de salida es la siguiente: 

Q•rCtl mln Qsp(l) 1500 + Qsrct-12) si q < 150 m3 /s/h (24) 

QorCtl mln [ Qsp(l) , 3000 + Qsrct-12) ) sl q 150 m3 /s/h (25) 
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en donde (al igual que en la propuesta anterior): 

Qur<tl es el gasto de descarga que se ~ecomienda. 

Qar<t-121 es el gasto de descarga que se decidió 12 h antes. 

Qaplll es el gasto de descarga obtenido del programa TRANAVMI!. 

6.- Una vez que el vertedor de cresta 

(elev.142.B m , vol.3,294 millones de m3
), 

libre comience a operar 
se abrlré.n totalmente las 

compuertas ingresando a una etapa de descarga no controlada. 

7. - La probabll ldad de excedencia para la duración de la rama de 

ascenso del hldrograma de una avenida P(K.6t/q) se mantiene con el valor 

1/2; por lo que se conservan los valores de tiempo de permanencia KAt 

obtenidos para dicha probabilidad (tabla V.1). 

Adicionalmente se debe Ir revisando que la capacidad de los vertedores 

correspondiente al volumen almacenado al momento de tomar la decisión 

permita desalojar el gasto de salida Qsr!tJ. (Ver tabla III. 5, cap! tul o 

IIIJ. 

Al aplicar la polltlca de operación propuesta a las avenidas de diseno y 
analizar los resultados obtenidos que se muestran en las tablas V. 2 y 

V.3 se puede concluir lo siguiente: 

- Es una polltlca de operación objetiva y sistemática. 

- Los vertedores operan a su m~xlma capacidad, 16,450 m3 /s, durante má.s 

de un dla en ambas avenidas. 

- A pesar de que las avenidas presentan gastos máximos muy grandes; 

22, 539 m3 /s para T = 5, 000 anos y 24, 2BB m3 /s para T = 10, 000 anos, 

pudieron ser transitadas consumiendo totalmente el volumen destinado al 
cor.1trol Je 1:1.vt::uidas y parte del destinado al bordo l lbre quedando, en el 

caso más desfavorable (T = 10,000 '11\os), 1.60 m antes de alcanzar el 

nivel de la corona de la cortina. (Ver tablas V.4 y V.5). 

Una vez considerados ambos casos¡ las avenidas máximas históricas y las 

avenidas de dlsei'io, se buscó una politlca de operación que resultara 

óptima para cualquier avenida que se presente en la reglón y que tenga 

que ser regulada por la presa Miguel Hidalgo. 
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O!f 

!! 

HOP.A 

6 
11 
18 
14 
6 
ll 
18 
14 
6 
ll 
18 
l• 
6 
ll 
ltt 
14 
6 
11 
18 
l• 
6 
ll 
18 
14 
6 
ll 
19 
14 
6 
11 
19 
14 
6 
11 
19 
N 
6 
11 
iB 
24 
6 
11 
!9 
14 

AVEHIOA OE 5000 AílOS DE PERIODO DE RETDRHD 

iW/JSi![ LA J/l'l:<iil~ 

GASTO 

IM"l/SI 

Zll.15 
546.50 
819.75 

l,C!l.00 
I,Ji!.50 
1.670.00 
1,958.50 
l,147.00 
1,l68.15 
l.489.50 
l,610.75 
l,7ll.OO 
1,85l.OO 
l,974.00 
l,095.00 
l,116.00 
J,5ll.50 
l,819.00 
4.ll5.50 
4.442.00 
5,451.50 
6,•61.00 
l ,~70.5~ 
8.480.00 

11, 994.15 
15,509.50 
19.-024.15 
ll,5'9.00 
l!' IJ9.00 
!~ J39.00 
1!,JJ9.00 
16,9!•.oo 
14,459 .15 
11,979.50 
9,499.75 
7,010.00 
1,01!.50 
l,IJJ.00 
l,fü 50 
1,146.00 
1,10100 
6 .1~ó. 00 
!,BJl .O~ 
6,616.00 
s .o~~ ~·~ 

IHTEHSIOAO 

iM"l/S/ijl 

45.54 
45.54 
45.54 
48.09 

. 48.08 
48.08 
48.08 
10.11 
10.11 
10.ll 
20.ll 
10.11 
ZQ.11 
10.11 
10.17 
51.08 
51.08 
51.08 
51.08 
168.15 
!68.15 
168.25 
168.15 
585.19 
585.19 
585.19 
585.19 

(llJ.lJ) 
¡m.JJJ 
¡m.JJJ 
1m.JJJ 
i4!J.191 
141J.l9) 
14!l.l9l 
(4ll.l9J 

9.41 
9.41 
9.41 
•.•l 
!l•. 111 
(14.171 
(14.111 
(14.17) 

1110.ll) 

f'L'l /T/CJ/ ¡1[ a'Ef·'CfU~· , _____________________________________________________ _ 

1 
OURACIOH 1 

1 
(ttora5) 1 

1 
1 
1 

UOLUMrn 
RLMACEHROD 
!Mlll.M"l) 

VOLUMEN 
OISPOHl8LE 
iMILLM"JJ 

15.l 1 1,180.00 1.750.00 
1 

15.l 1 1,191.45 l~ll9.55 
1 

15.l 1 .. 1,m,49 1',IOl:51 ·· 

.
·15.l. 1

1 •· ••. ·_1:,l.·.~6·-_.1·_,_._-_-.·_ .. _·.· -:: ..•. _ ........ : -_ ,_l,64l.86:' 

15.l .. ¡::-: Ml.0.)1: ,. ·- .· f,55!.ZB ·-

25j 1 ··- •·.•· 1'i~~;ii;ft"~---~---. 1;;60,61 : 
1 :' ............ ...... •. .. •• 

25.J 1 1iiiS:Sf; • 1;]51.49 
1 -·-.-

25.l ¡ -·í;11S:ú•c,; · 1;m:ae' 

15.l : -. ¡;;'it{f · '.' 1',1oi.ei 
1 

J1.I ¡·· 949.19 
1 · 

ll.I 1 
1 

ll.I I 
1 

GASTOUE 
SALIDA 

(M"JIS.1 

145 

145 

145 

145 

145 

145 

145 

m 

1,610 

4,095 
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MH!Do OE 5000 A•os DE HR!GOO DE RETORllD 

1 f/Jl/TJ(,I PE Pfftdf///,V 
lWfJl PE ill .4:f.~'!P# ¡------------------------------------------------------

1 

º'' ;.JRA G~EiO rnmslOAO CUiAC!OH ¡ rnunrn 'JUlUMEtt mrn o¡ 
1 ALMAC[//AOO OISPOHIBtE IALIOA 

. {r:·~/5} IM"l/S/~I {Horas) 1 ¡n:tL.M"l) (Mlll.M"ll '"'j/51 
:::r.:::"::11ut11::::r::::ss::::u:::11:::=:.:::::::::::::::1.s.:::11:::=:=1z::::sss1:.,:a=:=.1s1:1=:z:••=:::r.z•=:::rs:::":::r.:11:111za: 

1Z. 5,J4l.OO (110.15) 1 
18 4,681.50 (110.151 1 l,l88.91 641.0l 6;710 
14 4,m.oo 1110.¡;¡ 1 

!l 6 ~.Z92.50 (111.15) 1 l,l4l.ll 681.lJ 6,100 
I! 1,56>.?C (121.251 1 
li l,eJl.50 {!l!.15) 1 J,054.Jl 915.67 
24 1,110.00 (111.25) 1 

l4 6 1,470.00 60.?0 16.B 1 l,100.96 929.04 
12 l,Bl0.00 60.00 1 (,~¡9_¡9_i 18 1,190.00 60.00 16.e 1 2,890.JI, 
14 1,550.00 60.00 1 · í[i~o.k'-15 6 2,962.50 68.15 16.e 1 ·2,101.14 
12 3,Jl,,00 68.15 1 .. ---

16 J,181.50 68-75 16.B 1 -_ 5',lOO 
24 4,100.00 oi.15 1 
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ac::o:as&a:a:1:a:::aaa:aa::::1•z::c•a=ca:azcaa:aaa::a•a:•:01:::::•a1.az: .. aaa1."•=•••••••="•"""""""""""":::t::,.::.;;~a••••~•c•i• 

~~rna~: ~t ;t~urrE!'! H ;,ESUL!fil'O~ OET~~!~DS ºl ~~t!C'-í\ tA POUT!fif M OPEOPW• 
aau:•:czaaz::c.1c:•:••••••••:1a2::1:11':1••••••"'""""""""""":::.::""""""""ª'"'ª""'""'""!!"::::z:;u1z•=•••••aaz"""""""""'"""'""'"'"" 

l!l!fHJfl.J PE IW1°'tl !IV!1S PE l'ER/d/Jfl PE tEmrllf! 
""'""""""""""""'"~:::;;"""""'""""'"'"'"""""''ª""*'"""""""""""'"'"""'"'."""""""'"""""""ª""''"""'=""""""'•"""''1:""•"'"""l:"""'•"•••••c:" 

l';,1!JT//I) tr ,~-~"f.N~?:J•.-

p,ifúS PE Lll tlilfA'.W \------------------------------------------------------
1 mm ~E SALIDA ·~é'UESTO 

OIA tta!H GQSTO IHTfNSIDAO OU<PCIO~ 1 VOtU".[< UOlUMr. EAS!Orr 
qLMHtt'i~r·a DISPOHIBlE SPlWA 

¡n'J/S! fM'l/S/Hra) (Hora<! 1 fMlll .M' ll IMlll.M'¡I 1n·Psr 
s••••••••••1:•11:•a11:••=•••••••••=••"""'"""'""""'""'''"""ª•=""'"'"""'""''"""""'"'"""""'"""""'"''"""'""'=••••=,.•=•=s•r••••=•••:"'•" 

1 6 lll.50 
12 m.oo 52.08 
18 m.5o 5208 ZS,J 2,280.00 l.15D.QO l•I~ 
24 1,150.00 52.08 
6 1,400.0D 15.00 25.3 1,19l.9' _ 1,lló.01 14: 
12 1,550.00 25.00 
18 1,100.00 1'-00 15.l 
14 1,850.00 15.00 
6 _ !,915.00 12.50 14.I 

·12 1;000.00 12.10 
18 2,075.00 11.50 24.7 
24 2,150.00 11.50 
6 1,402.15 41.04 15.J 
12 1,65UO •U4 
18 1,906.15 42.04 15.l 
14 l,159 00 42.04 
6 4,294.25 189.21 J2.1 
11 5,429.50 169.11 
16 6,564.15 189.21 l1.I 
24 1.100.00 169.11 
6 6,150.00 15.00 16.6 
11 6,600.00 75,00 
16 9,0'0.00 75.00 16.8 
14 9,500.00 /5.00 
6 ll,19/.00 616.17 Jl.I 
12 16,094.00 616.11 
18 10,'91.00 6161/ Jl.I 
14 14,180.00 616.11 
6 12.\44.00 il5/ .lJJ 
12 20.000.00 1 J51.ll) 
18 11,856.00 fl51.lJJ 
24 15.711.00 fl51,lJI 
6 ll.459.00 !~?~.~~: 
11 11,106.00 lll5.50) 
18 8,m.oo n1s 5oJ 
24 6.700.00 lll5.501 

10 6 6,525.00 ¡19 11.1 
11 6,l50.00 119.111 
18 6.1'~ .00 (29.111 
14 !,000.00 119.lll 

11 6 5.m.oo 14! .!11 l,5'9;J9 470.61 9500 
11 5,500.00 (41.671 
18 5,150.00 (41 611 l,411.9/ 618.0l mo 
14 U00.00 141.671 

11 6 4 ,Bl~ (r•J (191" J,J4J,Y! 696.~i 07~·1 
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1 fE!I //(// /IE dfUl/[f,~Y 

!Jl/fvSDEil/ .~il[!f/,7;/ ¡------------------------------------------------------
! GASTO or SALIDA PRorursro 

OIR ~ORR .GRS'.J IHTEllSIORD OUR~~ION 1 ¡oL,r.EN VOLUMEll GHSTD Ol 
ALMACENADO OISPONISLE SRllDR 

[M' J/5) (M'J/S/Hrol (HcrasJ J (Mlll.M'li JMILL.M'JJ (M'JISJ 

11 4,650.00 (19.11) 1 
18 4,475.00 (19.11) 1 J,215.89 154.11 6500 
14 4,l00.00 (19.ll) 1 

ll l J,511.50 {11UB) 1 J,l99.i5 8J0.15 6400 
11 2,i4!" .oc fl29.5BI 1 
18 l,961.50 {129.59) 1 J,1!1.81 917.19 6JOO 
24 l,190.0C (121.19) 1 

,. 59ÓO 14 6 l.445.00 42.>0 15.J 1 1,m;oi .• ·· l,05J.97 ....... 
11 l,100.00 41.50 1 ·• .. 

