


e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.







































































































































































































































Cavrituro 4

ANALISIS DE GASTOS

4.1. ANALISIS DE GASTOS MAXIMOS ANUALES

El andlisis de frecuencias de los gastos méaximos anuales de una cuenca proporciona una
herramienta importante para el disefio de las obras hidraulicas o de caminos, asi como también la
definicién y manejo de la llanura de inundacion. En 1998 la zona de estudio sufri6 la ocurrencia de
eventos extremos que sobrepasaron los esperados para las estructuras de algunos f)uentes carreteros,
sufriendo algunos de ellos dafios importantes. Aunado a esto, la poblacién ubicada cerca de las

margenes de las corrientes padeci6 directamente las consecuencias de las inundaciones.

Estos hechos han motivado a realizar un nuevo analisis en la regién, que permita disefiar estructuras

carreteras y definir zonas de riesgo ante futuras inundaciones.

Para el andlisis de la zona de estudio, se llevo a cabo el siguiente procedimiento:

1. Se recopil6 informacién correspondiente a los gastos maximos anuales instantaneos para cada una
de las 17 estaciones hidrométricas dentro de la region en estudio, ver figura 4.1. Los datos

empleados se tomaron del disco compacto ‘Bandas” (IMTA, 1997). En la tabla 4.1 se presentan las

caracteristicas generales de estas estaciones y en la tabla 4.2 los valores registrados de los gastos.
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Figura 4.1. Estaciones hidrométricas ubicadas en la zona de estudio

Area de Vol Esc Qmax
No [Estacion Corriente Latitud Longitud Cuenca | Med Anual | Medido
(km?) (Mm®) (m%/s)
1 Tonala Rio Zanatenco | 16° 04" 15" 93° 45° 00" 141 150.046 741
2 Jesus Rio de Jesus 15° 52" 00" 93° 29" 00" 25 76.286 191
3 San Diego | Rio San Diego 15°45° 00" 93° 20° 00" 80 229.653 516
4 Pijijiapan Rio Pijijiapan 15°42° 00" 93° 13" 00" 188 362.781 1100
5 Coapa Rio Coapa 15° 40° 00" 93°10° 00" 113 262.781 559
6 Margaritas | Rio Margaritas 16°19° 15" 91° 58" 45" 69 224.400 728
7 Novillero Rio Novillero 15°29° 15" 92° 57° 00" 308 640.775 490
8 San Nicolas | Rio San Nicolas | 15° 27" 00" 92° 53" 45" 34 208.357 340
9 Cacaluta Rio Cacaluta 15°21° 00" 92° 43 00" 204 295.205 491
10 | Cintalapa Rio Cintalapa 15° 18" 30" 92° 44° 00" 255 350.690 437
11 | Despoblado | Rio Despoblado | 15° 13° 00" 92° 34° 00" 254 311.903 635
12 | Huixtla Rio Huixtla 15° 08" 00" 92° 28" 00" 362 394.758 702
13 [Huehuetan | Rio Huehuetan | 15° 00° 00" 92° 25° 00" 190 884.892 1206
14 | Cahuacan Rio Cahuacan 14° 43° 00" 92° 16” 15" 250 583.899 499
15 [Malpaso Rio Coatan 14° 59 30" 92°11°30 426 509.047 1548
16 | Talisman Il [ Rio Suchiate 14° 53 00" 92° 08" 30" 330 646.377 1362
17 [Suchiate Il | Rio Suchiate 14° 41° 00" 92° 08’ 00" 1139 2624.167 2890
Media Regional 515.059 849

Tabla 4.1. Caracteristicas Generales de las Estaciones hidrométricas utilizadas en el estudio
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Afio 1] o 1 d ° 6t 1 a
1 sl an Dt Pi 048] a ovllle San Njc Tabl 0 ala Despobjado xtia ahuacén Is ohiate | Huehuetdn |
1045 922
1946 818
1047 938
1948 60 807
1949 70 2690
1080 141 &M
1981 149 1220
1052 9 1230
1953 202 2400
1954 118 130 2430
1958 167 173 11587
1968 390 196 188 1308
1887 180 128 850
1958 ar7 17 908
1089 545 242 1356
1960 210 221 288 1136
1661 67 134 189 3re 229 743
1962 279 209 232 490 534 160 808
1063 741 591 3N 702 770 490 2200
1964 194 80 100 190 302 109 12 94 176 265 223 265 181 263 1189 424
1965 144 o4 - 330 212 361 177 132 340 207 185 237 251 183 184 183 e45 808
1966 250 102 163 444 218 842 208 30 424 130 454 420 13 141 212 938 380
1967 280 36 135 161 209 170 81 108 194 ] 403 139 209 107 197 972 507
1908 125 & an 281 287 133 202 17 201 88 408 243 196 149 287 1268 894
1069 84 82 217 380 282 688 281 118 264 163 223 396 58 322 33 1302 588
1970 199 73 417 238 207 257 204 101 230 214 340 436 328 234 437 1165 3t1e
19N 1% 4 a7 419 274 158 174 7™ 2 199 27 298 190 152 181 804 329
1972 78 48 401 102 185 20 205 86 243 143 196 200 8507 181 807 1808 310
1973 197 48 3 1008 447 670 357 17 223 240 447 438 1327 207 484 1812 327
1974 89 57 385 402 3ot 354 399 150 M 241 145 573 769 420 420 1477 850
1978 pic] 9 251 360 264 233 n 9 60 330 597 138 108 840 460
1976 187 47 95 128 60 159 4 190 262
1977 )] 7 179 393 210 203 288 54 13 102 54 225 L] 111 89 100 408 414
1978 157 246 ] 41 591 2768 188 4
1979 481 208 147 20 445 74 123 380 786 324
1980 147 339 210 204 182 20 162 287 118 178 8% 362
1981 90 288 39 154 263 222 2 179 ] 283 270 188 300 984 368
1982 100 ] 2y 172 113 ] 385 174 101 1684 194 451 333 189 230 918 408
1983 i4:] 49 172 206 56 02 305 139 184 21 328 279 188 174 020 336
1984 98 ¥ 203 194 69 124 3 4 287 227 150 208 173 1362 432 479
1988 137 ) 164 164 207 168 108 62 79 are 449 207 120 143 668 339
1086 68 52 152 244 38 154 192 -] 4 120 180 200 188 75 105 768 o]
1087 80 a7 137 127 41 123 108 4 8 108 145 I 22 145 109 300 820 338
1988 168 129 159 408 58 76 179 160 48 226 n 418 145 283 478 1201 707
1980 235 140 215 380 59 108 335 129 168 184 229 147 119 200 207 683 306
1990 46 ] 2 109 17 100 13 64 139 46 2 172 84 130 213 573 192
1901 43 ] 80 58 18 202 48 38 27 M 23 4 117 168 269 182
1002 67 -] 90 41 48 52 2] 25 110 40 145 119 214 205 380
1983 353 14 33 80 k)| 60 .14 48 82 254 45 145 382
1964 1n 23 19 27 13 25 56 47 3 47 1032
50 4 139 331 272 a7
107 84 45 57 64 341 190 180
as [2] 17 21
450 1100 700
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2. A la informacion se le realizoé un analisis critico, siguiendo el procedimiento mencionado en el

apartado 3.2.

3. Se completaron los registros a través de modelos de correlacion y regresion lineal multiple. En el

Anexo B, se muestran estas regresiones y el periodo comiin empleado para construir los modelos.

4. Debido a que los eventos ocurridos en 1998 fueron en general mas grandes a los antes registrados,
se procedio a realizar un analisis de frecuencias con la informacion de las series aumentadas hasta
1997. Del andlisis se observa que las avenidas ocurridas en 1998 en las 17 cuencas analizadas,
corresponderia a un periodo de retorno de 100 afios. Finalmente, estos valores se consideraron como

“registrados” para 1998.

5. Una vez completado el registro de gastos méximos anuales, ver tabla 4.3, se procedi6 a
determinar sus caracteristicas estadisticas y a realizarle las pruebas para determinar si son
independientes, homogéneas y estacionarias en la media, de acuerdo con los criterios ya utilizados

en el capitulo anterior. Los resultados se presentan en la tabla 4.4.

6. A cada registro disponible de gastos maximos anuales se le ajustaron diferentes distribuciones de
probabilidad para determinar cual de ellas describia mejor el comportamiento poblacional, con el fin
de estimar eventos de disefio para diferentes periodos de retorno. Las distribuciones de probabilidad
univariada empleadas fueron: Normal (Nor), Lognormal con dos y tres parametros (Ln2, Ln3),
Gamma con dos y tres parametros (Gam2, Gam3), LogPearson tipo III (Lp3), Valores extremos tipo
1 (Gumbel), General de Valores Extremos (GVE), Gumbel de dos poblaciones (Gumix), Valores
Extremos de dos Componentes (TCEV) y las distribuciones bivariadas VEB11, VEB22 y VEB33.
Los métodos de estimacion de parametros aplicados fueron los de Momentos (M) y el de Méxima
Verosimilitud (MV), (NERC. 1975; Rossi et al, 1984; Kite, 1988). En la tabla 4.5 se presentan los
eventos de disefio estimados con la mejor distribucion de probabilidad para cada una de las
estaciones analizadas. En el Anexo C se muestran los eventos de disefio para todas las distribuciones

utilizadas.
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Afo E s t & ¢ | 6 n H_ 1 d r o m 6 t r | o »
T 4 | Jesds i e Noviil Niocolés | Tablard (] 1 Despoblado | Huixtl Ma! Tallsm inte

1048 e 27 922
1948 277 191 818
1047 21 232 936
1048 ] 269 47 24 308 60 218 897
1940 204 428 39 1067 70 910 2890
1050 23 n 204 21 141 140 a7t
1081 230 308 301 428 149 330 1220
1962 284 410 253 432 [ 34 1230
19063 207 322 47 873 202 740 2400
1064 238 380 208 118 130 780 2430
1086 20 340 22 107 173 308 1167
1080 214 34 300 198 188 300 1300
1087 240 384 180 289 125 202 380
1958 244 391 AT7 300 117 n 205
1959 190 290 545 480 242 378 1356
1000 170 253 210 1 288 301 1138
1961 87 81 131 134 1068 301 180 376 20 165 743
1962 279 81 178 200 193 204 232 123 25 359 490 534 160 187
1963 741 153 201 591 220 372 0 137 il 8 702 770 4c0 670 2200
1964 104 80 100 190 02 100 112 o4 27 170 208 2 208 151 263 320 1180
1068 144 04 3N 212 361 177 132 340 12 207 186 237 261 163 184 183 045
1900 250 102 183 444 218 642 298 3 108 424 130 454 420 113 141 212 938
1907 280 38 138 161 209 170 a 108 3 194 o8 403 130 200 107 197 972
1068 128 ] F144 281 287 133 202 17 38 201 88 400 243 106 149 287 1250
1960 84 82 217 300 202 (2] 281 118 36 204 163 p-2] 390 288 322 303 1302
1070 100 i) 417 20 207 287 264 101 30 230 214 340 420 320 234 437 1168
1971 130 LAl 307 410 274 180 174 78 20 273 109 327 208 100 152 181 804
1072 78 48 481 102 185 230 208 88 24 24 145 108 200 507 181 007 1808
1073 107 43 k1] 1008 447 670 87 17 36 23 240 447 458 1327 207 484 1812
1974 [ 57 338 402 0 354 309 180 M4 241 145 142 873 709 420 420 1477
1978 po 2 ] 281 300 204 283 200 ¥al 18 (2] 00 376 330 597 138 100 540
1976 187 47 129 130 [ ] 128 163 60 14 192 120 180 383 141 243 108 837
1977 k11 k14 179 ) 20 203 288 54 13 102 54 2256 56 111 80 100 400
1078 186 ] 160 210 187 240 201 ] 41 231 352 691 208 276 m 188 808 344
1070 013 168 318 002 481 260 208 147 20 201 n 448 374 400 123 360 780 324
1080 823 147 203 339 210 204 217 182 20 201 121 162 2587 260 118 178 230 382
1081 70 90 206 330 184 263 207 2 92 170 3 33 270 401 196 308 084 300
1082 100 24 172 113 [ 308 174 101 104 104 451 333 k7. ] 189 230 916 405
1083 78 40 172 296 58 02 306 139 46 184 121 328 279 288 168 174 629 236
1084 [,.] ] 203 104 ] 124 131 o4 27 267 227 186 208 1548 173 1362 432 470
1985 137 89 154 164 207 160 108 062 15 70 370 440 207 224 120 143 000 339
1088 ] 52 182 244 38 184 192 -] 4 120 180 289 188 281 ¥ ] 108 708 363
1987 80 7 137 127 4 i3 108 9 8 106 148 il 322 148 100 300 828 338
1088 100 120 189 400 58 76 179 160 83 480 220 201 418 148 283 478 1201 707
1080 238 140 218 380 59 108 338 120 4“1 166 184 229 147 119 200 207 083 308
1900 46 % 29 100 17 100 113 04 15 139 40 21 172 84 130 213 673 192
1091 43 [ 80 58 16 202 210 48 [} 38 27 M 2 43 17 100 200 182
1092 67 9 % [ 41 48 138 52 1 ® -] 110 48 148 119 214 206 588
1093 383 14 33 80 3 00 o7 o8 20 40 82 254 [ 145 214 338 1240 382
1004 17 2 19 b4 13 28 130 o4 27 55 47 ] 47 497 281 304 1402
1008 20 80 (1] 70 81 208 218 128 40 o4 139 218 459 368 331 272 1080
1008 ] 107 108 (] 134 122 162 108 32 84 45 210 67 o4 341 100 814
1007 -1 86 108 04 140 188 7 110 <] 8¢ 244 391 2713 348 117 267 1007

e87 728 490 338 1 401 27 036 080 1825 470 1216 2831
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E s t a c i

0 n

H i d o m & t ¢ i ¢ a

Estadisticos Tonala Jesus San Diego Pijijfiapan Coapa Margaritas Novillero San Nicol4s Cacaluta
Media 201.0 75.0 206.0 287.0 181.0 234.0 215.0 124.0 188.0
Varanza 31243 1754 15286 56105 18534 32412 9156 5329 12343
Desv. Estandar 176.8 419 1236 2369 136.1 180.0 957 73.0 111.1
Coef. Asimetria 1.76 1.07 0.76 191 0.88 1.62 0.83 1.77 1.15
Coef. Curtosis 6.27 4.02 343 7.83 3.96 5.57 3.92 6.57 5.01
Coef. Varnacién 0.88 0.55 0.59 0.82 0.74 0.76 0.44 0.58 0.59
| Pruebas
Independencia si ] no si no no si no si
Homogeneidad 1 no no no si no no si no no
Homogeneidad 2 si si no si no no si si s
Homogeneidad 3 si si no si no no si si no
Homogenea si si no st no no si si no
Estacionareidad si si no si no no si si no

E s t a c¢c i 6 n H i d o m & t r i ¢ a
Estadisticos Cintalapa Despoblado Hubdia Huehuetan Cacahuacan Malpaso Tatisman Nl Suchiate HI
Media 184.0 300.0 2940 456.0 379.0 189.0 339.0 1092.0
Varianza 8295 18868 23801 61160 113429 9675 63883 335803
Desv. Estandar 91.1 137.0 154.3 247.0 336.8 98.4 252.8 579.5
Coef. Asimetria 0.28 -0.09 0.49 2.01 2.15 1.45 244 1.55
Coef. Curtosis 3.47 3.13 3.66 7.54 8.01 5.43 9.93 5.88
Coef. Varacion 0.49 0.45 0.52 0.54 0.88 0.51 0.74 0.53
| Pruebas
Independencia si st si ] no [] si si
Homogeneidad 1 no no si si no no si no
Homogeneidad 2 si si si si si si si si
Homogeneidad 3 no no no si si si s si
Homogenea no no no si si si si si
Estacionareidad no no no si si si si si

Prueba de Homogeneidad 1 - Test de Helmert
Prueba de Homogeneidad 2 - Test del estadistico t de Student
Prueba de Homogeneidad 3 - Test de Cramer

Estacionareidad - Se probé mediante e! Test por bloques de Cramer

Prueba de independencia mediante fa construccién del comrefograma de 1a serie (Prueba de Anderson)

Tabla 4.4. Caracteristicas y Pruebas Estadisticas de los Gastos Maximos Anuales
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Gumix-MV

Distribucién Lp3-M Gumix-MV VEB33 Gumix-MV|
E s tacién Hidromé&trica
Tr (afios) Tonald San Nicolas Hixtla Talisman 1l Despoblado
2 142 104 288 257 319
5 291 154 408 409 413
10 427 216 486 655 467
20 588 317 560 900 523
50 845 339 656 1171 606
100 1078 353 728 1362 676
500 1775 384 894 1792 855
1000 2153 397 965 1974 936
5000 3256 429 1130 2397 1124
B 10000 3844 443 1201 2579 1205
Error Estd de Ajuste 36.01 6.5 19.2 425 17.8
Distribucion Gumix-MV VEB22 VEB22 VEB33 VEB22
E s t ac i 6 n Hidromé¢tric a
Tr (ahos) Jests Cacaluta Huehuetan Suchiate Il Cahuacan
2 64 169 402 972 165
5 105 270 599 1361 253
10 145 343 767 1778 325
20 161 416 962 2256 408
50 178 518 1277 2882 538
100 190 600 1570 3347 657
500 218 807 2498 4414 1020
1000 230 904 3036 4871 1225
5000 260 1154 4747 5932 1852
10000 274 1271 5742 6389 2206
Error Estd de Ajuste 49 24.6 716 115.3 11.6
Distribucién Gam2-MV Gumix-MV VEB33 Ln2-M
E s taci én Hidrométric a
Tr (afios) San Diego Cintalapa) Malpaso Novillero
2 180 194 273 195
5 301 246 492 287
10 381 281 895 350
20 458 321 1188 413
50 556 386 1486 498
100 628 439 1692 564
500 793 563 2154 725
1000 863 617 2351 798
5000 1026 741 2805 980
10000 1096 794 3000 1083
Error Estd de Ajuste 13.1 13.8 46.6 115

Tabla 4.5. Eventos de Diseno para diferentes Periodos de Retomo, a partir de los Gastos Maximos Anuales (m%s)
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4.2. ESTIMACION REGIONAL DE AVENIDAS DE DISENO EN SITIOS NO AFORADOS

Cuando se requiere estimar los eventos de disefio de un sitio en particular que cuenta con poca o
nula informacién hidrométrica se puede hacer uso de las técnicas regionales de analisis hidrol6gico
(Cunnane, 1988), las cuales transfieren informacion desde sitios vecinos hacia la zona de interés.
Generalmente estas técnicas requieren de una cantidad importante de informacidn, la cual en
muchas ocasiones no es facil de obtener, sin embargo han demostrado ser un excelente medio para

reducir la incertidumbre inherente a la estimacidn de eventos de disefio.

Aprovechando estas caracteristicas, en este trabajo se hara uso de la técnica de las estaciones-afio

para obtener estimaciones regionales de avenidas de disefio.

Las caracteristicas generales de este método se presentan a continuacion.

Este método considera el tratamiento de una sola muestra de datos formada por un registro
modulado de eventos, el cual una vez construido es ajustado a un conjunto de distribuciones de

probabilidad. La secuencia se describe a continuacion:

Paso 1. Probar la homogeneidad y consistencia de los datos registrados Q;, en cada estacién dentro

de la regién analizada. (Q; = gasto maximo anual, para i = 1 hasta el tamafio de muestra n).
Paso 2. Calcular los estadisticos muestrales (media, varianza, etc.).

Paso 3. Realizar para cada serie de datos registrados la prueba de independencia de eventos,

mediante la construccion del correlograma (Salas, 1980).

Paso 4. Obtener para cada una de las estaciones involucradas una muestra modulada de la forma
Q; /Omed; parai=1 hasta n; y j =1 hasta ms, donde n es el tamafio de la muestra registrada y ms es
el numero de estaciones en la region meteorologicamente homogénea y Omed; es la media de los

eventos registrados en cada estacion.

80



Para la seleccion de la region meteorologicamente homogénea es recomendable seguir la técnica
propuesta por Nathan y McMahon (1990). La técnica fue desarrollada para identificar regiones
homogéneas utilizando primeramente ecuaciones de regresion multiple, donde la variable
dependiente son los gastos maximos anuales y las independientes son seleccionadas de un grupo de

caracteristicas fisiograficas y/o climatologicas que mejor describan el fendmeno en estudio.

Paso 5. Formar un solo registro con todos los eventos Q; /Omed;, para posteriormente ordenarlos de
mayor a menor, asignarles un periodo de retorno (7r = (n+1)/m) y una probabilidad de no

excedencia (Pr = 1-(1/Tr)), donde m = nimero de orden y n = tamafio de la muestra.

Paso 6. Al registro obtenido en el paso 5, se le aplicaron las diferentes distribuciones de

probabilidad para el analisis de maximos, y se selecciond aquel que proporciona €l minimo error
estandar de ajuste (Kite, 1988):

Yo -h) [

EE =

Donde:

g;, son los eventos registrados, i =1,. .. .. , N; h; son los eventos calculados con la distribucion de
probabilidad ajustada, i = 1, . . ., N; y g es el nimero de parametros estimados para la distribucion

empleada.

Paso 7. Para un periodo de retorno determinado se obtiene la relacion regional Qi /Omed; donde & es

cualquier sitio dentro de la region homogénea.

Paso 8. Si se quiere estimar en una cuenca con escasa informacion, basta con multiplicar la relacién
regional obtenida en el paso anterior por el valor Omed; correspondiente a la estacion j analizada.

Por el contrario, si se desean realizar estimaciones en cuencas no aforadas dentro de la regién, se
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propone la construccién de una relacion Omed-Area, para que a partir de ella se pueda inferir el

valor correspondiente de Omed, para el area de la cuenca en el sitio no aforado.

Siguiendo este procedimiento en la region de estudio se tienen los siguientes resultados:

1. De acuerdo con la prueba de delimitacion de regiones homogéneas empleada, se determin6 que

las 17 estaciones pertenecen a una sola region, ver figura 4.2.

2. En la tabla 4.6 se muestran los diferentes ajustes obtenidos para la muestra, siendo la distribucién

de valores extremos para dos poblaciones (Gumbel Mixta), la de menor error.

3. Si se quiere obtener un estimado regional para los sitios aforados sélo se debe multiplicar las
relaciones (tabla 4.4.) para cada periodo de retomo por el correspondiente valor del gasto medio.
Para obtener este gasto medio inferido se establece una relacion entre el area de la cuenca y el gasto

medio medido. Para el caso analizado se obtuvo:

Qmed = 93.56 + 0.64 89 (Area) 4.2)
Donde: Qmed en (m*/s); y Area en (km?)

4. Para el caso de los sitios no aforados se emplea la ecuacién 4.2 para obtener un estimado del
QOmed. En la tabla 4.7 se presentan los gastos de disefio para el periodo de retorno de 100 afios, el
cual es requerido para el disefio de los puentes o alcantarillas de 48 sitios en la region. También se
comparan los valores obtenidos por el modelo regional de este estudio con los determinados por la
CNA, los cuales no consideran en todos los sitios aforados el valor del gasto maximo para el afio de

1998. De la tabla se observa que al considerar el evento para este afio, se modifica la estimacion en

diferencias significativas.
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Coef. Variacion

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

GASTOS MAXIMOS ANUALES (m%/s)

Estacion Area Qmed Qmed/Area | Coeficiente
(km?) (m¥s) Variacion
Novillero 308 216 0.7 0.44
Despoblado 254 301 1.19 0.46
Cintalapa 255 184 0.72 0.49
Huixtla 362 294 0.81 0.52
Cahuacan 250 189 0.76 0.52
Suchiate Ii 1139 1092 0.96 0.53
Huehuetan 190 456 24 0.54
Jesus 25 76 3.04 0.55
San Nicolas 34 124 3.65 0.58
Cacaluta 204 188 0.92 0.59
San Diego 80 207 259 0.59
Talisman Il 300 339 1.03 0.74
Coapa 113 182 1.61 0.75
Margaritas 69 234 3.39 0.77
Pijijiapan 188 287 1.53 0.82
Tonala 141 201 1.43 0.88
Malpaso 426 379 0.89 0.89
L ]
> . M
—¥ o > o 3
Py *
0 1 2 3
Qmed/Area

Figura 4.2. Delimitacién de regiones homogéneas en la costa de Chiapas
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No Estacion Qmed real Area Qmed Estim
m/s km? m¥/s
1 Cacaluta 208 204 225
2 Cahuacan 188 250 255
3 Cintalapa 166 255 259
4 Coapa 174 113 166
5 Despoblado 270 254 258
6 Huehuetan 420 190 216
7 Huixtla 308 362 328
8 Jesus 107 25 109
9 Malpaso 120 426 369
10 Margaritas 216 69 138
11 Novillero 219 308 293
12 Pijijiapan 282 188 215
13 San Diego 210 80 145
14 San Nicolas 119 34 115
15 Suchiate Il 934 1139 832
16 Talisman Il 316 330 307
17 Tonalad 168 141 185
Estadisticos de la Regresion
Coeficiente de correlacion multiple  0.86418867 ECUACION REGIONAL Qmed-Area
Coeficiente de determinacion RA2 0.74682205
R"2 Ajustado 0.72994352 Qmed = 93.56445 + 0.6489 * Area
Error Estandar 99.5789113
Observaciones 17
Anadlisis de Varianza Grados de Suma de Media de F Valor critico
fibertad cuadrados  cuadrados de F
Regresion 1 438750.136 438750.1 44.2468661 7.72E-06
Residuales 15 148739.394 9915.96
Total 16 587489.529
Coeficientes Error Estadistico Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Estandar t
Intercepcién| 93.5644558  34.807431 2.68806 0.01616228 19.37413 167.7548
Variable X1| 0.64890207 0.09755239 6.651832 5.56E-06 0.440974 0.85683
ESTIMACION REGIONAL DE EVENTOS DE DISENO
(Q/Qmed)
Distribucion
Tr (afios) Nor Ln2-M Ln3-M Ln3-MV Gam2-M|  Gam2-MV Gam3-M
2 1 0.82 0.86 0.86 0.87| 0.89 0.83
5 1.53] 1.43 1.41 1.41 1.45 1.44 1.41
10 1.81 1.93 1.8 1.8 1.84 1.81 1.83
20 2.04 2.46 2.19 2.19 2.21 2.16 224
50 23 3.23 2.72 2.72 2.68 2.6 2.78
100 2.48 3.87 3.13 3.13 3.03 2.93 3.19
500 2.83 5.59 4.16 4.16 3.83 3.67 414
1000 2.96 6.44 4.63 4.63 417 3.99 456
5000 3.25 8.7 5.81 5.81 4.96 4.72 5.54
10000 3.36 9.8 6.36 6.36 5.29 5.03 597
Error Estd de ajuste 0.23 0.13 0.06 0.06 0.09 0.09 0.07
D is ribucion
Tr (anos) Gam3-MV Lp3-M[ Gumbel-M| Gumbel-MV GVE-M GVE-MV Gumix-MV
2 0.99 0.76 0.89 0.89 0.87 0.86 0.86
5 1.53 1.39 1.45 1.39 1.41 1.39 1.36
10 1.81 1.99 1.83 1.73 1.79 1.78 1.78
20 2.04 275 2.18 2.04 2.18 2.18 2.32
50 2.3 406 2.64 2.46 272 2.74 291
100 2.47 537 2.99 2.77 3.15 32 3.26)
500 2.82 9.83 3.79 3.48 4.22 4.39 4.01
1000 2.96 12.61 414 3.79 4.73 4.97 4.32
5000 3.24 22.02 493 451 6.01 6.47 5.05
10000 3.36 27.81 5.28 481 6.61 719 5.36)
Error Estd de ajuste 0.23 0.45 0.09 0.1 0.06 0.06 0.03

Tabla4.6. Anadlisis regional hidroldgico para cuencas con escasa o nula informacion
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Gastos en puentes o alcantarillas sobre la carretera fedral No 199

Proyecto

No. |Puente 6 Corriente Area de la Estacién CNA* Sitio Regional Recomendado
alcantarilla cuenca (km?) | hidrométrica (m’ls) (m/s) (m%s) (ms)

1 _|Malpaso Coatan 426.0 Si 1303 1078 1303
2 |Pumpuapa Pumpuapa 232 161 176 176
3 |Huehuetan Huehuetan 198.0 Si 1010 1587 1587
4 |Cuyamiapa Cuyamiapa 18.5 137 141 141
5 |Islamapa Islamapa 63.7 405 440 440
6 |Tepuzapa Tepuzapa 61.2 399 434 434
7 |Huixtla Huixtia 377.0 Si 843 728 843
8 |Maxixapa Maxixapa 28.5 186 216 216
9 |Despoblado Despobiado 272.0 Si 878 676 878
10 |Vado ancho Vado ancho 201.9 728 732 732
11 |Cintalapa Cintalapa 236.0 Si 849 439 849
12 |El Zapote El Zapote 3.9 46 30 46
13 |Dona Maria Dofia Maria 45.4 362 401 401
14 |Cacaluta Cacaluta 176.0 Si 546 600 600
15 |Madre Vieja MadreVieja 16.5 127 125 127
16 |Ulapa Ulapa 12.2 103 92 103
17 |Sesecapa Sesecapa 37.8 228 385 385
18 |Cuilapa Cuilapa 34.3 140 377 377
19 |Tablazén Tablazon 8.7 36 66 66
20 |Tablazén 1 Tablazén 1 43.0 176 396 396
21 |San Nicolas San Nicolas 126.0 Si 378 3563 378

21-AlTilapilia Tilapilla 16.3 126 124 126
22 |Novillero Novillero 302.0° Si 861 564 861
23 |Las Arenas El Progreso 25.0 170 190 190
24 |Bobos Bobos 28.4 186 215 215
25 |Margaritas Margaritas 119.0 Si 831 729 831
26 |Coapa Coapa 114.0 Si 619 675 675
27 |Pijijiapan Pijijiapan 186.0 Si 1069 1425 1425
28 |Urbina Urbina 79.0 441 472 472
29 |San Diego San Diego 128.0 Si 632 619 632
30 |El Porvenir El Porvenir 13.8 112 105 112
31 |San Isidro La Flor 77.3 437 468 468
32 _|El Mosquito El Mosquito 13.8 112 105 112
33 |Los Patos Los Patos 40.6 239 391 391
34 |Chacalapia Chacalapia 9.6 87 73 87
35 |De Jesus De Jesus 57.0 Si 343 190 343
36 |Las Hermanas |Las Hemmanas 17.1 130 130 130
37 |Afluente Las Hermanas 4.7 52 35 52
38 |E! Pedregal El Pedreral 721 425 457 457
39 |Los Horcones Lo Horcones 20.7 149 158 158
40 |Los Amates Los Amates 13.8 112 105 112
41 |Ocuilapa Ocuilapa 106.8 506 531 531
42 |Quetzalapa Quetzalapa 23.2 161 176 176
43 |Tonala Zanatenco 157.0 Si 654 1078 1078
44 |Tiltepec Tiltepec 49.7 372 410 410
45 |Los Limones Los Limones 20.9 150 159 159
46 |El Rosario El Rosario 74.0 429 461 461
47 |Lagartero Lagartero 158.0 626 639 639

* Fuente: Comision Nacional del Agua

Tabla 4.7. Estimacion Regional de Eventos de Disefio para Tr = 100 aiios
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4.3. ANALISIS DE LOS VOLUMENES DE ESCURRIMIENTO ANUAL

Practicamente en todos los célculos hidrolégicos, relativos a los estudios de abastecimiento de agua
y de desarrollo agricola, es necesario estimar la probabilidad de que el escurrimiento anual sea
mayor 0 menor que un cierto valor critico. Para ello, se procesan estadisticamente los volumenes de
escurrimiento anual, ajustandoles funciones de distribucién de probabilidad. El procedimiento es

similar al que se llevé a cabo en el capitulo anterior:

Para la zona en estudio se realizé lo siguiente:

1. Se recopilé informacion correspondiente a los volimenes de escurrimiento anual de las 17
estaciones disponibles de la regién en cuestion. Los datos empleados fueron tomados del disco

compacto “Bandas” (IMTA, 1997). En la tabla 4.1 se presentan las caracteristicas generales de estas

estaciones.