: ·:.: -_· / -~. -_, ; 
18 l,955.00 4150 15.J 1 1,659;76 :: .. ·:•1,J10,Í4 5900 
14 1,210.00 42.50 1 - .-:._. ··;-,:·:': 

15 ¡ 1,5Jl.50 5J.75 25.J 1 2,60~.41 •·:[;42?:5í ;::·:·:.· .mo·· 
11 1,855.00 5J.75 1 

... 
'.2,4¡f40 • 

7~=~~ ~ ·-- --
-:~: 

18 J,117.50 53.75 25.J .1 ···1,m,51 .. . 5900 
14 J,50C.OO 5l.15 1 
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•••••z•11••••11rr••••sz•••••••••sc11••••"":•11:11"""""""""":11::.::i::::.::1111•:,..:11:"•==••:i:11111111:::i::11s1'Uts:11111111aa1111111111•1111•••••c••••••• 

TRAllSJTD DE LA AUfttlDR M.000 RÑOS A PARTIR OE UllR DESCRRGR 110 CO!ITROLRO~ 
s1111:i:111111111111111111:r11111111,.cc•:•a••••sz• u::::11::::"""""""'"""""':::a:.,:1::11:::::s:r::::"""""""""""""""""""""""""""""""""ª""'""*'""""""""" 
OIR HORR GRSTO DE GASTO DE UDLUMEH VOLUMEll ELEVACIOll ELEURCICll GASTO SALIOR GRSTO 5RLIOR GRS!O SRLIOR 

EHTRROR EHTRADR PRDM OISPOHIBLE RLMRCEHRDO PROMEDIO u.e.e. V.(.l. TOTAL 
(M"l/S) (M'l/5) (Mi ll.M"3) {Mi 11.tt'l) fM) {M) IM'3/S) ¡n"3/S) IM'3/SI 

"""ªª"""""""""""""""""""""""""""""""""'"""""""""""""""""""""""'"""""""""""""""""""""::::a1111:s•:•••••=••"••••"=•1111:11•""""":•• 

18 7,470.50 7,712.88 19896 3.2l!.04 141.30 141.30 6.540.00 D.DO ó.540.00 
11 7,975.15 8,117.63 786.18 3,14.l8i 141.41 14HB 6.54B.OO 0.00 6,548.QO 
14 8,480.QO 9,358.69 76B.05 l,261.96 141.56 141.61 6,592.0D D.QO 6,591.00 
3 10, 1l7. 38 11,116.06 7l8.16 l,191 ,84 141.18 141.89 6,644.00 65.00 6,709.00 
6 11,994.75 11.813.44 690.57 3,339.43 14l.14 143.Jl 6,750.00 339.00 1.089.0(• 
9 ll,751.13 14,630.81 618.10 3,401.90 143.60 14l.B3 6,818.00 841.00 7 .660. 01) 

11 15,509.50 16,388.19 151.81 3,477.19 144.16 144.44 6,915.00 1,615.00 8.600.00 
15 11,166.88 IB,145.56 468.70 3,561.JO 144.18 145.09 1,0.\7.00 1,111.00 9,159.00 
18 19 ,014.15 19,901.94 318.11 l,651.88 145-'1 145.14 7,161.00 3,861.0D 11,m.oo 
11 10,781.63 11,660.ll 181.19 3,747.11 146.10 146.44 7,lB0.00 5,191.00 11,471.00 
14 71,539.00 11,189.00 183.05 l.846.95 146.80 147.15 7,406.00 6,848.00 14,154.00 
l 11,839.00 11,489.00 97.35 3,937.65 147.l8 141.61 1,494.00 8,151.00 11,649.00 
6 11,139.00 lD.189.00 34.18 3,995.11 141.81 148.04 7,550.0D 8,900.00 10,4~0.00 
9 10,439.00 10,069 .00 111.581 4,0U.58 148.13 148.19 7,550.0D 8.900.00 16.450.0Q 
11 19,m.oo 19,lR9.00 !51.881 4.0Bl.88 148.l9 1'8.51 1,550.00 o,iou oo l6,450.00 
15 19,039.00 18,689.00 {83.611 4,llJ.61 148.00 14ll./l ;,;;v.üü 0,7üV.üG lé . .:~~.cc 
18 18,l39.00 11,989.00 1101.80) 4,lll.80 148.77 14U6 1,550.00 8,900.00 ló,¡;50. ~{· 
11 11,639.00 17,189.00 1114.411 4,154.42 148.81 148?1 1,550.00 8.900.00 16 ,45~. 00 

_lL !Ml.Ll.9. .ll,3\9.06 __ llll..491 .4,IMA9. _J4J93 .. 148. 96 7,'2º'"º-º-· B,900 00 _ 1_6,45_0.00 
9 3 15,699.13 15,079.19 (lll.071 4,161.07 14B.91 l48.Í3 7,550.00 8,900.00 16,45HO 

6 14,459.15 ll,B39.31 1117.21) 4, 147.11 148.Bl 149 B7 7,550.00 8,900.0D 16,450.00 
9 ll,119.38 11,599.44 (89.07¡ 4,119.01 148.64 148.71 1.550.00 8,900.00 16,450.Q•) 
11 11,919.50 ll,J59.56 (4U81 4,077.48 14B.l6 1•8.<0 1,550.00 0.100.00 16,450.M 
!5 10,739 .63 10,119.69 7.49 4,011.51 141.99 148.18 1,550.00 B,900.00 16,410.00 
18 9,499.75 8,879.81 75.86 3,954.14 147.53 147.16 7 ,509.QO B,400.0D 15,909.00 
11 8,159.86 1,639.94 111.il 3,87B.ll 147 .01 ¡47 .27 ?,42?.CO 7, t 97 o~ M,624.00 
14 7,020.00 7,034.13 227.10 3,801.80 146.49 l4ó.15 7 ,lJS.00 5.946.00 ll.184.0~ 

10 3 7,040.15 7,061.38 194.10 l.lll.30 146.01 146.16 1,153.00 4,m.oo 11.ll6.00 
6 7,016.50 7.090.6l l50.58 3,679.41 145.61 145.81 1,176.00 J,981.00 11,151.00 
9 7,104.75 7,118.88 394.49 l,635.51 146.16 145.89 7,190.00 4,176.00 1!,l66.00 
11 7, fll.00 7,147. ll 
15 7,161.25 7,115.38 
IB 7,189.50 7,10l.6l 
11 7.117 .75 7,2ll.88 
14 7,146.00 J,61l.00 
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"""""'"""""""·····"·····""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 
TRAHSITO OE LA AUEHIOA T•I0.000 AÑOS A PARTIR OE UHA DESCARGA HO CONTROLADA ................. ,. ....................... ,..,, ..... ,.: ..... ,,,. ......... ,, ........................ ,. ............. ,.,, ...... ,. ................... """"""""""""""""""""""" 

OIA HORA GASTO OE GRITO OE VOLUMEH UOLUMEH ELEUACIOH ELEUACIOH GASTO SALIDA GASTO SALIDA GASTO SALIDA 
ENTRADA EHTRADA PROM DISPONIBLE ALMACENADO PROMEDIO u.u. u.u. TOTAL 
IM'l/SI (M'l/S) IMill.M'l) (Mill.M'll (MI (M) (M'l/S) (M'l/S) (M'l/S) 

................................... ., • ., .. ,, .......... ,, ........ ,.,. ............... ,. ••• ,, ...................................... , .. ,. .......................................... JI .. 

18 9 ,050 00 9,161.50 612.41 l,417.59 14l.72 14l.71 6,791.00 710.00 7,517.00 
11 9.275.00 9,JBl.50 594.15 J,4J5.25 14l.85 14).92 6,8ll.OO 960.00 7,791.00 
24 9,500.00 10.424.25 177. 50 l,452.50 143.98 144.05 6,856.00 1,081.00 7,9Jl.OO 
l 11,l48.50 12,171.75 550.64 l,479.l6 144.18 144.28 6,900.00 1,476.00 O,l/6.00 
6 ll,197.00 14,111.15 508.56 l,521.44 144.48 144.6l 6,964.00 1,910.00 8,874.00 
9 15,045.50 15,969.75 451.89 l,578.11 144.90 145.11 7,050.00 2,712.00 9,762.00 
12 16,994.0D 17,918.25 !84.84 J,645 16 14U8 145.62 7,150.00 l,602.00 10,752.00 
15 18,742.50 19,666.75 l08.5l l,721.47 145.92 146.19 7 ,241.00 4,776.00 12,017.00 
18 20.591.00 21,515.15 225. 91 l,804.09 146.50 146.79 7 ,l45.00 6,056.00 ll.401.00 
21 22,4J9.50 2l,l6l.75 ll8.28 l,891.71 147.10 147.40 7,449.00 1,m.00 14,882.00 
24 24,288.00 2l,751.94 46.67 i,m.H 147.ll 148.05 7,550.00 8,900.00 16,450.00 
l 2l.215.88 22,679 .81 (ll.191 4,062.19 148.26 148.5l 7,550.00 8,900.00 16,450.00 
6 22,14l.75 11,601.69 (99.47) 4,129.47 148.70 148.92 1,m.00 ~,90Q.Q~ llA50.00 
9 21,07!.6l 20,5J5.56 (155.171 4,105.17 149.01 149.26 7,550.00 8,900.00 16,450.00 
12 19,999.50 19,46l.44 (199.lO) 4,129.JO 149.l6 149.51 7,550.00 8,900.00 16,450.00 
15 18,921.l8 18,l91.ll 12ll.84) 4,26!.B4 149.57 149.68 7,550.00 8,900.00 16,450.00 
18 11.855.15 17,ll9. !9 1252.81) 4.282.81 !49.71 M9.78 7.llO.CO 0,900.00 1.1,Jr.(I l'.IO 

_il__J_.!_,fü .1! ___ J6 ,W~ 56_ _.11§2.IJL 4,292._19 149.77 149.80 .. J.J.5_!LOO _ _JJ.f9J,QQ_. __ _16&UO 
24 !5,712.00 15,148.75 1260.01) 4,290.01 '' 149.76 149.76 7,550.00 8,900.00 16,450.00 
J 14,585.50 14,011.25 (245.961 4,175.96 149.67 149.6l 7,550.00 8,900.00 16,450.00 
6 ll,459.00 11,895.75 (219.741 4,249.74 149.50 149.42 7,550.00 8,900.00 16,450.00 
9 12,lll.50 11,769.15 1181.l51 4,lll.l5 149.24 149.11 7,550.00 8,900.00 16,450.00 
11 11,20!.00 I0,642.75 lll0.80) 4,160.80 148.92 148.76 7,550.00 8,900.00 16,450.00 
15 10,079.50 9,516.15 (68.08) 4,098.08 148.50 148.29 1,m.00 8,900.00 16,450.00 
18 8.m.oo 8, l89.75 6.81 4,0ll.19 148.00 147.75 7,550.00 8,900.00 16,450.00 
21 7,826.50 7 ,26l.25 9l.86 l,9l6.14 147.40 147.10 7,l98.00 6,7J2.00 14,llO.OO 
14 6,700.00 6,656.25 168.02 l,861.98 146.90 146.65 7,lll.00 5,700.00 ll,Oll .00 

10 l 6,611.50 6,568.15 ll6.16 J,79J.24 146.41 146.18 7,200.00 4,776.00 11,976.00 
6 6,525.00 6,481.25 195.15 l,7l4.B5 
9 6,4J7.50 6,l9l.75 115.16 l,80U4 
ll 6,350.00 6,l06.25 156.10 l,87l.90 
15 6,W.50 6,218.15 88.00 l,942.00 
18 6,175.00 l,081 .50 20.ei 4,009.17 
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Considerando lo anterior se aplicó la propuesta derivada· del ané.lisis de 
las avenidas de diseño a las avenidas m:1ximas históricas y se obtuvieron 
los siguientes resultados: 

a) Las cuatro avenidas históricas se transitan facilmente operando uno 
o ambos vertedores. 

b) Las avenidas de 1943 y 1990 requieren unlcamente del vertedor de 
cresta controlada para ser transitadas. 

c) Debido a las caracterlsticas de las avenidas de 1949 y 1960 el método 
les permite llegar a un nivel de almacenamiento tal, que el vertedor de 
cresta libre comienza a operar sin ser estrictamente necesario. 

Esto se debe a que a pesar de que los gastos y la intensidad 
pronosticada de la avenida no representan riesgo y por lo tanto el 
programa TRANAVHH no reacciona, el volumen disponible a partir del NAJ.D 
se ha consumido y el nivel ha aumentado hasta llegar a la cota en que 
comienza a operar el vertedor de cresta libre y queda poco volumen 

disponible para regular la misma avenida u otra que podrla presentarse 

en seguida. 

Asl mismo, llegar a esta condición lndicaria, según lo establecido por 
el método, abrir totalmente las compuertas provocando un gasto de salida 
brusco de aproximadamente 6,500 m3 /s. 

Debido a lo anterior, fué necesario modificar el método propuesto 
adicionando una politica de operación basada en los volúme·nes 
almacenados en el vaso al momento de tomar una decisión. 

Esta politlca de operación propone lo siguiente: 

De acuerdo con el valor del volumen almacenado (V) que se tenga al 

momento de tomar la decisión, ubicado en alguno de los siguientes 

rangos, se extrae el gasto de salida (Qs) indicado, 
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Volumen almacenado Gasto de salida 

( m1 llones de m3 J (m3 /s) 

2300 ~ V < 2600 1000 

2600 ~ V< 2900 2000 

2900 ~ V< 3100 3000 

3100 ~ V < 3290 4000 

3290 ~ V< 3450 5000 

3450 ~ V Compuertas abiertas 

totalmente 

Tabla V.6 

A esta pol1t1ca, basada en los volWnenes almacenados, se le llamó 

pollt!ca 2 '/ a la pol!t1ca anterior, basada en el programa TRANAVMH e 

Incrementos mé.xlmos, politlca l. 

Considerando estas dos poi! t!cas de operación se reai!zaron nuevos 

~nstt.,yt:s con las seis avenidas en estudio y se decidió contemplar dos 

métodos; 

- el método 1 adopta como gasto de descarga final Qsr al mayor de los 

gastos que resulten de la aplicación de las pol!tlcas 1 'J 2, es decir, 

toma en cuenta la reacción del programa TRANAVMH, los Incrementos 

mé.xlmos establecidos en las ecuaciones (24) '/ (25) '/ la polltlca de 

extracción de acuerdo con el volumen almacenado Indicada en la tabla 

V.6. 

El método 2 solo considera la politlca de extracciones de acuerdo con el 

volumen almacenado que se establece en la tabla V.6. 

E."1 :: .. mbc::: c:i:;vs, a.l H~8cu· tt ltt. t:lH.pa cie descarga no controlada (V > 

3,290 mlll.m3
), rige la capacidad de los vertedores y se opera mendlant~ 

la curva elevaciones- gastos- volúmenes presentada en la tabla 

III. 5, cap! tul o III. Adicionalmente el método 2 propone mantener el 

control con las compuertas hasta llegar al volúmen V?, 3,450 mill.m3. 

Cuando se llega al descenso de la avenida se siguen las mismas 

consideraciones que en Ja polltica !: 
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a) Descarga controlada.-

Se mantiene el último valor del gasto de salida propuesto hasta 

regresar al NAMO y se continua transitando la avenida con gastos de 

salida iguales a los gaslos de entrada. 

b) Descarga no controlada.-

Se trans1 ta la avenida de acuerdo cona la capacidad má.xlma de los 

vertedores (curva elevaciones - gastos - volúmenes) hasta regresar al 

nivel del NAMO y se continua transitando la avenida con gastos de salida 

Iguales a los gastos de entrada. 

En seguida se presenta la aplicación de los métodos a las avenidas 

má.ximas históricas y a las avenidas de diseño. 

En primera instancia se muestra una tabla con los datos hidrológicos y 

meteorológicos de la avenida junto con los resul lados obtenidos al 

aplicar los métodos .Se anexa una columna de observaciones en la cual, 

en forma condensada, se explica la poli tica que rigió al tomar cada 

decisión. 1 

Posteriormente se muestran las gráficas q1Je representan dichos 

resul lados. 

El diagrama superior (Q, t) muestra el hldrograma de la avenida y la 

poli ti ca de operación propuesta. (Se recuerda que el valor 145 que 

aparece en las tablas y gráficas corresponde al gasto en m3 /s que en 

promedio se extrae por la obra de toma). 

Con los resultados de la aplicación de ambos métodos a las seis avenidas 

se elaboró un cuadro resumen con la finalidad de comparar y escoger el 

método ml!.s eficiente. (Tabla V.7). 

Las conclusiones obtenidas a partir de dicho resumen son las siguientes: 

aJ Los gastos de salida máximos propuestos son parecidos; dos casos son 

mayores en el m6todo l, olros dos casos son mayores en el método 2 y los 

dos restantes son iguales. 

1
No se presentan todas las tablas de resultados de 
no tncrcracntar Ja raa9nttud del prcGenta trabajo, 
adjuntaA Ae pueden aprcct~r lo& rdaullados, 
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Cl.JAtllO DE RESUEN Y COlf'APJtl~ DE RESU.TAOOS 

::m;::::::::::::::::::~m::::::m:::::::::::::::::::::::::m:::::m::::::::::::::::m::::::::::::::::::::m::::::::::::::m:m::::::::m::::I 

61.510 lf Sf(!DA l!.IXlllJ : \llll.11'EN l!.IXIllJ ALCANZADO : !NC!iEIENTO llA)(!llJ DE GASTO 
PROFtESTO : EN EL VASO : ENTRE 005 t€CISICIES 

IM'3/SI : IMILLOl.ES flE 11"31 : IM'3/SI 
A V E N, l D A :--------------------------------------------------------------------------------------------------------: 

llETOOO 1 !'BOOO 2 IETO['() 1 llETOOO 2 l!ETOOO 1 IETOOO 2 
:::::::.::::::::::::::::::::::::.::.:.::.::.::.::.::.::.:::.::.:.:.::.::.:::.::.:::.::.:.::.::.::.:::.:.::.::.:::::.::.:.:::::."&::.::.::.::.:::.::.::.:::.::.:.:.::.::.::::.::.:::.:.::::.::::.::.::.:.::::.:::.::.::.::.::::.::.::.::.::.::.::.::.::.:.::.:::.::.::.:.::::.::.::.::.::.:.:.::.:::.:::.::.::.::.::.:::.:.:::.:; 

AVEN!r.A llAXIJl1 HI STCIUCA 
ENERO DE 1543 

AV-cll!DA l'Alil'.llA HJ;TORICA 
EliERO J)€ 1949 

AVENIDA llA)(!HI\ HnTORICA 
ENERO DE mo 

•VENII\1 ~A:ilHA nrnORICA 
DICIEMBRE 1190-EN.:RO 1991 

A\'!'lllDA DE DHGO 
f'ERIOOO !€ RElllfÑ1 'i,000 lv'ilJS 

AVENIM DE Dl''<Ml 
PERIO!G IJ€ REW'.i.Q 111,000 AMJS 

• Crn!hN '11305 \ tR!EmS ICliESTA 

4,120.00 4,000.00 2,lH.27 3,269.32 3,000.00 3,000.00 

1,000.00 

1,000.00 

1,000.00 

6,240.00 

8,884.00 



b) El volumen máximo alcanzado en el vaso de almacenamiento en todos los 

casos resultó menor en el método l, lo que indica que este método 

reacciona más rápido al presentarse una avenida en la que el gasto de 

ingreso se incrementa rapidamente. 

e) El incremento máx:lmo de gasto entre dos decisiones es también 

parecido; en cuatro casos es mayor en el método 1 y en dos casos es 

mayor en el método 2. 

Con los resultados obtenidos y con la experiencia adqulrlda de los 

di versos estudios real izados con los tránsl tos de avenidas se concluyó 

que el método l resulta más conveniente para apl !car lo al caso de la 

presa Hlguel Hidalgo. 

Algunas de las caracterlstlcas de este método son las slgulentes: 

u) Es un método objetivo, sistemático y sencillo de aplicar. 

b) Representa un al to porcentaje de seguridad en la toma de declslones 

al op.arar los vcrtcdorc:::: ~ 

c) Se apega a las caracterlstlcas reales que determinan la toma de 

decisiones en la operación de vertedores. 

d) Permite mantener un volumen de agua almacenado adecuado para prevenir 

la época de estiaje. 

e) Sl blen para avenidas muy grandes como las avenidas de dlsel\o 

(T=S.000 y 10,000 af\os>. se producen brincos bruscos en los gastos de 

salida entre dos decisiones, esto permite una reacción rápida al operar 

las compuertas ya que de acuerdo con las caracterlsticas del método 

(descritas anteriormente), se pronostica la evolución de la avenida en 

l~ 12 h ~1gu1~!1tes y f."0P ln hrntn ~P. t. iene un me ... lor control de los 

volúmenes, revisandose cada 6 h. 

f) En ambas avenidas de diseño se supera el NAME pero no se sobrepasa la 

elevación de la cortina. 

1
El 111Ótodo puede t.ron&llar la 4Vcnld;i de dt::cño con perlado de retorno 
de 10 1 000 añoo la cual llene una probabilidad de ocurrencia de 
t/10,000 y co con la que rué diseñado et vertedor de la presa. 
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l//'Í/lfDll DE lllEIU DE l!lf 
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1 fDl/TJa DE UtEIAC/M 1 
Di/TOS DE U l/Plll/D! 1------------------------------------------------------- 1 

1 mro DE SALIDA PROPUESTO 1 
o B s ll ""llJJ/.P ~Es: OIA HORA GASTO IHmSIOAO OURA[!OHI UOLUMEH u.mm u.msrn GASTO 1 

RLMACEHADO tOHTROLAOA um TDTRL 1 
ftt'l/SI (M' l/S/HI (Horasl 1 fttlll.M'l) (M'l/SI (tt'l/S) ftt'l/S) 1 
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1 1 
6 9l.51 1 1 

11 161.10 11.!B 1 1 
18 915.0D 11811 ll.I 1 1,280.DO 145 o 145 1 GASTO DE SALIDA ES El GASTO mn. DE OBRA DE TOMA. 
14 1,400,0D 11411 1 1 
6 4,11l.2D 418.81 ll.I I 1,119.24 1110 D 112D !RIGE POLITICA l. 

12 8,619.00 619 JO 1 1 
18 14,l/6.00 917.8l ji.) 1 2,lOl.59 !RICE POL!TltA !. 
24 11,140.00 rm llJ 1 1 

ID 6 8,510.00 [4l8.lll º' 2,416.11 JRIGEPOLITltAI. 
.... 12 6,4'0.00 (HUI) 1 1 o 
w IB 4,944.00 (241.61) o 1 2,789.28 !RIGE POL!TltA I. 

24 l,910.00 (172.ll) 1 1 
11 6 l,04B.OO (14l.611 o 1 1,m.00 !RIGE rounrn 1. 

11 2,m.00 Jll8.5DJ 1 1 
IB 1,953.00 164.lOi o 1 2,947.27 !RICE POLIT![A l. 
14 l,6l8.00 ¡52,;01 1 1 

11 6 l,lla.41 f4UOI o 1 2,885.60 IRIGf POLITICR !. 
11 l,l4J.ID IJ7 .. llJ 1 1 
IB 998.DO '114.!5) o 1 1,785.!B !RIGE PDLITICA !. 
14 Bil.óO 119.ül) 1 1 

ll 6 771.0D 118.rOJ o 1 1,661.49 1 RIGE POL mm l. 
11 69J.5D fll.l81 1 1 
18 644. ~o IB.li} o 1 2,514.15 iRICEPOLITitA l. 
¡4 519.15 fl0.i9J 1 1 

14 6 510.DD [9.9!1 o 1 1,J77.Bl 4110 o 4110 !RIGE POllTltA l. 
11 418.00 J7.0CJ 1 1 
18 451.00 14.501 o 1 2,226.28 1120 o 1110 jS[ LLECO AL HAMO .ESCALOH Al OEStEHSD DE LA AUEH!DR. 
14 ~05. 20 (7.6l) 1 1 

15 ó l60.20 f/.50) o 1 1,199.46 451 o 451 JSE LLECO Al HAnO. GASTO DE SALIDA-GASTO DE EHTRAOfi. 
11 l47.10 (1.171 1 1 
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IOOO 18 G 18 G 18 G 18 G 18 G 18 6 18 6 18 G 18 6 18 6 18 6 18 6 18 6 (hrs) 
-B-l-9-l-10+11+12+13+14+1s+1G+11+1B+19+20+21-1dlol 

1 

FigJZ:.5 Tránsito de la avenida de enero de 1943 

Método I 
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Fig Jl.6 Tránsito de lo avenido de enero de 1943 

Método ll 
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CURORO DE munEH DE RE5ULTR0050BTEHIOOS Rl RPLICRR LA POLITlCR DE OPERRCIOH 
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lll'EHID// DE ENERO DE lf4! 
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1 fOl!T!CA DE DfEl!l[!OH 1 
ORTOS DE IR !IV!f!Dil 1-------·-·-········--·---------------------------------1 

1 GRITO DE SRLJOR PROPUESTO 1 
O 8 S 1 I V A C. l O iu f OIA HORR GRITO IHTEHS!OR~ OURRC!OH I UOLUn[H u.mm u.mm GASTO 1 

RLnRCEHROO COHTROLAOA LIBRE TOTAL 1 
(n"l/51 (M'l/5/HI (Horas) 1 \nlll.M'31 (n'l/5) (M'3/SI (n'l/S) 1 
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1 1 
24 l6.BO 1 1 
6 1,037.51 166.7B Jl.l 1 1 

11 1,497.10 241.60 1 1 
19 4,ll!.00 309.65 ll.7 \ 1,190.79 Zl5 o m \RlbE POLITlCA l. 
24 4,219.21 (!9.96) 1 1 

10 6 l,lll.00 (lBl.SI\ o 1 1,l47.6• 1000 o 1000 !RICE POL!T!CR 1. 
12 2,595.25 187.79) t' 1 
18 2,260.50 (51.79\ o 1 1,481.19 1000 o 1000 \RIGE POLlllCA 2. 
24 3,083.60 !ll .18 1 1 

..... 11 6 l,826.00 123.7l ll.l 1 1,569.59 1000 o 1000 \RIGE POL!T!CA 2. 
o 12 3,954.00 11.ll 1 1 _., 

18 J,954.00 0.00 14.7 1 1,641.82 1000 o 2000 \RIGE POL!T!(R 1. 
24 3,442.00 \85.l:) 1 1 

12 6 3,774 BO 55.47 25.l I 1,7ll.•7 1000 o 2000 \RIGE POLIT!CA l. 
12 4,082.00 51.10 1 1 
18 l,890.00 \32.01) O\ 2,796.82 2000 o 1000 \RIGE POLlllCA l. 
24 J,506.00 (64.0l) 1 1 

13 6 J,442.00 (10.67) o 1 2,880.!l 1000 o mo \RIGE POLITlCA l. 
12 J,B90.00 74.67 1 1 
19 4,t61.50 llB.~B Jl. I 1 1,95l.4B 3000 o 3000 \RIGE POllllCA l. 
24 5,145.25 8U: 1 1 

14 6 ~.A6l.l0 52.6U 25.lt 2,982.15 lOOO o 3000 \RIGE POLITlCR 1. 
12 é,!l9.00 111."5 1 1 
18 8,180.00 340.17 31.7 1 l,064.48 6000 o 6000 !RIGE POL!T!CA l. 
24 9,l!a.00 198.10 1 1 

15 6 7,445.00 1320.50) º' 3,055.B4 6000 o 6000 \RIGE POL!l!CR l. 
12 5,242.00 1367.17) 1 1 
18 4,lll.20 (18480) o 1 l,141.96 6000 o 6000 \RIGE POLlTICA l. 