2. A la informacion recabada se le realizé un anélisis critico que consiste en encontrar valores
erroneos o dudosos (demasiado grandes o muy pequefios). Para el caso de los valores dudosos se
procede a su verificacion regional mediante la comparaciéon de los valores que para tales fechas
fueron registrados en estaciones cercanas, con lo cual se confirman, corrigen o rechazan. En la tabla

4.8 se presentan los valores finales.

3. A cada registro se le aplicaron las pruebas de independencia, homogeneidad y estacionareidad
para la media, siguiendo los mismos procedimientos de la seccién 3.2. Los resultados se muestran
en la tabla 4.9.
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Afio E S T A €C | O N H | D R M E T R 1 _C_ A

Tonat Jesu San Diego | Pilijiapan rgarit Novillero San Nicolas | Cacaiut Cintalapa Despoblado | Huixtia | Hyehuetdn | Cacahuacan | Malpaso | Talisman#t | Sychiate ] |
1950 §48.888
1951 697,539
1952 410.340
1953 629.678
1954 849.016
1955 741.887 2889414
1956 559.205 2434985
1957 540.146 2035.845
1958 564.304 2298.986
1959 611.6 2963.947
1960 507.555 2833.271
1961 521618 2517593 |
1962( 153.444 644.566 2760.886
1963| 234.003 401.837 528.189 670.841 2672.415
1964} 184,140 417.694 548.920 697.608 859.027
1965 113.762 | 44.466 95,779 333.845 | 177.500 228.116 488.836 208.357 309.374 311.786 353.559 334.382 | 828627 531.065 479.523 572.990 127,514
1966| 183.25Q | 66,935 37,259 | 436,133 1277.645 409,471 £59.201 370.271 311.073 359.892 390. 398.165 | 1002.458 665.521 582.961 687.742 2901.564
1967| 166.376 | 41,882 31,141 191090 _1162.179 204,777 357.011 236.977 218,396 214.838 255319 | 256.650 ] 951.132 481.518 435.805 585.171 2346.883 |
1968| 108.342 | 61,261 | 275.044 301.209 1286.708] _320.520 372846 278.24 317.011 297.080. 385.261 330088 | 150 635.970 624.951 662,594 2825.152
1969| 247,137 1105.931 438.262 1287455 383 547 563,506 263.90 434.930 475.602 432.715 434,131 1394967 748.510 697.594 896.946 3336.296
1970[ 208,342 | 86.925 | 3 429.642 1296855 374,703 844,336 254.495 360.391 425984 413.043 459.649 | 927.481 606.745 574,631 712.077 3059.325
1971|.160.440 |1 97,746 | 323,832 | 382.282 1255698] 308,472 682,876 191.452 309.960 380.886 0. 1 385,161 §84.264 542,133 509.081 653.148 2635.872
1972| 63.981 130483 | 256414 215.849 1156861 183.509 410.264 104.509 212.488 427134 219.407 2745791 659378 509.608 401.183 578.863 2302,832
1973181119/ 97864 | 387.845 | 6580.796 [301.115 303.404 1094.304 264.705 446.189 473.402 455.187 546757 | 910.717 647.836 624.123 .72 424.4
1974 107,671 | 37.261 | 242,920 328.865 }270.689 201,155 1063.942 191.901 329915 329.338 354,186 3733121 736.320 595,745 4865.119 983,631 2934.373
1975|_68.349 | 32650 | 274.753 424284 1229846| 213.402 639.016 161.663 287.412 202.362 227.365 | 465.811 727.456 595.025 444 451 498.516 2585.538
1976 41.029 | 23.904 | 202.797 348,425 1159658 133,316 539.771 88.366 232.226 174,206 195,004 338890 679.207 495.794 367.281 440,285 2213.969
1977] 23,710 | 15,159 | 130,842 272.567 | 160,656 119.536 2,418 82,104 177.040 146,050 134.088 211.097 ] 614826 396.664 293628 401.357 1842.400
1978| 208.650 {146,721 156,278 246,761 1289709 203,793 714.235 204,408 194,425 | 312.564 289.287 3723321 87120 477.732 369.123 535,449 2389.979
1979} 195937 1200.842] 177.536 | 200.536 1222984 178. 612.497 163.257 321.561 258,415 320.192 533.566 93 558.865 524.943 723249 | 23937,
1980] 263.941 |153568] 291.534 383.484 |281.434 9.686 832.651 147.898 386.231 444.563 263.138 475910 | 855408 488.800 510.324 602,530 2674,309
1981| 355.598 1106.595| 370.146 785.531 |244.016 271.703 952.977 270.867 423.412 665.663 471.396 704.058 | 1159.427 679.862 729.114 793.337 3408.734
1982( 73909 | 40.336 | 203.999 270.514 _1366.487 188.499 943.13 167.925 278.098 332.474 308.641 458.613 | 899315 637.869 513.825 526.567 2665.823
1983| 48918 | 25479 | 151.995 293.606 1330384 171.224 681.558 158.423 246.325 350.896 246.846 366.870 | 897.572 509.662 462.766 492,639 | 223644
1984| 90.689 | 53.786 | 184.008 373.391 _1338.230 203.421 731.718 199.302 265.515 550.176 467.900 550.497 | 1098.401 _546.068 612.795 761.684 2846 339
1985( 95.999 | 45392 216.021 452.976 1901.751 177.231 608.320 164.915 221.424 426.950 445.820 439.214 996.451 582.474 546.208 576,535 2420.121
19686( _53.024 | 36.998 | 182.972 409.619_1209.727 155.718 484.922 149.564 268.633 368.469 - 245.591 371.751 785.695 465.513 442.536 2275.881
1987 143.067 | 22904 |  104.259 220.965 |200.201 167.009 427.551 109.5635 175.394 309.988 153.459 323.562| 678.716 348.552 349.867 2591.181
1988| 261.830 1113.440] 186.189 | 589.980 |199.884 217.66Q 417.063 227.613 478.323 396.911 380.125 519.173 | 666.519 425.332 702.812 2906.482
1989] 136.608 | 107.450( 194.887 481.310 1139304 219.097 608.889 363.865 420.037 489.614 92.237 473.451 832.039 550.389 715.449 2972.277
1990| 52.262 1145.485| 132,926 372,640 _1191.474 179,866 397.305 298.244 242,435 245.431 311.808 | 855.057 808.718 526.499 2843.651
1991[ 211,948 1183.520] 211.948 285,649 S5 162,115 169.365 170.829 168.854 187.273 191,522 | 612.952 526.612 337.889 2196.935
1992| 214786 1110.625] 214786 | 328690 [230.414 189.416 242.827 279.866 235.541 251.900 287.839| 834143 554.336 498.077 1550.219
19931 201874 | 37.730 | 123.352 261,888 1253579 332.823 287.730 328.061 302999 }359.426 [ 790523 399.815,
1994 107,397 | 15. 107.136 148.487 145095 120.728 194.009 420.580 208.719 294503 ] 898.811

Tabla4.8. Volumenes de Escurrimiento Anual, en Mm®
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E s t a ¢ i 6 n H i d r o m €& t r i ¢ a
Estadisticos Tonala Jesis San Diego |  Pijijiapan Coapa Margaritas Novillero San Nicolas | Cacaiuta
Media 150.0 76.3 229.7 362.8 262.8 224.4 640.8 208.4 2952
Varianza 6233 2705 6783 17055 17955 6077 41019 6521 7396
Desv. Estandar 79.0 52.0 82.4 130.6 1340 78.0 202.5 80.8 86.0
Coef. Asimetria 0.38 0.81 0.38 1.10 3.92 0.99 0.78 0.68 0.48
Coet. Curlosis 320 3.18 258 5.88 2284 3.59 3.47 376 290
Coef. Varniacion 0.53 0.68 0.35 0.35 0.51 0.34 031 0.38 0.29
| Pruebas
Independencia si si si si si si si si si
Homogeneidad 1 no no no si si no no no no
Homogeneidad 2 si si no si si Si si si st
Homogeneidad 3 si si no si si no si si si
Homogenea si si no si si no Si si s
Estacionareidad si si no si st no si si si
E s t a ¢ i 6 n H i d r o m é& t r i ¢ a
Estadisticos Cintalapa Despoblado Huidtla Huehuetan Cacahuacan Malpaso Takisman I} Suchiate 1l
Media 350.7 3119 394.8 8849 583.9 509.0 646.4 2624 .2
Varianza 14216 6544 12550 41938 12935 14116 23876 169856
Desv. Estandar 119.2 97.6 112.0 204.8 137 1188 1545 4121
Coef. Asimetria 0.40 0.03 0.54 1.36 0.44 0.23 0.58 -0.28
Coef. Curtosis 3.80 2.32 4.12 6.07 3.51 279 3.48 3.59
Coet. Variacion 0.33 0.31 0.28 0.3 0.19 0.23 0.23 0.15
Pruebas
Independencia si si ] si si si st si
Homogeneidad 1 no si si no no si si si
Homogeneidad 2 si si si si no si no st
Homogeneidad 3 si no Si si si E] si si
Homogenea si Si si si no si si si
Estacionareidad s no si si si si si si

Prueba de independencia mediante la construccion del correlograma de la serie (Prueba de Anderson)
Prueba de Homogeneidad 1 - Test de Heimert

Prueba de Homogeneidad 2 - Test del estadistico t de Student

Prueba de Homogeneidad 3 - Test de Cramer

Estacionareidad - Se probé mediante el Test por bloques de Cramer

Tabla 4.9. Caracteristicas y Pruebas Estadisticas de los Voliimenes de Escurrimiento Anual
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4. A cada uno de los registros disponibles de escurrimiento anual se le ajustaron diferentes
distribuciones de probabilidad con el objetivo de determinar cual de ellas describia mejor el
comportamiento poblacional y con esto poder estimar eventos de disefio para diferentes periodos de
retorno. Las distribuciones de probabilidad univariada empleadas fueron: Normal (Nor), Lognormal
con dos y tres parametros (Ln2, Ln3), Gamma con dos y tres pardmetros (Gam2, Gam3),
LogPearson tipo III (Lp3), Valores extremos tipo 1 (Gumbel), General de Valores Extremos (GVE),
Gumbel de dos poblaciones (Gumix), Valores Extremos de dos Componentes (TCEV). Los métodos
de estimacion de parametros aplicados fueron los de Momentos (M) y el de Maxima Verosimilitud
(MV), (NERC, 1975; Rossi et al, 1984; Kite, 1988). En la tabla 4.10 se muestran los eventos de

disefio para el mejor ajuste de acuerdo con el criterio del error estandar de ajuste (Kite, 1988).

Una herramienta eficaz en la operaciéon de los recursos hidraulicos es el prondstico de los
escurrimientos anuales que pueden ocurrir en un afio determinado. Nuevamente, los modelos
estocasticos autorregresivos AR(p) (Salas, 1988), permiten obtener estos valores anuales. Para este

proposito, se puede utilizar la ecuacion (3.20).

Los parametros autorregresivos se obtienen por la técnica de momentos (Salas, 1988) como funcién

directa del coeficiente de autocorrelacion serial, ecuacion (3.1).
En la tabla 4.11 se presentan los valores de estos parametros para los modelos AR(1) y AR(2). Cabe

mencionar que se recomienda utilizar como pronéstico aquel modelo que proporcione €l menor

valor del 1lamado criterio de informacion de Akaike: AIC(1) 6 AIC(2).
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Nomal ( Nor)
Lognormal con dos pardmetros (Ln2)
Lognormal con tres parametros (Ln3)
Gamma con dos pardmetros ( Gam?2)
Gamma con tres parametros ( Gam3)
LogPearson tipo Il {Lp3)

Valores extremos Tipo! ( Gumbel )
General de Valores Extremos ( GVE)
Gumbel para dos Poblaciones ( Gumix )

Valores extremos de dos componentes ( TCEV)

TECNICAS DE ESTIMACION DE PARAMETROS

M : Momentos
MV : Maxima Verosimilitud

E s t a c¢c i 6 n H i 4 r o m é& t r i c a
Tr(afos) Tonald Jesus San Diego Pijijiapan Coapa Margaritas Novillero San Nicolas Cacaluta
2 153.984 56.317 223.605 339.023 207.290 200.764 595044 193.442 283.334
5 217.101 123.761 297.804 459.347 291.327 305.810 791.342 271.021 362477
10 247.557 145.655 339.826 540.782 386.422 347.226 924170 323.319 412.341
20 275.329 165.031 375.530 620.178 500.544 375.302 1051.164 374.020 458.637
50 310.494 189.298 415.876 725.304 674.748 408.186 1214.183 440.631 516.971
100 336.602 207237 442 296 806263 821.489 431.943 1335.381 491.496 559.917
500 396.664 248.420 492 871 1002.407 1204.130 485.978 1613.409 613.120 658.066
1000 422.444 266.080 510.804 1091.295 1384.858 509.101 1732.510 667.492 700204
5000 482254 307.050 545303 1309.908 1836.993 562.770 2008.982 799.316 798.764
10000 508.006 324.686 557.560 1409.856 2044.618 585.908 2128.301 858.721 841.676
Error Estandar
de Ajuste 128 88 131 273 711 124 324 13.8 14.3
Elegida Gumix-MV Gumix-MV GVE-M Lp3-M Gam3-M Gumix-MV Gam3-MV Ln2-M Ln2-M
E s a c¢c i 6 n H i d r o m ¢ t r i c a
Tr(afos) Cintalapa Despoblado Huixtia Huehuetin | Cacahuacén Malpaso Talisman Il Suchiate Il
2 332.096 305.670 377.557 840.054 573.201 495.482 621.007 2644.520
5 450.054 406.353 487.016 1031.094 675.625 605.846 762.453 2990.595
10 6528.153 438.912 559.487 1160.620 736.315 673.065 856.103 3150.558
20 603.067 468.645 629.003 1284.584 790.507 734.147 945934 3266.828
50 700.035 507.874 718.985 1443.851 856265 809.525 1062210 3377295
100 T72.700 538.812 786413 1562.339 903.105 864.017 1149.344 3438.041
500 940.616 618.062 942 230 1834.347 1005.896 985.791 1350.695 3529.974
1000 1012.805 655.888 1009.218 1950.939 1048.438 1037.027 1437.259 3555.241
5000 1180.345 750.762 1164.685 2221.713 1144.728 1154.692 1638.158 3593.704
10000 1252.487 793.596 1231.630 2338.619 1185.443 1205.124 1724.666 3604.301
Enor Estandar
de Ajuste 19.6 111 179 50 149 18.6 243 722
Distribucion
Elegida Gumbel-MV |  Gumix-MV | Gumbel-MV ] Gam3-MV Ln2-M Ln2-M Gumbel-MV GVE-M
DISTRIBUCIONES EM AS

Tabla 4.10. Eventos de Disefio para diferentes Periodos de Retomo de los Voltimenes de Escurrimiento Anual, en Mm®
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MODELO AR({1)

Estaci6n Ymed o1 (i) 61 #1 (s) Var.Res. AIC(1)

Tonala 4.841 -0.015 0.313 0.642 0.382 -29.739

Jesus 4.090 0.088 0.418 0.749 0.463 -21.043

San Diego 5.371 0.268 0.567 0.867 0.097 -67.746

Pijijiapan 5.833 -0.353 -0.001 0.350 0.130 -63.274

Coapa 5.498 -0.227 0.133 0.493 0.125 -60.370

Margaritas 5.360 -0.494 0.298 0.645 0.1001 -66.894

Novillero 6.416 0.111 0.453 0.796 0.077 -67.000

San Nicolas 5.264 -0.013 0.340 0.695 0.147| -51.643

Cacaluta 5.646 -0.176 0.181 0.538 0.085 -71.688

Cintalapa 5.799 0.157 0.477 0.797, 0.105 -65.469

Despoblado 5.690 -0.152 0.203 0.560 0.113 63.255

Huixtla 5.938 -0.080 0.270 0.620 0.081 -73.369

Huehuetan 6.762 0.155 0.475 0.795 0.036 -97.089

Cahuacan 6.351 0.006 0.295 0.584 0.035 -141.344)

Malpaso 6.205 -0.098 0.259 0.617 0.055 -82.025

Talisméan Il 6.444 -0.167 0.255 0.679 0.054] -59.052

Suchiate || 7.859 -0.067 0.244] 0.557 0.026 -135.729

MODELO AR(2)

Estacién Ymed 61 (i) ¢ 1 p1 (s) 62 (i) ¢ 2 02 (s) Var.Res. AIC(2)
Tonala 4.841 0.047 0.384] 0.720 -0.097 0.238 0.575 0.566 -14.746
Jesus 4.090 0.166 0.514 0.862 -0.052 0.295 0.642 0.693 -6.960
San Diego 5.371 0.304 0.644 0.983 0.022 0.362 0.701 0.145 -53.929
Pijijiapan 5.833 -0.354 -0.002 0.349 -0.353 -0.001 0.350 0.133 -60.335
Coapa 5.498 -0.240 0.121 0.482 -0.243 0.117| 0.478 0.162 -50.572
Margaritas 5.360 -0.133 0.221 0.575 -0.124 0.229 0.583 0.163 -50.241
Novillero 6.416 0.185 0.550 0.915 -0.053 0.312 0.677| 0.116 -54.090
San Nicolas 5.264 -0.003 0.361 0.726 -0.110 0.254 0.618 0.233 -36.668
Cacaiuta 5.646 -0.133 0.226 0.586 -0.206 0.153] 0.512 0.115 -60.700
Cintalapa 5.799 0.261 0.606 0.951 -0.021 0.323 0.667 0.146 -53.696
Despoblado 5.690 -0.097, 0.261 0.620 -0.189 0.169, 0.528 0.156 -51.728
Huixtla 5.938 -0.044/ 0.310 0.660 -0.142 0.212 0.568 0.119] -59.662
Huehuetan 6.762 0.116 0.481 0.806 -0.022 0.322 0.666 0.065 77.73
Cahuacan 6.351 0.096 0.390 0.685 -0.066 0.228 0.522 0.051] -124.240
Malpaso 6.205 -0.056 0.305 0.668 0.156 0.206 0.568 0.080 -69.060
Talisman |l 6.444 -0.106 0.322 0.751 -0.225 0.203 0.632 0.079 -49.174
Suchiate |l 7.859 0.001 0.316 0.632 -0.119]. 0.196 0.512 0.037] -120.897

Ymed : Media de la serie normalizada

Var. Res. : Varianza de los residuales del modelo autorregresivo

#1, 02 : Parametros autoregresivos para los modelos AR(1) y AR(2)

(), (s)

: Limites inferior y superior de los parametros autorregresivos
AIC(1), AIC(2) : Criterio de informacién de Akaike para los modelos AR(1) y AR(2)

Tabla 4.11. Par&metros de los Modelos Autorregresivos AR(1) y AR(2) Para las Series deVolumen de Escurrimiento Anual
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4.4. VARIACIONES EN EL TIEMPO DEL PROCESO LLUVIA - ESCURRIMIENTO

Varias caracteristicas estadisticas de las series cronoldgicas de escurrimientos anuales, como la
media, desviacion estandar y correlacion serial, son afectadas cuando la serie presenta tendencia en
la media o en la varianza, o cuando ocurren saltos negativos o positivos; tales anomalias son

producidas por la pérdida de homogeneidad y la inconsistencia.

En general la falta de homogeneidad de los datos es comun en las series cronolégicas de
escurrimiento, ya que es inducida por las actividades humanas o producidas por procesos naturales

stbitos, como incendios forestales, terremotos, deslizamientos de laderas y erupciones volcanicas.

Comunmente las actividades humanas como: deforestacion, apertura de nuevas éreas al cultivo,
rectificaciones de cauces, construccion de embalses y reforestacion, originan tendencia en la media
o en la varianza, en contraste con los procesos naturales repentinos, que pueden dar lugar a saltos en

la serie.

Debido a que es evidente que en la costa de Chiapas han ocurrido todos estos procesos, es

importante determinar en que medida han afectado o afectaran el proceso lluvia- escurrimiento.

En las tablas 4.12 a 4.14 se muestran los usos de suelo y vegetacion para las diferentes cuencas en
las que se dividio la zona en estudio, figura 4.3. Cabe mencionar que esta informacion fue obtenida
mediante la interpretacion de las imagenes de satélite para los afios 1974, 1986 y 1990. Como puede
observarse en estas tablas, existe en la mayoria de las cuencas un cambio sustancial en los usos del
suelo y coberturas vegetales. De 1974 a 1986 el nimero de hectareas dedicadas al cultivo o
utilizadas como pastizales se increment6é en un 100%. Este mismo incremento se presenta en el
periodo 1986-1990, es decir, en tan solo cuatro afios. En contraposicion, el nimero de hectéreas con
cubiertas forestales conservados y fragmentados se redujeron de tal forma, que para la imagen de
1990 solo se observan zonas con cubiertas forestales fragmentadas con densidades entre el 25% y
50%.
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Clase 4 Clase 5 Clase 6 | Clases 4-5-6] Clases 5-6 | % deltotal| % del total | % deltotal | % del total
Cuencas | Cublerta | Cublerta | Cubierta | Superficie | Cublerta | Cubierta | Cublerta | Cubieia | Cublerta |
No | Hidrograficas | agricdlay/o| forestal forestal total por forestal agricola forestal forestal forestal
de pastizal | conservada | perturbadao| cuenca conservada | yode |conservadalperturbada o| conservada
(ha) (ha) fragmentada (ha) y perturbada| pastizal fragmentada | y perturbada
{ha) (ha)
1 |Zanatenco 5058.943|  9723.089 841.557| 15623.589 10564.646 32.38 62.23 5.39 67.62]
2 {Ocuilapa 3298.782| 5927.778 1088.72 10315. 7016.502 31.98 57.47] 10.55 68.021
3 |Los Horcones 619.021 1421.072 14.890 2054.983| 1435.962 30.12 69.15 0.72 69.88|
4 |El Pedregal 2246.999]  4245.079] 360.137 6852.215| 4605.216) 32.7 61.95| 5.26) 67.21
S |Arroyo Jesis 387.573 4661.831 12.356 5061.760| 4674.187 7.66 92.10) 0.24{ 92.34
6 |Los Patos 102.938 1894. 0.000 1996.9704 1894.032] 5.15f 94.85] 0.00% 94.85|
7 |LaFlor 1173.072 5317.225) 68.559 6558.856) 5385.784 17.89 81.07] 1.054 82.11
8 |San Diego 852.793 4685.173 39.520 5577.486 4724.693 15.29 84.00 0.71 84.71
9 |Rio Frio 1861.487| 3359.186 143.302 5363.975 3502.488| 34.701 62.62} 2.67 65.30
10 |Urbina 1979.020| 5677.854] 79.665] 7736. 5757.51 25.58 73.39 1.03 74.42
11 |Pijijiapan 3396.545] 17062.701 27.354| 20486.600] 17090.055 16.58 83.29 0.13 83.42
12 |Coapa 17161771  9410.274 56.345| 11182.796]  9466.619 15.35| 84.15] 0.50 84.65
13 [Margaritas 1141.831] 10580.776 209.378] 11931.985] 10790.1 9.57 88.68 1.75 90.43
14 |Arroyo Bobos 211.794]  2604.339; 0.000 2816.133|  2604.339 7.52 92.48 0.00 92.48
15 | Novillero 778.479] 25278.048 764.745] 26821.272] 26042.793 2.90 94.25| 2.85] 97.10
16 |San Nicolas 1081.210 8705.780 1993.952] 11780.942] 10699.732 9.18 73.90 16.93 90.82
17 |Cuilapa 459.717 1702.292 2287.859| 4449.868 3990.151 10.33 38.25 51.41 89.67
18 |Sesecapa 237.285 1552.642] 1834.675] 3624.602 3387.317, 6.55 42.84 50.62 93.45|
19 |Ulapa 59.778 537.340] 582.970 1180.088 1120.310] 5.07 45.53 49.401 94.
20 |Cacaluta 70.551 6928.610] 8249.721 15248.882] 15178.331 0.46} 45. 54.10 99.541
21 |Cintalapa 2927.354] 12924.303 6633.721] 22485.378| 19558.024; 13.02 57.48 29.50] 86.98
22 |Jalapa 1679.602] 969.207 1912.386} 4561.195 2881.593| 36.82 21.25] 41.93 63.18
23 |Vado Ancho 1254.680! 8228.414; 6634.170] 16117.264] 14862.58: 7.78 51.05 41.16 92.22]
24 |Despoblado 1560.006{ 13851.080 7814.757| 23225.843] 21665.837 6.72] 59.64; 33.65 93.28
25 |Maxixapa 121.263 1869.979] 642.824] 2634.066 2512.803 4.601 70.99 24.40; 95.40|
26 |Huixtla 4836.710] 22749.367| 6824.865| 34410.942| 29574.232 14.06 66.11 19. 85.94;
27 | Tuzantan 668.801 1941.443 43.859 2654.103 1985.302 25.20] 73.15] 1.65] 74.80]
28 | Tepuzapa 189.42 3625.019 0.000] 3814.443 3625.019 4.97 95.03| 0.00 95.03
29 |Islamapa 456.746 5503.954/ 110.446] 6071.146 5614.400 7.52 90.66] 1.82] 92.48
30 |Galeana 74.239 902.970 463.958 1441.167 1366.928 5.15 62 66 32.19 94.8.
31 |Cuyamiapa 246.478 1207.460 294.607 1748.545 1502.067| 14.10 69.06 16.85 85.901
32 |Cuilco 583.034] 17946.575 238.217] 18767.826] 18184.792 3.1 95. 1.27| 96.894
33 |Mejapa 2472.011 9538.482| 649.391] 12659.8i 10187.873 19.53| 75.34| 5.1 80.47
34 |Coatan 6793.181] 13434.462 397.542] 20625.185] 13832.004| 32. 65.14 1.93} 67.06
35 |Cahuacan 2545.764] 12482.756) 233.669] 15262.189] 12716.425{ 16.68 81.79 1.53 83.32)
36 |Suchiate 233.497 9114.406) 0.000} 9347.903] 9114.406] 2.501 97.504 0.004 97.50
37 | Arroyo Negro 2473.821 3166.120] 25129.547] 30769.488{ 28295.667 8.04{ 10.29] 81.67 91.96]
Superficie total
clase 55850.606 270731.118  76679.668 403261.392 347410.786

Tabla 4.12. Usos del Suelo y Vegetacion en 1974
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Clase 4

Clase 5 Clase 6 | Clases 4-5-6] Clases 5-6 | % del total | % del total | % del total | % del total
Cuencas Cubierta Cubierta Cubierta Superficie Cubierta | Cublerta | Cubierta Cubierta Cubierta
No| Hidrogréaficas | agricolay/o| forestal forestal total por forestal agricola forestal forestal forestal
de pastizal | conservada| perturbada o] cuenca conservada| yode |conservadalperturbada ol conservada
(ha) (ha) fragmentada (ha) y perturbada| pastizal fragmentada| y perturbada
(ha) (ha)
1 |Zanatenco 6637.8. 932.825]  8053.098] 15623.81 8985.923| 42.29 5.97| 51.54 57.51
2 |Ocuilapa 4585.575] 1341.148) 4388.482] 10315.205 5729.630| 44.45] 13.00; 42.54] 55.55]
3 |Los Horcones 770. 109.51 1175.480] 2055.220]  1284.994) 37.48 5.33 57.19 62.52)
4 |El Pedregal 2687.238] 2817.181 1347.734 6852.153 4164.915| 39.22 41.11 19.67] 60.78
5 |Arroyo Jesus 483.495| 3313.614] 1291.674] 5088.783]  46505.288 9. 65.12 25.38 90.504
6 |Los Patos 103.591 889.531 904.165] 1997.287 1893.6964 5.1 49.54 45.27 94.81
7 {La Flor 1895.716] 1841.054 2822.484 6559. 4663.538) 28. 28.07] 43.03 71.10
8 |San Diego 1202.251] 1338.598 3036.325} 55771744 4374.923 21.56 24.00] 54. 78.44
9 |Rio Frio 1853.328 695.150 2815.643 5364.121 3510.793] 34.55 12. 52.49 65.45)
10 |Urbina 2822.250] 1447.194] 3466.845) 7736.289 4914.039 36.48 18.71 44.81 63.52
11 |Pijijiapan 4906.955] 6410.058 9170.112] 20487.125] 15580.170 23.95 31.29; 44.76 76.05]
12 |Coapa 3378.569] 3718.064] 4085.960] 11182.593 7804.024) 30.21 33.25 36.54 69.79
13 |Margaritas 2299.265]  2726.207| 6905.891]  11931.363 9632.098 19.27| 22 .85 57.88 80.73
14 | Arroyo Bobos 639.108 0.000 2177.437, 2816.545) 2177.437 22.69) 0.00; 77.31 77.31
15 |Novillero 1681.057] 10401.580| 14739.156] 26821.793] 25140.736 6.27] 38.78 54.954 93.73
16 |San Nicolas 2178.056] 2299.514 7302.851 11780.421 9602.365| 18. 19.52 61.99% 81.51
17 |Cuilapa 977.637| 0.000] 3472.679 4450.316) 3472.67 21.97| 0.00] 78.03 78.03
18 [Sesecapa 259.141 0.000 3365.455|  3624.596]  3365.455 7.15 0. 92.85 92.85
19 |Ulapa 165.937 0.000 1014.123 1180.060 1014.123 14.06] 0.00, 85. 85.944
20 |Cacaluta 122.121 11.716] 15114.789] 15248.626] 15126.505 0.80] 0.08 99.12 99.20
21 |Cintalapa 4789.287] 1771.978] 15924.390] 22485.655] 17696.368 21.30 7.88 70.82 78.70;
22 |Jalapa 2025.326 0.000} 2536.233 4561.559 2536.233| 44.40) 0.00 55.60 55.60]
23 |Vado Ancho 2942.382 122.424] 13052.139] 16116.945] 13174.563] 18.26| 0.76) 80.98 81.744
24 | Despoblado 2209.095] 3839.040] 17177.872] 23226.007| 21016.912 9.51 16.53| 73.96 90.49]
25 |Maxixapa 761.611] 1619.108 253.134] 2633.853| 1872.242 28.92 61.47 0.61 71.08
26 [Huixtla 8385.476] 1321.358] 24703.790] 34410.624] 26025.148 24.37] 3.84] 71.7 75.63]
27 |Tuzanmtan 896. 0.000 1757.417] 2654.066] 1757.417| 33.78| 0.001 66.22 66.22]
28 | Tepuzapa 190.133 0.000] 3624.307 3814.440|  3624.307 4.98 0.00; 95.0 95.02}
29 |Islamapa 596.826} 0.000 5474.310} 6071.136] 5474.310) 9.83 0.00] 90.17| 90.17|
30 |Galeana 495.809) 0.000; 945.665] 1441.474] 945.665] 34.404 0.00 65.60] 65.60
31 |Cuyamiapa 364.71 0.000 1383.525 1748.239 1383.525 20.86} 0.00 79.1 79.14]
32 |Cuilco 981.. 6191.072] 11595.008] 18767.523] 17786.080] 5.23 32.99 61.78 94.77
33 |Mejapa 2955.504] 0.000 9704.501}  12660.005 9704.501 23.35 0.00) 76.65 76.651
34 |Coatan 0658.364] 4181.221 6785.479] 20625.064] 10966.700] 46.83 20.27 32.90] 53.17
35 |Cahuacan 5550.588] 1014.885] 8696.794  15262.267 9711.679 36.37 6.65] 56.98 63.63
36 |Suchiate 440.227] 1118.160] 7779.017, 9337.404 8897.177 4.71 11.98 83.31 95.29§
37 | Arroyo Negro 3984.852| 154.889] 26630.385] 30770.126] 26785.274] 12.95] 0.50] 86.55 87.05
Superficie total
por clase 86877.695 61727.083 254674.349 403279.127 316401.432