24 l,O\l.10 1186.671 1 1 

16 6 1,m.10 (113.4ll o 1 l,156.90 6000 o 6000 \RIGE POL!T!CA !. 
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DIAHORA 

17 

18 

19 

10 

11 

11 

13 

12 
18 
24 
6 

11 
18 
14 
6 

12 
18 
24 
6 

11 
18 
14 
6 

12 
18 
14 
6 

11 
1e 
14 
6 

11 
IS 
14 
6 

11 
18 
14 

fP//T/(~ PE PftAW!liH 1 
PITPS PE l ¡/ ¡/fEHf P~ !------------------------------------------------------- , . 

GASTD 

(M"llSJ 

1,884.40 
1,541.20 
l ,llB.40 
1,155.10 
1,0l5.5D 
911.5D 
8J9.5Q 
75!.ID 
669.0D 
609.41 
552.05 
511.97 
4/l.88 
445 .77 
415.61 
l85.46 
l55.ll 
ll5.l5 
l05.91 
186.80 
175.00 
171.JO 
172.JO 
28!.80 
Jll.79 

1,094.ll 
1.672.10 
4,146.00 
l,698.00 
1,811.00 
1,16050 

1 GílSTO OE SAllDA PROPUESTO 
IHTEllSIDAD OURW·IH 1 UDlUMEH U.CRESTA U.CRESTA mm 

AlnACEHADO CDHTROlADA UBRE TOTAi. 
(M"l/SIH) (Hor'5• 1 (Mlll.M'l) (M'liS) IM'l/S) (N'l/5) 

(14.IDJ 
(51.20) 
(ll.80) 
(lo.55) 
(2l.11) 
(14.61) 
(14.61) 
(14.671 
(IJ.15) 
(9.9lJ 
(9.56) 
(6.51) 
(6.51) 
(4.69) 
(5.01) 
{5.0l) 
{5.01) 
fl.OlJ 
(J.10) 
(l.10) 
(l.91) 
(0.45) 
0.00 
2.41 
1.5? 

121.09 
26l.Ol 
145.18 
(74.17) 

f 145.11) 
(94.42) 

J,051.96 6000 

2,BBJ.84 mz 

2,695.Bl 5409 

1,509.05 5048 

1,l19.15 4651 

( .. 2,li.8.64 . . ,1611 

o 1 1.111.i; m 
1 

[·) . (. 
c.¡ 

( 

º' 1 
DI 

( 
14.1 1 

1 
ll.lf 

1 
ll.I 1 

1 
o ( 

( 

Z,111.lD 446 '· 

2, 11 º· ;64 ,·:f;_,. ~-; ', ,,';j~s·~ r·, 

l,Ú0.01 145 

1,117.JB . . 14f 

1,Úl.15 

1,118.75' 

1,ll5.84 

1,11D.95 145 

6DOD 

5791 

5409 

5048 

4651 

1651 

513 

446 

l85 

145 

145 

145 

145 

145 

141 

1 
1 
1 

1 

1 

P G SE f. 11 // C ! P HE S 

fRIGE fDllTICA l. 
1 
IRIGE PDllTICA l. CAPACIDAD MAXIMA DE UERTEDDR. 
1 
!RIGE PDllTICA l. CAPACIDAD MAXIMll DE UERTEDDR. 
1 
IRIGE POllTICA l. CAPACIDAD MAXIMA DE UERTEDDR. 
1 
IRlGE PQUTICA l. CAPACIDAD MAXIMA DE UERTEDDR. 
1 
ISE llEGO Al HAMO.ESCALON AL omrnso 0[ lA RIJfHIDA. 
1 
IS[ llEGO AL HAMO. GASTO DE SAllDA•GASTO OE ENTRADA. 
1 
ISE llErn Al HAMO. GASTO DE SAlIOR•GASTO DE EHTRADA. 
1 
ISE lLEGO AL HAMO. GASTO OE SRllDMASfO OE ENTRADA. 
1 
IGASTO DE SALIDA ES El GASTO PRfln. DE OBRA DE TOMA. 
1 
!GASTO Of SAl!DA ES El GASTO PROM. DE O~RA DE TOMA. 
1 
IGASTO D( SAllDR ES El GASTO PROM. DE OBRA OE TOnA. 
1 
IGASTO DE SAllDA ES El GASTO PRDM. DE OBRA DE TOnA. 
1 
IGASTO DE SRllDR ES El GASTO PRDM. DE om DE TOMA. 
1 
!GASTO or SALIDA ES El GASTO PROM. Df DeRA DE TOMA. 
1 



i::1:::t:n::r.::::::u:::::t::ti:::u::r.:r.:r.i:::r.:r.11:::r.:::::::::::::u::r.:r.:an:t:r.::::1::u:r.i:::i:::::is:c:a:::z:z:i:::::::::11::11:::::::u:::::1:1:1:1:p:::::t:i::::t:r.:::1::::::s1u:::t:::t"""ª=======:r.=i=•=======u::1a::t::t::t::t 

CUADRO DE RtSUMEH DE RESULTADOSDBTEHIDDS AL APL!CAR LA POL!TlCA OE OPERACIOH · 
c:::1::11::1::1:1:::1::1:1•••:•:11:.::.::=:::::ui::11:::11:zzz=11::t:o:1:::1:1::r:•:r:.2z2z::::::>;:1<c1:i:"''""":a::izz:11:0:u:z::to:i::::2:11u::1::"""."""""":11::t'!:Ú:=:u::Í,===•="":::1:a=:::,;:::::z::::;::z:::::: 

Rl'lll/IN IJ[ flllt/J /JE /f4f 
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1 t'IJl!f/CR PE UtrfR{fC/I I • 
IJNilS DE lR #l'lK/flR i························-·-········--------·--·-······· f 

1 GASTO DE SRL!DR PROPUESTO 1 
DIAHORA GASTO !HTEHSIO~O DURActoH I VOLUMEN U.CRESTA u.mm GASTO 1 IJ B sr I V 11i1.0 11 E s 

ALMRCENADO CDHTROLADA UBRE TOTAL 1 
IM'l/S} IM'l/S/H} fHms} 1 IMILL.M'l} IM'l/S) IM'l/S) IM'l/S) 1 

::::::::::::::::::::::::::::::::i:::.::1u:s:::•:: .. s::::::::::":":::a::::::=:::::':::::::::z:::u::=::::::;n:::s=:::1<:a":.:1::::i::t:::11:::::i:ii::z::i::::::::t:8'U:.::t=====s=::::::::::::::i::: 

24 6 1,705.00 191.58) o 1 l,l74.ll 1000 o 1000 !RIGE POL!TlCA Z. 
12 1,416.40 148.10) 1 1 
!E 1,176.00 11J.40) o 1 l,440.81 IODO o 1000 !RIGE POL!T!CA 2. 
14 1,364.42 14.74 1 1 

15 6 1,m.00 76.16 16.B I 1,465.0J IOCO o 1000 IR!Gf POL!TICA 2. 
11 2,e1uo 116.0B 1 1 
IB 4,J9UO 152.01 ll.I 1 1,47B.B6 1000 o 1000 IRIGE'POL!T!CA Z. 
14 6,J51.00 ll6.90 1 

16 6 1,m.00 157.17 l2.l 2,5J7.19 1000 o IODO !RIGE POL!TlCA 1. 
11 6,114.BD (195.0l) 1 ,_ 
IS 4,B67.90 1209.48} o 2,126.0l 2000 o 2000 IRIGEPOL!T!CA2. o 

"' 14 l,659.60 (101.JBJ 1 
17 6 1,BBB.BD (l2B.47) o 2,929.50 JOOO o JODO !RIGE POL!TICA2. 

11 l,160.50 1104.71) ·, 1 
10 1,880.50 16l.llf o 2,984.09 •lOOO o JODO !RIGE POL!T!CA l. 
14 1,610.76 14l.l9) 1 

18 6 l,J/7.40 140.561 o 2,965.71 JODO o lDOD !RIGE POL!T!CA 1. 
12 1,105.80 (28.601 1 
IB 1,059.50 114.lBI o 2,911.15 lDOD o lDOD !RIGE POllT!CA 1. 
14 9JB.50 110.17) 1 

29 6 817.50 (20.17) o 2,Bl7.94 ·iooo o 3000 IRIGEPOUTICA1. 
11 779.00 (6.42) 1 
IB 696.50 lll.75) o 1,751.50 3000 o lOOO IRIGl POL!TlCA Z. 
14 611.15 111.lBI 1 

JO 6 558.10 fl0.6if o 1 2,656.lB JOOO o JDOO /RIGfPDL!TICR1. 
12 519.88 14.71) 1 1 
18 50).55 (4.l9) o 1 2,555.17 lOOO o lOOO 1RlbEPOllllCR1. 
14 .\83.0B ll.411 1 1 

ll 6 461.60 ll.411 O I· 2,449.17 JOOO o JOOO IRIGEPOL!TICA2. 
11 447.14 (1.581 1 l 
18 4ll.6B (l.58) o 1 2,l40.8B JOOO o JODO IRIG[POLIHCA l. 



moRo JE RESUMEH DE murno¡mTEHIOOI RL RPL!tHR LA POL!T!CR OE OPERAC!OH 
S1':1'1'::::i::ZJ:•:sas•1::i::"'""""••s:<::1':::::::t:s:1': '""""""""""""""""""""""""""""""''"""""""""""""""""""""""'"'""""""""""""~""""""'""""'"°"'""'"""""""'"""""""""""""""'"'"""" 

di'[!lf P1 PE fllEiD PE l!Jf 

fPl!T!(!I PE UfEtGCJO.f 
fdf PS PE Id ~VEll!DI 

1 rnlTO DE IAl!OR PROPUESTO 
DlA HORA GRITO lHTEHSlOAO IURAC: OH 1 VCLUMEH v.mm v.mm m~o DBSE!/!AC/DKES 

ALMACEHAOO COHTf:OLRDA ll8RE TDTllL 
(M"l/11 (M"l/S/HJ Jttorail I JMlll.M'l) 1n·;111 w:111 1n·i1s1 

14 416.ll 12.581 1 1 
1 1 

6 401.09 (2.52) 01 2,2l0.9l 4ll o 4l1 JIE LLEGO Rl HAMO. GRITO DE IRl!DMRSTO DE EKTRADR. 
tl l87.l8 {2.281 1 1 
18 m.99 (2.ll) o 1 2,230.58 401 o 4M )SE LLE&O Rl HRMO. GASTO DE IRL!DMRITD DE EHIRAOA. 
24 J60.60 {2.2l) 1 1 
6 l49.05 J1.9ll o 1 2,2l0.29 l74 o l7.\ llE LLEGO Al HAMO. GASTO DE SAl!DR•GRITO DE EHIRRDR. 

12 lll.00 tl.011 1 1 
lB ll8.65 tl.06) o 1 l,ll0.00 m o l49 \SE LLEGO Rl HMO. GRITO DE IAl!OR•GASTD DE EHTRRDR. 

... .... 
o 
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Fig "S!..7 Tránsito de la avenida de enero de 1949 

Método I 
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Fig ::ll.e Tránsito de lo avenido de enero de 1949 

Método TI 
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CUADRO DE REr.UMEH OE RESULTADOS06TEHIDDS ~l APLICAR LA POLITICA DE OPERAClOH. , 
;:r:ra:r:::n:s:r::•"::r:r.:u::z::cn,::::::::=:o::s:::z:r.::::::o::i:::::r.:=::i:=":r:r::r:r::::::::::::::r:::::r::r.:z::::r:r::2:i::u::r=:u·e:::r1:;z:i:::r:r:c1:::r::r:::1:u::C1::r::1:;1:111:i:s:1s:1::s:r:rar1:c:i:•::r 

Rl'Eli/fR O[ {Nf;IJ PE /YJO 
z::z:as:rz::;:::r:::::;::r:ru:uu1:n:;:,.;:::;:::r:::::::1::::::::::::1:::::r:::::r1:::::::::::::::r::::::u.>1&:s::r:::1:r:"::::cc:u

0

:r::.a1:r~::z:u•1:r:r:1:;::r:r:rs:r::r:til:¡:r:r;i::rssss.1:1:1:r:r 

fOi/TIC!/ 11[ ilfftRC/O/f 
PNOS 1>{ lR Rl'EHIOR 

1 GASTO [E SALIDA PROPUES!O 
OIAHORA GASTO IHTENSJDAD OURACIOH 1 UOLUMEH \'.CRESTA U.CRESTA GASTO OCSEIVJ/C/OlfES 

ALMACENADO COHTROLADA LIBRE TOTAL 
IM'J/SI IM'J/S/H) (Horas) 1 IMILL.M'J) (M'J/S) IM'l/S) IM'J/S) 

;;:::::::::1::.::;:::r1:l:::r::1::u::r:r:rs:1:1::.1:1::.i:1:r:::1:1:::::::;:::r:r:::;;:r::.:::1:::::::1:::;:::r:1:::::r:;:r:r:::r:::a:::::s:z:::::::r:n1:r:r1::1:1::r::::::r:r:r:;:::::s:ss:::::s:: 

11 6 
u 
g 
M 

u l 
6 

Il 
18 
M 

ll 6 
u 
18 
M 

M 6 
11 
18 
M 

~ 6 
u 
18 
M 

u 6 
11 
g 
M 

11 6 
u 
g 
M 

18 6 
11 

ll4.15 
lll.61 

J,158.00 
10,160.00 
15.000.00 
11,806.00 
8,168.00 
6,4Jl.50 
5,J44.00 
l,544.00 
l,816.5D 
l,498.00 
l,016.00 
l,816.00 
l,414.00 
1,151.5D 
1,8J1.00 
1,581.50 
1,411.00 
1,lll.4l 
881.36 
611.DO 
6l5.0D 
6J5.00 
598.15 
572.50 
544.0D 
501.00 
460.00 
414.00 
411.0D 

l.46 
66.49 
405.IZ 

J,18l.61 
1,580.0D 
151.61 

{589.61) 
fJ05.08) 
1181.15) 
fJOO.OD) 
fllJ.15) 
(5J.08) 
86.ll 
fll.ll) 
(61.00) 
141.15) 
{54.15) 
140.15) 
!19.15) 
{ll.4JJ 
!54.01) 
(l5.06) 
(l.00) 
0.00 

16.04) 
14.JB) 
14.15) 
11.00) 
(l.00) 
(6.00) 
(1.00J 

14.1 1 1,2l8.J4 
1 

Jl.I 1 
1 1,ZZ6.ll 
1 

ll.I 1 1,541.56 
1 

O I 1,9l1.96 
1 

Of l,057.84 
1 

o 1 J,065.61 
1 

o 1 J,055.!J 
1 

O 1 J,038.49 
1 

o 1 1,995.01 
1 

D 1 1,9l0.l6 
1 

o 1 1,845.99 
1 • 

14.1 1 l,144.IJ 
1 

o 1 1,641.18 
1 

01 1,m.11 
1 

o 1 1,411.41 
1 

JOO lOO 

510 510 

510 510 

1000 IOOD 

JODO JOOO 

lOOO JOOO 

JOOO JOOO 

JODO JODO 

JOOO JOOO 

JODO JODO 

JOOO lOOO 

JODO JOOO 

JOOO JDOO 

JODO JOOO 

JOOO JOOO 

)SE LLEGO Al HAMUASTO DE SALIDA-CASTO DE EHTRAOA. 
1 
fRIGEPOLITICAJ. 
1 
1 
JRIGEPDLITICAI. 
1 
)RIGEPDLITICAl. 
1 
JRIGEPOLITICAZ. 
1 
IRIGEPOLIT!CAl. 
1 
)RIGE POL!TICA 1. 
1 
!RIGE PDL!TICA 1. 
1 
)RIGE POL!T!CA 1. 
1 
liIGE POL!T!CA 1. 
1 
)RIGE POL!T!CA 1. 
1 
!RIGE POL!TICA 1. 
1 
!RIGE POL!TICA 1. 
1 
!Rfü POL!TICA 1. 
1 
{RIGE POL!TICA 1. 
1 



•"""""""""""""""'""""""""i:•==••••n••••Z.tll•z•••••=••••••==•z•••••"""""""""""""""""""""""""""'""""""ª""""ª""":l""""""";t••••az::111:•••••••z11•••••••••••••11a:.11azz:n:z• . . 
CUADRO OE RESUMEN OE RESULTAOOSD8TEHIOOS Al APLICAR l~ POLITICA OE OPERACIOH 

//VENID// DE EHERD DE lféD 

1 tDll!/{// DE DPEllllCIDH 1-
DA!DS DE l ti 91'EH /ál 1-------------------------------------------------------1 

1 GASTO OE SALIDA PRDPUES10 1 
OIAHDRA &ASTO IHHHSIORO OURACIOH 1 UOLUMEH U .CRESTA U.CRESTA GASTO 1 D G f E I /1 11 l 1 ·u HE" S 

ALMACEHROO COHTROLADA LIBRE TOTAL 1 
(M"l/S) (M"l/S/11) (Horas) 1 (Mlll .M"l) (M"l/S) (M"l/SJ (M"l/S) ) 

••::ussaa:•"""""211:o•S:SJISS•:C1<"1<: .. i:r:ca1<111"Jl"""""""""ª"""•sa:1:s:1z:e:::r:""""S:lllS1tSrl•SS>:•z=,.:ztl>::S•Z"""""""""""ll:lll:1:11:1a1;.,1::1aGll:IZSZ"a11'11a:zaZ"llZll:lla"S":l:l:lla:l1<&1':ll& 

18 m.oo Jl.61) o 1 2,l15.9l lOOD o JODO !RIGE POlll!CA 2. 
24 18.\.00 11.00) 1 

19 6 m.oo (1.00) o 1,10l.IB 'ººº o 'ººº JRfüPOLITICA2. 
11 l!0.00 (1.00) 1 
18 l5!.00 J!.501 o 1,101.91 ll1 o l71 !SE LLEGO Al HAMO.GASTO OE SALIOMASTO OE EHTRAOA. 
24 m.oo (l.00} 1 

10 6 H~. or· (l.00} o 2,202.54 l51 o l51 !SE llEGD Al HAMO.GASTO OE SALIOA•GASTO OE EHTRAOA. 
11 m.oo (0.50} 1 
18 lOUO (1.15} o 1,201.41 ll5 o m ISE LLEGO Al HAMO.mTO DE SALIOMASIO DE ENTRADA. 
14 lBJ.50 (l.50} 1 .... 11 6 161.50 (J.50} o 1,208.91 14S o 145 (GASTO OE SALIDA ES El GASTO PROM. OE OBRA DE TOMA • .... 

Ul 12 162.50 0.00 1 
IB 151.50 (0.BlJ o 2,2ll.98 145 o 145 JGASTO OE SAllDA ES El GASTO PROM. DE OBRA OE TOMA. 
24 151.50 (0.8l} 1 1 

22 6 241.50 (0.81} o l 2,218.74 145. o 145 JGASTO OC SALIDA ES El GASTO PROM. DE OBRA OE TOMA. 
11 140.00 (1.25} 1 1 
!B m.oo (0.Bl} o 1 145 o 145 JGRSTO OE SALIDA ES El GRSrn PROM. OE OBRA OE TOM. 
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Fig.::sz:9 Tránsito de lo avenido de enero de 1960 

M.étodoI 
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Fig.:ii:o Tránsito de la avenida de enero de 1960 

Método JI 
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CU!DiO "' R[Sunrn DE RESULTADOS OBTEHIDOS RL A'LICRR LA PGLJTICA OE OPmm11 
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;jt:··+JtN /JE t'f[f!i~"l'E /JE Jh'P-f.t.'f'C PE JPP! 
. ·. . 

""""::•az2•::r:":":::i:••:•""==•u::s:z:::<:•r:r:::::•::za•:o:•:::c:::::::::z:r:1:::::•::u:::a-::::r:::::::1:::::a:::::::::.::r:z:r::===•a:::ascz:•:1:1z:111::s:1:1::1:1.zs•="•:1:1:r=:••1:r:1:10:::c<::: 

l',"l/T/(11 ,1[ UtFRllC/11.> 
P4T:JS Pf ¡,1 J//l[~f/111 

1 GRSTODESRLIORFmumo 
OIR HOiR G;sTD IHTEN! lüRO OURR[!éN 1 'IOLurrn u.mm U.CRESTA GRITO 1! 11. S E R P 'i¡/ 't J fJ H E S 

RLMR[ENROO COH!ROLRDP. LIBRE TOT!L 
IM'J/51 fM'J/S/H) fHorasl I (Mllt.n'll (M"l/SI JM'J/SI (n'l/S) . . . - . . 

::1:1:1::1:uaa::::r:o:s1as:rsa:::r:o:o:ca:1sc.o:::a:•c1::•:=0::::za:::::::r::::=::=:::::11::=:::a:::a:::::a::::::0>:::1=•••••=:r:ot:1a:::::::s::a:::::":••o:•:•••:1z:1:ur::::::111:::::::::::•::::=:u::1a=:•=::i: 
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li 
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IB 
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18 
M 

JI 6 
¡¡ 
19 
M 
6 

11 

!l0.00 
118.00 
116.0.0 
11HD 
11!.?0 
llUO 
111.00 
111.00 
119.00 
11no 
115.CO 
lll.00 
lld.O·l 

1,IJUO 
6,180.00 
9,100.00 

11,110.CO 
11,435 00 
!G,051.00 
10,140.00 
9,ll0.00 
6,710. 00 
4,11'00 
j,JIC.00 
"600.00 
l.JBD.D& 
1.l00.00 
1.118.00 
l.llUO 
l,406.00 

10.m 
10.!i) 

' 10.111 
(O.lll 

. (0.111 
0.00 

10,111 
1om¡' 
(O.Jl) 

ro•m· 
o:oo 

1.0:lll 
3l6.61· 
674,JJ' 
m.JJ 
410.00 
f47,lOI 

1m:61J 
H.50 
(2~·1.611 
(l;5.001 
f4J7.67J 
(114.001 
(91.00J 
JJ6.éll 
oi.m 
(11.001 
(1!.Bli 

1m.111 

1 
1 
1 

o 1 1,800.00 
1 

o ! 2,719.17 
1 

24.l l'. 1,~l,8:.IJ 

o¡i,551:01 

mo 

2000 

1000 

·1000 

·' :·e;,;-(>! > . 

' ~ :i) ,!;~?:!,1; : ~};,)~~ºº .. 
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O ¡ ·,: 1;JJ7.14 "' ''i41JO · 
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o 1 "· 2,658,86 '.·.r!;' i:'füo 
1 . -· .... "·:· . '" o 1 2;m.14·. }'4iJo· 
1 . . 

D 1 J,014.0( ' .'. 41l0 
1 . . ;· ; 

o 1 J,055.11 "'.4ll0 .; 

1 
o 1 1,984.11 4ll0 
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2000 

zoo o 

1009 

2000 

1000 

1000 

41JO 

mo 

4ll0 

mo 

rno 

o 41l0 

·o 4ll0 

41l0 

1 
1 
1 '. :.•:; 
!RICE PolmtR 2. ·¡sE coHOtE ¡¡ HIUEL rn n VRSO! 
1 • . . 

JRlbE POLIT!CR 2. 
1 
!RIGE POllTICR ¡; 
1 
JRIGEPOllrlCR2: 
1 
)RIGE POLITICA 1. 
1 
JR16E POL!TJCR 1. 
1 
!RIGE POLJTICR l. 
1 
(RIGE POLJTICR l. 
1 
)RJ6E POLITICR l. 
1 
JRIGE POLIT!CR l. 
1 
J!!GEPOUTICR!. 
1 
fRIGEPOLITICR!. 
1 
!RIGE POllTICR ! . 
1 
JRICEPOLITICRI. 
1 
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cuma 0[ RESUMEN DE RESULTADOS DBTEH!DDS Al APLJCAR LA PDl!TlCA DE DPE.RAmH 
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!li'íNIM PE PIC/ElfG!E PE l!fNHEll! /!E /ffl 

1 f/11/T!CJ/ PE l!!'Efi/C///11 1 . 
PllTl!S PE ti/ llPEll/Pil 1-------------------------------------------------------1 

1 GASTO DE SALIDA PRDPUESTD I 
!HTEHSIOAO OUlA[IOH 1 UOLUMEN V.CRESTA V.CRESTA mro 1 

RlMACEHAOO comOLADA LIBRE TOTAL 1 
DIRnORA mrn !8f/u1u 1 n E.s 

•',\; ... ·, .... , , . 

rn·3111 {M'l/S/HJ [Him) 1 (Mlll.M'3J [M'3/SJ (M'3/SJ IM'3/S) 1 
,; .... .. . 

:s:r:::s:z::l!:zz::::r::::::i::rz:zz::::r.:z::;;1:::::::::::::1:::=::::::1::J:1::::=:z:::i:r::::1a::::r:=======~=:•==:n:1::::::::zs:::r•az::z:z::s::":s=::s::::i:z::::z:r:::11:::::::: 

lB 1,314.00 (S.Jl) o 1 1,903.66 mo o 4ll0 /RlGEPOLméA\ 
14 l,.l00.00 (11.l3J 1 

1 . .. 

6 l,116.00 [4.00) o 1 1,90!.JO mo D 4!JO !RIGE POL!TICA 1. 
12 l,!29.00 124.61) 1 1 
!8 1.100.00 (4.61) o 1 1,680.64 41JO o mo IRIGE PDL!HCA l. 
24 1,041.00 IB.83) 1 1 
6 91UO 11D.l3) o 1 1,S54.14 41JO o mo IR!bE POUT!CA l. 

12 861.0l [10.501 1 1 
ie BZQ.00 (l.00) o 1 1,4ZZ.ll ·· rno .. o mo )RlGEPOLillCAl. 
14 170.0l (>.DOI 1 1 

.... 6 lóZ.Ol (4.61) DI 2,29Z;29· '·:mo o l!JO ISE LLEGO AL HAr.0.fSCALOH Al omrnso DE lA AVCHIOA. 