Tabla 4.13. Usos del Suelo y Vegetacién en 1986
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Clase 4 Case 5 Clase 6 | Clases 4-5-6] Clases 5-68 | % del total | % del total | % deltotal | % del total
Cuencas Cubierta Cubierta Cubierta Superficie Cubierta Cubierta | Cubierta Cublerta Cubierta
No | Hidrograficas | agricolay/o| forestal forestal total por forestal agricola forestal forestal forestal
de pastizal | conservada| perturbadao| cuenca conservada y/ode |conservada|perturbada o] conservada
(ha) (ha) fragmentada (ha) y perturbada| pastizal fragmentada | y perturbada
(ha) (ha)
1 |Zanatenco 10319.297 0] 5304298 15623.595| 5304.298 66.051 0 33.95 33.95
2 |Ocuilapa 5464.909] 0] 4850.425] 10315.. 4850.425 52.98 0 47.02] 47.02]
3 JLos Horcones 1076.655) 0) 978.409]  2055.064| 978.409 52.39 0) 47.61 47.61
4 |El Pedregal 3439.613 0] 3412829] 6852.442] 3412.829 50.20 0 49.80 49.80;
5 JArroyo Jesds 2266.906 0 2821.886 5088.792| 2821. 44 .55] 1) 55.45] 55.454
6 |Los Patos 997.673 0 999.393} 1997.066f 999.393 49.96] 0 50. 50.04
7 LaFlor 3189.898 0]  3369.081 6558.979)  3369.081 48.63 04 51.37] 51.37]
8 |San Diego 1807.228 0 3770.103 5577.331 3770.103 32.40 0| 67.601 67.60
9 |Rio Frio 2147.281 0] 3216.685 5363.966]  3216.685] 40.03 0 59.97 59.97]
10 JUrbina 3780.483 0 3956.277| 7736.760) 3956.277] 48.86) 0| 51.14 51.14
11 |Piijiapan 9745.993 o] 10741.276] 20487.269f 10741.276 47.57] 0 52.43 52.43]
12 |Coapa 5402.937 0| 5779.909] 11182.846 5779.909 48.31 [¥) 51. 51.69)
13 |Margaritas 4152.289 o) 7779.48 11931.775j 7779.486! 34.80 0 65.20) 65.20]
14 |Arroyo Bobos 965.111 Of 1850.815 2815.926 1850.815 34.27] 0 65.73, 65.73]
15 [Novillero 66658.269] 0| 20162.7! 26821.023] 20162.7! 24.82] 0| 75.18 75.18|
16 |San Nicolds 3892.664 0 7887.779]  11780.443 7887.779 33. 0| 66.96] 66.96]
17 {Cuilapa 2046.030] 0 2404.371 4450.401 2404.371 45, 0| 54.03] 54.03
18 |Sesecapa 1210. 0 2414.552) 3624.586} 2414.552 33. Of 66.62, 66.62]
19 |Ulapa 498.466 0 681.656 1180.122] 681.656 42.24] [; 57. 57.76]
20 |Cacaluta 18468134 0] 13401.658] 15248.471] 13401.658 12.11 0| 87.89 87.89
21 |Cintalapa 10238.889; 0| 12246.620] 22485.509] 12246.620| 45. 0| 54.46] 54.46)
22 Jalapa 2487.666 0f 2073.798 4561. 2073.798 54.54] 0| 45.46 45.46/
23 |Vado Ancho 3964.971 0 12151.957| 16116.928] 12151.957 24.60 0 75.401 75.401
24 |Despoblado 10156.488) 0| 13069.786] 23226.274{ 13069.786 43.73] o) 56.27 56.27]
25 {Maxixapa 1121.213] 0 1512.458 2633.671 1512.458| 42.57| o) 57.43 57.43
26 |Huixtla 23023.314 0| 11387.478] 34410.7 11387.478 66.91 0 33.09 33.09
27 |Tuzantan 1820.321 0 833.803 2654.124 833.803| 68.58 0 31.42 31.42]
28 |Tepuzapa 1223.408 0 2590.694} 3814.102 2590.694/ 32.08 0 67.92 67.92]
29 [islamapa 2000.882| (8] 4070.695 6071.577| 4070.695] 32.95 67.05] 67.05¢
30 |Galeana 626.115 0 815.138 1441.253| 815.138 43. 0 56.561 56.56)
31 |Cuyamiapa 810.625 0 937.655| 1748.28 937.655| 46.37 0f 53.63 53.63;
32 |Cuilco 6555.790] O 12212.146] 18767.936| 12212.146) 34.93) Y] 65.07] 65.07]
33 |Mejapa 7198.325 O 5461.694] 12660.019 5461. 56.86 0 43.1 43.1
34 |Coatan 12911.962 0 7713.753] 20625.715 7713.753| 62.601 0Of 37.40] 37.
35 |Cahuacan 7686.611 4] 7575.577] 15262.188 7575.577| 50.36 0f 49.64 49.64;
36 |Suchiate 3186.956 0 6151.216} 9338.172, 6151.216] 34.13 0| 65.87] 65.87
37 | Arroyo Negro 7631.608 0] 23138.078] 30769.686] 23138.078 24.80) o) 75.20 75.20]
Superficie total
clase 173553.693 0 229726.188 403279.881 229726.188

Tabla 4.14. Usos del Suelo y Vegetacion en 1990
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Figura 4.3. Cuencas Hidrograficas

1. Zanatenco

2. Ocuilapa

3. Los Horcones
4. El Pedregal

5. A Jesis

6. Los Patos

7. La Flor

8. San Diego

9. Rio Frio

10. Urbina

12. Coapa
13. Margaritas

14. A. Bobos 27. Tuzantan
15. Novillero 28. Tepuzapa
16. San Nicolas 29. Islamapa
17. Cuilapa 30. Galeana
18. Sesecapa 31. Cuyamiapa
19. Ulapa 32. Cuilco
20. Cacaluta 33. Mejapa
21. Cintalapa 34. Coatan
22. Jalapa 35. Cahuacan
23. Vado Ancho 36. Suchiate
24. Despoblado 37. A Negro
25. Maxixapa

26. Huixtla



En el Anexo D, se presentan las figuras D1 a D21, donde se hace una comparacion entre la altura de
precipitacion anual y el volumen de escurrimiento anual. Debido a la escasez de informacion de la
precipitacion en la zona, solo es posible realizar la comparacion del proceso lluvia- escurrimiento
hasta el afio 1983. En este periodo de tiempo se observa que si existe una tendencia en la media del
escurrimiento anual de las estaciones Novillero y Huixtla, ver figuras D13 y D18, sin embargo,
considerando el registro completo y de acuerdo con las pruebas estadisticas realizadas, ver tabla 4.9,
se considera que en estas cuencas no ha existido modificacion en los patrones de escurrimiento
anual. Cabe mencionar que en las cuencas donde no se cuenta con aforos, ver figuras D2, D3, D5,

D6, D7 y D8, los volumenes de escurrimiento anual fueron generados utilizando las siguientes

expresiones:
C=K P-250 N K-0.15
2000 1.5
V'=C*P

Vol esc anual = V’ Area

Donde:

C = Coeficiente de escurrimiento anual

P = Precipitacion Anual en mm

K = Parametro que depende del tipo y uso del suelo de acuerdo con la clasificacion
del U.S. Soil Conservation Service. En este caso se consideraron los valores:
K = 0.30 para suelos agricolas y pastizales
K =0.26 cubierta forestal conservada
K =0.31 cubierta forestal fragmentada

¥’ = Lamina de escurrimiento en m

Area = Area de la cuenca en m?
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En las figuras que incluye el anexo E, se muestra graficamente el comportamiento de los gastos
maximos de las 17 cuencas aforadas; y de acuerdo con las pruebas estadisticas realizadas a estas
series (tabla 4.4), existe una tendencia en la media, de forma que con el tiempo estos gastos
maximos son cada vez més pequefios. Sin embargo, para 1998 los eventos produjeron los mayores
dafios de que se tenga noticia, atin y cuando estos gastos son del orden de algunos de los registrados.
Como se ve, el hecho de que las cuencas hayan sufrido un proceso de degradacién paulatino ha
favorecido que la respuesta de cada una de ellas a un evento, que en teoria no es tan
“extraordinario”, sea de consecuencias importantes. El factor que si fue de consecuencias en la

Costa de Chiapas fue la ocurrencia simultanea de estos gastos maximos.

En la tabla 4.15 se presenta la variacion de los usos del suelo y vegetacion con referencia al proceso
lluvia-escurrimiento en las cuencas donde las series no pasaron las pruebas de homogeneidad. En las
figuras 4.4 a la 4.13, se muestra la variacién en el tiempo de los porcentajes de usos del suelo y
vegetacion con referencia a los gastos maximos registrados 6 los volimenes de escurrimiento anual.
En general se puede decir que los efectos del cambio de uso de suelo se empezaron a sentir a partir
del afio de 1980. En la mayoria de los casos este efecto se presenta cuando existe menos del 45% de

la superficie de la cuenca con cubierta forestal conservada.
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Usos del Suelo y Vegetacion (%)

Estacién Ao Cublenrta agricola | Cubierta forestal | Cubierta forestal Media de la muestra Hp anual| Hpmax24h | Vol. esc. anual | Qmax
ylo pastizal conservada fragmentada (mm) {mm) (Mm% (m%s)
San Diego 1974 25,58 73.39 1.03 Total 2155 125 229 206
1986 36.48 18.71 44,81 Con 60% de los litimos afios 2081 119 191 181
1990 48.86 0.00 51.14 Con 30% de los ultimos afios 2038 117 187 133
Estacionario en la media sl si no no
Coapa 1974 15.35 84.15 0.50 Total 2155 125 262 181
1986 30.21 33.25 36.54 Con 680% de los Ultimos afios 2081 119 270 140
1990 48,31 0.00 51.69 Con 30% de los utimos arios 2038 117 278 92
Estacionario en la media sl si sl no
Margaritas 1974 9.57 88.68 1.75 Total 2482 115 224 234
1986 19.27 22.85 57.88 Con 60% de los ultimos afios 2425 121 190 190
1990 34.80 0.00 65.20 Con 30% de los ultimos afios 2486 131 192 176
Estacionario en la media sl si no no
Novillero 1974 2.90 94.25 2.85 Total 2354 90 640 215
1986 8.27 38.78 54.95 Con 60% de los ultimos afios 2314 91 686 212
1990 24.82 0.00 75.18 Con 30% de los ultimos afios 2067 87 850 193
Estacionario en la media no s si gi
Cacaluta 1974 0.46 45.44 54.10 Total 3212 119 295 188
1986 0.80 0.08 99.12 Con 60% de los Ufimos ailos 3185 112 280 160
1990 12.11 0.00 87.89 Con 30% de los tttimos afios 3068 110 279 151
Estacionario en la media sl no sl no
Cintalapa 1974 13.02 57.48 29.50 Total 3212 119 350 184
1986 21.30 7.88 70.82 Con 60% de los Ultimos afios 3185 112 34 166
1990 45.54 0.00 54.46 Con 30% de los ultimos afios 3068 110 338 161
Estacionario en la media sl no si no
Despoblado 1974 6.72 59.64 33.65 Total 3078 111 312 300
1986 9.51 16.53 73.96 Con 60% de los Utimos afios 3054 110 286 283
1990 43.73 0.00 56.27 Con 30% de los Gltimos afios 2908 119 281 245
Estacionario en la media sl sl no no
Huixtla 1974 14.06 66.11 19.83 Total 3143 88 394 293
1986 24.37 3.84 71.79 Con 60% de los ultimos afios 3106 87 402 273
1990 66.91 0.00 33.09 Con 30% de los uttimos afios 2916 87 357 229
Estacionario en la media s sl Si no

Tabla 4.15. Varlacién del Proceso Liuvia-Escurrimiento, en Cuencas que Presentaron No Homogeneidad
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USOS DEL SUELO Y VEGETACION
Ano Cubierta agricola | Cubierta forestal | Cubierta forestal Qmax
ylo pastizal (%) | conservada (%) | fragmentada (%) (m/s)
1974 25.58 73.39 1.03 385
1975 26.49 68.83 4.68 251
1976 274 64.28 8.33 129
1977 28.31 59.72 11.98 179
1978 29.21 55.16 15.62 160
1979 30.12 50.61 19.27 316
1980 31.03 46.05 22.92 203
1981 31.94 41.49 26.57 265
1982 32.85 36.94 30.22 234
1983 33.78 32.38 33.87 172
1984 34.66 27.82 37.51 203
1985 35.57 23.27 41.16 154
1986 36.48 18.71 4481 152
1987 39.58 14.03 46.39 137
1988 42.67 9.36 47.98 159
1989 45.77 468 49.56 215
1990 48.86 0 51.14 29
1991 51.96 ] 48.05 80
1992 55.06 0 44.95 89
1993 58.15 0 41.86 33
1994 6124 4] 38.76 19
1995 64.34 0 35.67 68
1996 67.43 0 32.57 106
1997 70.53 0 2948 106
1998 73.62 0 26.38 516
Estacion San Diego
600
~—&— Pastizal (%)
—— Bosq Cons (%)
—&— Bosq Frag (%)
so0f ] Qmax (m¥s)
Media Qmax 1
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Figura 4.4. Variacién del proceso lluvia—escurrimiento [ Estacion San Diego]
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USOS DEL SUELO Y VEGETACION
Ano Cubienta agricola | Cubienta forestal | Cubierta forestal Qmax
y/o pastizal (%) | conservada (%) | fragmentada (%) {m%s)
1974 15.35 84.5 05 301
1975 16.59 79.91 35 264
1976 17.83 75.67 6.5t 95
1977 19.07 71.43 9.51 210
1978 20.3 67.18 12.51 157
1979 21.54 62.94 15.52 481
1980 22.78 58.7 18.52 210
1981 24.02 54.48 21.52 154
1982 25.28 50.22 2453 113
1983 26.5 45.98 2753 56
1984 27.713 41.73 30.53 69
1985 2897 37.49 33.54 207
1986 30.21 33.25 36.54 36
1987 34.74 24.94 40.33 41
1988 39.26 16.63 44.12 58
1989 43.79 8.31 479 59
1990 48.31 0 51.69 17
1991 5284 0 47.17 16
1992 57.36 0 4264 L3
1983 61.89 0 38.12 31
1994 66.41 0 33.59 13
1995 70.94 0 29.07 51
1996 75.46 0 24.54 134
1997 79.99 0 20.02 149
1998 84.51 0 15.49 559
Estacién Coapa
600
—o— Pastizal (%)
—=u— Bosq Cons (%)
——— Bosq Frag (%)
------- Qmax (m¥s) ]
500 | —MediaOmax__ |
; h
400 - P
300 1., P

1981 A
1982 1
1988

Figura 4.5. Variacion del proceso lluvia—escurrimiento [Estacion Coapa]
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USOS DEL SUELO Y VEGETACION
Afo Cubierta agricola | Cubierta forestal | Cubierta forestal Qmax
y/o pastizal (%) conservada (%) | fragmentada (%) (m%s)
1974 9.57 88.68 1.75 354
1975 10.38 83.19 6.43 253
1976 11.19 7N 1.11 128
1977 12 7222 15.78 203
1978 12.8 66.74 2046 246
1979 13.61 61.25 25.14 268
1980 14.42 55.77 29.82 294
1981 15.23 50.28 34.49 263
1982 16.04 4479 39.17 85
1983 16.85 39.31 43.85 92
1984 17.65 33.82 4853 124
1985 18.46 28.34 532 166
1986 19.27 22.85 57.88 154
1987 2315 17.14 59.71 123
1988 27.04 1143 61.54 76
1989 30.92 571 63.37 105
1990 30.92 0 65.2 100
1991 38.68 0 61.32 292
1992 4257 0 57.44 48
1993 46.45 0 53585 60
1994 50.33 0 49.67 25
1995 54.21 0 45.79 298
1996 58.1 0 41.91 123
1997 61.98 0 38.02 158
1998 65.86 4] 34.14 728
Estacion Margaritas
800 _
—e—Pastizal (%) |
~—&—Bosg Cons (%) |
| —4— Bosq Frag (%) |
700 Poeeees Qmax (m3/s) |
——Media Qmax |
600 ;
— 500
2
E
, 400
~ 300 e . A :

1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

1983
1984
1985

1987
1988
1989 |
1990
1991
1992
1993
1995
1996
1997

Figura 4.6. Variacién del proceso lluvia—escurrimiento [Estacion Margaritas]
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[m¥s)

(%]

USOS DEL SUELO Y VEGETACION
Afo Cubierta agricola | Cubierta forestal | Cubierta forestal Qmax
ylo pastizal (%) | conservada (%) | fragmentada (%) (m¥s)
1974 0.46 45.44 54.1 241
1975 0.49 41.66 57.85 93
1976 0.52 37.88 61.6 192
1977 0.55 34.1 65.36 102
1978 0.57 30.32 89.11 231
1979 0.6 26.54 72.86 201
1980 0.63 2276 76.61 201
1981 0.66 18.98 80.36 170
1982 0.69 152 84.11 164
1983 0.72 11.42 87.87 184
1984 0.74 7.64 91.62 267
1985 0.77 3.86 95.37 79
1986 08 0.08 99.12 120
1987 3.63 0.06 96.31 105
1988 6.46 0.04 93.51 480
1989 9.28 0.02 90.7 166
1990 1211 0 87.89 139
1991 14.94 0 85.06 38
1992 17.77 0 82.24 93
1993 20.59 0 79.41 46
1994 23.42 0 76.58 55
1995 26.25 0 73.75 94
1996 29.08 0 70.93 84
1997 31.9 0 68.1 56
1998 34.73 0 65.27 491

Estacion Cacaluta

Figura 4.7. Variacion del proceso lluvia—escurrimiento [Estacion Cacaluta)
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1998 »

USOS DEL SUELO Y VEGETACION
Ano Cubierta agricola | Cubierta forestal | Cubierta forestal Qmax
ylo pastizal (%) | conservada(%) | fragmentada (%) (m*s)
1974 13.02 57.48 295 145
1975 1371 53.35 32.94 60
1976 14.4 4921 36.39 120
1977 15.09 45.08 39.83 54
1978 15.78 40.95 4327 352
1979 16.47 36.81 46.72 273
1980 17.16 32.68 50.16 121
1981 17.85 2855 53.6 331
1982 18.54 24.41 57.05 194
1983 19.23 20.28 60.49 21
1984 19.92 16.15 63.93 227
1985 2061 12.01 67.38 379
1986 213 7.88 70.82 180
1987 27.36 5.91 66.73 145
1988 33.42 3.94 62.64 226
1989 39.48 197 58.55 184
1990 45.54 0 54.46 46
1991 51.6 0 48.4 27
1992 57.66 0 42.34 25
1993 ‘6372 0 3628 82
1994 69.78 0 30.22 47
1995 75.84 0 24.16 139
1996 81.9 0 18.1 45
1997 87.96 0 12.04 244
1998 94.02 0 5.98 437
Estacion Cintalapa
500 -
| —e—Pastizal (%) .
—&—Bosq Cons (%)
450 | —a—Bosq Frag (%)
yTTT Qmax (m¥s)
400 ———Media Omax _! :
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Figura 4.8. Vanacion del proceso lluvia—escurmimiento [Estacion Cintalapa]
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(%] - (m%s]

USOS DEL SUELO Y VEGETACION
Afo Cubierta agricola | Cubierta forestal | Cubierta forestal Qmax
ylo pastizal (%) | conservada (%) | fragmentada (%) (m¥s)
1974 6.72 59.64 33.65 142
1975 6.95 56.05 37.01 376
1976 7.19 52.46 40.37 159
1977 7.42 48.86 4373 225
1978 7.65 45.27 47.09 591
1979 7.88 41.68 50.45 445
1980 8.12 38.09 53.81 162
1981 8.35 34.49 57.16 283
1982 8.58 30.9 60.52 451
1983 8.81 27.3 63.88 328
1984 9.05 2372 67.24 156
1985 9.28 20.12 70.6 449
1986 9.51 16.53 73.96 289
1987 18.07 124 69.54 73
1988 26.62 827 65.12 29N
1989 35.18 413 60.69 229
1990 4373 0 56.27 21
1991 52.29 0 47.72 34
1992 60.84 0 39.16 110
1993 694 0 30.61 254
1994 70 0 30 36
1995 71 0 29 218
1996 72 0 28 210
1997 73 0 27 391
1998 74 0 26 635
Estacién Despoblado
700 | —
—e— Pastizal (%)
—— Bosq Cons (%)
| —&— Bosq Frag (%)
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Figura 4.9. Varnacién del proceso lluvia—escurimiento [Esatacién Despoblado]
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USOS DEL SUELO Y VEGETACION
Afo Cubierta agricola | Cubierta foresta) | Cubierta forestal Qrmax
ylo pastizal (%) | conservada(%) | fragmentada (%) {m%s)
1974 14.06 66.11 19.83 573
1975 1492 60.92 24.16 330
1976 15.78 56.73 28.49 383
1977 16.64 50.54 282 56
1978 175 45.35 37.15 268
1979 18.36 40.16 4148 374
1980 19.22 34.98 45.81 287
1981 20.07 29.79 50.14 270
1982 2093 246 54.47 333
1983 21.79 19.41 58.8 279
1984 2265 14.22 63.13 205
1985 2351 9.03 67.46 207
1986 2437 384 71.79 185
1987 35.01 2.88 62.12 322
1988 45.64 192 52.44 418
1989 56.28 0.96 42.77 147
1990 66.91 0 33.09 172
1991 68 0 32 23
1992 70 0 30 46
1993 71 0 29 45
1994 72 0 28 47
1995 72 0 28 459
1996 72 0 28 57
1997 72 0 28 273
1998 72 0 28 680
Estacién Huixtla
800 - —
—e— Pastizal (%)
~—u@— Bosq Cons (%)’
—— Bosq Frag (%)
0 Qmax (m3/s)
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Figura 4.10. Variacion del proceso lluvia—escurrimiento [ Estacion Huixtla]
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(%] - [Mm?

400

350

300

250

200

150

100

USOS DEL SUELO Y VEGETACION

Ano Cubierta agricola | Cubierta forestal | Cubierta forestal Vol.Anual

y/o pastizal (%) | conservada (%) | fragmentada (%) (Mm®)
1974 25.58 73.39 1.03 242
1975 26.49 68.83 4.68 274
1976 274 64.28 8.33 202
1977 28.31 59.72 11.98 130
1978 29.21 55.16 15.62 156
1979 30.12 50.61 19.27 177
1980 31.03 46.05 22.92 291
1981 31.94 41.49 26.57 370
1982 32.85 36.94 3022 203
1983 33.76 32.38 33.87 151
1984 34.66 27.82 37.51 184
1985 35.57 23.27 41.16 216
1986 36.48 18.71 4481 183
1987 39.58 14.03 46.39 104
1988 4267 9.36 47.98 188
1989 4577 468 49.56 194
1990 48.86 0 51.14 132
1991 51.96 0 48.05 211
1992 55.05 0 44.95 214
1993 58.15 0 41.86 123
1994 61.24 0 38.76 107
1995 64.34 0 35.67
1996 67.43 0 32.57
1997 70.53 0 29.48
1998 73.62 0 26.38

Estaciéon San Diego
—e— Pastizal (%)
: \—m—Bosq Cons (%)
‘—2—Bosq Frag (%)
S eeees Vol Anual (Mm3)
;s | = Media Vol Anual
T W O~ ©® P O - A M T YW ONOOD O = N ®MYT VO O
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Figura 4.11. Varacion del proceso lluvia—escunimiento [Estacién San Diego]
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USOS DEL SUELO Y VEGETACION
Ao Cubierta agricola | Cublerta forestal | Cublentaforestal | Vol.Anual
ylo pastizal (%) | conservada (%) | fragmentada (%) (Mm*)
1974 9.57 88.68 1.75 201
1975 10.38 83.19 6.43 213
1976 1.19 7n 1mn 133
1977 12 2 15.78 119
1978 128 66.74 20.46 203
1979 13.61 6125 2514 178
1980 14.42 55.77 20.82 209
1981 1523 50.28 34.49 2n
1982 16.04 44.79 39.17 188
1983 16.85 39.31 4385 171
1984 17.65 33.82 4853 203
1985 18.46 28.34 532 177
1986 19.27 2285 57.88 155
1987 23.15 17.14 59.71 167
1988 27.04 1143 61.54 217
1989 30.92 571 63.37 219
1990 30.92 0 652 179
1991 38.68 0 61.32 162
1992 4257 0 57.44 189
1993 46.45 0 53.55 a3
1994 50.33 0 19.67 120
1995 5421 0 45.79
1996 58.1 0 41.91
1997 61.98 0 38.02
1998 65.86 o 34.14

Estacién Margaritas

—&— Pastizal (%)
—&— Bosq Cons (%)
——4— Bosq Frag (%)

<  © m MO O ~ N M T 1D © N O - (N M wn N O
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Figura 4.12. Variacién del proceso lluvia—escurrimiento [Estacién Margaritas]
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USOS DEL SUELO Y VEGETACION
Afo Cubierta agricola | Cubierta forestal | Cubierta forestal Vol.Anual
y/o pastizal (%) | conservada (%) | fragmentada (%) (Mm®)
1974 6.72 59.64 33.65 354
1975 6.95 56.05 37.01 227
1976 7.19 52.46 40.37 195
1977 7.42 48.86 43.73 134
1978 7.65 4527 47.09 289
1979 7.88 4168 50.45 320
1980 8.12 38.09 53.81 263
1981 835 34.49 57.16 a7
1982 8.58 309 60.52 308
1983 8.81 27.31 63.88 246
1984 9.05 2372 67.24 467
1985 9.28 20.12 70.6 445
1986 9.51 1653 73.96 245
1987 18.07 124 69.54 153
1988 2662 827 65.12 380
1989 35.18 413 60.69 392
1990 4373 0 56.27 245
1991 52.29 0 47.72 187
1992 60.84 0 39.16 251
1993 694 0 30.61 302
1994 70 0 30 208
1995 71 0 29
1996 72 0 28
1997 73 [+] 27
1998 74 0 26
Estacién Despoblado
500 ————
| —e—Pastizal (%) 1|
s - —&— Bosg Cons (%)
450 1 l RN —+— Bosq Frag (%)
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Figura 4.13. Variacién del proceso lluvia—escummiento [Estacién Despoblado]
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Axexo A

Curvas Hp-D-Tr, generadas mediante el analisis de frecuencias
de la ldmina de lluvia maxima en 24h de 42 estaciones

disponibles en la Costa de Chiapas
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Duracién P eriodo d e retorno [Afios]
[min, h] 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
5 19.3 241 272 30.3 34.2 371 43.9 46.9 53.7| 56.6
10 28.9 36.1 40.8 454 513 55.7| 65.9 703 80.5 84.9
15 36.6 457 51.7 57.5 65.0 70.6 83.5 89.1 102.0 107.5
30 50.8 63.4 7.7 79.7 90.0 97.8 115.7 1234 141.3 149.0
45 58.5 73.0 82.6 91.8 103.7 112.7| 1333 1422 162.9 171.6
1 64.3 80.2 90.8 100.9 114.0 123.8 146.5 156.2 178.9 188.6
15 70.2 87.6 99.2 1102 1245 1352 160.0 170.7 1985.4 206.0
2 74.8 93.3 105.6 117.3 132.6 144.0 170.4 1817 208.1 2194
2.5 78.5 98.0] 110.8 123.2 139.2 1512 178.9 190.8| 218.4 230.3
3 81.7, 101.9] 115.3 128.2 144.8 157.3 186.1 198.5 227.3| 239.7
3.5 84.5 105.4 1193 132.6 149.8 162.7 192.5 2053 235.1 247.9
4 87.0 108.5 122.8 136.5 1542 167.5 188.2 2114 242.0 255.2
4.5 89.2 113 126.0 140.0 158.2 171.9 203.3 216.9] 248.3 261.8
5 913 113.9 128.9 1433 161.9 175.9 208.1 221.9 2541 267.9
5.5 93.2 116.3 131.6 146.3 165.3 179.6 2124 226.6 259.4 273.6
6 95.0 118.6 134.2 149.1 168.5 183.0 216.5 230.9] 264.4 278.8
6.5 96.7 120.6 136.5 151.7] 1714 186.2 220.3 235.0 269.0 283.7
7 98.3 122.6 138.7 164.2 1742 189.2 223.9 238.8 273.4 2883
7.5 99.7 124.5 140.8 156.6 176.9 192.1 2273 2424 277.6 2927
8 101.2 126.2 142.8 158.8 179.4 194.8 230.5 245.9 281.5 296.8
8.5 1025 127.9 1447 160.9 181.8 197.4 233.6 2492 -~ 285.3 300.8
9 103.8 129.5 -146.6 162.9 184.1 199.9 236.5 2523 288.8 304.6
9.5 105.0 1311 148.3 164.8 186.2 202.3 239.3 2553 2923 308.2
10 106.2 132.5 150.0 166.7 188.3 204.6 242.0 258.1 295.5 311.6
10.5 107.3 133.9 151.6 168.5 190.3 206.7 244.6 260.9 298.7 315.0
11 1084 135.3 153.1 170.2 1923 208.9 2474 263.6 301.8 318.2
11.5 109.5 136.6 154.6 171.9 194.2 210.9 249.5 266.1 304.7| 3213
12 1105 137.9 156.1 173.5 196.0 2129 251.8 268.6 307.5 324.3
13 1125 140.3 158.8 176.5 199.4 216.6 256.3 273.3 312.9) 330.0
14 1143 142.6 161.4 179.4 202.7 220.1 260.5) 277.8 318.0] 335.4
15 116.0 144.8| 163.8 182.4 205.7 2235 264.4 282.0 322.9 340.5
16 117.7 146.8 166.2 184.7 208.7 226.6 268.2 286.0 327.4 3453
17 119.2 148.8 1684 187.1 2114 228.7 271.7 289.8 331.8 349.9
18 1207 160.7| 170.5 189.5 2141 232.5 275.1 293.5 336.0 3543
19 122.2 152.4 172.5 191.7 216.6 235.3 2784 296.9 340.0 358.5
20 1235 154.2 1744 193.9 2191 237.9 281.5 3003 343.8 362.5
21 124.9 165.8 1763 196.0 2214 240.5 284.5 303.5 347.5 366.4
22 126.1 157.4 178.1 198.0 2237 2429 2874 306.6 351.0 370.1
23 1274 158.9 179.8 199.9 225.8 2453 290.2 309.6 354.4 373.7
24 128.5 160.4 181.5 201.8 228.0 247.6 293.0) 3125 357.7 3772

Tabla A.1 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estacién Finca Argovia (7012)