.... 11 IJO.Ol (5.Jl) 1 ., .·:.-' "· •.. · 1 
"' lB 618.0J [5.J3) O 1 Z,168?6 C"J62 :; .. D 161 ISE lléGO Al ''""º· GASTO •JE SALIDA<Gmo OE CHTm¡ 

24 !IO.Gú IB.001 1 
6 m.oo (J.ll) o 1 2,161,51 .. ,,, m· ,, . · o, 698 {SE LLEGO Al HAMO. GASTO OE SALIDk•GAm DE ElllRADA 

12 630.00 0.00 ·· ,·, ·. ,~~:r: .. /:·/"::b,··-.· 1 
19 641.00 1.83 14,l : . !· ~6~:n .•• , m 

ólO !SE llEGo ~L NAMO. GASTO Ol SRLIOR•GASTO OE ENTRAD~. 

24 J.081.(10 ll.50 1 
6 1,460.C•O 229.61 'll.I 1 " 2,w:si · · 641 t4/ l~l llEGD Al «AMO. GASTO DE SAllDi•GAS!a DE EHIRA&ó. 

12 2,950.10 Sl.61 1 . ··, ' < 1 
1e 1,)78.10 [95.33) o 1 1;175.91. 641 141 ISE imosmA AU~[H!O COtlS!DlRABLE EH El GASTO DE 
14 i,161.CO (36.00) 1 : :, :/>,: '.:'-", : (,, .. ;'<· ~- 1rnmoA. Sl MAHT![HE El UALOR OE g, AHllRrnR. 

l 11 908.CO (21.00/ o 1 2,l64iB3 'lDOO 1000 lfüEPOUTICA/. 
1; l,760.0D (!4.61) 1 

2~41i _69 
1 

it !,6G4.0~ 129.JJJ D 1 lOOD lCOO ii!GE PDLllJCA 2. 
24 1,~4Ul (10.67) 1 1 

' 1,lfB.Ol :29.61) o 1 2,•5UB 1000 o 1000 /RIGEPOLITICA1. 
:1 l,16UI ill.33) 1 1 
:e 1.rn.c; ill.J3J o 1 1,481.59 1000· o l'lOO IRICE PDL!TlCA 1. 
14 !,IOQ.CO 120.001 ( 1 

1,m.ou 111.171 o 1 2.496.11 1000 o 1000 ' JRIGE fDUTlCA ¡ 
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FigY.11 Tránsito de lo avenido de diciembre de 1990 

Método I 

121 
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CUADRO DE RESUMEH DE RESULTADOS DBTEHIDDS Al RPllCRR lR POlITICR Of OPERACIOH 

AUEH!OR DE 5000 RoOS DE PERIODO OE REfüHO ,- :- -.·., 
a:a•s:::=:i:::i:::1::2::i::::u::z::i:::::::.::i::i:a1.,::::::,,:s.::::i:,,1:r:i::i:s:::::: 1::::::::::1:::::::::::::.::::u:2a: .. :a::::::a:1:t:as:1:ira:;.::1z""'"'""•":•.::1.:::itas::a::c-1:::n::::i::s:i:•.11:::::::: 

1 ICI /T!Cfi PE PffR#[//J.f 1 
PtliOS PE 1i' i'llfHIM ¡-----------------------------------------------------·--! 

1 GRSTO DE SRLIOR PROPUEm 1 
DIA HOAR GRITO IHTEHSIDAO ·JURRCIOH 1 UOlUMEH U.CRESTA U.CRESTR GRSTO f U G s 1 

/ Í V j C' I U H f f 
1 RlMRCEHROO COHTROl qoA LIBRE TOTRl 1 

(M'0/51 !M'l/S/Hra) 1Horas) I !Mlll.M'll fM'llS! IM'l/SJ fM'l/SI 1 

1 
6 17l .25 1 1 

11 146 .~! 45.54 1 1 
19 819.75 45.54 25.l 1 2,28D.OO 145 o l45 1 GASTO OE SALIDA ES El GASTO PROM. DE OBRR DE TOMA. 
24 !,09l.00 45.54 1 1 
6 l,lSJ.50 48.08 25.l 1 2,291.45 145 o 145 fGRSIO DE SALIOR ES El GRSTO PHOM. 0[ OBkA 0[ TOMA 

12 l,!IJ.00 48.0S 1 ! 
18 1.95UO 48.08 21.l 1 1000 !<!GE POllllCH 1. 
24 1.W.00 48.0B 1 1 .... l 6 l.l60.25 10.21 25.l 1 fRICEPOllTICR2. N 

w 12 Z.489.50 10.ll 1 1 
18 2.m.11 20.21 25.l 1 IRIGl POllTICA 2. 
24 1 ,m .oo 20.ll 1 ·.· 1 . 
6 1.m.00 20.17 25.l 1 i,«!klCE POLIT!(R1. 

12 i,974.00 10.17 1 1 
18 3, 095. ºº 20.17 21.l 1 . ·.¡!IGrPDllTICR l. 
24 l,lló.00 20.17 1 1 
6 J,511.50 51.0B 25.l 1 ·¡RIGE POllflCR l. 

l1 l,829 00 51.0B 1 1 
!€ 4,1'550 51.08 !5.J 1 2000 IRl&EP0lllf[A1. 
24 4,44100 51.08 1 1 
6 5,45150 168.25 _l2,1 1 2000 IRIGEPOllTICAI 

11 6,461. 0(• 168.25 1 1 
IB l.4?•:50 168.25 :2.1 1 2,8l4.62 1610 !RIGE POLIIl(A l. 
14 8,4e0.00 168.15 1 

: _., 
1 1:".· 

ó tl. 9íl4 .7~. 585.79 iu 1 2,911.18 5610 !RIGE POllTICQ 1. 
11 Jl.5'9.50 585.79 1 1 
18 19.Q24.15 m.11 ll.7 1 l,081.l6' !llO !RIGE POWICA l. WRCIOA[• MA!IMR fü UlFHDOR. 
24 Zi.5l9.<JO ;B;.79 ! > 6775,' 

1 
; 21.llUO rm lll ) 1 l,401:86 61f me 1mE PDl mm l. CRPR(IOi~ MRllMA OH 'IHIEOQR. 

11 ?~ .7~9. li': illl.lll 1 1 
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cumo DE mu~EM DE muLTRm CETEH!OOS RL RPL!CRR LA fDllTfü DE OPERRr!~M 
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R~EHIOR DE 5COO ••os ¡E mtooo DE REIDRHO 

l l'OllllOI ,1[ Dfflll[Jú!t 

,wrus U( u dV[,YJiW \--------------------------------------------------------\ 
\ GRSTO DE SRL!OR PROPUESTO \ 

orn ~o¡¡ mro IHTEMSIDRD Dumm t UDLu~rn u.mm u.mm GRS!O 1 ú G S f. i ''. 11 t ! U K f 5 

¡.j 

11 

11 

ll 

14 

15 

18 
l4 
6 

12 
13 
24 
¡ 

11 
18 
24 

' ll 
IS 
l4 
¡ 

ll 
1e 
N 

11 
IS 
14 

' 
11 
!S 
24 
t 

ll 
18 
14 

1 ALnRCEHROO comDLRDR Llm 101RL l 
(M"l/S\ tn"l/S/Hra\ litaras\ 1 tn!LL.M"l\ ¡M'l/S\ tM'll>J tn'l/SJ 1 

l8,ll9.0C 
16,939.00 
14,451.25 
ll,?79.50 
9,499.15 
7,020.00 
7,illt..50 
l,!ll.00 
7,189.50 
7,246.00 
7,101.00 
!.956.00 
;,Bll. 00 
!,666.00 
!,DC4.50 
5,J4l.OD 
4.6El. 50 
A,OIQ.00 
;,Hl.5C 
l.565.00 
1.rn.50 
1.110.CO 
1.410.00 
l.El0.00 
2,190.00 
2.550.00 
2,96Z.50 
J,l/5.00 
3,7B7J~ 
4.lOD.01 

(lll.B) 
(lll.ll} 
(41!.19} 
{41J.:9} 
(4ll.l9} 
!41l.l9J 

9.41. 
U2 
9.41 
9.41 

{14.17) 
124.17} 
(14.17} 
(14.17} 

(110.25} 
(110.25} 
\110.25) 
(110.25} 
(121.15} 
1121.151 
{lll.15) 
\111.15) 
60.00 
60.00 
60.DO 
60.00 
68.75 
68.75 
68.iS 
68.75 

24,-1 

24,7 

16.8 

16.S 

a.e 

16.8 

1 l,981.0l 7500 
1 
1 
1 
( 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

4,187.iO 

4,Zl9.0I 

4,099.51 

l,145.69 
,'.L 

1550 

7550 

7550 

im 
,., .::, 

. 6971 

1 . ,,410.éi< :ia6i 
( . 

l,051.0l • ~ZJ1 .. 
l,841.75· .. ,_512¡ 

'.:·; 
1,665.14 55,1.Z 

1,52!.05 5Jl5 

8115 

8900 

5900 

8900 

45/l 

1910 

1108 

15655 

1'410 

16450 

16450 

11198 

8887 

8016 

1654 

1218 

6782 

6509 

6211 

5111 

559¡ 

5m 

\RIGE ~Cl!TICR l. CRPRCIUAD MAXIMH UtL VERTEDDfi. 
1 
!RIGE ICllTICR l. CAPACIDAD nAxmn DEL UERTEDOR. 
} 
\RIGE ITllTICR l. CRPRClm MRXIMR DEL UlRTEDOR. 
1 
\RIG[ Púll flCR l. CAPA(!{ 10 MRX:.in m füTEDCR. 
1 
\RIGE POL!TICA l. CAPRCIDRD nAxtnA CEl UERIEODR. 
1 
\RIGE POLITICA l. cmmAO nmnR OH VERTEDOR. 
1 
\RIGE POllTICR !. CAPRCIOAD r.mr.R DEL VERTEDOR. 
1 
\RIGE PilLIT!CH l. CAPACIDAD nmnR DEL VERTEDOR. 
1 
\RIGE POL!TICR l. CRPRCIORO MRXIMR Gel UlRTEDUR. 
1 
\RIGE MITICR l. CAPACIDAD MR!IMR DEL VLRTEDO>. 
1 
tmE mi rllR !. CRPRC!UHD MRXIMA DEL VERTEDOR. 
1 
\RIGE FOLlllCR l. CRfRm"o MAXlnH O[l Ul1.TlDOR 
1 
1mE rc~ITICR l. CRYHCIDHD jRXIMR m vrn;lDoR. 
1 
\RIGE í'OllTICA l. CRPRC!úAD nRXInR Dll VERTEDOR. 
1 
\RIGE PDLlTICR l. CRPHCIDRD MRXINA DEL VERTEDOR. 
1 
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CUAD?íl OE RESUMEH OE RESULTRDDS DBTEHlOOS Al APL!CAR LA POL!T!CA OE OPERAClOH 
s:11::::::::::====::;::::::11:::::::::1:~===:1:zs:1:1s::1:::::1:::1::::1::s:::u:::::iz1:1s1:1:::"11:r.:r.11:zzsss:1111••1=:1:11:.111:1"z1:1::1:1:1::r.1:::::r.1.:s:i::rs::1::::::1:: 

NVElllP# PE JPPPP Ni'i!S PE rwuoo PE RETOJ.YO 
c:::1a:1u::1::r.:::1::1:r.u::::=====•r.:::::z~=========•"l""'•"'":::1::::::::::11•u:s::1:::1:::1:s::i:s:•n=2::1:::1•:sa:.c:::1a11:::::::ta::1:11::i:1::i:::i:::::11:11:::::i:1::i::::===:::.1:2:: 

1 fDl/T!(N PE OtERNCIUH I 
OHOS DE U ¡J(l[llfúl 1--------------------------------------------------------1 

1 GASTO DE SAL!DA PROPUESTl I 
O!A HORA GASTO lHTEHmAO JURAC!OH 1 UOLUMEH U.CRESTA U.CRESTA GASTO I i!BSERl'IÍC!OllES 

ALMACEHAOO CONTROLADA UBRE TOTAL 1 
(M"l/S) (M"l/S/Hral !Hora5) 1 IM!ll.M'll (M'l/SI IM'l/SI IM'l/S) 1 

,..,.,. ... ::::1•:111:::::::::••""'"'"''•"'"'"'""'"1•a•aaa""""'""'"'"""'""""""''"ª"""""""":"1""''""""""""""""":::::::1:11a:••1tr::a•z1:::i:ii:::u1:=:r.==c•ni::1::1::-:s1 .. sS•1r:::.1:1:1:z=z:11,.,.n:::1•••=i:s1 

1 
lll50 1 

11 m.oo 51.08 1 
18 9l7.5! 51.08 11.l 1,180.DO 145 o 145 !GASTO OE SALIDA ES EL GASTO PROM. PE mA DE TOMA. 

l• 1,150.00 51.08 1 
6 l,4·)0.00 l5.DO 15.l 2,29l. 99 145 o 145 ltASTO Ol SALIDA ES El CASTO PROM. OE O~~A OE lDMA. 

11 1,m.00 15.00 1 
18 l,m.oo 15.00 25.J 1,ll4.97 1000 o 1000 IRlCEPOL!T!CAZ. 

.... 14 l,850.00 25.00 1 

"' j 6 1.915.0D ll.50 14.7 1,l55.49 1000 o lODOIRlGEPOl!T!CA1. .., 
12 2,0l0.00 11.50 1 
18 2.0'5.00 12.50 24.1 2,188.91 1000 o !OOOIR!GEPOL!T!CAl. 
24 l,li0.00 !1.50 1 
6 l,4)1.15 42.04 15.l 1,4J0.55 1000 o 10DOIRICEPOL!T!CA1. 

11 ),65450 42.04 1 
18 2,9-l!.75 42.04 25.l 2,41B.61 1000 o 10DOIR1GEPOL!T!CA2. 
74 l,li9.00 42.04 1 
6 4,l,4.15 IB9.ll l2.l .1,544.64 .• 1000 o IODO IRICEP0Lll!CR2. 

:1 5,419.10 189.ll 1 
18 é,5!4.15 189.11 ll.l 2,6Í1.46 • 2000 o IODO IRlCEPOL!llCAl . 
24 1,710.00 189.11 1 
6 8,liO.OD 15.00 16.B 1 1,756,09 '1000 o 1000 IRlGE POL!T!CA 1. 

11 S,610.00 15.00 1 1 
!B 9,Q;D.DD 15.00 16.8! 2,911.81 ·:. :.'1ººº o JOOO IRlCEPOL!ll(Al. 
24 9.5)0 00 15.00 1 1 
6 IJ,1°7.00 616.17 ll 'I .),110.01: .. · .... } 6000 .. o 60001RICEPDLIT!CA!. 

12 lé,e04.0D 616.17 1 
,, ' .-,,,., 

1 ' "'• 

18 l0.5"100 óll.!7 Jl.7 1 l,lll .49 . : .... 6801 '8ó8 7.610 IRIGE POL!l!CA l. CAPACIDAD MliXlnq m VERTEDOR. 

14 14.?BB.00 6!6.17 1 ·>:::·:'. '.;:,'·',). : 1 
22.!4A.Qi) m1.m o 1 i,m.11 .·.· mo ... ;i;oo lOIJO li!GE POLll!CA l. CAPAC!OA& MAY.ll\ll DEL 1Jlk!Eú0R. 
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CUADRO DE mu~rn DE RESULTADOS DBTEMIDD' RL RPLICAP. LA POLITICA nE OPERACIOH. 
:i::rs;:::::::::::::::::::::::r.s:::::::::;c:::::::::.,:::::::::;:::::::::::::::~:r.::::::.::::::s:::su1:::::r:z:::i:::n::.2:":::::11:.:::.::::c::::s::s:~:::f.:n:::scss:::::.1t:~=:s 

,/VlN!Pil Pi /f/C1IP 11,;o; PE fb'ff/PU f/[ lETfltHV' 
:::::::2:::r.::-s:::i::::z:r.:::::::::::.:r.:r.:o::::-c.:::::::::::::::::::o:::::~:::::::::::::::::::::::::::::;.~:1::.:r.:::::::;.::i::11:::::::i:i::::::11::::=•=~=a=::»=::a1':s=:a:::::r.:i::: 

1 ffl/IT!Cil PE DfE.rilr!DH 1 
f/!IT!IS fil U RVEMPR ¡--------------------------------------------------------¡ 

1 GASTO OE SALIDA PROPUESTO 1 
DIAHCRA GASTO INTEHSIOAO Ol:RRCIOH 1 UOLUMEH u.mm u.mm GASTO 1 DBSEKV#.C/QN.fS 

lLMiCEHADO rDHTROLADR LIERE TOTAL 1 
(M"l/5) (M'l/5/Hra) (llora>) 1 IMILL.M'3) (M'l/5) (M'l/5) jM'3/51 1 

r.::i:.i•:::1::::r::;.:;:::::::n1:::::::::u::11::.i:r.:::: i:::::::.i:::;:.::::::::s:11:::::::::::::::::::::::n:::::::s::::::;;=:::::::r.::::::::::r:.::i:::::::::::::1::::::::1:::':"::n=== 

IZ lO,Oú0.00 (l51.ll) 1 
Je 11,851 •• 00 (l51.ll) o 4,115.96 7550 8900 16450 !RIGE MLITICR l. CAPACIDAD MA!IMA OEL VERTEDOR. 
14 15/12.0ij (l51 .ll) 1 

9 6 1i,m.oo (375.50) o 1,315.63 7550 6900 16450 ¡mE POLITIEA l. CAPRCIUAO MAXIMR OEL UlRTEDOR. 
ll 11,ZOtt.Cú (lll.50) 1 
18 8,95J.OO (375.50) o 4,390.06 1550 8900 16450 (Rfü POLITICA l. CAPRCIOAO MAXIMA OEL UERTEDOR. 
14 6,IOl.00 (ll5.50) 1 

10 6 6,521.00 (19.17) o 4,ZIZ.16 1550 6900 16450 1rnE PULITICA l. (RPACIOAO MRXJMA OEL umrooR. 
11 6,l5l.OO (19.17) 1 .... 16 1.11;.oo (29.17) o 3.839.65 ll40 5840 IJI60 li!GE POLITICA J. CRPACIDAD MAIJr.H DEL UER!EOOR. 

"' "' 24 6,onl.00 (29.17) 1 
11 6 5,75».00 (41.671 o 3,548.lB 6970 106l 90ll 111GE 1·0L1TICR J. CAPACIORO MAl!MH DLL ULRTE~OR. 

11 5,500.00 (41.671 1 1 
IS 5,m.oo (41.611 o 1 3,411.Il 6600 600 1600 (RIGE POLITILA J. CAPACIDAD MRXIM~ OlL mnuoR. 
24 5,000.00 (41.67) 1 1 

11 6 4,m.oo (19.17) o 1 },'35.81 6681 165 6866 1mE POLITICR l. cmcJDAO nAXIM11 OEL VlRTECUR. 
!l 4,ll0.00 (19.11) 1 1 
!E 4,475.00 (19 .17) o 1 l,260.69 6m o. 6515 (RlbE POLITICA l. (RPRCiOR~ nmnA DEL U[RHOOR. 
.- 4,lC0.00 (19.IIJ 1 1 

13 6 J,521.50 (119.581 o l l,JBI.ll 6460 o mo 1mE POLITICR J. CAPACJDR¡ nmne Oll VLkTEDO~. 
¡z Z,7t5.00 (119.581 . 1 1 
le 1,917.50 (119.581 o 1 l,O?i.ll 6300 o 6300 IRIGE POLillCR J. CAPACIDAD nRXIMA OEL UERTEOOR. 
14 I,H0.00 (129.58) 1 ... , ,.,_:,/ ··'·~ 1 

14 6 I,fü.DO 41.50 25.J 1 .1,954;!9 6110 o 6110 IRIGE PDlITICA l. CAPACID~.' MA!IM DEL VlfiTEUOR. 
:1 I,IC0.00 41.50 (.·) .;,. 1 
IS 1. 9~5.00 41.50 15.J 1 2,759.24 .. SllO o 5770 IRfü POLITICA l. CRl'ACIDRO MX!r.H Oll UERTEOOR. 
14 1,110.00 41.50 r :., .. ,·:..,.: .. · ........ 1 

15 6 2,5:z.so 53.75 15.3 1 ·2,577.91 54lD o 5430 IRllE PDLITICA l. CRPRCIURD MfiXIMA OEl UlSTEDOR. 
12 2,8!5.00 53.75 1 ·· 1,4li.2i>·· 

1 
18 J,Ii7.50 5l.75 15.ll 5111 o 5111 IRfü POLITICA J. CRPRCIDRO MAXInR OCL VERTEDOR. 
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En el siguiente capitulo. ·se· presentan las coriclusiones generales y 

finales del desarrollo y aplicación del método propuesto. 
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VI CONCLUSIONES 

Con base en los resultados obtenidos del presente trabajo se puede decir 
que establecer un método de operación sistemática de las compuertas del 

vertedor de una presa puede hacerse a partir de la 1nformacl6n 

hidrológica y meteorológica de la zona, de los datos de la presa en 

cstud!o (capf:"-Cl.da<l. n1ve1As importantes, curva elevaciones - gastos -

volúmenes, etc.) y de diversos análisis del tipo de los que se muestran 

en este trabajo. 

El procedimiento que se propone, se obtuvo siguiendo los pasos que se 

resumen a continuación. 

Para caracterizar las avenidas de ingreso se partió de las siguientes 

consideraciones: 

- Se conoce el gasto Inicial. 

- El pronóstico meteorológico pcrml te definir Ja rapidez de Incremento 
rle 1 en~to q , en m3 /s/h, en las próximas horas. 

- el tiempo Kt.t que se mantiene q se obtiene de un ané.Jlsls estadlstlco 
de Jos datos históricos. 

- Se define una forma tlplca de Ja recesión del hldrograma (curva tipo 
de descenso de avenidas). 
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Una vez definida una forma sintética de caracterizar las avenid0.s se 

intentó modelar su tránsito por el vaso mediante una ecuación directa 

obtenida utilizando el método de correlación lineal múltiple. Los 

resultados obtenidos para el caso de la presa Miguel Hidalgo no fueron 

satisfactorios, aunque no se descarta la posib!lidad de desarrollar 

estudios posteriores en esa dirección. 

El método que se aplicó finalmente para Ja presa Miguel Hidalgo, utiliza 

el método de tránsito de avenidas tradicional que, para cada intervalo 

de tiempo ~t. resuelve la ecuación de continuidad: 

~V = Yo + Vt - Vs 

donde: 

AV es el incremento de volumen en el vaso de almacenamiento. 

Vo es el volumen inicial almacenado en el vaso. 

V1 es el volumen que ingresa al vaso. 

Va es el volumen que sale del vaso. 

Se definieron entonces gastos de salida Qa, tales que al transitar las 

avenidas sintéticas no se sobrepase un nivel de seguridad definido 

previamente. 

A este procedimiento bá.slco se le af\adleron algunas consideraciones 

procurando que los gastos de Galida propuestos no varien bruscamente de 

una decisión a otra. 

Finalmente se revisó el procedimiento simulando lo que ocurria tanto 

para las avenidas históricas como para las de dlsef\o, procurando que 

para las primeras (las históricas) los gastos de descarga no caucen 

daf\os excesivos aguas abajo de la presa, y para las de dlsef\o el nivel 

en el vaso no sobrepase el nivel df: seguridad de la presa. 

Estas simulaciones deben real izarse en cada caso particular y permiten 

definir el valor de Ja probabilidad de ocurrencia que debe asignarse a 

la duración Kllt y el Incremento máximo permisible en el ga::to de salida 

Qa (escalones) entre dos decisiones consecutivas. Adicionalmente en las 

simulaciones debe tomarse en cuenta la capacidad real del vertedor de la 

presa en estudio. 
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Al aplicar el procedimiento propuesto a las avenidas maxlmas históricas 

( 1943, 1949, 1960 'I 1990) 'I a las avenidas de diseño consideradas 

(T=5, 000 'I 10, 000 al\os J se obtuvieron resultados conflables ya que en 

ningún caso se sobrepasa la capacidad de la presa nl se llegan a tener 

gastos de salida mu'/ grandes al Inicio de la avenida lo cual permite 

tomar las medidas necesarias para transitar y encausar la avenida aguas 

abajo y prevenir a las poblaciones cercanas. 

Además, con el empleo de los incrementos má.Xlmos de descarga (sistema de 
escalera) y del control mediante volúmenes, se logran mlnlmlzar los 

gastos de salida y en lo posible evitar grandes lnundaclones en las 

áreas de cultivo. 

Asi mlsmo. al final de la época de avenidas (lluvias) se logra mantener 

un nivel mayor o igual al NAHJ lo cual garantiza tener agua en la 

temporada de estiaje (sequlas). 

El método propuesto permite que el personal técnico de la reglón tome de 

Inmediato decisiones slstemé.tlcas 'I logre transitar las avenidas en 

forma segura. 

Es importante seria.lar que al trabajar con fenómenos naturales no se 

puede tener una total seguridad al proponer un método slstemé.tlco que 

los modele ya que no se pueden conocer ni predecir totalmente. 

Debido a lo anterior, el método propuesto establece una revisión 

periódica del pronóstico meteorológico (cada 6 hrs.) 'I de la torr,a de 

decisiones (cada 12 hrs. ). Con ello se puede reaccionar rapldamente ante 

las caracteristicas de una avenida y corregir alguna declslón con tiempo 

suilclcntc ¡=::.r-::. tre.n~\t.arla. en forma segura. 

Ademé.s se propone que las opiniones del grupo de Ingenieros que 

actualmente dictaminan lu. forma de operar las presas en situaciones de 

emergencia sigan siendo consldt!radas, ya que son muy importantes. pero 

pueden ser apoyadas por los métodos sistemáticos, logrando con ello una 

meJoria en la toma de decisionc~ de operación de compuertas en las 

presas. 
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VI. 1. Recomendaciones adicionales para la apl icaclón del método 

propuesto a otras presas del pais. 

El método de operación que se propone en este trabajo puede ser aplicado 

a otras presas de la zona noroeste o de cualquier reglón del pals. 

Para ello se deben hacer los estudios y el manejo de la información 

hlstórlca dlsponlble de lgual manera que los realizados para la presa 

Miguel Hidalgo. 