Duracién P er d o d e etorno [Aitos]
[min, h) 2 5 10 20 50 100 500 1000| 5000 10000
5 141 173 19.8 223 26.0 29.0 36.8 40.6 50.3 55.0
10 21.2 26.0 29.7 33.5 39.0 43.5 55.2 60.8 75.5] 825
15 26.8 32.9] 37.6 425 49.4 55.1 69.9 774 95.6 104.5
30 372 45.6 521 58.8 68.5 764 96.9 106.8 132.5 144.8
45 42.8 52.5 60.0 67.8 78.9 88.0 111.6 123.0 152.6 166.8
1 47.0 57.7| 65.9 745 86.7 96.7| 122.7 135.2 167.7 183.3
1.5 514 63.1 72.0 814 94.7 105.6 134.0 147.7 183.2 200.3
2 54.7 67.2 76.7, 86.6 100.8 1125 142.7 157.3 195.1 2133
25 57.4 70.5 80.5 91.0 105.9 118.1 149.8 165.1 204.8 223.9
3 59.8 73.4 83.7 94.7 110.2 122.9 165.9 171.8 2131 233.0
3.5 61.8 75.9 86.6 97.9 113.9 1271 161.2 177.7 220.4 240.9
4 63.6 781 89.2 100.8 1173 130.8 166.0 182.9 226.9) 248.1
4.5 65.3 80.1 91.5 1034 120.4 1342 1703 1871.7 232.9 254.5
5 66.8 82.0 93.6 105.8 1232 1373 1743 192.1 238.3 2604
5.5 68.2 83.7 95.6 108.0 125.7 140.2 177.9 196.1 2433 265.9
6 69.5 85.3 974 1101 1282 142.9 181.3 199.9 247.9 271.0
6.5 70.8 86.8 991 1120 130.4 145.4 184.5 203.4 252.3 275.8
7 71.9] 88.3 100.7 113.9 132.5 147.8 187.5 206.7 256.4 2803
7.5 73.0] 89.6 1023 115.6 134.5 150.0 190.4 209.8 260.3 284.5
8 74.0 9.9 103.7 117.2 136.5 152.2 193.1 212.8 264.0] 288.5
8.5 75.0 92.1 105.1 118.8 138.3 154.2 195.6 215.6 267.5 2924
9 76.0 932 106.4 120.3 140.0 156.1 198.1 218.3 270.9 296.0
9.5 76.9 94.3 107.7 121.7 141.7 158.0 200.4 220.9 274.1 299.6
10 777 95.4 108.9 1231 1433 159.7 202.7 2234 277.2 302.9
10.5 78.6 96.4 110.1 124.4) 144.8 161.5 204.9 225.8| 280.1 306.2
11 794 97.4 1112 125.7 146.3 163.1 207.0| 228.1 283.0| 309.3
115 80.1 98.3 1123 126.9 147.7 1647 209.0 230.3 285.7| 3123
12 80.9 99.3 1133 128.1 149.1 166.2 210.9 232.5 288.4 315.2
13 823 101.0 1153 130.3 151.7 169.2 214.6 236.6 293.5 320.8
14 83.6 102.7 1172 132.5 154.2 171.9 218.1 240.4 298.3 326.0
15 84.9 104.2 119.0 1345 156.5 1745 221.4 2441 302.8{ 330.9
16 86.1 105.7 120.6 1364 158.7 177.0 224.6 247.5 307.1 335.6
17 873 1071 1223 138.2 160.8 179.3 227.6 250.8 311.2 340.1
18 884 108.4 123.8 139.9 162.9| 181.6 2304 254.0 315.1 3444
19 89.4 109.7 125.3 141.6 164.8 183.7 233.2 257.0 318.8 348.4
20 9.4 111.0 126.7 143.2 166.6 185.8 235.8 259.9 322.4 352.4
21 91.4 1121 128.0 1447 168.4 187.8 238.3 262.6 325.8 356.1
22 92.3 1133 1293 146.2 170.1 189.7 240.7 265.3 329.2 359.8
23 93.2 1144 130.6| 147.6 171.8 191.6 243.1 267.9 332.4 3633
24 94.1 115.5 131.8 149.0 173.4 1934 2453 2704 335.5 366.7

Tabla A2 Curvas Hp (mn;) - D (min, h) - Tr (afios)
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Estacién Belisario Dominguez (7014)




Duracién Periodo d e .r et or n o  [Afos]
[min, h] 2 5 10 20 50| 100 500 1000 5000 10000
5 261 329 374 41.7 47.2 514 61.0] 65.1 74.7 78.8
10 39.2 49.3 56.0 62.5 708 7741 91.5 97.7 1121 118.3
15 49.7] 62.5 71.0 791 89.7] 97.6 115.9 123.7, 141.9 149.8
30 68.8 86.6 98.4 109.7 124.3 1353 160.6 171.5 196.7 207.6
45 79.3 99.8 113.3 126.4 1432 155.8 185.0 197.5 226.6 239.1
1 871 109.6 124.5 138.8 157.4 171.2 2033 2171 249.0 262.8
1.5 95.2 119.8 136.1 151.7 171.9 1871 2221 23741 2720 2871
2 101.3 1275 144.9 161.5 183.0/ 199.2 236.4 252.5 289.7 305.7
2.5 1064 133.9 152.1 169.6 192.2 209.1 248.2 265.1 304.1 320.9
3 110.7 139.3 168.3 176.4 200.0 217.6 258.3 275.8 316.4 333.9
3.5 114.5 144.1 163.7 1825 206.8 225.0 2671 285.2 3273 3454
4 117.9 148.4 168.5 187.9 212.9 231.7 275.0 293.7 336.9 355.6
4.5 121.0 1522 172.9 192.8 2184 237.7 282.2 301.3 345.7 364.8
5 123.8 155.8 176.9 197.2 223.5 243.2 288.7 308.3 363.7 3733
5.5 126.4 169.0 180.6 201.4 2282 248.3 294.8 314.8 361.2 381.1
6 128.8 162.1 184.1 205.2 232.6 2531 300.5 320.8 368.1 388.4
6.5 131.1 164.9 187.3 208.9] 236.7 257.6 305.8 326.5 374.6 3953
7 133.2] 167.6 190.4 2123 2405 261.7 310.7 331.8 380.7 401.7
7.5 135.2 170.2 193.3 2155 2442 265.7 3154 336.8 386.5 407.8
8 137.1 172.6 196.0) 218.5 247.7 269.5 319.9] 341.6 391.9 413.6
8.5 139.0 1749 198.6 2214 250.9 2731 3242 346.2 397.1 419.1
9 140.7 1771 2011 224.2 254.1 276.5 328.2 350.5 402.1 4244
9.5 142.4 179.2 203.5 . 2269 257.1 279.8| 332.1 354.7 406.9 4294
10 144.0 181.2 205.8) . 2294 260.0 282.9 335.9 358.6 4115 4342
105 145.5 183.1 208.0| 2319 262.8) 285.9 339.5 362.5 415.9 438.9
11 147.0 185.0 210.1 234.2 265.5 288.9 342.9 366.2 420.1 4433
11.5 148.4 186.8 212.2 236.5 268.1 291.7 346.3 369.7 424.2 447.7
12 149.8 188.5 2141 238.7 270.6 294.4 348.5 373.2 428.2 451.8
13 1524 1918 217.9 2429 275.3 299.6] 355.7 379.8 435.7| 459.8
14 154.9 195.0 221.5 246.9 279.8 304.5 361.5 386.0 442.8 467.3
15 157.3 197.9 224.8 250.6 284.0 309.1 366.9 391.8 449.5 4744
16 159.5 200.7 228.0 254.2 288.1 313.5 3721 397.4 455.9 481.1
17 161.6) 2034 231.0 257.8 291.9 317.6 3771 402.6 462.0 487.5
18 163.7 206.0 233.9 260.8 295.6| 321.6 381.8 407.7 467.8 493.6
19 165.6 2084 236.7 263.9 299.1 325.4 386.3 412.5 473.3 499.5
20 167.5 210.7 239.4 266.9 3024 329.1 390.7 4172 478.6 505.1
21 169.3 213.0 241.9 269.7 305.7 332.6 394.9 421.6 483.3 510.5
22 171.0 215.2 244.4 272.5 308.8 336.0 398.9 425.9 488.7 515.7
23 172.6 2173 246.8) 2751 311.8 339.3 402.8 430.1 4934 520.7
24 1743 219.3 249.1 277.7 314.7 3424 406.5 434.1 498.0 525.6

Tabla A.3 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estaclién Cacahoatén (7018)

Duracion P eriodo d e retorno [Afios]
[min, hi 2 5 10| 20 50 100 500 1000 5000 10000
5 15.0 184 20.7 22.8 25.7| 27.8 32.7] 34.84 39.7 418
10 22.4 276 31.0 343 38.5] 41.7 49.0 522 59.5 62.6
15 28.4 35.0 39.3 434 48.8 52.8 62.1 66.1 753 793
30 394 48.4 54.4 60.2 67.6) 73.2 86.0 91.6 1044 109.9
45 45.4 55.8 62.7 69.3 77.9 84.3 99.1 105.5 120.3 126.6
1 49.9 61.3 68.9 76.2] 85.6 926 108.9 115.9 132.2 139.2
1.5 54.5 67.0 75.3 83.2 93.5 1012 119.0 126.6 1444 152.0
2 58.0) 713 80.1 88.6 99.5 107.7 126.7 134.8 153.7, 161.9
2.5 60.9 74.9 84.1 93.0 104.5 11341 133.0 141.6 1614 170.0
3 63.4 77.9] 87.6 96.8 108.7| 117.7 1384 147.3 168.0 176.9
3.5 65.5 80.6 90.5 100.1 112.5 1217 1431 152.3 173.7 182.9
4 67.5 83.0 93.2 103.1 115.8 125.3 1474 156.8 178.8 188.3
4.5 69.2 85.1 95.6 105.7 118.8 128.6 161.2 160.9 183.5 1932
5 70.8 87.1 97.9 1082 121.6 131.6, 154.7 164.7 187.8 197.7
5.5 72.3 88.9] 99.9 110.5 124.1 1343 158.0 168.1 191.7 201.8
6 73.7| 90.6| 101.8 112.6 126.5 1369 161.0 1713 1954 205.7
6.5 75.0 92.2 103.6 114.6 128.7 1393 163.8 1744 198.8 2093
7 76.2 93.7 105.3 116.4 130.8 1416 166.5 177.2 202.0 212.7
7.5 774 952 106.9 1182 132.8 143.7 169.0 179.9 205.1 216.0
8 78.5 96.5 108.4 119.9 134.7, 145.8 171.4 182.4 208.0 219.0
8.5 79.5 97.8 109.9 1215 136.5 147.7 173.7 184.9 210.8 222.0
9 80.5 99.1 1113 123.0 138.2 149.6 175.9 187.2 2134 2247
9.5 81.5 1002 112.6 1244 139.8 1513 178.0 189.4 216.0 2274
10 824 1013 113.8 125.8 141.4 153.0 180.0 191.5 2184 230.0
10.5 83.3 102.4 115.1 127.2 142.9 154.7 181.9 193.6 220.7 2324
11 84.1 103.5 116.2 128.5 1444 156.3 183.7| 195.6 223.0 234.8
11.5 85.0 104.5 1174 129.7 1458 157.8 185.5 1975 225.2 2371
12 85.8| 105.4 118.5 131.0] 147.1 159.3 187.3 199.3 2273 239.3
13 87.3 1073 120.5 133.3 149.7 162.1 190.6 202.8 231.3 2435
14 88.7 109.1 122.5 135.4 152.2 164.7, 193.7 206.1 235.0, 2475
15 90.0 110.7 1244 137.5 154.5 167.2 196.6 209.2 238.6 2512
16 91.3| 1123 126.1 1394 156.7 169.6 1994 2122 2420 2548
17 92.5 113.8 127.8, 1413 168.7 171.8 202.0 215.0 2452 2582
18 93.7 115.2 1294 143.1 160.7, 174.0 204.6 217.7 2483 2614
19 94.8 116.5 130.9 144.8 162.6 176.0 207.0/ 220.3 2512 264.5
20 95.9 117.9 1324 146.4 164.5 178.0 209.3 2228 254.0 267.5
21 96.9 1191 133.8 148.0 166.2 179.9] 2116 2252 256.8 2704
22 97.9 120.3 135.2 149.5 167.9 181.8 213.7 227.5 2594 27341
23 98.8 1215 136.5 150.9 169.6 183.5 2158 2297 261.9 275.8
24 99.7 122.6 137.8 152.3 1711 185.2 2178 231.8 264.3 278.3

Tabla A.4 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afos)

Estaclén Cahuacén (7019)




Duracién P er o d o d e reto n_o [Aftos]
[min, h] 2 5 10 20 50 100] 500 1000] 5000 10000
5 14.6 191 243 276 30.5 32.5| 36.8 38.6 42.9 447
10 21.9 28.6 36.5 41.5 45.8 48.7 552 58.0 64.3 67.1
15 27.7] 36.2 46.2 525 58.0 61.7 69.9 734 81.5 85.0
30 384 50.2 64.0 72.8 804 85.6 96.9 101.8 1129 117.8
45 443 57.8 73.7 83.9 92.6 98.6 111.7| 117.2 130.1 136.7
1 48.6 63.5 81.0 921 101.8, 108.3 122.7 128.8 143.0 149.1
1.5 53.1 69.4 88.5 100.7 111.2] 118.3 134.0 140.7 156.2 162.9
2 56.6 73.9 942 107.2 1184 126.0 1427 149.8 166.3 1734
2,5 59.4 77.6 98.9 112.5 1243 1323 149.8 167.3 174.6 1821
3 61.8 80.7 103.0 1171 129.4 137.6 155.9 163.7 181.7 189.4
3.5 63.9 83.5 106.5 121.1 133.8 142.3 161.3 169.3 187.9 195.9
4 65.8 86.0/ 109.6 124.7 137.7 146.5 166.0 1743 1934 201.7
4.5 67.5 88.2 112.5 127.9 1413 150.4 170.3 178.8 198.5 207.0
5 69.1 90.2 1151 130.9 144.6 163.8 174.3 183.0] 203.1 211.8
5.5 70.6 92.1 117.5 133.6 147.7 157.1 178.0 186.8) 207.4 2162
6 719 93.9 119.8 136.2 150.5 160.1 1814 190.4 2113 2204
6.5 73.2 95.6 121.9 138.6 153.1 162.9 184.6 193.8 2151 224.2
7 74.4 97.1 123.9 1409 155.6 165.6 187.6 196.9 218.6 227.9
7.5 75.5] 98.6 125.7 143.0 158.0 168.1 1904 199.9 221.9 231.4
8 76.6 100.0 127.5 145.0 160.2 170.5 193.1 202.7, 225.0 234.6
8.5 77.6) 101.3 129.2 147.0 162.4 172.7 195.7 2064 228.0 237.8
9 78.6 102.6 130.8 148.8 164.4 174.9 1981 208.0 230.9 240.7
9.5 79.5) 103.8 132.4 150.6 166.4 177.0 2005 210.5 233.6 243.6
10 80.4 105.0 133.9 152.3 168.2 179.0 202.7 212.8 236.2 246.3
10.5 81.2 106.1 135.3 153.9 170.0| 180.9 204.9 215.1 238.8 249.0
" 821 107.2 136.7, 155.5 171.8 182.7 207.0 217.3 241.2 251.5
11.6 82.9] 108.2 138.0 157.0 1734 184.5 209.0 219.4 243.6) 254.0
12 83.6 109.2 139.3 158.4 175.0 186.2 211.0 221.5 245.8 256.3
13 85.1 111.2 141.8 161.2 1781 189.5 214.7 225.4 250.2 260.8
14 86.5) 113.0 144.1 163.9 181.0] 192.6 218.2 229.0 254.2 265.1
15 87.8 114.7 146.3 166.3 183.8 195.5) 221.5) 2325 258.1 269.1
16 89.1 116.3 148.3 168.7 186.4 1983 224.6 235.8 261.7 2729
17 90.2 117.9 150.3 170.9 188.9 200.9 2276 23%.0 265.2 276.6
18 91.4 1193 152.2 1734 191.2 2034 230.5 241.9 268.6 280.0
19 92.5 120.7| 154.0 175.1 193.5 205.8 233.2 244.8 271.7, 283.4
20 93.5 1221 155.7 1774 195.7 208.2 235.8 247.6 274.8 286.5
21 945 1234 157.4 179.0 197.8 210.4 238.4 250.2 277.7 289.6
22 95.5 124.7 159.0 180.8 199.8 212.5] 240.8 252.8 280.6 292.6
23 96.4 125.9 160.5 182.6 201.7 214.6 2431 25852 283.3 295.4
24 97.3 1274 162.0 184.3 203.6 216.6 235.4 257.6 285.9 298.2

Tabla A.5 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (aios) Estaclén Comalapa (7024)

Duracion P er o d o d e reto n o [Afvos]
[min, h) 2] 5 10 20 50] 100 500 1000) 5000] 10000
5 18.5 214 233 25.2 27.6 294 336 35.4 39.6) 414
10 277 3241 35.0 378 414 442 504 831 594 62.1
15 35.1 40.6 44.3 479 52.5 55.9 63.9 67.3 75.2 78.6
30 48.6 56.3 61.5 66.4 727 775 88.5 93.3 104.3 109.0
45 56.0 64.9 70.8 76.5 83.8 89.3 102.0 107.4 120.1 125.6
1 615 7.3 77.8 84.0 921 98.1 11241 118.1 132.0] 138.0
1.5 67.2 77.9 85.0 91.8 100.6 107.2 1224 129.0 144.2 150.7
2 71.6 82.9 90.5 97.7 1071 1141 130.3 137.3 153.5 160.5
2.5 751 87.1 95.0 102.6 1124 119.8 1368 144.2 161.2 168.5
3 78.2 90.6 98.9 106.8 117.0/ 124.7 142.4 150.0 167.7 175.3
3.5 80.8 93.7 102.2 1104 121.0 128.9 1473 1552 1734 181.3
4 83.2 96.5 105.3 113.7 124.6 132.8 151.6, 159.7 178.6 186.7
4.5 85.4 99.0 108.0 116.6 127.8 136.2 155.6 163.9 1832 1915
5 874 101.3 110.5 1194 1308 1394 159.2 167.7 187.5 196.0
5.5 89.2 103.4 112.8 121.9 133.5 142.3 162.5 171.2 191.4 2001
6 90.9 1064 115.0 1242 136.1 145.0 165.6 174.5 195.1 203.9
6.5 92.5 107.3 117.0 126.4 138.5 147.6 168.6 177.6 198.5 2075
7 94.01 109.0 118.9 1284 140.8 150.0 1713 180.5 201.7 210.9
7.5 95.5 110.7| 120.7 1304 1429 152.3 173.9 183.2 204.8 2141
8 96.8 112.2 1224 1322 144.9 1544 1764 185.8 207.7, 2171
8.5 98.1 113.7 1241 134.0 146.8 156.5 178.7 188.3 210.5 220.0
9 99.3 1152 125.6 135.7 148.7 158.4 181.0 190.6 213.1 2228
9.5 100.5 116.5 12741 1373 150.4 160.3 183.1 192.9 215.6 2254
10 101.6 117.8 128.5 138.8 152.1 1621 185.2 195.1 218.1 228.0
105 102.7 119.1 129.9 140.3 153.8 163.9 1871 197.2 220.4 230.4
11 103.8 120.3 131.2 1417 1553 165.5 189.0 199.2 2226 232.8
1.5 104.8 1215 132.5 1431 156.8 167.1 190.9 2011 2248 235.0
12 106.8 122.6 133.8, 144.5 168.3 168.7 192.7 203.0 226.9 237.2
13 107.6 124.8 136.1 147.0 1611 1717 196.1 206.6 230.9 2414
14 109.4 126.8 138.3 149.4 163.7 174.5) 199.3 209.9 234.7 245.3
15 111.0] 128.7 140.4 151.7 166.2 1774 2023 2131 238.2 2491
16 112.6 130.5 142.4 153.8 168.6 179.6 205.1 2161 241.6 252.6
17 1141 1323 1443 155.9 170.8 182.0 207.9 219.0 2448 255.9
18 115.5 133.9 146.1 157.8 172.9 1843 210.5 221.8 247.9 259.2
19 116.9 135.5 147.9 159.7 175.0 186.5 213.0) 224.4 250.8 262.2
20 1182 137.1 149.5 161.5 177.0 188.6 2154 226.9 253.7 265.2
21 119.5] 138.5 151.1 163.2 178.9 190.6 217.7 229.3 256.4 268.0
22 120.7 139.9 152.7 1649 180.7, 1925 219.9 231.7 259.0| 270.7
23 121.9 141.3 154.2 166.5 1824 1944 222.0 233.9 261.5 2734
24 123.0 142.6 155.6 168.0 184.1 186.2 2241 236.1 263.9 275.9

Tabla A.6 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (aitos) Estacién Despoblado (7038)

119




Duracién P eriodo d e retorno [Aios]
min, h] 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
5 17.4 26.5 33.7 414 52.7 62.1 871 99.5 1321 148.0
10 26.1 39.7 50.5 622 79.0 93.1 130.7 149.2 198.1 222.0
15 331 50.3 64.0 78.7 100.1 118.0 165.5 189.0 251.0 2813
30 45.8 69.8 88.7 109.1 138.8 163.5 2294 261.9 347.9 389.8
45 52.8 80.4 102.2 125.7 159.9 188.3 264.3 301.7, 400.7 449.0
1 58.0 88.3 1123 138.1 175.7 206.9' 290.4 331.5 4403 4934
15 634 96.5 1227 150.9 191.9 2261 317.3 3622 481.0 539.1
2 67.5 102.7 130.7 160.7 204.3 240.7 337.8 385.6 5122 574.0
2.5 70.9 1079 1372 168.7 214.5 252.7 354.7 404.9 537.7 602.6
3 73.7 112.2 142.7 175.6 223.2 263.0 369.1 4213 559.5 627.0
3.5 76.3 116.1 147.6 181.6 230.9 272.0] 381.7 435.7 5§78.7 648.5
4 78.5] 1195 152.0 186.9 237.7] 280.0, 393.0 448.6, 535.8 667.6
4.5 80.6, 122.6 165.9 191.8 2439 287.3 403.2 460.2 6113 685.0
5 824 125.5 159.6 1962 249.5 294.0 412.6) 470.9 625.5 700.9
5.5 84.2 128.1 162.9 200.4 254.8 300.1 421.2 480.8 638.6 715.7
6 85.8 130.6 166.0 204.2 259.7 305.9 429.3 43%0.0 650.9] 7294
6.5 873 132.9 169.0 207.8 264.2 3113 436.8 498.7 662.3 7422
7 88.7] 135.0 171.7 2112 268.5 316.4 444.0 506.8 673.1 754.3
75 90.1 1371 1743 2144 272.6 3211 450.7 514.5 683.3 765.8
8 91.3 139.0 176.8, 217.4 276.5 325.7 457.1 521.8 693.0 776.6
8.5 92.5 140.9 179.2 2203 280.2 330.0 463.2 528.7 “702.2 786.9
9 93.7 142.6 1814 2231 283.7 3342 469.0 535.3 711.0 796.8
9.5 94.8 1443 183.5 2257 287.0 338.1 474.5 541.7| 719.5 806.3
10 95.9 146.0 185.6 . 2283 290.3 341.9) 479.9 547.8 727.6 8153
105 96.9 147.5 187.6 230.7] 293.4 345.6 485.0 553.6/ 735.4 824.1
1 97.9 149.0 189.5 233.1 296.4 349.1 490.0 559.3 742.9 832.5
11.5 98.9 150.5 1914 2353 299.2 3525 494.7 564.7 7501 840.6
12 99.8 151.9 1931 237.5 302.0 355.8 499.3 570.0 7571 848.4
13 101.5 154.6 196.5 2417 3074 362.1 508.1 580.0 7704 863.4
14 103.2 157.1 189.7 245.7 3124 368.0 516.4 589.5 783.0] 877.4
15 104.8 159.5 202.8 2494 3171 373.6 524.3 598.4 794.9 890.7
16 1062 161.7, 205.7 252.9 3216 378.9 531.7 606.9 806.1 9034
17 107.7 163.9 208.4 256.3 325.9 383.9 538.8 615.0 816.8 915.4
18 109.0 165.9 211.0 259.5 330.0 388.7 545.5 622.7| 8271 926.9
19 110.3 167.9 213.5] 262.6 333.9 393.3, 552.0 630.1 836.9 937.9
20 1115 169.8 215.9 265.5 337.6 397.7 5582 637.2 846.3 9484
21 1127 171.6 2182 2684 3412 402.0 564.2 644.0/ 855.4 958.6
22 113.9 1733 2204 211 3447 406.1 569.9 650.6 864.1 968.3
23 115.0 175.0 222.6 273.7 348.1 4101 575.5 656.9 8725 977.8
24 116.1 176.7 224.7 2763 3561.3 413.9) 580.8) 663.0] 880.7 986.9
Tabla A.7 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estacién El Dorado (7045)
Duracién P eriodo d e r et orno [Afios]

min, h] 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
5 20.6 254 28.7 31.8 36.8 38.8 45.7 487 55.6 58.6
10 30.8 38.2 43.0] 47.6) 53.7 58.2 68.6 731 83.4 87.9
15 39.1 48.3 54.5 60.3 68.0 73.7 86.9 92.5 105.7 1114
30 541 67.0 75.5 83.6| 94.2 1021 1204 1282 146.5 1543
45 62.4 771 86.9 96.3 108.5) 117.6 138.7 147.7 168.7 177.8
1 68.5 84.8 95.5 105.9 119.2 129.2 152.4 162.3 185.4 1954
1.5 749 92.6 104.4 115.7 130.3 1412 166.5 1773 202.6 2134
2 79.7 98.6 1111 1231 138.7 150.3, 1773 188.8 215.7 2273
2.5 83.7 103.5 116.7 129.3 1456 157.8 186.1 198.2 226.4 238.6
3 871 107.7| 1214 134.5 151.5 164.2 193.6 206.3 235.6 248.3
3.5 90.1 1114 125.6 139.1 156.7 169.9 200.3 213.3 243.7 256.8
4 927 114.7 1293 143.2 161.3 1749 206.2 219.6 250.9 264.3
4.5 95.1 117.7 132.6 147.0/ 165.5 179.4 211.6 2254 2574 27112
5 973 120.4 135.7 150.4 169.4 183.6 216.5 230.6 263.4 2775
5.5 99.4 123.0 138.6 153.5/ 172.9 187.5 221.0/ 235.4 268.9 283.4
6 1013 126.3 1412 156.5 176.2 191.0 2252 240.0 2741 288.8
6.5 103.1 127.5 143.7 159.2 179.3 194.4 229.2 2442 278.9 293.9

7 104.8 129.6 146.1 161.8 182.3 197.6 233.0 2482 283.5 298.7
7.5 106.3 131.6 148.3 164.3 185.0 200.6 236.5 251.9 287.8 303.2
8 1078 1334 150.4 166.6 187.7 2034 239.8 255.5 291.8 307.5
8.5 1093 135.2 152.4 168.8 190.2 206.1 243.0 258.9 295.7 311.6
9 10.7 136.9 154.3 171.0 1925 208.7| 246.1 2621 2994 3155
9.5 1120 138.5 166.1 173.0 194.8 2112 249.0 265.3 303.0 3192
10 113.2 1401 157.9 174.9 197.0 213.6 251.8 268.2 306.4 3228
10.5 1144 141.6 159.6 176.8 199.1 215.8 254.5 271.1 309.7 326.3
11 115.6 143.0 161.2 178.6 2012 218.0 2571 273.9 312.8 329.6
11.5 116.7 1444 162.8 180.3 203.1 220.2 259.6 276.5 315.9 3328
12 1178 145.8 164.3 182.0 205.0 222.2 262.0 2791 318.8 335.9
13 119.9 1483 167.2 185.2 208.6 226.1 266.6 284.0 3244 3418
14 121.8 150.8, 169.9 188.2] 212.0 229.8 271.0 288.7 329.7| 3474
15 123.7| 153.0 172.5 191.1 215.2 233.3 275.1 283.0 334.7| 352.7
16 1254 155.2 174.9 193.8 218.3 236.6 279.0 297.2 339.5 357.7
17 1274 157.3 177.2 196.4 2212 239.8 282.7 3011 344.0 362.4
18 128.7 159.2 179.5 198.9 224.0 242.8 286.2 304.9 348.3 367.0
19 1302 161.1 181.6 201.2 226.6 245.6 289.6 308.5, 352.4 371.3
20 1317 162.9 183.6 203.5 2292 248.4 292.9 312.0 356.4 375.5
21 1331 164.7 185.6 205.7 231.8 2511 296.0 315.4 360.2 379.5
22 134.5 166.4 187.5 207.7 234.0 253.6 293.0 318.6 363.9 383.4
23 135.8 168.0 189.3 209.8 236.3 256.1 302.0 321.7 3674 3871
24 137.0 169.6 191.1 211.7 238.5 258.5 304.8, 324.7 370.9 390.7

Tabla A.8 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios)

Estacién Finca El Triunfo (7048)




Duracion P e r o d o d e r e t o n_o [Afios]
[min, h] 2 5] 10 20 50 100 500 1000 5000| 10000
5 19.6 23.3 25.7 28.1 31.2 335 38.7 41.0 46.3| 48.6
10 293 34.9 38.6 42.2 46.7 50.2 58.1 615 69.5 729
15 37.2 44.2 48.9 53.4 592 63.6 73.6 77.9 88.0 92.3
30 515 61.3 67.8 74.0 82.1 88.1 102.0 108.0 121.9 127.9
45 59.3 70.6 78.1 85.3 94.5 101.5 117.5 124.4 140.5 147.4
1 65.2 77.6 85.8 93.7 103.9 1115 129.2 136.7 164.4 161.9
15 71.2 84.8 93.8 102.4 1135 121.8 1411 149.4 168.6 176.9
2 75.9 90.3] 99.8 109.0 120.8, 129.7 150.2 159.1 179.5 188.4
25 79.6 94.8 104.8 114.4 126.9 136.2 157.7 167.0 188.5 197.8
3 82.9 98.6 109.1 119.1 132.0 141.7 164.1 173.8 196.1 205.8
3.5 85.7 102.0 1128 123.1 136.5 146.6 169.7| 179.7 202.9 2128
4 88.2 105.0 116.1 126.8 1405 160.9| 174.8 185.0 208.8 219.1
4.5 90.5 107.7 119.1 130.1 144.2 154.8 179.3 189.8| 214.3 224.8
5 92.6 110.2 121.9 133.1 147.6 158.4 183.5 194.3 219.3 230.0
55 94.6 112.6 124.5 135.9] 150.7 161.7 187.3 198.3 223.9 234.9
6 96.4 114.7 126.9) 138.5 153.5 164.8 190.9| 202.1 228. 239.4
6.5 98.1 116.7 129.1 140.9 156.2 167.7| 1943 205.7 232.2] 243.6
7 99.7| 118.6 131.2 143.2 158.8 170.5 197.4 209.0 236.0] 2475
7.5 101.2] 120.4 133.2 145.4 161.2] 1731 200.4 212.2f 239.5 251.3
8 102.6 122.1 135.1 147.5 163.5 175.5 203.3 215.2 242.9 254.9
8.5 104.0 123.8 136.9) 1494 165.7 177.8 206.0] 218.1 246.2 258.3
9 105.3 125.3 138.6 151.3] 167.7| 180.1 208.6 220.8 2493 2615
9.5 106.6 126.8 140.2 153.1 169.7] 182.2 211.0 223.4 252.2] 264.6°
10 107.8] 128.2 141.8( 154.8 171.6| 184.3] 2134 226.0 255.0 267.6
10.5 108.9 129.6 143.3] 156.5 173.5 186.2] 215.7 228.4 257.8 2704
11 110.0| 130.9 144.8 158.1 175.2] 188.1 217.9 230.7 260.4 273.2
115 1111 132.2 146.2 159.6 177.0] 190.0 220.0 232.9] 262.9 275.9
12 1121 133.4 147.6 161.1 178.6 191.7] 2221 235.1 265.4 2784
13 1141 135.8| 150.2] 163.9 181.7 185.1 226.0 239.3 2701 283.3
14 116.0 138.0 152.6| 166.6 184.7 198.3 229.7 243.2] 2745 287.9
15 117.7 140.1 154.9 169.1 1875 201.3 233.1 246.8 278.6| 292.3
16 119.4 142.1 157.1 171.5] 190.2 204.2 236.5 250.3 282.6 296.5
17 121.0, 144.0 159.2 173.8 192.7 206.9 239.6 253.7 286.3 300.4
18 122.5 145.8 161.2 176.0 195.1 209.5 2426 256.9 2899 304.2
19 123.9 147.5 163.1 178.1 197.4 211.9| 2455 259.9 293.4 307.8
20 125.3 149.2 164.9 180.1 199.7 214.3 248.2 262.8) 296.7 311.2
21 126.7 150.8, 166.7 182.0 201.8] 216.6 250.9 265.6 299.8 314.6
22 128.0 152.3 168.4 183.9 203.8] 218.8 253.5 268.4 302.9 317.8
23 129.2 153.8 170.0 185.6 205.8 221.0 255.9 271.0 305.9 320.9
24 130.4 155.2 171.6) 187.4 207.8 223.0] 258.3 273.5 308.7 323.9

Tabla A.9 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estacion Escuintla (7053)

Duracién P e r o d o d e r e t o n_o [ARos]
min, h} 2 5 10| 20 50 100 500 1000] 5000 10000
5 18.2 22.4 25.4 28.2 31.9] 34.7| 411 43.8 50.2 53.0
10 27.3 33.7 38.1 42.3 47.9 52.0 61.6 65.7 75.3 79.5
15 34.6 42.6 48.2 53.6 60.6] 65.9] 78.0 83.2 95.4 100.7
30 47.9] 59.1 66.8 74.3 84.0 913 108.1 115.3 132.3] 139.6
45 55.2 68.1 77.0 85.6) 96.8 105.1 124.5 132.9) 152.3 160.8
1 60.6 74.8 84.6] 94.1 106.4 1155 136.8| 146.0 167.4 176.7
1.5 66.2 81.7] 924 102.8| 116.2] 126.2 149.i| 159.5 182.9 193.1
2 70.5 87.0] 98.4 109.4 123.7 134.4 159. 169.8 194.7 205.6
2.5 74.0 91.4 103.3 114.9 129.9 1411 1671 178.3 204.4 215.8
3 77.0 95.1 107.5 119.5 135.2] 146.8 173.9 185.5 212.7 224.6
35 79.7 98.3 111.2 123.6| 139.8 151.8 179.8 191.8 220.0 232.3
4 82.0 101.2 114.4 127.3 143.9 156.3 185.2 1975 226.5 239.1
4.5 84.2 103.8 117.4 130.6 147.7| 160.4 190.0 202.7 232.4 245.3
5 86.1 106.3| 1201 133.6 151.1 164.1 194.4 207.4 237.8 251.1
55 87.9 108.5 122.7] 136.4 154.3 167.6 198.5 211.7, 242.8 256.3
[ 89.6 110.6 125.0 139.1 157.2 170.8 202.3 215.8 2475 261.2
6.5 91.2| 112.5 127.2] 1415 160.0 173.8 205 .8 219.6 251.8 265.8
7 92.7 114.4 129.3| 143.8 162.6 176.6 209.2 223.2 255.9 270.2
7.5 94.1 116.1 131.3] 146.0 165.1 179.3 2124 226.6 259.8 2743
8 95.4 117.7, 133.1 148.1 167.4 181.8] 2164 229.8 263.5 278.2
8.5 96.7 119.3] 134.9] 150.0 169.6 184.3 218.2 232.8 267.0 281.9
9 97.9 120.8 136.6 151.9] 171.8 186.6 221.0 235.8 270.3 285.4
9.5 99.1 122.2] 138.2] 153.7| 173.8 188.8 223.6 238.6 2735 288.8
10 100.2 123.6 139.8 165.4 175.7 190.9 226.1 241.2 276.6 292.0
10.5 101.2 124.9] 141.3 157.1 177.6 183.0 228.5 243.8 279.6 295.1
11 102.3] 126.2 142.7) 158.7| 179.4 194.9] 230.9 246.3 282.4 298.2
11.5 103.3] 127.4 1441 160.3 181.2 196.8 233.1 248.7 285.2 301.1
12 104.2 128.6) 145.4 161.7 182.9 198.7 235.3 251.0 287.8 303.9
13 106.1 130.9 148.0 164.6 186.1 202.2] 2394 255.4 292.9 309.2
14 107.8] 133.0 150.4 167.3 189.1 205.5 243.3 259.6 297.7 314.3
15 109.4 135.0 152.7 169.8 192.0 208.6 247.0 263.5 302.2 319.0
16 111.0] 136.9| 154.8 172.2] 194.7 2115 250.5 267.3] 306.5 3235
17 1125 138.8 156.9 1745 197.3 214.3 253.9 270.8 310.6] 327.9
18 113.9] 140.5 158.9) 176. 199.8 217.0 257.0 274.2] 3145 332.0
19 115.2 142.2 160.8, 178.8] 202. 219.6 260.1 277.5 318.2 335.9
20 116.5 143.8 162.6 180.8 204.4 2221 263.0 280.6 3218 339.7
21 117.8 145.3 164.3 182.7 206.6 224.5 265.8 283.6 325.2 343.3
22 119.0 146.8 166.0 184.6 208.7 226.7| 268.5 286.5 328.5 346.8
23 120.1 148.2 167.6 186.4 210.8) 228.9 271.2 289.3 331.7 350.2
24 121.2 149.6 169.2 188.1 212.7) 231.1 273.7 292.0 334.8 353.5

Tabla A.10 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr(afios)
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Estacion Finca Chiripa (7056)




Duracién Periodo d e retormno [Afios]
min, h} 2 5 10 20 50 100] 500 1000 5000 10000
5 20.5 26.3 30.2 33.9 38.7 42.3 50.6 54.2 62.5 66.1
10 30.7 395 453 50.8 58.0 63.5 75.9 81.3 93.7 99.1
15 38.9 50.0 574 64.4 73.5 80.4 96.2 103.0 118.7 125.5
30 54.0 69.3 79.5 89.3 101.8 1114 1333 1427 164.5 173.9
45 62.2 79.8 91.6 102.8 1174 128.3 153.5 1644 189.5 200.4
1 68.3 877 100.6 113.0 129.0 141.0 168.7 180.6 2083 2202
1.5 74.6 95.9 109.9 1234 140.9 154.1 184.3 1973 227.5 2405
2 79.5 1021 117.0 1314 150.0 164.0 196.2 2101 242.2 256.1
25 83.4 107.2 122.9 138.0 157.5 1722 206.0 220.6 2543 268.9
3 86.8 1115 127.9 143.6) 163.9 179.2 2144 229.5 264.6 279.8
3.5 89.8 115.3 132.2 148.5 169.5 185.3 221.7 2374 273.7 2894
4 92.4 1187 136.2 152.9 174.5 190.8 2283 2444 281.8 297.9
4.5 94.8 121.8 139.7 156.9 1791 195.8 234.2 250.8 289.1 305.7
] 97.0 124.6 142.9 160.5 183.2 200.3 239.7 256.6) 295.8 312.8
5.5 99.1 127.3 145.9 163.9] 187.1 204.5 244.7 262.0 302.1 319.3
6 101.0 129.7 148.7 167.0 190.7 208.5 2494 267.0 307.8 325.5
6.5 1027 132.0 1514 170.0 1984.0 2121 253.8 271.7| 3133 3312
7 104.4 134.1 163.8 172.7 197.2 215.6| 257.9 2761 3184 336.6
7.5 106.0 136.2 156.2 175.4 200.2 218.9) 261.8 280.3 323.2 341.7
8 107.5 138.1 158.4 177.8 203.0 222.0| 265.5 2843 327.8 346.5
8.5 108.9 139.9 160.5 180.2 205.7 224.9 269.1 288.1 " 3321 351.1
9 110.3 141.7 162.5 182.5 208.3 2277 2724 291.7 336.3 355.6
9.5 111.6 143.4 164.4 184.6) 210.8 2304 275.7 295.1 340.3 359.8
i0 1129 145.0 166.3 186.7 2131 233.0 278.8 298.5 344.1 363.8
10.5 114.1 146.5 168.0 188.7 2154 235.5 2818 301.7! 3478 367.7
1 115.2 148.0 169.8 190.6 217.6 237.9 284.6 304.7 3513 3715
11.5 1164 149.5 1714 192.5 219.7 240.2 2874 307.7 354.8 3751
12 117.4 150.9 173.0 194.3 221.8 242.5 290.1 310.6 358.1 378.6
13 119.5 163.5 176.1 197.7 225.7 246.7| 2952 316.0 364.4 3852
14 1215 156.0 178.9 200.9 2294 250.8 300.0 321.2 370.3 391.5
15 1233 1584 181.6 204.0 232.8 254.6 304.5 326.1 375.9 3975
16 1251 160.6 184.2 206.9 236.1 258.2 308.9 330.7 381.3 403.1
17 126.7] 162.8 186.7 209.6 239.3 261.6 313.0 335.1 386.3 408.5
18 128.3 164.8 189.0 212.3 2423 264.9 316.9 339.3 391.2 413.6
19 129.8 166.8 191.3 214.8 245.2 268.0) 320.7 343.3 385.8 4185
20 1313 168.6 193.4 217.2 247.9 2714 3243 347.2 400.3 4232
21 1327 170.5 195.5 219.5 250.6 274.0 327.7 350.9 404.6) 427.7
22 134.0 172.2 197.5 221.8 253.1 276.7 3311 354.5 408.7 4321
23 135.4 173.9 199.4 223.9 255.6 279.4 334.3 357.9) 4127 436.3
24 136.6 175.5 2013 226.0 258.0 282.0) 3374 361.3 416.5 4404

Tabla A.11 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estacién Finca Chicharras (7057)

Duracién Periodo d e retorno [Afos]
min, h] 2 5 10 20 50 100) 500 1000] 5000 10000
5 20.5 25.3 28.5 3t.6 35.6' 38.6 455 48.5 554 58.4
10 30.7 38.0 42.8 47.4 53.4 57.9 68.3 72.8 832 87.6
15 38.9 48.1 54.2 60.1 67.7 73.4 86.5 922 1063 111.0
30 53.9 66.7 75.2 833 93.8 101.7 119.9 127.8 146.0 1563.9
45 62.1 76.8 86.6 95.9 108.1 117.2 138.2 147.2 168.2 1772
1 682 84.4 95.1 105.4 118.8 128.8 151.8 161.8 184.8 194.8
1.5 74.5 922 103.9 115.2 129.7 140.7 165.9 176.7 201.9] 2128
2 79.3 98.2 110.7 122.6 138.1 149.8 176.6 188.2 215.0 226.5
25 833 103.1 116.2 128.8 145.0 157.2 185.4 197.5 225.7 237.8
3 86.7 1073 120.9 134.0 150.9 163.6 192.9 205.6) 2349 247.5
35 89.6 110.9 125.0 138.6 156.1 169.2 199.5 212.6) 242.9 265.9
4 923 1132 128.7 142.7 160.7 174.2 2054 218.9 250.1 263.5
4.5 94.7 117.2 1321 146.4 164.9 178.8 210.8 224.6) 256.6 2704
5 96.9 119.9 135.2 149.8 168.7 1829 215.7 229.9| 262.5 276.7
55 98.9 1224 138.0 152.9 172.2 186.8 2202 234.6 268.0) 282.5
6 100.8 124.8 140.6 155.8 175.6 190.3 2244 239.1 2732 2879
6.5 102.6 127.0 1431 158.6 178.6 193.7 2284 2433 278.0 2929
7 104.2 129.0 1454 161.2 181.6 196.8 2321 247.3 282.5 297.7
7.5 105.8 131.0 147.7 163.6 184.3 199.8 235.6 251.0 286.8 302.2
8 107.3 132.9] 149.7 165.9 186.9 202.7 238.9 254.6 290.9 306.5
8.5 108.8 134.6 1517 168.1 1894 2054 2421 258.0 294.7 310.6
9 1101 136.3 153.6 170.2 1918 207.9 2452 261.2 298.4 3145
9.5 111.4 137.9 155.5 1723 194.1 2104 248.1 264.3 302.0 318.2
10 1127 139.5 157.2 174.2 196.2 212.8 250.9 267.3 3054 321.8
10.5 113.9 141.0 158.9 176.1 198.3 215.0] 253.5 270.1 308.6 325.2
n 1151 1424 160.5 177.9 200.4 217.2 256.1 272.9 311.8 328.6
15 116.2 143.8 1621 179.6 202.3 2193 258.6 275.6 314.8 331.8
12 1173 145.1 163.6 181.3 204.2 2214 261.0 278.1 317.8 334.9
13 1193 147.7 166.5 184.5 207.8) 225.3 265.6 283.0 3234 340.8
14 121.3 150.1 169.2 187.5 211.2 229.0 270.0 287.6 328.6 346.3
15 1231 1524 1718 190.3 214.4 2324 2740 292.0 333.6 351.6
16 124.8 1545 1742 193.0 2174 235.7 277.9 296.1 338.3 356.5
17 126.5 156.6 176.5 196.6 220.3 238.9] 281.6 300.1 3428 361.3
18 1281 158.6 178.7 198.0 223.1 241.9| 2852 303.8 3474 365.8
19 129.6 160.4 180.8 2004 225.7 244.7] 288.5 307.4 3513 370.2
20 131.1 1622 182.9 202.6 228.3 247.5 291.8 310.9] 3552 3743
21 132.5 164.0 184.8 204.8 230.7 250.1 294.9 314.2 359.0 3783
22 133.8 165.6 186.7 206.9 2331 252.7 297.9 3174 362.7| 3822
23 1351 167.3 188.5 208.9 235.3 255.1 300.8 320.5 3662 385.9
24 136.4 168.8 190.3 210.9 237.5 257.5 303.6 323.5 369.6 389.5

Tabla A.12 Curvas Hp (mm) - D {min, h) - Tr (afos)

Estacion El Pert (7058)




Duracién P eri odo d e e t orno [Afios]

min, h} 2 5 10 20) 50 100 500 1000 5000 10000
5 20.3 271 328 39.2 48.8 571 80.2 92.0 1243 140.5
10 30.5 40.7 49.2 58.8 73.2 85.6 1203 138.0 186.4 210.8
15 38.6 51.5 62.3 74.4 927 108.5 152.4 174.8 2361 267.0
30 53.6 714 86.4 103.2 1285 150.3 2112 2422 3273 3701
45 61.7 82.2 99.5 118.8 148.0 1732 243.2 279.0 377.0 426.3
1 67.8 90.3 109.3 130.6 162.7 190.3 267.3 306.6 4143 468.4
15 741 98.7 1194 1426 177.7 2079 292.0 335.0 452.6 5118
2 78.9 105.1 1272 151.9 189.2 221.3 310.9 356.7 481.9 544.9
2.5 82.8 1103 1335 159.5 198.6 2324 3264 374.5 505.9 5721
3 86.2 114.8 138.9 165.9 206.7 241.8 339.7 389.6 526.4 595.3
3.5 89.1 118.7 143.7 171.6 2318 2501 3513 403.0 544.4 615.6
4 91.7] 122.2 147.9 176.7 220.1 257.5 361.7 4149 560.5 633.8
4.5 94.1 1254 151.8 1813 225.8 264.2 37111 425.7 575.1 650.3
5 96.3 1283 155.3 185.5 2311 270.3 379.7 435.6 588.5 665.4
5.5 98.3 131.0 158.6 189.4 2359 276.0 387.7 444.7 600.8 679.4
6 100.2 133.5 1616 193.0 2404 281.3 395.1 453.2 612.3 692.4
6.5 102.2 135.9 1644 196.4 244.7 286.2 4021 461.2 623.1 704.6
7 103.6 138.1 167.1 199.6 248.7 290.9 408.6 468.7 633.3 7161
7.5 105.2 140.2 169.7 202.6 2524 2953 414.8 475.8 642.9 727.0
8 106.7 142.2 172.1 205.5 256.0 299.5 420.7 482.6 652.0 7373
8.5 108.1 1441 1744 208.2 2594 303.5 426.3 489.0 660.7 7471
9 109.5 145.9 176.5 210.8 262.7 307.3 431.6 495.1 669.0 7564
9.5 1108 147.6 . 1786 2134 265.8 310.9 436.8 501.0 676.9 765.4
10 112.0 1493 180.6 215.8 268.8 3144 441.7 506.7 684.5 774.0

10.5 113.2 150.9 182.6 218.1 2711.7 317.8 446.4 5121 691.8 782.3
1 1144 152.4 184.4 220.3 2744 321.0 451.0 517.3 698.9 790.3
115 115.5 153.9 186.2 2224 2771 324.2 455.3 522.3 705.7 798.0
12 116.6 155.3 188.0 2245 279.7 327.2 459.6 527.2 7123 805.4
13 118.6 158.1 1913 2285 284.6 3329 467.7 536.5 724.8 819.6
14 120.6 160.6 194.4 232.2 289.2 338.4 475.3 545.2 736.6 833.0
15 1224 163.1 197.4 235.7 293.6 343.5 482.5 553.5 747.8 845.6
16 1241 165.4 200.1 239.0 297.8 348.4 4894 561.3 758.4 857.6
17 125.8 167.6 202.8 242.2 3018 353.0 495.9 568.8 768.5 869.0
18 1274 169.7 205.4 2453 305.5 3574 502.1 576.0 7781 879.9
19 128.9 171.7 207.8 248.2 309.2 361.7 508.0 582.8 787.4 890.3
20 1303 173.6) 210.1 251.0 312.6 365.7 513.8 589.3 796.2 900.4
21 131.7 175.5 2124 253.6 316.0 369.7 519.3 595.6 804.7 910.0
22 1331 177.3 2145 256.2 319.2 3734 524.6 601.7 812.9 919.3
23 134.3 179.0 216.6 258.7 3223 3771 529.7 607.6 820.9 928.2
24 135.6 180.7 218.7 261.1 325.3 380.6 534.6 6133 828.5 936.9
Tabia A.13 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr {(aios) Estacién Finca Génova (7060)

Duracién P e riodo d e et or n o [Afos]

[min, h] 2 5/ 10! 20| 50 100 500 1000 5000 10000
5 195 25.6 30.7 36.3 448 52.0 71.8 81.9 109.2 1229
10 29.3 384 46.1 54.5 67.1 78.0 107.8 122.9 163.8 1843
15 371 48.7 58.4 69.0 85.1 98.3 136.5 155.6 207.5 233.5
30 51.4 67.5 80.9 95.7 117.9 136.9 189.2 215.7 287.6 323.6
45 59.2 77.7 93.2 110.2 135.8, 157.7 217.9 248.4 331.3 372.8
1 65.0 85.4 1024 1211 149.2 173.3 2394 273.0 364.1 409.6
1.5 71.0 93.3 111.8 1323 163.0 189.3 261.6 298.3 397.7 447.5
2 75.6 994 1191 140.9 173.6 201.6 278.5 317.6 423.5 476.5
2.5 79.4 1043 125.0 147.9 1822 2116 292.4 3334 444.6 5002
3 82.6) 108.6 130.1 153.9 189.6 2202 304.3 346.9 462.7 520.5
3.5 85.5 1123 134.5 159.2 196.1 227.7 3147 358.8 478.5 538.3
4 88.0 115.6 138.5 163.9 201.9 2345 324.0 369.4 492.6 554.2
4.5 90.3 118.6 1421 168.2 207.2 240.6 3324 379.0 505.4 568.7
5 92.4 1214 145.4 1721 212.0 246.2 340.1 387.8 517.2 581.9
5.5 94.3 123.9 148.5 175.7 216.4 251.3 347.3 396.0 528.1 594.1
6 96.1 126.3 1513 179.1 220.6 256.1 353.9 403.5 638.2 605.5
6.5 97.8 128.5 154.0 182.2 2244 260.7 360.2 410.7 547.7 616.1
7 99.4 130.6 156.5 185.2 228.1 264.9 366.0 4173 556.6 626.2
7.5 100.9 132.6 158.9 188.0, 231.6 268.9 371.6 423.7 565.0 635.7
8 102.4 134.5 161.1 180.7, 234.8 272.7 376.9 429.7 573.0 644.7
8.5 103.7 136.2 163.3 193.2 238.0 276.4 381.9 4354 580.6 653.3
9 105.0 138.0 165.3 195.6 2410 279.8 386.7 440.9 587.9 661.5
9.5 106.3 139.6 167.3 197.9 2438 283.1 3913 446.1 594.9 669.3
10 107.5 141.2 169.2 200.2 246.6 286.3 395.7 451.1 601.6 676.8

10.5 108.6 142.7 171.0 202.3 249.2 289.1 399.9 455.9 608.0 684.1
11 109.7 1441 172.7 2044 251.7 292.3 404.0 460.6 614.2 691.1
11.5 110.8 145.5 1744 2064 254.2 295.2 407.9 465.1 620.2 697.8
12 111.8 146.9 176.0 208.3 256.6 297.9 411.7 469.4 626.0 704.3
13 113.8 1495 179.1 2119 261.1 303.2 419.0 477.7 637.0 716.7
14 115.6, 151.9 182.0 2154 265.3 308.1 425.8 485.5 647.4 728.4
15 1174 154.2 184.8 218.7 2694 3128 432.2 492.8 657.2 7394
16 118.1 156.4 187.4 2218 2732 3172 438.4 499.8 666.5 749.9
17 120.6 158.5 189.9 224.7 276.8 3215 444.2 506.5 675.4 759.9
18 122.2 160.5 192.3 227.5 280.3 325.5 449.8 512.8 683.9 769.4
19 123.6 162.4 194.6/ 230.2 283.6 329.4 4565.1 518.9 692.0 778.6
20 125.0 164.2 196.8, 232.8 286.8 333.1 460.2 5§24.7 699.8 787.3
21 126.3 166.0 198.9 235.3 289.9 336.6 465.1 530.3 707.3 795.7
22 127.6 167.6 200.9 237.7 2928 3401 4699 535.8 7145 803.8
23 128.9 169.3 202.9 240.0 295.7 3434 474.5 541.0 7214 811.7
24 130.1 170.9 204.8 242.3 298.4 346.6 478.9 546.0 728.2 819.3

Tabla A.14 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afos)
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Estacién Finca Hamburgo (7061)




Duracién P eriodo d e retorno [ARos]
[min, h] 2 5] 10 20 50 100) 500 1000 5000 10000
5 17.0 21.3 25.0 35.8 38.0 38.8 40.7 41.5 44.1 45.8
10 25.5 31.9 37.5 53.6 57.0 58.2 61.0] 623 66.2 68.7
15 32.3 40.4 47.5 68.0 72.2] 73.8 73 78.9 83.8 87.0
30 44.8 56.1 65.8 94.2 100.0| 102.3 1071 109.4 116.1 120.6
45 51.6 64.6 75.8 108.5) 115.2 117.8 123.3 126.0 133.8 138.9
1 56.7 71.0 83.3 119.2 126.6 129.4 135.5 138.4 147.0) 152.6
1.5 62.0 775 91.0 130.2 138.3 1414 148.1 161.2 160.6 166.7
2 66.0 825 96.9 138.7 147.3 150.6 157.7 161.0 171.0 1775
25 69.3 86.7 101.8 145.6 154.6 158.1 165.5 169.0 179.5 186.4
3 72.1 90.2 105.9) 151.5 160.9) 164.5 172.2 175.9 186.8 193.9
3.5 74.5 93.3 109.5 156.7 166.4 170.1 178.1 181.9 193.2 200.6
4 76.8 96.0) 112.8 161.3 1713 17561 1834 187.3 198.9 206.5
4.5 78.8 98.5) 115.7 165.5 175.8| 179.7 188.2 192.2 204.1 2119
5 80.6 100.8 118.4 169.3 179.9 183.9 192.5 196.6 208.8 216.8
5.5 82.3 102.9) 120.9) 172.9) 183.6 187.7 196.6 200.8 2132 2213
6 83.8 104.9 123.2 176.2 187.2 191.3 200.4 204.6 2173 225.6
6.5 85.3 106.7 1254 179.3 190.5) 194.7 203.9 208.2 22114 2295
7 86.7 108.5 127.4 1822 193.6) 197.9) 207.2 211.6 2247 2333
7.5 88.0 110.1 129.3 185.0 196.5 200.9 2103 214.8 2281 236.8
8 89.3 1117 131.2 187.6 199.3 203.7 213.3 217.9 2314 240.2
8.5 90.5 113.2 132.9 190.1 201.9 206.4 216.2 220.8 “234.5 2434
8 91.6 114.6 134.6 1925 204.5 209.0 218.9 223.5 237.4 246.4
9.5 92.7 116.0 136.2 194.8 206.9 211. 5| 2215 226.2 240.2 249.4
10 93.7 117.3 137.7 197.0 209.2 213.9 2240 228.7 242.9 2522
10.5 94.7 118.5 139.2 199.1 211.5 216.2 226.4 231.2 245.5 254.9
i1 95.7 119.7| 140.6 201.1 213.6 2184 228.7 233.5 248.0 257.5
11.5 96.6 120.9 142.0] 203.1 215.7 220.5 230.9 235.8 2504 260.0
12 97.5] 122.0 1433 205.0] 217.7 2226 233.1 238.0 252.8 262.4
13 99.3 1242 145.8| 208.6 2215 2265 237.2 2422 2572 267.0
14 100.9 126.2 148.2 212.0 225.1 230.2 241.0 246.1 261.4 2714
15 102.4 128.1 150.4 2152 228.6 233.7 244.7 2499 265.4 275.5
16 103.8 129.9 152.6) 218.3 231.8 237.0 248.1 2534 269.1 2794
17 105.2 131.6 154.6 221.2 234.9 240.1 2514 256.8 2727 283.1
18 106.6 133.3 156.5 223.9 2378 243.1 254.6 260.0 276.1 286.7
19 107.8 134.9 158.4 226.6 240.7, 246.0, 257.6 263.1 279.4 290.1
20 109.0 1364 160.2 2291 2434 248.8 260.5 266.1 282.6 293.3
21 1102 1379 161.9 231.6 246.0 251.5 2633 268.9 285.6 296.5
22 111.3 139.3 163.5 233.9) 248.5 254.0 266.0 271.6 288.5 299.5
23 1124 140.6 165.1 236.2 250.9 256.5 268.6 2743 291.3 3024
24 113.5 141.9 © 166.7, 238.4 253.2 258.9 2711 276.9 294.0 305.2

Tabla A.15 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estacién Frontera (7068)

Duraclén P er o do d e r e t r n_o [Atos]
[min, h] 2 5 10 20| 50| 100 500 1000 5000 10000
5 21.2 25.4 29.5 324 35.3 37.2 416 434 47.7] 49.5
10 31.8 38.2 44.3 48.7 52.9 55.9 62.3 65.1 71.5 743
15 40.3 483 56.1 61.6 67.1 70.8 79.0 82.5 90.6 941
30 55.9 67.0 7.7 854 92.9 98.1 109.4 1143 125.6) 130.4
45 64.4 772 89.5 98.4 107.0 113.0 126.1 131.7 144.6 150.2
1 70.7 84.8 98.4 108.1 117.6| 124.1 138.5 144.7 158.9 165.1
1.5 7.3 92.6/ 107.5 118.1 128.5 135.6 1513 158.1 173.6 180.4
2 823 98.6 114.4 125.8 136.8 1444 161.1 168.3 184.9 192.0
2.5 86.4 103.6) 120.1 1321 1437 151.6 169.2 176.7 194.1 201.6
3 89.9 107.8 125.0 1374 149.5 157.7 176.0 183.9 202.0 209.8
3.5 93.0 1115 129.3 1421 154.6| 163.1 182.1 190.2 208.9 217.0
4 95.7 114.7 133.1 146.3 159.2 168.0 187.4 195.8 215.0 2234
4.5 98.2 117.7, 136.6 150.1 163.3 1723 1923 200.9 220.6 229.2
5 100.5 120.5 139.7 153.6) 1671 176.3 196.8 205.5 225.8 2345
5.5 102.6 123.0 142.7 156.8 170.6/ 180.0 200.9 209.9 230.5| 2394
6 104.6) 125.4 1454 159.8 173.9 183.5 204.8 2139 234.9 2440
6.5 1064 127.6 148.0 162.7 176.9 186.7 208.4 217.6 239.1 248.3
7 108.1 129.6 150.4 165.3| 179.8 189.8 2118 2212 243.0 2524
7.5 109.8 131.6 152.7 167.8 182.6] 192.6) 215.0 224.5 246.6 256.2
8 111.3 133.5 154.8) 170.2 185.1 1954 218.0 227.7 250.1 259.8
8.5 112.8 1353 156.9 1725 187.6 198.0 220.9 230.8 253.5 263.3
9 114.2 136.9 158.8 1746 190.0, 200.4 2237 233.7 256.7 266.6
9.5 115.6 138.6| 160.7| 1767 1922 202.8 226.4 236.4 259.7 269.8
10 116.9] 140.1 162.5 1787 194.4 205.1 228.9 239.1 262.6 272.8
105 118.1 141.6 164.3 180.6 196.5) 207.3 2314 2416 265.4 275.7
1 1193 1431 166.0) 1824 198.5 2094 233.7 2441 268.1 278.5
11.5 120.5 144.5 167.6 184.2 2004 211.5] 236.0 246.5 270.7 281.2
12 121.6 145.8 169.1 185.9 2023 2134 238.2 248.8 2733 283.9
13 123.8 1484 172.1 189.2 205.8 2172 2424 253.2 2781 288.9
14 125.8 150.8 174.9) 192.3 209.2 220.7 246.3 257.3 282.6| 293.6
15 127.7, 153.1 177.6 1985.2 2123 2241 250.1 261.2 286.9 298.0
16 1295 155.3 180.1 198.0 2154 227.2 253.6 264.9 291.0 302.2
17 131.2 1573 182.5 200.6 218.2 230.3 257.0/ 268.4 294.8 306.3
18 132.9] 159.3 184.8 203.1 221.0 2332 260.2 271.8 298.5 310.1
19 134.4 161.2 187.0 205.5 223.6 235.9 263.3 275.0 302.1 313.8
20 136.0 163.0 189.1 207.9 226.1 238.6 266.3 278.1 305.5 317.3
21 1374 164.7 1914 210.1 228.5 2411 269.1 2811 308.7 320.7
22 138.8 166.4 193.0 2122 230.8| 243.6 271.9 284.0 311.9 324.0
23 1402 168.0 194.9) 214.3 233.1 246.0 2745 286.7 314.9 32741
24 141.5 169.6 196.7| 216.3 235.3 248.3 27741 289.4 317.9 3302

Tabla A.16 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios)

Estacién Hacienda Las Maravillas (7072)