El análisis de las avenidas históricas permitirá obtener la curva tipo 

de descenso de las avenidas de la zona, las dlstrl bue iones 

probabllistlcas de la duración de la rama de ascenso de los hldrogramas 

(con ayuda del programa AX:EXE, ref.III.2}, las avenidas máximas 

históricas y las avenidas de diseño. 

Asl mlsmo, !:>C debe o.dqu1r1r 1nformaclún dt! las principales 

caracterlstlcas de la presa, escenclalmente la curva elevaciones- gastos 

- volíunenes. 

Con la lilformación anterior se deberá adecuar el programa TRANAVHH a las 

caracterist2cas de la presa en estudio y realizar diversos ensayes (como 

los mostrados en este trabajo) para establecer los valores de los 

Incrementos máximos de descarga (escalones). 

Con la adecuación del programa, los valores de los Incrementos máximos 

de descarga y la curva elevaciones - gastos - volúmenes se deben 

anal Izar tas avenidas máximas históricas y tas avenidas de disef\o 

r.on~1d~ra.de.s e !:-- ::.dccuo.J¡,dc el lliótvdo ha.slu. uLLtmtH' una propuesta 

óptima. 

Finalmente, considero que, las grandes avenidas que ul t lmamente han 

causado tantos problemas en las presas del pais confirman Ja necesidad 

de aplicar métodos de operación más eficientes y seguros. En ese sentido 

se pretende que este trabajo constituya un avance en la búsqueda de 

mejores alternativas de operación de las presas, las cuales constituyen 

un pilar en la economia del pais. 
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ANEXO 

El programa TRANAVMll esta elaborado en lenguaje BASIC y puede ser 

ejecutado en cualquier computadora personal, inclusive en una 

calculadora de bolsl l lo programable. Real l za a través de una serle de 

operaciones algebraicas y de acuerdo al planteamiento hecho en la figura 

IV.1,cap1tulo IV, el tránsito de una avenida una vez que se la han 

propo
0

rclonado los datos correspondientes. 

Permite Ir adecuando el gasto de salida para, en su caso, igualar el 

volumen que aportará en 12 horas la avenida, de acuerdo a sus 

c::::r::.cteristlc!!S al momento <l~ tom~r l~ dec1sl6n, con el volumen 
disponible real o propuesto en el vaso en ese mismo instante. 

Asi mismo, muestra en pantalla el volumen almacenado en la presa y el 

volumen aproximado que se tendrá en las 12 horas siguientes si es que se 

decide extraer-el gasto propuesto en la iteración. 

Lo :mtcrior permite calcular y revisar el gasto de sal Ida que podrá.n 

desalojar los vertedores de acuerdo a la carga de agua H que en promedio 

se tenga durante las 12 h siguientes a la toma de decisión. 

Este proceso se repl te cada 12 horas retroal !mentándose con los datos 

hidrológicos y meteorológicos aportados por la avenida. 

( Se anexa el listado del programa.) 
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.-; ,..;EM FTLP' : 'í"PAiHNMH .. R.f4;':'¡ 
7 CLEt-·,r, 
¡ 11 r·LS 
JO 1.PRINT ''==~======~==~~-=y=====~-=== .... -==========:=~======~ ........ =~==~===.::..::.;;..==~=~===~· 
hO F~ttJl ··~====~~=~~~==~~.:.=~;:.=~~===~====;:.=~~=~=~====~==~~=~-===~==~=========.:..==' 
:-¿1f1 F11'INT " FRIJGRf'iMA T2~1iJAVMH f·AF:1'."1 TRt-1N3 fTAR A1..'ENIDHR 
9(! LPRHJ1 11 ppnrmAMí:. TF\HMAVMH PARA TRAMSTTi;R AVENIVAS 
LOLl PRINT '' ;.::- .. .::..::.~::: == === ===;;..=.:....; .::...: .::.:.=.: ::::;;: .::. == ==== :;;:.: ====== ==================::. =======~ 

.llO LPRINT "===••=======••========•============================================' 
121) PR!MT " " 
r~o LFFiUJl .... 
1.11 :~:'-= n: :.::.::-- n: :-~ 3:..:.0: :-:.+.~o: ~<5=n; • :r.:.= o: :·:t Cl-'O: :·.:20 .... 0; ~-:::io~n: :.-:-to =O: ;.-.:::;o ;;;.(l: ;..:,.;o=o 
f"-10 í•lM O(':ifU)! 
;:;n PP.ItlT " IMTPnr01.1rF FL r.rc.:co flF. [>ATO;; DEL r>EGCENSIJ DE LA AIJENIDA :TTPO. 
ti:.o PRIUT " PRES!ON?) CIJALQLllER TECLA CUt='1Ni)(1 ESTE LI~~Tü 1•• 
r70 v1;~rnvEY$:JF w ....... THEN 170 . 
tR~ OPEN ''1.''.#l.''A:BAJAPA.DAl'' 
1 ~O l-"')R H-~n rn r;on 
20~ lNFUT DJ,H,Q1H1 
.::1n NE;n H 
220 f'LOSF.-: n 1 
.:?3(1 REM 
240 f\EM 
...:~n PR!NT ''DE ~L VALOR OE 1.A IMTENSIOAf1 
:?60 FF.:trn "DE. EL Vt:1LOR rJEL. GA'~~ TO !NtGlAL 
.l80 PR!NT "No EL VALOR ¡,EL VOLIJMEN Al.MACEN.~r·O 

:"!r::.~1 JNPl.IT "EC\TAN CORF.:ECTOS LOS IJ?'1TOS S (J N"; BJ: 
;?$!'i íF 8!".:."•;" THEN GQTO 2'~0 

237 IF [:t:.:"N'' THEt-J Gil::ITO 2~íl 
-~·::}I) r:=- : : t n THEN ;.:.)= ... 
;291 TP O.:: .:.:1 AN[> ;~J·.1!':"• Tl-IE"t~ ;,:3=-24.7 

3iE: +~ ::~~~:~~1 ~~r. ~},:-:1g[j +~~~ ~~~~rz:~ 
. ..:.9•1 TF i 0:)::. <: :1 ANf, : '. l G"'.00 THEN >!~1=3:?. 1 
:!9';; Ir 2nn .... :.:1 THEN ::-::~31. 7 

q~ (M3/S/HRl ":INPUT ::1 
C!I= (M3/SJ" : WPLIT X?. 

V= <MTLL. M3> ": CNPIJT >:t O 

.:!'l8 f.·RrnT "í•A EL VALOR illJE F'ROPOMES COMO GASTO DE SALIDA tM~3/Sl Ch=": HIPIJT )(4 
J(tfJ , :MA: ·=-: ;:-~, :1 ·'; :~~ 
J"ZO t-'OR H l.:. l rn '50ü 
~'""(• TF Í·lH1"t,..:;AMC1% 1HEN :-:t:.=.Hl:f?.iOT() 351) 
.. Mt~ r-•E::T 1-11 
l'if1 FnF. H"?.:..! :f~ TO ::wo 
36t) IF IJ<H.2><=iM íHEN :•:5;H2:GOTO 380 
.:nu tJE:·:T H2 
3Síl REM SUMA DE AREAS , DE TRAPECIOS 
:'18'.· PEM 

4flfl F(LF< J -:<·:..:. TO :-::, 
·Hll ·:.;..l'l-'·:.:,N+t1 i I i 
4;::(1 iJF.:~:1 J 
4 )(1 IJ\-= 1.:=:111) ,. <: :::1::~:8..i.:<::-t·•::-..:MAX> 
·1·1fi ::-· - ¡ :'".:(1f1 t. ( :?·• -;:;: ~N· :-'MAX··X4) 
4~0 v;~13nn*~2*,X4k(~3+X~-X6)l) 
·l-61) r- ~V j p_:·.-·-\':.: 
..Jh t :.:·;·n"' < a:?.Jo+:-.:.io-x 1 o'~ ~ 10-"6) 
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462 x~n~c4030+~4ü-~:10)L(ln~6) 
463 :~60= <Xl0-:-}\40) .i: < t O"f..1 
4.S4 X7íl.: CXl 11+ l <X2+>~1'*'12) :1:. n 12'''1. :::n ->-::40- 01.4*. I) 121·:~L 6)) :L; { lO''f.',) 
46P° CLS 
4 71 PRINT " 
472 PRINl " 
4 7'3 PRINT "==•===• ======•=••=•• ====•= ==•=•=•===='"• ===•=•======•= •• •• ==" =='••= ""· 
474 PRTNT .. 1NCREMENTO DE VOLUMEN CALCIJLAr}o F=";F; 1'<MtU.:..M8\ .. 
475 PRINT "••===•=•••••••=••••==••••=••••••=•=••===••=====••••••=•••=••••••••••· 
4$0 PRIN1 "VOUJMEfJ [.'!SPOtJTBl _F. TfOFncn =": :~:20:" CMILL.. f'tl:':L· •. 
48l PRJNT ··===~~====~~=~==~==~==~==:~========.:.:===•=.:=~~~==.:==~~~=l~~~~=~A~.::~~ 

482 PF<IMT 
48~J PRINT 
484 PRINT ··~·~=~•.:.:===~=~=~=~~==~:~==~~~======~=.:=.:~:==~==============~~=.:=-=•~ 
4$':1 PFi:TrJ1 "Vl)LIJMEfJ C•t..::.POl·HBLt:. REAL =";;.:'.'.:iO;" <MILL..M3• u 

486 PRTNT "••"==•=••=••=•==•==••===••=••=•.,•=••=••=====•••=.:••=•• <••==•••••=··· 
488 PRU.JT "V(•t..riLt·h-'-CF.Ni'..'tVO RE•iLCCALCULO (l;,> =";X60;"lt1!LL.M8J" 
4~q PRTNT ''==~==~==~=-~:=~==~~..::=====~==============================~~=~~===.:===: 
490 PRIN1 "CON í.•-.=.;;"::·:-1;" FL VOL .• AtMAí'.APRO:-:.F:N 12 Hrs.SERH: 1';:.\711 
49'.3 FRINT "• "'" • =• = • • • • • • • =-. • • =•• • • • •• = =• •• = = •== • • • • • =• • •==• •• =• • •••• •= . ., •• ••• 
4?1$ INPIJT "t•Ef.·EH-:'.; HACER r!Tfú'.1 ITERACTOM S o N"; A.f· 
499 PRINT "•••=••=•=••==•••=••••••==••••===•••••••••••••••==••;~~~~ ••••••••• ~;., 
'304 IF A.t=-"C.::." THEN 2911 
506 IF A$="N" THEN 5lli 
$1(1 PRitJT " VATOS [)E". LA A1/EN!í:iA i. 

520 LPF:INT " MTOS DE LA AVENIDA " 
030 F'RINl "·~..::"; ··:1;" IM ... ~;C./HR) ";" OT..::. •• ; :·:2; ,, <M3/S) ";" VT="; X3; .. (HkJ H; "· r~Vr"; :-:~'ft; .. (t 
ILL.M3l" 
5~0 LPRHH "·r";:':l~"<M-~1·~/HR)";'' QI=";:<2;"<M:,""-i/SI";'' 1<.T::"tX3;'1 (HR>.";'.' KV="~;~~O;" 
M3> '• . . 

54~ PRINT "--------------------------------------------------------------------
5'.jfl PRTNT "hASTO í•C Si~LIT:01".\ PF\OPIJESTO 0'."-;.:..";:·,4;:" <M::i;S>' 
::;;5 l.PRINT " - - - -- - - ------ -- - - ·· - ------- ------- - --- -- - ------ --- --------- - -- -- ·· - - - · 
S60 LPRINT "8(1~~TO [1E Si-1L![:•A FROPUESiO Q;:.:.";!<4:" <M::1/S)" 

565 PR!NT "-------------------------------------------------------------------
%7 LPF<ItJl " - - - - - - - • -- -- - - -- - · - - - - - - - ----- - - - - ----- ----- -- ----- - - ----- -- - - - - ·· - -· 
.'570 PRJNT "!llJCREMENTO r,F. VOLUMEN Cf-iLCIJLAl'lO ::"~F;" (M!LL.M.J> 
~75 PRINl '·=-~~~~~~-~.:..-~=~~=:~~=~~~~~~~~~~~~~:~.:~~~==-===:==~~~.:..;::~===~=~~~~--~=~~ 

?90 PRINT "C'OMPHRAC:IOtJ EMTR~ f::L VULuM¿j-J ¡.¡,;rot-iIELE y EL c.~LC!..!Lf:f.".·0" 
600 L.F'FUtn "COMP;"1F\ACinN ErJTr\C: El VOLUMEN [•!SP0Nj8Lé ., EL CALCIJL~iDO.'" 

610 PRINT ''VOLUMEN t•ISF'ONlBLE=";AG01 ItJC.VOL.f:t".lLC.=";:t-=';"(M3>" 
620 LPF<IN1 "VOLUMEN Dif;¡PONIBLF";XSO; " INC~VOL.CALC,".::";F·; 11 <M3)" 
623 PRINT "••=•==••••=•••••••=•••••===•••=••=••••==•=••=••=•=•••••••=•••••••••• 
.:;::::; LPí'JIJl ""•« - ·.••=•••••••=•••==•••••••=,.•••""••• ·••=•••=•••••.:•••••••=•=•• 
;.,27 Ll"RINT " " 
t"-28 LPFUNT •· " 
~=.:3,) r:oo ::: :.1 t. o t.;:•?. f. 
r:An ~:~1 f1.: :.i o ... :-.;.71n 
17.511 GOTO 230 
E.E.O ENC• 
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