Duracién P e riodo d e r et orn o [Afios]
| _[min, h] 2 10 20 50| 100 500} 1000) 5000] 10000
5 16.7 31.7 34.9 36.9 38.4 42.0] 43.9 49.4 521
10 25.0 47.6 52.4 55.4 57.6 63.0] 65.8 74.0 781
15 31.7 60.3 66.3 70.2 72.9 79.8 83.3 93.8| 98.9
30 43.9 83.6 91.9 97.3 1011 110.6| 1155 130.0] 1371
45 50.6) 96.3 105.9 112.0 116.4 1274 133.1 149.7 157.9
1 55.6 105.8 116.3 123.1 127.9 140.0 146.2 164.5 173.6
1.5 60.7 115.6 1271 1345 139.7 153.0] 159.7 179.7 189.6
2 64.7 1231 135.3 143.2] 148.8 162.9 170.1 191.4 201.9
25 67.9 129.2 1421 150.3 156.2 171.0 178.6 200.9 212.0
3 7&4 134.5 147.8 166.4 162.6 177.9 185.8| 209.1 220.6
35 731 139.1 152.9 161.8 168.1 184.0 192.2] 216.2 2281
4 75.2 143.2 157.4 166.6 173.1 189.4 197.8) 222.6 234.8
4.5 77.2] 146.9| 1615 170.9 177.6 194.4 203.0 228.4 241.0
5 79.0 150.3 165.3 174.9 181.7 198.9 207.7| 233.7 246.6
55 80.6 153.5 168.7| 178.6 185.5 203.1 212.1 238.6 251.7
6 82. 156.4 172.0 182.0 189.1 207.0 216.1 243.2 256.6
6.5 83.6 159.2 175.0! 185.2] 192.4 210.6 219.9 247.5 261.1
7 85.0 161.8 177.8 188.2 195.5 214.0 2235 251.5 265.3
7.5 86.3 164.2 180.5 191.1 198.5 217.3 2269 255.3 269.4
8 87.5 166.6 183.1 193.8 201.3| 220.4 230.1 258.9] 273.2
8.5 88.7 168.8| 1855 196.3] 204.0| 223.3 233.2 262.4 276.8
9 89.8 170.9) 187.9 198.8 206.6! 226.1 236.1 265.7 280.3
9.5 90.8 172.9] 190.1 201.2 209.0 228.8 .238.9 268.8 283.6-
10 91.9 174.9]. 192.2] 203.4 211.4 231.3 241.6 271.9 286.8
10.5 92.8 176.7 1943 205.6 213.6 233.8 244.2 274.8 289.9
11 93.8) 178.5 196.3 207.7| 215.8 236.2 246.7 277.6 292.8
115 94.7 180.3 198.2 209.7 217.9 238.5 2491 280.3 295.7
12 95.6) 182.0] 200.0] 211.7| 219.9 240.7 251.4 282.9 298.4
13 97.3 185.2 2035 215.4] 223.8 245.0| 255.8 287.9 303.7
14 98.9] 188.2 206.9| 218.9 227.5 249.0] 260.0 292.6) 308.6
15 100.4 191.0 210.0 222.2 230.9| 252.7 264.0 297.0 313.3
16 101.8 193.7 213.0 225.4 234.2 256.3 267.7 301.2 317.8
17 103.1 196.3, 215.8| 228.4 237.3 259.7| 271.3 305.2 322.0
18 104.4] 198.8 218.5 231.3 240.3 263.0 274.7 309.0 326.0
19 105.7 2011 221.1 234.0 243.1 266.1 277.9 312.7 329.9
20 106.9 203.4 223.6 236.6 245.9 269.1 281.0 316.2 333.6
21 108.0 205.6 226.0] 239.2 248.5 272.0 284.0 319.6] 337.2
22 109.1 207.7| 228.3 241.6 251.0 274.8 286.9| 322.9 340.6
23 110.2 209.7 2305 244.0/ 253.5] 277.4 289.7 326.0 343.9
24 111.2 A 211.6] 232.7 246.2 255.8 280.0) 292.4 329.1 3471
Tabla A.17 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (aiios) Estacién Hacienda San Cristobal (7073)
Duracién P er i odo d e r et or n o [Ahos]
[min, h) 2| 5 10 20| 50| - 100 500 1000, 5000 10000
5 17.0 214 24.2 26.8] 30.2 32.7] 385 41.1 47.2] 49.9
10 255 32.0 36.3 40.2 45.2 49.0] 57.8 61.7 70.8 74.9
15 32.3 40.6 45.9 50.9 57.3 62.1 73.2 781 89.7 94.8
30 44.7 56.2 63.6] 70.6 79.4 86.1 101.5 108.2 124.3 1315
45 51.5 64.8] 73.3 81.3 91.5 99.1 116.9 124.7] 143.2] 151.4
1 56.6 71.2 80.6] 89.3] 100.5 108.9 128.5 137.0 157.4 166.4
1.5 61.8 77.8 88.0 97.86| 109.8 119.0 140.4 149.7 171.9 181.8
2 65.9 82.8 93.7 103.9] 116.9 126.7 149.4 159.4 183.0 1935
2.5 69.1 86.9] 98.4 109.1 1227 133.0 156.9 167.3| 192.2 2032
3 71.9 20.5 102.4] 113.5 127.7 138.4 163.3 174.1 200.0 211.4
3.5 74.4 93.6 105.9 117.4] 132.1 143.2 168.9 180.1 206.8 218.7
4 76.6 96.3 109.0 120.9 136.0 147.4 173.8 - 185.4 2129 2251
4.5 78.6 98.8 111.9 124.0 139.5 151.2 178.4 190.2 218.4 231.0
5 80.4 101.1 114.5 126.9 142.8 154.7 182.5 194.6 2235 236.4
5.5 82.1 103.3, 116.9 129.6| 145.8 158.0 186.3| 198.7| 228.2 241.3
6 83.7 105.2 119.1 132.0 148.6 161.0 189.9 202.5 232.6] 246.0
6.5 85.2 107.1 121.2 1344 151.2 163.9 193.3| 206.1 236.7 250.3
7 86.5 108.8 123.2 136.6 153.7 166.5 196.4 209.4 240.5 254.4
7.5 87.9 11056 125.0 138.6 156.0 169.0 199.4 212.6 244.2 258.2
8 89.1 112.0 126.8 140.6 158.2 171.4 202.2 215.6) 247.7 261.9
8.5 90.3 1135 128.5 142.5 160.3 173.7 204.9 2185 250.9 265.4
9 91.4 115.0] 130.1 144.2 162.3| 175.9] 207.5 221.3 254.1 268.7
9.5 925 116.3] 131.6 146.0 164.2 178.0| 209.9 223.9 257.1 2719
10 93.5 117.6 133.1 147.6 166.1 180.0| 212.3 226.4 260.0] 274.9
10.5 94.5 118.9 134.6] 149. 167.9 181.9 214.6 228.8 262.8 277.9
11 95.5 1201 135.9] 150.7 169.6 183.8) 216.8| 2311 265.5 280.7
115 96.4] 121.3 137.2 152.2 171.2 185.6 218.9 233.4 268.1 283.5
12 97.3 1224 138.5 163.6| 172.8] 1873 220.9] 235.6 270.6 286.1
13 99.1 124.6 141.0 156.3 175.9 190.6 224.8 239.7 275.3 2911
14 100.7] 126.6) 143.3) 158.8 178.7 193.7| 2285 243.6 279.8 295.9
15 102.2] 128.5[ 145.4 161.2 1814 196.6 231.9 247.3 284.0 3004
16 103.6 130.3 1475 163.5 184.0 199.4 235.2 250.8 288.1 304.6
17 105.0 1321 149.5 165.7| 186.5 202.1 238.3 254.2 291.9 308.7
18 106.3 133.7 151.3 167.8| 188.8 204.6] 241.3 257.4 295.6 3125
19 107.6 135.3 153.1 16&& 191.0 207.0) 244.2 260.4 299.1 316.3
20 108.8 136.8 154.9 17.7 193.2] 209.4 246.9 263.3| 3024 319.8
21 110.0 1383 156.5 173.5 195.3] 211.6 249.6 266.2 305.7 323.2
22 1111 139.7 158.1 175.3| 197.2 213.8 2521 268.9 308.8 326.5
23 112.2] 14141 159.6 177.0 199.2 215.9 254.6 271.5 311.8 329.7
24 113.2] 142.4 161.1 178.7 201.0] 217.9 257.0 274.0 314.7 332.8
Tabla A.18 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afos) Estacién Horcones (7074)
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Duracién P erifodo d e retorano [Afos]
[min, h] 2 5 10| 20 50 100 500 1000 5000 10000
5 178 20.9 226 24.0 254 264 28.1 28.6 29.6 30.0
10 26.7 314 33.9 36.0 38.2 39.6 421 42.9 44.5 45.0
15 33.8 39.7 42.9 456 48.3 50.1 53.3 54.4 56.3 57.0
30 46.9) 55.1 59.5 63.1 67.0 69.5 73.9 754 781 79.0
45 54.0] 63.4 68.5 72.7] 77.2 80.0 85.1 86.8 89.9 91.0
1 59.4] 69.7] 753 79.9 84.8| 87.9 93.6/ 954 98.8 99.9
15 64.9 762 823 873 92.6 96.0 1022 1043 108.0 109.2
2 69.1 81.1 87.6/ 929 98.6| 102.3 108.8 111.0 114.9 1163
25 72.5] 85.1 92.0 97.6 103.6 107.4 114.3 116.5 120.7, 1221
3 75.5 88.6 95.7, 101.5) 107.8, 111.7 118.9 1213 125.6, 127.0
3.5 78.0 91.6 99.0 105.0 111.5 1155 123.0 1254 129.9 1314
4 80.3 943 1019 108.1 114.7 119.0 126.6 129.1 133.7 1352
4.5 82.4 96.8 104.6 110.9| 117.7 122.0 129.9 1325 137.2 138.8
5 84.4 99.0/ 107.0 1135 120.5 1249 132.9 135.6 140.4 1420
5.5 86.1 101.1 109.2 115.9 123.0 127.5 135.7 138.4 143.3 145.0
6 87.8 103.1 1113 118.1 1254 129.9 138.3 1411 146.1 1477
6.5 89.3 104.9 1133 120.2 127.6 132.2 140.7 1435 148.6 1503
7 90.8 106.6 1151 1221 129.6 1344 143.0 145.9 1511 152.8
7.5 922 108.2 116.9 124.0| 131.6 136.4 145.2 148.1 183.4 155.1
8 93.5 109.7 118.5 125.7| 133.5 138.4 147.3 150.2 155.5 157.3
8.5 94.7 111.2 1201 1274 1353 140.2 149.2 152.2 " 157.6 159.4
9 95.9 112.6 121.6, 129.0 136.9 142.0 151.1 154.1|. 159.6 161.4
9.5 97.0| 113.9 1231 130.5 138.6, 143.6 152.9 155.9| 161.5 163.3
10 98.1 115.2 1244 132.0 140.1 145.3 154.6 157.7 1633 165.2
10.5 99.2 116.4 125.8) 133.4 141.6 146.8 156.3 159.4 165.0 166.9
11 100.2 117.6 1271 134.8 143.1 148.3 167.8 161.0 166.7 168.6
11.5 101.2 118.8 128.3 136.1 144.5 149.8 159.4 162.6 168.3 1703
12 102.1 119.9 129.5 137.4 145.8 151.2 160.9 164.1 169.9 171.9
13 103.9 122.0 131.8 139.8 148.4 153.8 163.7 167.0 172.9 174.9
14 105.6 124.0 133.9 1421 150.8 156.3 166.4 169.7 175.7 177.7
15 107.2 125.9 136.0 1442 153.1 158.7 168.9 1723 178.4 180.4
16 108.7 127.6 137.9 146.3 165.3 160.9 1713 174.7 180.9 183.0
17 110.2 129.3 139.7 148.2 157.3 163.1 173.6 177.0 183.3 185.4
18 1115 131.0 1415 150.1 159.3 1651 175.7 1792 185.6 187.7
19 112.9 132.5 143.1 151.8 161.2 1671 177.8 181.4 187.8 190.0
20 1141 134.0 144.8 153.6 163.0 169.0 179.8 1834 189.9 192.1
21 1154 135.4 146.3 155.2 164.7 170.8 181.8 185.4 192.0 1942
22 116.5 136.8 147.8 156.8 166.4 1725 183.6 187.3 193.9 196.1
23 117.7 1382 149.2 158.3 168.0 174.2 1854 189.1 195.8 198.1
24 118.8 139.4 150.6 159.8 169.6 175.8 187.1 190.9 197.6 199.9

Tabla A.19 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (aflos) Estacion Huehuetan (7075)

Duracién P er d o d e et o n_o [Anos]
[min, h} 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
5 19.2 23.5 253 26.8 28.7 301 33.4 34.8 38. 394
10 288 35.3 37.9 402 43.0 452 50.1 52.1 57.0 59.1
15 36.4 447 48.0 50.9 54.5 57.2 63.4 66.1 72.2 749
30 50.5 62.0| 66.6 70.5 75.6 793 87.9 91.5 100.1 1038
45 58.2 71.4 76.7 81.2 87.0 91.4 101.2 105.5 1153 119.5
1 63.9 78.5 84.2 89.3 95.7 1004 1112 115.9 126.7 1314
1.5 69.8 85.7 92.0 97.5 104.5 109.7 1215 126.6 1384 143.5
2 74.3 91.3 98.0 103.8 113 116.8 129.4 1348 147.3 152.8
2.5 78.0 95.8 102.9 109.0 116.8, 122.6 135.9 141.5 154.7 160.4
3 81.2 99.7] 1071 113.4 121.6 127.6 141.4 147.3 161.0 166.9
35 84.0 103.1 110.7, 117.3 125.7 131.9 146.2 1523 166.5 172.6
4 86.5 106.2 114.0 120.8 129.4 135.8 150.5 156.8, 1714 177.7
4.5 88.7 108.9 116.9 123.9 132.8 1394 154.4 160.9 175.9 182.4
5 90.8 111.5 119.7 126.8| 135.9 142.6 158.0 164.6, 179.9 186.6
5.5 92.7] 113.8 122.2 129.5 138.7 145.6 161.4 168.1 183.7 190.5
6 94.5 116.0 124.5 132.0 1414 1484 164.4 1713 187.2 1942
6.5 96.1 118.0 126.7 134.3 143.9 151.0 167.3 174.3 190.5 197.6
7 97.7| 120.0 128.8 136.5, 1462 153.5 170.1 1771 193.6 200.8
7.5 99.2 121.8 130.7 138.5 148.4 155.8 172.6 179.8 196.6 203.9
8 100.6 123.5 132.6 140.5 150.5 158.0 175.1 182.4 199.4 206.7
8.5 101.9 125.2 1343 142.4 152.6 160.1 177.4 184.8 202.0 209.5
9 1032 126.7 136.0 1442 154.5 162.1 179.6 187.1 204.6 2124
9.5 1044 128.2 137.6 145.9 166.3 164.1 181.8 189.3 207.0 2146
10 105.6 129.7, 139.2 147.5 158.1 165.9 183.8 191.5 209.3 2171
10.5 106.7 131.1 140.7 149.1 159.7 167.7 185.8 193.5 211.5 2184
11 107.8 1324 1421 150.6, 1614 169.4 187.7 195.5 213.7 2216
11.5 108.9 133.7 143.5 152.1 162.9) 171.0 189.5 1974 215.8 223.8
12 109.9 134.9 144.8 153.5 164.5 172.6 191.3 1992 217.8 225.9
13 111.8 137.3] 147.4 1562 167.4 175.7| 194.6 202.8 221.6 229.8
14 113.6 139.5 149.8 158.7 170.1 178.5 197.8 206.1 2252 233.6
15 1154 141.7 1521 161.1 172.7 181.2 200.8 209.2 228.7 2371
16 117.0 143.7 154.2 163.4 1751 183.8 203.7 2121 231.9 2405
17 1185 145.6 156.3 165.6 177.4 186.3 206.4 215.0 235.0 243.7
18 120.0 1474 1582 167.7 179.7 188.6 209.0 217.7 237.9 246.7
19 121.5 149.2 160.1 169.7 181.8 130.8 211.4 2202 240.8 249.7
20 122.8 150.8 161.9 171.6) 183.9 193.0, 2138 2227 243.5 252.5
21 1241 152.5 163.6 1734 185.8 195.0 216.1 225.1 2461 255.2
22 1254 154.0 165.3 175.2 187.7 197.0 2183 227.4 248.6 2578
23 126.6 1555 166.9 176.9 189.5 198.9 2204 229.6 251.0 2603
24 127.8 157.0 168.5 178.5 1913 200.8 222.5 231.8 253.3 262.7

Tabla A.20 Curvas Hp (mm) - D {min, h) - Tr (afios)

Estacién Huixtla (7077)




Duracién P e ri odo d e r et orn o [Aios]

[min, h] 2| 5| 10 20| 50| 100 500 1000 5000 10000
5 17.2] 22.6| 275 38.4 46.6 51.1 60.5 64.5 735 77.4
10 25.9 33.9] 41.2 57.5 70.0 76.7| 90.8 96.7 110.2 116.1

‘15 32.8 42.9 - 522 72.9 88.6 97.2] 115.0] 1225 139.6 147.0
30 45 .4] 59.5 72.4 101.0f 122.8] 134.7 159.4 169.8) 193.5 203.8
45 52.3 68.5 83.4 116.4, 141.5 155.1 183.7, 195.6 222.9 234.7
1 575 75.3 91.6 127.9 155.5 170.5 201.8 214.9 245.0 257.9
15 62.8 82.3 100.1 139.7 169.9 186.2] 220.5] 234.8 267.6 281.8
2 66.8 87.6 106.6 148.7| 180.9 198.3| 234.8 250.0 285.0 300.0
25 70.2] 92.0 111.9 156.1 189.9 208.2] 246.5 262.5 299.2 315.0
3 73.0] 95.7 116.5 162.5 197.6| 216.6) 256.5 273.1 311.3 327.8
3.5 75.5 99.0 120.4 168.0 204.3 224.0] 265.2 2825 322.0 339.0
4 77.7 101.9 124.0 173.0] 210.4 230.6| 273.1 290.8 331.5] 349.0
4.5 79.8 104.6 127.2] 177.5 215.9 236.6 289.2] 298.4 340.1 358.1
5 81.6 107.0, 130.2 181.6 220.9 2421 286.7 305.3 348.0 366.4
5.5 83.3 109.2 132.9 185.4 225.5 247.2 292.7 311.7 355.3 374.1
6 84.9 111.3] 135.5 189.0) 229.8 252.0] 298.3 317.7 362.1 381.2
6.5 86.4 1133 137.8] 192.3] 233.9 256.4 303.6| 323.3 368.5 388.0
7 87.8 115.1 140.1 195.5 237.7| 260.6) 308.5 328.6 374.5 394.3
75 89.2 116.9 142.2 198.4 241.3 264.5 313.2 3335 380.2 400.3
8 90.4 118.5 144.2] 201.2 244.7 268.3 317.6 338.3 385.6 405.9
85 91.6 120.1 146.2 203.9 248.0 271.9] 321.9 342.8 390.7 411.3
9 92.8 121.6 148.0 206.5 251.1 275.3 325.9 347.1 395.6 416.5
9.5 93.9 123.1 - 149.7] 208.9 2541 . 278.5 329.8 -351.2 400.3 421.4°
10 94.9 124.4 : 151.4 2113 256.9 281.7] 333.5 355.1 404.8 426.2

10.5 96.0 125.8 153.0 213.5 269.7 284.7| 337.0 358.9 409.1 430.7
i 96.9 1271 154.6 215.7 262.3 287.6 340.5 362.6 413.3 435.1

1156 97.9 128.3 1566.1 : 217.8 264.9 290.4 343.8 366.1 417.3 439.4
12 98.8 1295 157.6 219.8 267.3 293.1 347.0 369.5 421.2 443.5
13 1005 131.8 160.3 223.7 2721 298.2 353.1 376.0] 428.6] 451.3
14 102.2] 133.9] 163.0 227.4 276.5 303.1 358.9 382.2 435.6 458.6
15 103.7| 136.0] 165.4 230.8 280.7| 307.7| 364.3] 388.0 442.2] 465.6
16 105.2 137.9 167.8 234.1 284.7 3121 369.5 393.5 448.5 472.2
17 106.6 139.7 170.0 237.2 288.4 316.2 374.4 398.7| 454.5 478.5
18 107.9, 1415 1721 240.2 2921 320.2 379.1 403.7, 460.2] 484.5
19 109.2 143.1 174.2 243.0] 295.5 324.0 383.6) 408.5 465.6 490.2
20 110.4 144.8 176.1 245.7 298.9 327.6 387.9 413.1 470.9 495.7
21 111.6] 146. 178.0 248.4 302.0 331.1 392.1 417.5 475.9 501.0
22 112.8 147.8 179.8 250.9 305.1 3345 396.0 421.8 480.3 506.1
23 113.9 149.2 181.6 253.4 308.1 337.8 399.9 425.9| 485.4 511.1
24 114.9) 150.6 183.3 255.7 311.0 340.9 403.6 429.9 490.0 515.8

Tabla A.21 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estacién Ignacio Lépez Rayon (7078)

Duracién P e ri od o d e r et or n o [Afnos]

[min, b 2 5 10 20 50 100 500 1000] 5000 10000
5 22.2 26.5 325 50.3 69.7] 82.7 111.2 123.3| 151.1 163.1
10 33.2 39.7 48.7 75.6 104.6 124.0 166.8 184.9] 226.7 244.7
15 42.1 50.3 61.7 95.6 132.5 1571 211.3 234.2) 287.2 309.9
30 58.3 69.8 855 132.6 183.7 217.7| 292.8 324.6 398.0 429.5
45 67.2 80.4 98.5 152.7 211.6 250.8] 337.3 373.9 458.5 494.8
1 73.8 88.3 108.2 167.8 2325 275.8 370.6 410.9 503.8 543.7
1.5 80.7 96.5 118.2 183.3 254.0] 301.1 404.9 448.9] 550.4| 594.0
2 85.9 102.7 125.9 185.2 270.4 320.6 431.1 477.9 586.0 632.4
25 90.2 107.8 1321 204.9 283.9 336.6 452.6 501.8 615.ﬂ 664.0
3 93.8 112.2 1375 213.2 295.4 350.2 471.0 522.1 640.2 690.9
3.5 97.0 116.1 142.2 2205 305.5 362.2 487.1 540.0 662.1 7145
4 99.9 . 119.5 146.4 227.0 314.6) 372.9 501.5 555.9 681.7 735.6
4.5 102.5 1226 150.2 233.0 322.8 382.6 5145 570.4 699.4 754.8
5 104.9 125.4 153.7 238.4 330.3 3915 5265 583.6 715.7 7723
55 107.1 128.1 156.9 243.4 337.2 399.7 537.6 595.9 730.7] 788.6
(] 109.2 130.5 159.9 248.0 343.7| 407 4 547.9] 607.3 744.7 803.7
6.5 111 132.8 162.7 2524 349.7| 414.6| 557.5 618.0 757.8 817.8
7 1129 135.0 165.4 256.5 355.4 421.3 566.6 628.1 770.2 831.1
7.5 114.6 137.0 167.9 260.4 360. 427.7| 575.2 637.6) 781.8 843.7
8 116.2 139.0 170.3 264.1 365:] 433.8| 583.3 646.7| 792.9 865.7
8.5 117.8 140.8 172.6 267.6 370.8 4395 591.1 655.3 803.5 867.1
9 119.2 142.6| 174.7| 271.0 375. 445.1 598.5 663.5 813.6 878.0
9.5 120.7, 144.3 176.8) 274.2 379.9 450.3 605.6 671.3 823.2 888.4
10 122.0 1459 178.8 277.3] 384.2 455.4 6124 678.9 832.5 898.4

105 123.3] 147.5 180. 280.2 388.3 460.3, 619.0] 686.2 841.4 908.0
11 124.6 149.0 182.5 283.1 392.2 465.0 625.3 693.2 850.0 917.3
115 125.8| 150.4 184.3 285.9] 396.1 469.5 631.4 699.9| . 858.2 926.2
12 127.0] 151.8) 186.0 288.5 399.8 473.9] 637.3 706.4 866.2 934.8
13 129.2] 1545 189.3 293.6 406.8 482.2 648.5 718.9 881.5 951.3
14 131.3] 157.0 192.4 298.4 413.4 490.1 659.1 730.6 895.9 966.8
15 133.3 159.4 196.3 302.9 419.7 497.5 669.1 741.7 909.4| 981.5
16 135.2] 161.7] 198.1 307.2 425.6 504.6 678.5 752.2 922.3 995.4
17 137.0 163.8 200.7| 311.3 431.3 511.3 687.6 762.2 934.6 1008.6
18 138.7 165.9 203.2 315.2 436.7| 517.7 696.2 771.8 946.3 1021.3
19 140.4 167.8 205.6 318.9 441.9 523.8 704.5 780.9) 957.6 1033.4
20 141.9 169.7 208.0 3225 446.9 529.7| 7124 789.7 968.3| 1045.0
21 143.5 171.5 210.2 326.0 451.6| 535.4 720.0 798.1 978.7| 1056.2
22 1449 173.3 2123 329.3 456.3 540.9 7273 806.3 988.7| 1067.0
23 146.3 175.0 2144 3325 460.7 546.1 734.4 814.1 998.3 1077.4
24 147.7 176.6 216.4] 335.6 465.0] 551.2) 741.3 821.7| 1007.6 1087.4
Tabla A.22 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afos) Estacion I.M.P.A. Tuxtia Chico (7079)
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Duracién P eriodo d e r et orno [Afios .
[min, h] 2] 5 10] 20 50] 100 500] 1000) 5000) 10000
5 17.8 213 23.5 255 28.2 30.2 34.8 36.9 41.8 44.0
10 26.7] 31.9] 35.2 383 423 453 522 58.3 62.6 65.9
15 33.8 404 44.6) 485 53.6) 57.3 66.2 70.0 794 83.5
30 46.9 56.0 61.8 672 74.2 795 91.7 97.1 110.0 115.7
45 54.0 64.5 71.2 774 85.5) 91.5 105.7 111.8 126.7| 133.3
1 59.3] 70.9 78.2 85.1 94.0 100.6 116.1 1229 139.2 146.5
1.5 64.8 77.4 854 93.0 102.6, 109.9 126.8 1342 1521 160.1
2 69.0 82.4 91.0 99.0 109.3 117.0 135.1 1429 1619 1704
2.5 724 86.5] 95.5 103.9 114.7 1228 141.8 150.1 170.0 178.9
3 75.4 90.0 99.4 108.1 119.4 127.8 147.5 156.2 176.9 186.2
3.5 78.0 93.1 102.9 111.8 1235 1322 152.6 1615 183.0 192.5
4 80.3 95.9] 105.8 115.1 1271 136.1 1571 166.3 188.4 198.2
4.5 824 98.4 108.6 118.1 130.4 139.6 161.2 170.6 193.3 2034
5 843 100.6 111.1 1209 133.5 1429 164.9 174.6 197.8 208.1
5.5 86.0 102.8 . 1134 1234 136.3 145.9 168.4 178.2 201.9 212.5
[ 87.7 104.7 115.6 125.8 138.9 1487 171.6| . 181.6 205.9 216.6
6.5 89.2 106.6 117.6 128.0 1413 1513 174.6 184.8 209.4 220.4
7 90.7 108.3 119.5 130.1 143.6 153.7 177.5 187.9 2128 224.0
7.5 92.1 110.0 121.3 132.0 145.8 156.1 180.2 190.7 216.0 2274
8 93.4 111.5 123.1 133.9 147.9 158.3 182.7 193.4 219.1 230.6
8.5 94.6 113.0 1247 135.7 149.8] 160.4 185.2 196.0 "222.0 2336
9 95.8) 144 126.3 1374 151.7| 1624 187.5 198.4(- 224.8 236.6
9.5 96.9 115.8 127.8 139.0 153.5 164.3] 189.7 200.8| . 227.5 239.4
10 98.0 11741 1292 - 1406 155.3 166.2 191.9 203.1 230.0 2421
10.5 99.1 118.3 130.6 C 1424 156.9 168.0 193.9 205.2 232.5 244.7 -
11 100.1 119.5 1319 143.6! 158.5 169.7 195.9) 2073 234.9 2472
11.5 101.1 120.7, 133.2 144.9 160.1 1713 197.8 2093 237.2 2496
12 102.0 121.8 134.4 146.3 161.6 172.9 199.6 2113 2394 251.9
13 103.8 124.0 136.8 148.9 164.4 176.0 203.1 215.0 243.6 256.3
14 105.5 126.0 139.0 151.3, 1671 178.8, 206.5 218.5 247.6) 260.5
15 107.1 127.9 1412 153.6 169.6 181.5 209.6 2218 251.3 2645
16 108.6 129.7 143.2 155.8 172.0 184.1 212.6 2250 254.9 268.2
17 1101 1314 145.1 157.8 174.3 186.6 215.4 228.0 258.3 27118
18 1114 133.1 146.9 159.8 176.5 188.9 2181 230.8 261.5 275.2
19 112.8 134.7 148.6 161.7 178.6 191.1 220.7, 233.6 264.6) 278.5
20 114.0 136.2 150.3 163.5 180.6 183.3 2232 236.2 267.6 281.6
21 1152 137.6 151.9 1653 182.5 195.4 225.5 238.7 2704 284.6
22 116.4 139.0 153.5 167.0 1844 1974 227.8 2312 273.2 287.5
23 117.6 140.4 154.9 168.6 186.2 199.3 230.1 243.5 275.9 290.3
24 118.6 141.7 156.4 170.2 187.9 2011 232.2 245.8 278.4 293.0
Tabla A.23 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estacién Jesiis Chiapas (7084)
Duracién P eriodo d e r et orno [ARoS]
min, h] 2 5 . 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
5 14.2 181 20.6 23.0] 25.9 28.1 32.9 34.9 39.5 41.5
10 213 27.2 30.9 34.5 38.8 4241 493 52.3 59.3 62.2
15 27.0 344 39.2 43.6 49.2 533 62.4 56.2 75.1 788
30 374 47.7 54.3 60.5| 68.2 73.9 86.5] 91.8 104.0 109.3
45 43.1 55.0 62.6 69.7| 78.6 85.1 99.6 105.8, 119.8 .125.9
1 47.3 604 68.8 76.6) 86.3 93.5) 109.5 116.2 131.7 138.3
1.5 61.7 66.0 751 83.6] 94.3 1022 119.6 127.0 143.9 1511
2 55.1 70.3 80.0) 89.1 100.4 108.8| 127.4 135.2 153.2 160.9
2.5 57.8 73.8 84.0 93.5) 105.4 114.2 133.7 141.9 160.8 168.9
3 60.2] 76.8 87.4 97.3) 109.7 118.2 139.1 147.7 167.4 175.8
3.5 62.2 79.4 904 100.6 113.5 122.9 143.9 152.7, 173.1 1818
4 64.1 81.7 93.0 103.6 116.8 126.5 148.2 157.3 178.2 1871
4.5 65.7] 83.8] 95.5 106.3, 119.9 129.8 152.0 161.3 182.8 192.0
5 67.3 85.8 97.7 108.8 1226 132.8 155.5 165.1 187.1 196.5
5.5 68.7] 87.6| 99.7 111.0 125.2 135.6 158.8 168.6 191.0 200.6
6 70.0 89.3 101.6 113.2 1276 138.2 161.9 171.8 194.7 204.4
6.5 71.2] 90.9] 103.4 115.2 129.9 140.7 164.7 174.8 198.1 208.0
7 72.4 92.3| 105.1 117.0 132.0 142.9 167.4 177.7 201.3 2114
7.5 73.5] 93.7| 106.7, 118.8 134.0 145.1 169.9 180.4 2044 214.6
8 74.5] 95.1 108.2 120.5 135.9 147.2 172.3 182.9 207.3 217.7
8.5 75.5] 96.3 109.7 122.1 137.7 149.1 174.6 185.4 210.0 220.6
9 76.5 97.5 111.0 123.6 1394 151.0 176.8 187.7 212.7 223.3
9.5 774 98.7 112.4 125.1 1411 152.8 178.9 189.9 2152 226.0
10 78.2 99.8 113.6 126.5 142.7 154.5 180.9 192.0 217.6 228.5
10.5 79.1 100.9 114.8 127.9 144.2 156.2 182.9) 194.1 219.9 231.0
11 79.9 101.9 116.0 129.2 1456 157.8 184.7 196.1 222.2 233.3
11.5 80.7] 102.9 1171 130.4] 1471 159.3 186.5 198.0 2244 235.6
12 814 103.8 118.2 131.6 148.4 160.8 188.3 199.8 2264 237.8
13 82.8 105.7 120.3 134.0] 1511 163.6, 191.6 2033 230.4 2420
14 842 107.4 122.3 136.1 153.5 166.3 194.7 206.7, 234.2 245.9
15 855 109.0 1241 138.2 155.8 168.8 197.7 209.8 237.7 2497
16 86.7 110.6 125.9 140.2 158.1 171.2 200.5 2128 2411 253.2
17 878 112.0 127.6 142.0 160.2 1735 203.1 215.6 2443 256.6
18 88.9 1135 1292 143.8 162.2 1756 205.7 2183 2474 259.8
19 90.0 114.8 130.7 145.5 164.1 177.7 208.1 220.9 250.3 262.9
20 91.0 116.1 132.2 147.1 165.9 179.7 210.5 2234 253.1 265.8
21 92.0 1173 133.6 148.7 167.7, 181.6 212.7 225.8 2559 268.7
22 92.9 118.5) 134.9 1502 169.4 183.5 214.9 2281 258.5 21.4
23 93.8 119.7 136.3 151.7 1711 1853 217.0 230.3 261.0 2741
24 94.7 120.8 137.5 153.1 172.7| 187.0 219.0] 2324 263.4 276.6

Tabla A.24 Curvas Hp (mr-n) - D (min, h).- Tr (anos) Estaclén La Esperanza (7092)



Duracién P eriodo d e retorno [ARos]
__[min, hj 2 5 10 20| 50 100 500 1000) 5000 10000
5 222 27.8] 314 34.9 39.5 42.9 50.7 54.1 62.0 65.4
10 334 41.6 47.1 524 59.2 64.3 76.1 81.2 93.0 98.0
15 423 52.8 59.7 66.4 75.0 81.4 96.4 102.8 117.7 1242
30 58.6 73.1 82.8 92.0 104.0 112.9 133.6 142.5 163.2 1721
45 67.5 84.2 95.3 106.0 119.7 130.0 163.8 164.2 188.0 198.3
1 74.1 92.5 104.8 1164 1316 1429 169.2 1804 206.6 217.9
15 81.0 1011 1144 127.2 143.8 156.1 184.8 1971 2257 238.0
2 86.2 107.7 121.8 135.5 163.1 166.2 196.8 209.8 240.3 253.4
2.5 90.5 113.0 127.9) 142.2 160.7 174.5 206.6 220.3 252.3 266.1
3 94.2 117.6 133.1 148.0 167.2 181.6 215.0] 229.3 262.5 276.9
3.5 974 1216 1377 153.0 1729 187.8 2223 2371 271.5 2863
4 100.3 125.2 1417 157.6 178.0 1933 228.9 2441 279.5 294.8
4.5 102.9 128.5 1454 161.7 182.7 198.4 2348 250.4 286.8 302.5
5 1053 131.5 148.8 165.4 186.9 203.0 240.3 256.3 293.4 309.5
5.5 107.5 134.2 151.8 168.9 190.9 207.2 2453 261.7 299.6 316.0
6 109.6 136.8, 154.8 1724 194.5 211.2 250.0 266.7 305.3 322.0
6.5 111.5 139.2 157.6/ 175.2 1979 214.9 2544 2714 310.7 327.7
7 1133 1415 160.1 178.0 201.2 2184 258.6 275.8 315.8] 333.0
7.5 115.0 143.6 162.6 180.7 2042 221.7 262.5 280.0 320.6 338.1
8 116.7 145.7 164.9 183.3 207.1 224.9 266.2 283.9 325.1 342.9
8.5 118.2 147.6 167.1 185.7 209.9 227.9 269.8 287.7 T 3294 3475
9 119.7 149.4 169.2 188.0 2125 230.7 273.2 2913 333.6 351.8
9.5 1211 151.2 1712 1903 215.0 233.5 276.4 294.8 337.5 356.0
10 1225 152.9 173.1| . 192.4 2174 - 2364 279.5 298.1 3413 360.0
10.5 123.8 154.6/ 174.9 194.5 219.8 238.6 282.5) 301.3 345.0 363.8
1A 125.1 156.1 176.7 196.5 222.0 2411 285.4 304.4 348.5 367.6
11.5 126.3 157.7, 178.4 198.4 224.2 2434 288.2 3073 351.9 3711
12 127.5 159.1 180.1 200.2 226.3 245.7 290.9 3102 355.2 374.6
13 129.7 161.9 183.3 203.7 230.2 250.0 296.0 315.6 361.4 381.2
14 131.8 164.6 186.3 207.1 234.0 254.1 300.8 320.8 367.3 387.4
15 133.8 1671 189.1 210.2 2375 257.9 305.4 325.7 372.9 3933
16 135.7 169.4 191.8 213.2 240.9 261.6 309.7 330.3 378.2 398.8
17 1375 177 1943 216.0 2441 265.1 313.8 3347 383.2 404.2
18 139.2 173.8 196.8 218.7 2472 268.4 317.7 338.9 388.0 409.2
19 140.9 175.9 199.1 221.3 250.1 271.6 321.5 342.9 392.6, 4141
20 1425 177.9 2013 223.8 252.9 274.6 3251 346.7 397.0 418.7
21 144.0 179.8 203.5 2262 2556 277.6 328.6 350.5 401.3 423.2
22 1455 181.6 205.6 228.5 258.2 280.4 332.0 354.0 405.4 427.5
23 146.9 1834 207.6 230.7 260.7 283.1 335.2 3575 409.3 431.7
24 148.3 185.1 209.5 232.9 263.2 285.8 338.3 360.8 413.1 435.7

Tabla A.25 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estacién La Nueva Tuzantan (7095)

Duracién P eriodo d e retorno [Afos]
[min, h] 2 5 10 20| 50 100 500 1000 5000 10000
5 9.7 17.2 221 26.8 33.0 37.86 482 52.8 63.4 68.0
10 145 25.7 33.2 40.3 49.5 56.4 723 79.2 95.1 101.9
15 184 32.6 42.0 51.0 62.7 714 9.6 100.3 1204 12914
) 30 255 45.2 58.2 70.7 86.9 99.0 126.9 139.0 166.9 178.9
45 294 52.0 67.0 81.4 100.1 114.0 146.2 160.1 192.3 206.1
1 323 57.2 73.7 89.5 109.9 1253 160.7 1759 2113 226.5
15 353 62.5 80.5 97.8 120.1 136.8 175.5 192.2 230.8 247.5
2 376 66.5 85.7 104.1 127.9 1457 186.9 2047 245.8 263.5
2.5 39.5 69.8 90.0) 109.3 1343 153.0 196.2 2149 258.1 276.6
3 41.1 72.7] 93.6) 113.7 139.7 159.2 204.2 223.6 268.5 2878
3.5 425 751 96.8 117.6 1445 164.6 211.2 231.2 277.7 297.7
4 43.7 77.4 99.7 1211 148.8 169.5 2174 238.1 285.9 306.5
4.5 44.9 79.4 1023 124.2 152.6 173.9 2231 244.3 293.4 3145
5 459 81.2 104.7 1271 156.2 177.9 228.3 249.9 300.2] 3218
5.5 46.9 82.9 106.9 129.8 159.5 181.7 233.1 255.2 306.5 328.5
6 47.8 84.5 108.9 1323 162.5 185.2 237.5 260.1 3123 3348
6.5 48.6 86.0] 110.8 124.6 165.4 188.4 241.7 264.6 317.8 340.7
7 49.4 87.4 1126 136.8 168.1 1915 245.6 269.0 323.0] 346.3
7.5 50.2 88.7 1143 138.9 1706 1944 249.4 273.0 327.9 351.5
8 50.9 90.0] 116.0 140.9 173.0 197.1 252.9 276.9) 332.6 356.5
8.5 51.5 91.2 1175 142.7 1753 199.8 256.3 280.6) 337.0 361.2
9 52.5 923 119.0 1445 1775 202.3 259.5 2841 3412 365.8
9.5 52.8 93.4 1204 146.2 179.7 204.7 262.6 287.5 345.3 370.1
10 53.4 94.5 1217 147.9 181.7 207.0 2656.5 290.7 349.2 3743
10.5 54.0 95.5) 123.0 149.5 183.6 209.2 268.4 293.8 352.9 378.3
1 54.5 96.5 1243 151.0 185.5 2113 27141 296.8 356.5 3821
115 55.1 97.4 125.5 152.5 187.3 2134 273.7 299.7 360.0 385.9
12 55.6 98.3 126.7 153.9 189.0 2154 276.3 302.5 363.3 389.5
13 56.5 100.0 128.9 156.6 1924 219.2 281.1 307.8 369.7 396.3
14 57.5 101.7 131.0 159.1 185.5 222.7 285.7 312.9 375.7 402.8
15 58.3 103.2 133.0 161.6 198.5 226.1 290.1 317.6 381.4 408.9
16 59.2 104.7 1349 163.8 2013 2293 2942 3221 386.9 1147
17 60.0 106.1 136.7 166.0 204.0 2324 298.1 326.4 392.0 420.2
18 60.7 107.4 138.4 168.1 206.5 2353 301.8| 330.5 396.9 4255
19 614 108.7 140.0 170.1 209.0 238.1 305.4 334.4 401.6) 430.5
20 62.1 109.9 141.6 172.0 2113 240.8 308.8 338.2 406.1 4354
21 62.8 114 143.1 173.9 213.6 2433 312.1 341.8 410.5 440.0
22 634 112.2 1446 175.6 2158 245.8 3153 345.3 414.7 4445
23 64.0 1133 146.0 177.3 217.9 248.2 3184 348.6 418.7 448.8
24 64.6 1144 1474 179.0 219.9 250.5 3214 351.9 422.6 453.0

Tabta A.26 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (anos) Estacién La Tigrera (7098)
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Duraclén P eriodo d e retorno  [ARos]
[min, h] 2 Bi 10 20] 50 100| 500) 1000) 5000 10000
5 19.8 23.9] 26.4 28.6| 314 33.5 38.0 40.0] 444 464
10 297 35.8 39.6/ 429 472 50.2 571 60.0 66.7 69.6
15 37.7] 45.4 50.1 54.4 59.7 63.6 723 75.9 84.4 88.1
30 525 62.9 69.5 75.4 82.8 88.2 100.2 105.2 117.0 1221
45 60.2 72.5 80.0 86.8/ 95.4 101.5 115.4 121.2 134.8 140.7
1 66.1 79.7 87.9 954 104.8 111.6 126.8 133.2 148.1 154.6
1.5 722, 87.0) 96.0 104.3 114.5 121.9 138.5 145.5 161.8 168.9
2 76.9 927 1023 111.0 121.9 129.8 147.5| 155.0 1723 179.8
2.5 80.7 97.3 107.4 116.5] 128.0 136.3 154.8 162.7 180.9 188.8
3 84.0 1012 111.7 121.3 133.2 141.8 161.1 169.3 188.3 196.4
3.5 86.9 104.7 115.5 1254 137.7 146.6| 166.6 175.1 194.7 203.2
4 89.4 107.8 119.0] 129.1 141.8 151.0 1715 180.3 2004 2092
4.5 918 110.6 122.0 132.5 146.5 154.9 176.0 185.0 205.7 2146
5 93.9 113.2 124.9] 135.6 148.9 158.5 180.1 189.3 2104 219.6
5.5 95.9 115.5 1275 138.4 152.0 161.8 183.9 1932 214.9 2242
6 97.7 117.8 129.9 1411 154.9 164.9 187.4 196.9 219.0 2285
6.5 98.4 119.8 132.2 143.5 157.6 167.8 190.7 2004 222.8 2325
7 101.1 121.8, 1334 1459 160.2 170.6 193.8 203.7 226.5| 236.3
7.5 102.6 123.6 1364 148.1 162.6 173.2 196.8 206.8 229.9 239.9
8 104.0 125.4 138.4 1502 165.0 175.6 199.5 i 209.7 233.2 2433
8.5 105.4 127.1 140.2 152.2 167.1 178.0 202.2 2125 236.3 2465
9 106.7 128.6, 142.0] 154.1 169.2 180.2 204.7 2151 239.2 249.6
9.5 108.0 130.2] 143.6 155.9 1713 1823 207 2] 2177 2421 2526
10 109.2 131.6 145.3 157.7 173.2 184.4 209.5 2201 2448 2554
10.5 1104 133.0 146.8 159.4 175.0 186.4 2117 222.5 247.4 258.2
11 1115 1344 148.3 161.0 176.8 188.3 213.9 224.8 249.9 260.8
11.5 1126 135.7 149.8 162.6 178.5 190.1 216.0 227.0 252.4 263.3
12 113.7 137.0 151.2 164.1 180.2 191.9 218.0 2291 254.7 265.8
13 115.7 139.4 153.8 167.0 1834 195.2 221.8 233.1 259.2 2705
14 117.5 141.7 156.3 169.7 186.4 198.4 2254 236.9 263.4 274.9
15 119.3 143.8 158.7 172.3 189.2 201.4 2289 240.5 267.4 279.0
16 121.0 145.8 160.9, 174.7 1919 204.3 2321 2439 271.2 283.0
17 122.6 147.8 163.1 177.0) 1944 207.0 235.2 2471 274.8 286.8
18 1242 149.6 165.1 1792 196.9 209.6 238.2 2502 278.3 2904
19 125.6 151.4 167.1 181.4 199.2 212.1 241.0 253.2 281.6 2938
20 1274 153.1 169.0 183.4 2014 2145 243.7 256.1 284.7 2971
21 1284 154.8 170.8 185.4 203.6 216.8 246.3 258.8 287.8 300.3
22 129.7 156.3, 172.5 187.3 205.7 219.0 248.8 2614 290.7 3034
23 131.0 157.9 174.2 189.1 207.7 2211 2512 264.0 2935 308.3
24 132.2 159.3 175.8 190.9/ 209.6 2232 253.6/ 266.5 296.3 309.2
Tabla A.27 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afos) Estacién Malpastepec {7113)
Duracién P eriodo d e r et n_o [Afios]
min, h] 2 5 10| 20 50 100 500| 1000 5000 10000
5 18.6 231 264 29.6 3441 37.7 46.8 512 624 67.8
10 278 34.7 39.6/ 44.4 51.2 56.5 70.2 76.7 93.6 101.7
15 35.3 44.0 50.1 56.3 64.8 71.6 89.0 972 118.5 128.8
30 48.9 60.9 69.5 78.0 89,8 99.3 123.3 134.7 1643 178.5
45 56.3 70.2 80.0/ 89.9 103.4 114.3 142.0 155.2 189.3 205.6
1 61.9 774 87.9] 98.8 113.7, 125.7 156.1 170.5 208.0 225.9
1.5 67.6] 84.3 96.0 107.9] 124.2 137.3 170.5 1863 227.2 246.8
2 72.0 89.7] 102.3 114.9] 132.2 146.2 181.5 198.3 241.9 262.8
2.5 75.6) 94.2 1074 120.6 138.8 153.5 190.6 208.2 254.0 275.9
3 78.6 98.0] 111.7 125.5 144.5 159.7 198.3 216.7, 264.3 287.1
3.5 813 1014 116.5 129.8 149.4 165.1 205.1 2241 2733 296.9
4 83.7 401.4 119.0 133.6 153.8 170.0 2111 230.7 281.4 305.7
4.5 85.9 1071 122.0 1371 157.8 174.4 216.6 236.7 288.7 313.7
5 87.9 109.6 1249 1403 161.5 178.5 221.7 2422 295.4 321.0
5.5 89.7 111.9 127.5 143.2 164.9 182.2 226.3 247.3 301.6) 327.7
6 914 114.0] 129.9 148.0 168.0, 185.7 230.7 252.0 307.4 334.0
6.5 93.1 116.0 132.2 148.6 171.0 189.0 2347 256.5 312.8 339.9
7 94.6/ 117.9 1344 151.0 173.8 192.1 238.6| 260.7 317.9 3454
75 96.0 119.7] 136.4 1533 176.4 195.0 242.2 264.6 3228 350.6
8 97.4 1214 138.4 155.4 178.9 197.8 245.6 2684 327.3 355.6
8.5 98.7 123.0 140.2 157.5 181.3 2004 248.9 271.9) 331.7 360.3
9 999 124.5 142.0 159.5 183.6 202.9 252.0 2754 335.8 364.9
9.5 1011 126.0 143.6 161.4 185.7 2053 255.0 278.6 339.8 369.2
10 102.2 1274 1453 163.2 187.8 207.6 257.9 281.8 343.7 373.3
10.5 103.3 128.8 146.8 164.9 189.8 209.9) 260.6 284.8 3473 3773
11 104.4 130.1 148.3 166.6| 191.8 212.0 263.3 287.7 350.9 381.2
11.5 105.4 1314 149.8 168.2 193.7 2141 265.8 290.5 354.3 384.9
12 106.4 132.6] 151.2 169.8| 195.5 216.1 268.3 2932 357.6) 388.5
13 108.2 134.9 153.8 172.8 198.9 219.9 273.0 298.3 363.9 395.3
14 110.0 137.1 156.3 175.6 202.1 223.4 277.5) 303.2 369.8 401.8
15 111.7 139.2 158.7 178.3 205.2 226.8 281.7| 307.8 375.4 407.9
16 1133 141.2 1609 180.8, 208.1 230.0 285.7 3122 380.7 4136
17 114.8 143.1 163.1 183.2 210.9 233.1 289.5 316.3 385.8 4191
18 116.2 144.9 165.1 185.5 213.5 236.0 293.1 320.3 390.7 4244
19 117.6 146.6 167.1 187.7 216.1 238.8 296.6 324.1 395.3 429.4
20 118.9 148.2 169.0 189.8 218.5 241.5 299.9 327.7 399.7 434.3
21 120.2 149.8 170.8 191.9 220.8| 2441 303.1 331.2 404.0 4389
22 1214 151.3 1725 193.8 2231 246.6 306.2 334.6 408.1 443.4
23 122.6 152.8 174.2 195.7 225.3 249.0 309.2 3379 4121 447.7
24 123.7 154.2 175.8, 197.5 227.4 251.3 312.1 341.0 416.0 451.9
Tabla A.28 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (aftos) Estacién Margarttas (7115)




Duracién P eriodo d e r et orno [Aflos]

[min, h} 2 5 10 20| 50| 100 500 1000 5000 10000
5 237 28.8 323 35.5 39.8 43.0 50.3 53.5 60.8 64.0
10 35.5 43.2 48.4 53.3 59.7 64.5 75.6 80.2 91.3 96.0
15 45.0] 54.8 613 67.5 75.6 81.7 95.6 101.6 115.6 121.6
30 62.3 75.9 84.9] 93.6 104.8 1132 1325 140.9 160.2 168.5
45 71.8] 87.5 97.8 107.8 120.7 130.4 152.7 162.3 184.5 194.1
1 78.9) 96.1 107.5 118.5 132.7 1433 167.7 178.3 202.8 2133
1.5 86.2 105.0 117.5 1294 144.9 156.5 1833 194.8 2215 2331
2 91.7 111.8 1251 137.8 154.3 166.7 195.1 207.4 235.9 248.2
2.5 96.3 117.4 1313 144.7 162.0 175.0 204.9 217.8 247.6 260.5
3 100.2 1221 136.6 150.6 168.6 1821 213.2 226.6 257.7 2711
3.5 103.7 126.3 141.3 165.7 174.3 188.3 220.5 2343 266.5 280.4
4 106.7 130.0 145.5 160.3 179.5 193.9 227.0 241.3 2744 288.7

4.5 109.5 1334 1493 164.5 184.2 198.9 2329 247.5 281.5 296.2
5 1120 136.5 152.7 168.3 188.4 203.5 238.3 253.3 288.1 303.1
55 1144 1394 155.9 171.8 192.4 207.8, 243.3 258.6 294.1 3094
6 116.6 1421 158.9 1751 196.1 211.8 248.0 263.6 299.7 3154
6.5 118.6 1446 161.7 1782 199.5 2155 2523 268.2 305.0 320.9
7 120.6 146.9 164.4 181.1 202.8 219.0 256.4 272.6 310.0 326.1
7.5 1224 149.1 166.9 183.9 205.9 2224 260.3 276.7 314.7 331.1
8 124.1 151.3 169.2 186.5 208.8, 225.5 264.0 280.6, 319.1 335.8
8.5 125.8] 153.3 1715 189.0 211.6 228.5 267.5 284.4 3234 340.2
9 127.4 155.2 173.6 191.3 214.2 2314 270.9 287.9 3275 344.5
9.5 128.9 157.0 . 175.7 193.6 216.8 234.1 2741 2914 331.3 348.6
10 130.3 158.8 177.7 195.8 219.2 236.8 277.2 294.6 335.1 352.5
10.5 131.7 160.5 179.6] 197.9 221.6 239.3 280.1 297.8 338.6 356.3
11 133.1 162.1 1814 199.9 223.8 2417 283.0 300.8 3421 359.9
11.5 134.4 163.7| 183.2 201.8 226.0 2441 285.8 303.8 345.4 363.4
12 135.6 165.2 184.9 203.7 228.1 246.4 288.4 306.6 348.7 366.8
13 " 1380 168.2 188.1 207.3 2321 250.7 293.5 312.0 354.8 373.3
14 140.3 170.9 191.2 210.7 235.9 254.8 298.3 3171 360.6 379.4
15 1424 1735 194.1 2139 239.5 258.6 302.8 321.9 366.0 385.1
16 1444 175.9 196.8 216.9 242.9 2623 307.1 326.4 371.2 390.6
17 146.3 178.3 199.5 219.8 246.1 265.8 311.2 330.8 376.2 395.8
18 148.2 180.5 202.0 2225 249.2 269.1 3156.1 334.9 380.9 400.7
19 149.9 182.7| 204.4 225.2 252.1 2723 318.8 338.9 385.4 405.5
20 151.6) 184.7| 206.7 227.7 255.0 2754 3224 342.7 389.7 4101
21 1532 186.7 208.9 230.2 257.7 278.3 325.9 346.4 393.9 4144
22 154.8 188.6 211.0 2325 260.3 281.2 329.2 349.9 397.9 418.7
23 156.3 190.4 213.1 2348 262.9 283.9 332.4 353.3 401.8 4227
24 157.7 192.2 215.0 237.0 265.3 286.6 335.5 356.6 405.6/ 426.7

Tabla A.28 Curvas Hp (mm) - D {min, h) - Tr (aiios) Estacién Medio Monte (7116)
Duracion P eriodo d e retorno [Afos]

min, h] 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
5 18.3 26.7 32.7 38.6 46.3 521 65.6 715 85.2 91.2
10 274 40.1 49.1 57.9 69.4 78.1 98.4 107.2 1279 136.8
15 347 50.8 62.2 734 88.0 99.0 124.6 135.8 162.0 1733
30 48.1 70.4 86.2 101.7 121.9 137.2 172.7 188.2 224.5 240.2
45 55.4 81.1 99.3 1174 140.4 158.0 199.0, 216.8 258.8 276.7
1 60.9 89.1 109.1 128.7 154.3 173.6 218.7 238.3 284.1 304.1
15 66.5 97.3 119.2 140.6 168.6 189.7 238.9 260.3 310.4 332.2
2 70.8] 103.6 126.9 149.7 179.5 202.0 254.3 2771 330.5 363.7

25 74.3 108.8 133.2 167.2 188.4 212.0 267.0 291.0 347.0 371.4
3 77.3 113.2 138.6 163.6) 196.1 220.6 277.9 302.8 361.1 386.4
3.5 80.0 117.1 1434 169.1 202.8 228.2 287.4 3131 373.4 399.6
4 82.3 120.6 147.6 1741 208.8 234.9 295.8 322.4 384.5 411.4
4.5 845 123.7 151.6 178.7| 2142 241.0 303.5 330.8 394.5 4221
5 864 126.6 155.0 182.8 219.2 246.6 310.6 338.5 403.6 432.0
5.5 88.3 129.2 158.2 186.7 223.8 251.8 317.1 345.6 412.1 441.0
6 89.9 131.7 161.3 190.2 228.1 256.6 323.2 352.2 420.0 449.5
6.5 915 134.0 164.1 193.6 2321 261.2 328.9 358.4 4274 4574
7 93.0 136.2 166.8 196.8 235.9 2654 3343 364.2 434.4 464.8
7.5 944 1383 169.3 199.7 239.5 2694 339.3 369.7 440.9 471.9
8 95.8 140.2 171.7 202.6 242.8 2733 3441 375.0 447.2 478.6
8.5 97.0 142.1 174.0 205.3 246.1 276.9 348.7 380.0 453.1 485.0
9 98.3 143.9 176.2 207.8 2492 2804 353.1 384.7 458.8 491.0
9.5 934 145.6 1783 210.3 252.1 283.7 357.3 389.3 464.3 496.9
10 100.5 147.2 180.3 212.7 255.0 286.9 361.3 393.7 469.5 502.5
10.5 101.6/ 148.8 182.2 214.9 257.7 290.0 365.2 397.9 474.5 507.8
1 102.7| 150.3 184.1 2171 260.3] 292.9 368.9 402.0 479.4 513.0
11.5 103.7 1518 185.9 2193 262.9 2958 372.5 405.9 484.0 518.0
12 104.6 153.2 187.6 221.3 265.3 298.5 376.0 409.7 488.5 522.8
13 106.5] 155.9 190.9 225.2 270.0 303.8 382.6 416.9 4971 532.0
14 108.2 158.4 194.0 228.9 274.4 308.7 388.8 423.7, 505.2 540.7
15 109.8 160.8 196.9 232.3 2785 3134 394.7 430.1 512.9 548.9
16 111.4] 163.1 199.7 235.6 2825 3179 400.3 4362 520.2 556.7
17 112.9 165.3 2024 238.8 286.2 3221 405.6 4420 527.1 264.1
18 1143 167.4 204.9 241.8 289.8 326.1 410.7 4475 533.7 571.2
19 115.7] 169.3 207.4 244.6 293.3 330.0 415.6 452.8 540.0 578.0
20 117.0 1713 209.7 2474 296.6 333.7 420.3 457.9 546.1 584.5
21 118.2] 1731 211.9 250.0 299.7 3373 424.8 462.8 552.0 580.7
22 119.4 174.9 214.1 252.6 302.8 340.7 429.1 467.6 557.6 596.7
23 120.6 176.6, 216.2 255.0 305.8 3440 433.3 4721 563.0 602.5
24 121.7 178.2 218.2 257.4 308.6 3472 437.3 476.5] 568.3 608.2

Tabla A.30 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estacién Metapa (7117)
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Duracién P er o d o d e retormno [Afios]
min, h] 2| 5 10 20] 50| 100| 500 1000] 5000 10000
5 6.6 9.2 113 13.6 173 20.6] 304 35.8 52.0 61.0
10 9.9 138 16.9 20.5 26.0 30.9 45.6 53.7| 78.0 914
15 12.5 174 21.4 25.9 32.9 39.1 67.8 68.0] 98.8 115.8
30 17.3 241 297 359 45.6 54.2 80.1 943 137.0 160.5
45 19.9 27.8 34.2 414 52.5 62.5 92.3 108.6 157.8 184.9
1 21.9] 30.6/ 37.6 45.5/ 57.7 68.6/ 101.4 1194 173.4 2032
1.5 23.9 33.4 41.0 49.7 63.0 75.0 110.8 130.4 1894 2220
2 25.5 35.6 43.7 52.9 67.1 79.9 118.0 138.9 2017 236.3
25 26.8 373 45.9 55.5 704 83.8 1239 145.8| 211.8 248.1
3 27.9] 38.8| 47.7 57.8 73.3 87.2] 128.9 151.7 220.3 258.2
3.5 28.8 40.2 494 59.8 75.8 90.2 1333 156.9 227.9 267.0
4 29.7 414 50.8 61.5] 78.1 92.9 137.2 161.5 2346 274.9
4.5 30.4 424 522 63.1 80.1 95.3 140.8 165.7 240.7 2821
5 311 43.4 53.4 64.6 81.9 97.5 1441 169.6 246.3 288.6
5.5 31.8 44.3 54.5 66.0 83.7 99.6 1471 1732 2515 294.7
6 324 452 55.5 67.2 85.3 1015 149.9 176.5 256.3 300.3
6.5 33.0 46.0 56.5 68.4 86.8 103.3 152.6) 179.6 260.8 305.6
7 33.5 46.7 57.4 69.5 882 104.9 155.0 1825 265.1 310.8
7.5 34.0 474 58.3 70.6 89.5 106.5 1574 185.3 269.1 3153
8 34.5 48.1 59.1 71.6 90.8 108.0 159.6 187.9 272.9) 319.8
8.5 35.0 48.7 59.9 725 92.0 109.5 161.7 190.4 "276.5 324.0
9 35.4 49.4 60.7 734 93.2 110.9 163.8 192.8| 280.0 328.1
9.5 35.8 49.9 61.4 74.3 94.3 112.2 165.7 195.1| 2833 332.0
10 36.2 50.5 62.1 752 953 1134 167.6 1973 286.5 335.7
105 36.6 51.0/ 62.7 76.0 96.3 114.6 169.4 199.4 289.6 3393
11 37.0 51.6 63.4 76.7] 97.3 115.8( 1714 2014 2925 3428
11.5 373 52.1 64.0 77.5 98.3 116.9 172.8 2034 295.4 346.1
12 37.7 52.6 64.6 78.2 99.2 118.0 1744 2053 298.1 3493
13 384 53.5 65.7 79.6] 100.9, 120.1 1774 208.9 3034 355.5
14 39.0 54.4 66.8 80.9 102.6 1221 180.3 212.3 308.3 361.3
15 39.6 55.2 67.8 82.1 104.1 123.9 183.1 2155 313.0 366.8
16 40.1 56.0 68.8 83.3 105.6 125.7 185.7 218.6 3174 372.0
17 40.7 56.7 69.7 844 107.0 1273 188.1 221.5 321.7| 376.9
18 41.2 57.4 70.6 85.4 108.4 128.9 190.5 224.2 325.7 381.6
19 41.7 58.1 71.4 86.4 109.6 130.5 192.8 226.9 329.6/ 386.2
20 421 58.7 722 874 1109 1318 1949 229.5 3333 3980.5
21 42.6 594 73.0] 88.4 1121 1334 197.0 231.9 336.8 394.7
22 43.0 60.0 73.7 89.3 113.2 134.7 199.0 2343 340.3 398.7
23 434 60.6 74.5 90.1 1143 136.0 201.0 236.6 343.6) 402.6
24 43.8 61.1 75.1 91.0) 115.4 137.3 202.8 238.8 346.8 406.3
Tabla A.31 Curvas Hp (mm) - D {min, h) - Tr (afios) Estacién Motozintia (7119)
Duracién P er o d o d e r et orno [Afios
[min, h] 2 5 10) 20 50 100) 500 1000 5000 10000
5 18.9 303 342 36.1 38.2 39.8| 43.5 45.2 49.5) 51.6
10 28.3 45.5 51.3 541 573 59.7 65.3 67.8 743 774
15 35.8 57.6] 65.0 68.6 72.6 75.6 82.7 85.9 94.1 98.1
30 49.7 79.9 90.1 95.0 100.7 104.8 1146 119.0 1304 1359
45 57.2 92.0 103.8 109.5 115.9 120.7 132.0 137.1 150.2 156.6
1 62.9 101.1 114.1 120.3 127.4 132.7 145.0 150.7 165.1 172.0
1.5 68.7 1104 124.6 1314 139.2 1449 158.4 164.6 180.4 187.9
2 731 117.6) 132.7, 139.9 148.2 154.3 168.7 1763 192.0 200.1
2.5 76.8 123.4 139.3 146.9 155.6 162.0 1771 184.0 201.6 210.1
3 79.9 1284 145.0 152.9 161.8 168.6 184.3 191.5 209.8 218.6
3.5 82.6 132.8 149.9 158.1 187.4 1743 190.6 198.0 217.0 2261
4 85.1 136.8 154.3 162.8 1724 179.5 196.2 203.9 2234 232.8
4.5 873 140.3 158.4 167.0 176.9 1842 201.3 209.2 229.2 238.8
5 89.3 143.6 162.0 170.9 181.0 188.4 206.0 2141 2345 2444
5.5 91.2 146.6) 165.4/ 174.5 184.8] 1924 210.4 218.5 239.4 249.5
6 93.0 149.4 168.6 177.8 188.3 196.1 2144 2227 244.0 2543
6.5 94.6 152.0 171.6 180.9 191.6 199.5 218.2 226.7 248.3 258.8
7 96.1 154.5 174.4 183.9 194.8 202.8 221.7 2304 252.4 263.0
7.5 97.6 156.9 177.0 186.7 197.7] 205.9 225.1 233.8 256.2 267.0
8 99.0 159.1 179.5 189.3 200.5 208.8 228.3 2372 259.8] 270.8
8.5 100.3 161.2 181.9 191.8 203.2 211.6 231.3 240.3 263.3 274.4
9 101.5 163.2 184.2 1942 205.7 214.2 234.2 2433 266.6 2778
9.5 102.8 1652 186.4 196.5 208.2 216.8 237.0 246.2 269.8 2811
10 103.9 167.0 188.5 198.8 210.5 2192 239.7 249.0 272.8 2843
10.5 105.0 168.8 190.5) 200.9 212.8 2216 242.2 251.7 275.7 2873
1" 106.1 170.5 192.4 202.9 214.9 223.8 244.7 254.2 278.5 290.2
11.5 107.1 172.2 1943 204.9 217.0| 226.0) 2471 256.7 281.2 293.1
12 108.1 173.8 196.1 206.8 219.1 228.1 2494 259.1 283.9 2958
13 110.0 176.9 199.3\ 210.5 222.9 2321 253.8 263.6 288.9 301.0
14 111.8 179.7 202. 213.9 226.6 235.9 257.9 267.9 293.6) 305.9
15 113.5 1825 205.9 217.1 230.0] 239.5 261.8 272.0) 298.0 310.6
16 115.1 185.0 208.8 220.2 233.2 242.9 265.5 275.9 302.2 315.0
17 116.7 1875 211.6 2231 236.4 246.1 269.1 279.5 306.3 319.2
18 118.1 189.9 2143 2259 239.3 249.2 2724 283.0 310.1 3232
19 119.5 192.1 216.8 228.6 242.2 252.1 275.7 286.4 313.8 327.0
20 120.9 194.3 218.3 2312 244.9 255.0 278.8 289.6 317.3 330.7
21 122.2 196.4 221.6| 233.7 2475 257.7 281.7 292.7 320.7 334.2
22 123.4 198.4 223.9] 236.1 250.0 260.3 284.6 295.7 324.0] 337.6
23 124.6 200.3 226.0] 2384 2525 262.9 287.4 298.6 3271 340.9
24 125.8 202.2 228.1 240.6 254.8 2653 290.1 3014 330.2 344.1

Tabla A.32 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afos)

Estacién Pijljiapan (7129)




Duracién P erfodo d e retorno [Anos]
[min, h] 2 5 10] 20 50 100 500 1000 5000 10000
5 17.5 26.1 28.3 301 322 33.7 373 38.8 38.9 43.8
10 26.2 39.2 42.5 45.1 48.3 50.6 55.9 58.2 58.3 65.6
15 33.2 49.6 53.8 57.2 61.2 64.1 70.8 737 73.9] 83.2
30 46.0 68.7 74.6 79.2 84.8 88.9 98.2 1021 1024 115.2
45 53.0 79.2 86.0 91.3 97.7 102.4 113.1 117.6 117.9 132.8
1 58.3 87.0 94.5 1003 1073 112.5 124.2 1293 129.6, 145.9
1.5 63.6, 95.1 103.2 109.6 173 122.9 135.7 141.2 141.6 159.4
2 67.8 101.2 109.9 116.7 124.9 130.9 1445 150.4 150.8 169.7
25 711 106.3 1154 1225 131.1 137.4 151.7 157.9 158.3 178.2
3 74.0] 110.6 120.0 127.4 136.4 142.9 157.9 164.3 164.7 185.4
3.5 76.6) 1143 1242 131.8 141.1 147.8 163.3 169.9 170.3, 1917
4 78.8] 117.7 127.8, 135.7 145.2 1522 168.1 174.9 1754 197.4
4.5 80.9] 120.8 131.1 139.2 149.0 156.2 172.5 179.5 179.9 202.5
5 82.7 123.6 1342 1425 152.5 159.8, 176.5 183.6 184.1 207.2
5.5 84.5] 126.2 137.0 145.5 155.7 163.2 180.2 187.5 188.0 211.6
6 86.1 128.6 139.6 148.2 158.7 166.3 183.7 191.1 191.6 215.6
6.5 87.6) 130.9 1421 150.9 161.5 169.2 186.9 1944 195.0 2194
7 89.0] 133.0 144.4 153.3 164.1 172.0 189.9 197.6 198.1 223.0
7.5 90.4 135.0 146.6| 1556 166.6 174.6) 192.8 200.6 2011 226.4
8 91.7 136.9 148.7) 157.8 169.0| 177.0) 195.5 203.5 204.0 229.6
8.5 92.9 138.8 150.7 159.9 171.2 1794 198.1 206.2 206.7 232.7
9 94.1 1405 152.5 161.9 1734 1817 200.6 208.8 2093 235.6
9.5 95.2 142.2 . 154.4 163.9) 1754 . 183.8 203.0 211.2 211.8 238.4
10 96.3 143.8, 156.1 165.7, 1774 " 185.9 205.3 213.6 214.2 241.1
10.5 97.3 145.3 157.8| 167.5 179.3 187.9 207.5 215.9 216.5 243.6
11 98.3 146.8 159.4 169.2 1811 189.8 209.6 218.1 218.7 2461
11.5 99.2 148.2 160.9 170.8 182.9 191.6 211.6 220.2 220.8 248.5
12 100.2 149.6 162.4 1724 184.6 193.4 213.6 222.3 222.9 250.8
13 101.9 152.2 165.3 175.5 187.8 196.8 2174 2262 226.8 255.2
14 103.6 154.7 168.0, 178.3 190.9 200.0 220.9 229.9 230.5 259.4
15 105.2 1571 170.5 181.0 193.8 203.1 2243 2334 234.0 2633
16 106.6 159.3 1729 183.6 196.5 . 205.9 2275 236.7 2373 267.1
17 108.1 161.4 176.2 186.0 199.1 208.7 2305 239.8 2404 270.6
18 109.4 1634 177.4 188.4 201.6 211.3 2334 242.8 2435 274.0
19 110.7 165.4 179.6 190.6 204.0, 213.8 236.1 245.7| 246.3 2773
20 1120 167.2 181.6 192.8 206.3 216.2 238.8 248.5 2491 2804
21 113.2 169.0! 1835 194.8 2085 2185 2414 251.1 2518 2834
22 1143 170.7, 1854 196.8, 210.7 220.8 243.8 253.7 2543 286.3
23 115.4 1724 187.2 198.7 2127 2229 246.2 256.2 256.8 2891
24 116.5 174.0 188.9 200.6 214.7 225.0 248.5 258.5 259.2 291.8

Tabla A.33 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estacion San Jerénimo (7146)

Duracién P eriodo d e r etorno [Anos]
[min, b} 2 5 10 20 50 100) 500 1000 5000 10000
5 241 30.6 348 39.0 443 48.3] 575 614 70.6 74.6
10 36.1 45.8 523 58.4 66.4 72.4 86.2 92.1 105.9 111.9
15 45.8] 58.1 66.2 74.0/ 84.1 91.7] 109.2 116.7, 134.2 141.7
30 63.4 80.5 91.8 102.6 116.6 1271 1514 161.8 186.0 196.4
45 73.1 92.7 105.7 118.2 134.3 146.4 174.3 186.3 214.2 226.2
1 80.3 101.9 116.2 129.8 147.6 160.9 1916 204.8 235.4 248.6
1.5 87.7 113 126.9 141.8 161.2 175.7 209.3 223.7 257.2 271.6
2 93.4 118.5 135.1 151.0 171.7 187.1 2229 238.2 2739 289.2
25 98.0] 1244 141.9 158.6 180.2 196.4 234.0 2501 287.5 303.6
3 102.0 129.5 147.6 165.0 187.5 204.4 243.5 260.2 299.2 315.9
3.5 105.5 133.9 152.7 170.6, 193.9 2114 2518 269.1 3094 326.7
4 108.6 137.8 157.2 175.7 199.7 217.6 259.2 277.0 318.6 336.4
4.5 111.5 1414 161.3 180.2 204.9 223.3 266.0 284.3 326.8 345.1
5 114.0 1447 165.0 184.4 209.6 228.5 272.2 290.9 3344 353.1
5.5 116.4 147.7 168.5 188.3 214.0 233.3 277.9 297.0 341.5 360.6
6 118.7 150.6 171.7 191.9) 218.1 237.8 283.2 302.7 348.0 367.5
6.5 120.8 153.2 174.7 195.3 222.0 242.0 288.2 308.0 354.1 3739
7 122.7 155.7, 177.6 198.5 225.6 2459 2929 313.0 359.9 380.0
7.5 124.6 158.1 180.3 201.5 229.0 249.6 2973 317.8 365.4 385.8
8 126.4 160.3 182.8 204.3 2323 253.2 301.5 322.8 370.5 3913
8.5 128.0 162.5 185.3 2071 2354 256.5 305.6 326.5 375.5 396.5
9 129.6 164.5 187.6 209.7 2383 259.8 3094 330.6 380.2 4014
9.5 131.2 166.5 189.8, 2t12.2 2411 262.8 313.1 334.6 384.7 406.2
10 132.7 168.3 191.9 2145 243.9 265.8 316.6 338.3 389.0 410.8
10.5 134.1 170.1 194.0 216.8 246.5 268.6 320.0 341.9 393.2 415.2
11 135.4 171.9 196.0 219.0 249.0 2714 323.2 3454 397.2 4194
11.5 136.8 1735 197.9 221.2 251.4 274.0 326.4 348.8 40t.1 423.5
12 138.0 175.2 199.7, 223.2 253.7 276.6 3294 352.1 404.8 4274
13 140.5 178.2 203.2 2272 258.2 281.4 335.2 358.3 411.9 435.0
14 142.8 181.1 206.6 230.9 262.4 286.0 340.7 364.1 418.6 442.1
15 144.9 183.9 209.7 2344 266.4 2904 3458 369.6 4256.0 448.8
16 147.0 186.5 2127 237.7 270.2 294.5 350.8 374.9 431.0 455.1
17 148.9 189.0 2155 240.9 273.8 2984 3554 379.8 436.8 461.2
18 150.8 191.3 218.2 243.9 277.2 302.1 359.9 384.6 442.2 467.0
19 152.6 193.6, 220.8 246.8 280.5 305.7 364.1 389.2 447.5 472.5
20 154.3 195.8 223.3 2496 283.6 309.2 3682 393.5 452.5 477.8
21 156.0 197.9 225.7 252.2 286.7 312.5 3722 397.8 457.4 482.9
22 157.6 199.9 228.0 254.8 289.6 315.7 376.0 401.8 462.0 487.9
23 159.1 2019 230.2 2573 2924 318.7 379.6 405.7 466.5 492.6
24 160.6 203.7 2323 259.7 295.2 321.7 383.2 409.5 470.9 497.2

Tabla A.34 Curvas Hp (mm) - D {min, h) - Tr (aios) Estacién Santo Domingo (7157)
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Duraclén

P eriodo d e retorno [Anos]
[min, h] 2 5| 10 20] 50 100 500 1000 5000 10000
S 237 304 34.8 39.0 4434 48.5 58.0 62.0 74 755
10 35.6) 456 52.1 58.5 66.6 72.8 87.0 93.1 107.2 1133
15 45.1 67.7 66.1 74.1 84.4 922 110.1 117.9, 135.7| 143.5
30 62.5 80.0 91.5 102.7 117.0 127.8 152.7| 163.4 188.1 198.8
45 72.0 92.1 105.5 118.3 134.8 1472 175.8 188.2 216.7 229.1
1 79.2 1012 115.9| 130.0 148.1 161.8 193.2 206.8 238.1 251.7
1.5 86.5 110.6 126.6 142.0] 161.8 176.7 2111 2259 260.2 275.0
2 92.1 117.8 134.8 151.2 1723 188.2 2248 240.5 2770 292.8
2.5 96.7| 123.6 141.5] 158.7 180.8 197.5 236.0 252.5 290.8 307.4
3 100.6 128.7 147.3 165.1 188.2 205.6, 245.5 262.8 302.6 319.9
3.5 104.0 133.1 152.3 170.8 194.6 212.6 253.9 271.8 313.0 330.8
4 1071 137.0 156.8 175.8 2004 218.9 2614 279.8 3222 340.6
4.5 109.9 140.6 160.9) 180.4 205.6 224.6 268.3 2871 330.6 3494
5 1124 143.8 164.6 184.6 2104 229.8 2745 293.7 338.3 357.6
5.5 114.8 146.8 168.1 188.5 214.8 234.6 280.3 299.9 345.4 365.1
6 117.0 149.7 1713 1921 218.9 239.1 285.6 305.7 352.0 372.1
6.5 119.1 1523 174.3 195.56 222.7 2433 290.7 311.0 358.2 3786
7 121.0 154.8 17741 198.7 228.4 2473 2954 316.1 364.1 384.8
7.5 122.8 157.1 179.8| 201.7 229.8 251.0 299.9 320.9 369.6 390.6
8 124.6 159.4 182.4 204.5 233.1 254.6 304.1 325.5 374.8 396.2
8.5 126.2 161.5 184.8 2072 236.2 258.0 308.2 329.8 379.8 401.4
9 127.8 163.5 187.1 209.8 239.1 261.2 312.0 333.9 384.6 406.5
9.5 129.3 165.4 189.3 2123 242.0 264.3 315.7 337.9 389.1 4113
10 130.8) 167.3 1915 2147 244.7 2673 3193 341.7 393.5 415.9
10.5 1322 169.1 193.5) 217.0 247.3 270.1 322.7 345.3 397.7 4204
11 133.5 170.8 195.5 219.2 249.8 2729 326.0 348.9 401.8 424.6
11.5 1348 172.5 1974 2214 2523 275.6 329.2 3523 405.7 428.8
12 136.1 1741 199.2 2234 254.6 278.1 332.2 355.6 409.5 432.8
13 138.5 177.2 202.8 2274 259.1 283.0 338.1 361.8 416.7 440.4
14 140.8 180.0 206.1 231.1 263.3 287.6| 343.6 367.7 4235 447.6
15 142.9 182.8 209.2 234.6 267.3 292.0 348.8 373.3 429.9 454.4
16 144.9 1854 2121 2379 2711 296.1 353.8 378.6 436.0 460.8
17 146.8 187.8 215.0 2411 274.7 300.1 358.5 383.6) 441.8 466.9
18 148.7 190.2 2177 2441 578.2 303.8 363.0 388.4 4473 4728
19 150.4 192.4 220.2 247.0 281.5 3074 3673 393.0 452.6 478.4
20 152.1 194.6 2227 249.8 284.6 310.9 374 397.5 457.7 483.8
21 153.8 196.7 2251 2524 287.7 3142 375.4 401.7 462.6 489.0
22 155.3 198.7 2274 255.0 290.6 317.4 379.2 405.8 467.3 494.0
23 156.9 200.6 229.6 2575 2934 3205 382.9 409.8 4.9 498.8
24 158.3 202.5 231.8 259.9 296.2 323.5 386.5 413.6 476.3 503.4

Tabla A35 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estacién Tallsmén (7166)

Duracién P erf odo d e retorno [ARos]
[min, h] 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
5 21.2] 29.8 35.9 42.0 502 56.6 72.3 79.5 973 105.5
10 31.8 448 53.9 63.0 76.3 84.8 108.4 119.2 145.9 158.2
15 40.2] 56.7 68.3 79.8 95.4 1075 137.3 1510 184.9 200.4
30 55.7 78.6 94.6 110.6 132.2 148.9 190.3, 209.2 256.2 277.8
45 64.2 90.5 109.0 1274 152.2 171.5 219.2 241.0/ 295.1 320.0
1 70.6 99.5 119.8 140.0/ 167.3 188.5! 2409 264.9 3243 351.7
1.5 771 108.7 130.9 153.0, 182.8 206.0 263.1 289.4 354.3 384.2
2 82.1 115.7 139.3 162.9 194.6 219.3 280.2 308.1 377.2 409.0
25 86.2 121.5] 146.3 171.0) 204.3 2302 294.1 323.5 396.1 4294
3 89.7 126.4 152.2 177.9 212.6 239.6 306.1 336.6 412.1 446.9
3.5 927 130.8 157.4 184.0 219.9 247.8 316.5 348.1 4262 462.1
4 95.5 134.6 162.1 1894 226.4 255.1 325.9 358.4 438.8 475.8
4.5 98.0 138.1 166.3 1944 232.2 261.7 3344 367.7 450.2 488.2
5 100.2 141.3 170.2 198.9 237.6 267.8 3421 376.3 460.7 499.5
5.5 102.3 144.3 173.7 203.1 242.6 273.5 3493 384.2 470.4 510.0
6 104.3 1471 1771 207.0 2473 278.7 356.0 391.5 479.4 519.8
6.5 106.1 149.7 1802 210.6 251.6 283.6 362.3 398.4 487.8 529.0
7 107.9 152.1 183.1 214.0 255.7 288.2 368.2 404.9 495.8 537.6
7.5 109.5 154.4 185.9 2173 259.6 2926 373.8 411.0 503.3 545.7
8 111.1 156.6 188.5 2204 263.3 296.7 379.1 416.9 510.4 553.5
8.5 1125 158.7 191.0 2233 266.8| 300.7 384.1 422.4 5172 560.8
9 114.0 160.7 193.4 226.1 270.2 304.5 388.9 427.7) 523.7 567.9
9.5 115.3 162.6 195.7) 228.8 2734 308.1 393.6 432.8 529.9 574.6
10 116.6 1644 197.9 231.3 276.4 311.5 398.0 437.7 535.9 581.1
10.5 117.9 166.2 200.0 233.8 279.4 314.9 4022 4423 541.6 587.3
11 119.1 167.9 202.1 236.2 2822 318.1 406.3 446.9 5471 593.3
11.5 120.2 169.5 204.0 238.5 285.0 321.2 4103 451.2 552.5 599.0
12 121.3 1714 205.9 240.7 287.6 3242 4141 455.4 557.6 604.6
13 123.5 1741 209.6 245.0 292.7 329.9 4214 463.4 567.4 6153
14 125.5 176.9 213.0 249.0 297.5 335.3 428.3 471.0 576.7 625.3
15 1274 179.6 216.2 252.7 302.0 3403 434.8 4781 585.4 634.8
16 129.2 1822 219.3 256.3 306.3 3452 440.9 484.9 593.7 643.8
17 130.9 184.6 222.2 259.7 310.4 349.8 446.8 4914 601.6 652.4
18 132.6 186.9 225.0 263.0 3142 354.1 452.4 497.5 609.2 660.5
19 134.1 189.1 227.7 266.1 318.0 358.3 457.8 503.4 616.4 6684
20 135.6 1912 230.2 269.1 321.5 3624 4629 509.1 623.3 675.9
21 137.1 193.3 232.7 272.0/ 325.0 366.3 467.9 514.5 630.0 683.1
22 138.5 195.3 235.1 274.8 328.3 370.0 472.7 519.8 636.4 680.1
23 139.8 197.2 2373 2774 3315 373.6 477.3 524.8 642.6 696.8
24 141.1 199.0 239.6 280.0| 334.6 377.1 481.7 529.7 648.6 703.3

Tabla A.36 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (anos)

Estacién Unién Judrez (7172)




Duracién P eriodo d e retorn o [Afios]
[min, h] 2 5 10 20| 50 100] 500 1000 5000 10000
16.6 223 25.1 27.3 294 30.7 32.7 333 343 34.6
10 24.9] 33.5 37.7 40.9 441 46.0 49.0/ 49.9 514 51.8
15 31.6] 42.4 47.8 518 559 58.3 62.1 63.2 65.1 65.7
30 43.8 58.8 66.2 718 774 80.7 86.1 87.6 90.2 91.0
45 50.4 67.7) 76.2 82.7 89.2 93.0 99.1 100.9 103.9 104.8
1 554 74.4 83.8 90.9 98.0 102.2 108.9 110.9 114.2 1152
1.5 60.6 81.3 91.5 99.3 107.1 111.7 119.0 121.2 124.7 125.9
2 64.5 86.6 97.5] 105.7 114.0 118.9| 126.7 129.0 132.8 134.0
2.5 67.7 90.9 1023 1110 119.7 124.8 133.0, 135.4 1394 140.7
3 704 94.6 106.5 115.5 124.6/ 129.9 138.4 140.9 145.1 146.4
3.5 72.8 97.8 110.1 1195 128.8 1343 143.2 145.8 150.1 1514
4 75.0 100.7 1134 123.0 132.6 138.3 1474 150.1 154.5 155.9
4.5 76.9 103.3 116.3 126.2 136.1 141.9 151.2 154.0 158.5 159.9
5 78.7 105.7, 119.0 1291 139.3 145.2 154.7 157.4 162.2 163.6
5.5 80.4 107.9 121.5 131.9 142.2 148.2 158.0 160.9 165.6 167.1
6 81.9] 110.0 1239 1344 144.9 151.1 161.0 163.9 168.8 170.3
6.5 834 111.9 126.0 136.7 1475 153.7, 163.9 166.8 171.8 173.3
7 847 113.8 128.1 139.0 149.9 156.2 166.5 169.5 174.6 176.1
7.5 86.0 1155 130.0 1411 1521 158.6, 169.0 1721 1772 178.8
8 87.2 1171 131.9 143.1 154.3 160.9 171.4 174.6 179.7| 181.3
8.5 88.4 118.7 133.6 145.0 156.3 163.0 173.7 176.9 182.1 183.7
9 89.5 120.2 1353 146.8 158.3 165.0 175.9 179.1 184.4 186.0
9.5 90.6 121.6 . 136.9 148.5 160.2| 167.0 178.0 181.2 186.6, 188.2
10 91.6 123.0 138.5 150.2 162.0 168.9 180.0 183.3 188.7 190.4
10.5 92.6 124.3 139.9 151.8 163.7 170.7 181.9 185.2 190.7 1924
11 93.5 125.5 1414 1534 165.4 172.4 183.8 187.1 192.6) 1944
1.5 94.4 126.8 1427 154.9 167.0 174.1 185.6 188.9 194.5 196.2
12 95.3 127.9 1441 156.3 168.5 175.7 187.3 190.7 196.3 198.1
13 97.0 130.2 146.6 159.1 171.5 178.8 190.6 1941 199.8 201.6
14 98.6 132.3 149.0, 161.7 1743 181.7 193.7 197.2 203.0 204.9
15 100.1 1343 1513 164.1 177.0 184.5 196.6 200.2 206.1 208.0
16 101.5 136.2 153.4 166.4 179.5 1871 1994 203.0 209.0 210.9
17 102.8 138.0 155.4 168.6 181.9 189.6 2021 205.7 211.8 2137
18 104.1 139.8 157.4 170.8 184.1 192.0 204.6 208.3 2145 2164
19 105.3 1414 1593 172.8 186.3 194.3 207.0 210.8, 217.0 219.0
20 106.5] 143.0 161.0 174.7 188.4 196.4 2094 213.2 219.5 2214
21 107.7, 1445 162.8 176.6 190.4 198.5 2116 215.5 221.8 223.8
22 108.8, 146.0 164.4 178.4 192.4 200.6 213.8 217.6 2241 226.1
23 109.8 147.4 166.0 180.1 194.2 202.5 215.9 219.8 226.3 228.3
24 110.9] 148.8 167.6 181.8 196.1 2044 2179 221.8, 228.4 230.4

Tabla A.37 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (anos) Estaclén Arriaga (7182)

Duracién P e ri od o d e ret orno [ARos]
[min, h] 2 5 10| 20 50 100 500 1000 5000 10000
5 21.2] 272 32.0 37.1 444 50.5 66.6 744 952 105.3
10 31.8 40.8 48.0] 55.6 66.6 75.7| 99.8 111.7 142.8) 157.9
15 40.2] 51.7 60.8 70.4 84.3 95.9 126.5 1414 180.8, 200.0
30 55.7 71.7] 84.2 97.6 116.9 132.9 1756.3 196.0 250.6 2772
45 64.2 82.6 97.0) 112.4 134.7| 153.1 201.9 225.8 288.7 319.3
1 70.6 90.7 106.6, 123.5 148.0| 168.2 2219 248.1 317.2 350.9
15 7741 99.1 116.5 134.9] 161.7 183.8 2424 2711 246.6 3833
2 82.1 105.5 124.0 143.7| 1721 195.7 258.1 288.6 369.0 408.1
25 86.2 110.8 130.2 150.8| 180.7 205.4 271.0 303.0 3874 428.5
3 89.7 115.3 135.5 156.9 188.0/ 213.7, 281.8 315.3 403.1 4456.9
3.5 927 119.2 140.1 162.3 1945 2211 291.6 326.1 416.9 461.1
4 955 122.8 144.3 167.1 200.2 227.6 300.2 335.8 429.2 474.7
4.5 98.0 126.0 148.0 1715 2054 233.5 308.0 3445 4404 487.1
5 100.2 128.9 151.1 175.4 210.2 238.9 315.2 352.5 450.7 498.4
5.5 102.3 131.6 154.6/ 179.1 214.6 244.0 321.8 359.9 460.1 508.9
6 1043 134.1 157.6 182.6 218.7 248.6 328.0 366.8 468.9 518.6
6.5 106.1 136.5 160.4 185.8 2226 253.0 333.7 3733 477.2 527.8
7 107.9 138.7 163.0 188.8 226.2 2571 339.2 379.3 485.0 536.4
7.5 109.5 140.8 165.5] 191.7 229.6 261.0 3443 385.1 4923 544.5
8 1111 142.8 167.8, 194.4 232.9 264.7 349.2 390.6 499.3 562.2
8.5 1125 144.7 170.0 197.0 236.0 268.2 353.9 395.8 506.0 559.6
9 114.0 146.5 172.2 1994 239.0 271.6 358.3 400.7 5123 566.6
9.5 1153 1483 1742 201.8 2418 274.8 362.5 405.5 5184 5733
10 116.6 149.9 176.2 204.1 2445 277.9 366.6 410.0 524.2 579.8
10.5 117.9 151.5 178.1 206.3 2471 280.9 370.5 414.4 529.8 586.0
11 119.1 153.1 179.9 208.4 2496 283.8 374.3 418.6 535.2 591.9
11.5 120.2 154.6 181.6 2104 2521 286.5 378.0 422.7 540.4 597.7
12 121.3 156.0 183.3 2124 2544 289.2 381.5 426.7 545.5 603.3
13 123.5 168.8 186.5 216.1 258.9 294.3 388.2 434.2 555.1 613.9
14 125.5 161.4 189.6 219.6, 263.1 299.1 394.5 441.3 564.1 623.9
15 127.4 163.8 192.5 223.0 2671 303.6 400.5 447.9 572.7 633.4
16 129.2 166.1 195.2 226.1 270.9 307.9 406.2 454.3 580.8 642.3
17 130.9 168.3 197.8 2291 274.5 312.0 411.6 460.3 588.5 650.9
18 132.6 1704 200.3 2320 2779 315.9 416.8 466.1 595.9 659.1
19 134.1 172.5 202.6, 234.7 281.2 319.7 421.7 471.8, 603.0 666.9
20 135.6 174.4 204.9 2374 2844 323.3 426.5 476.9 609.8 674.4
21 1371 176.3 2071 239.9 267.5 326.7 431.0] 482.1 616.3 681.6
22 138.5 178.1 209.2 2424 2904 330.1 4354 487.0 622.6 688.5
23 139.8 179.8 211.3 2447 293.2 333.3 439.7 491.7 628.6 695.2
24 141.1 181.5 213.2 247.0, 2959 336.4 443.8 496.3 634.5 701.7

Tabla A.38 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios)

Estacién Malpaso (7191)




Duracién Perfodo d e retorno [Afios]
min, h} 2 5 10] 20/ 50| 100 500 1000 5000| 10000
S 173 213 243 27.5 320 35.7 453 49.8 61.7| 67.5
10 26.0 31.9 36.5 413 48.0 53.5 67.9 74.7 92,6 101.2
15 329 40.4 462 52.3 60.8 67.8| 86.0 94.7 173 128.2
30 45.6 56.1 64.1 724 84.3 94.0 119.2 131.2 162.5 1776
45 52.5] 64.6 73.8 83.4 971 108.3 1373 151.2 187.2 204.6
1 §7.7] 71.0 81.1 91.7 106.7 119.0 1509 166.1 205.7 224.9
1.5 63.0 77.5 88.6 100.2 116.6 130.0 164.8 181.5 2247 2457
2 67.1 82.5 943 106.7, 1241 1384 176.5 1932 2393 261.6
2.5 704 86.7 99.0 112.0 130.3 145.3 184.2 202.9 251.2 274.6
3 73.3 90.2 103.0 116.5 135.6 151.2 191.7 211.1 2614 285.8
3.5 75.8 93.3 106.6 120.5 140.3 156.4 198.3 218.3 2704 295.5
4 78.1 96.0/ 109.7 1241 144.4 161.0 2041 224.8 2783 3043
4.5 80.1 98.5 112.6 1273 148.2 165.2 209.4 230.6 285.6) 312.2
5 81.9 100.8 115.2 130.3 151.6 169.0 2143 236.0 2922 3194
5.5 83.7 102.9 117.6 133.0 154.8 172.6 218.8 240.9 298.4 326.1
6 85.3 104.9 119.8 135.3 157.8 175.9 223.0 245.5 304.1 3324
6.5 86.8 106.7 122.0| 137.9 160.5 179.0 226.9 249.9 3094 338.2
7 88.2 108.5 123.9 140.2 163.2 181.9 230.6 253.9] 3145 343.8
7.5 89.5 110.1 125.8 142.3 165.6 184.7 2341 257.8 319.2 349.0
8 90.8 111.7 127.6) 144.3 168.0/ 187.3 2374 261.4 323.8 353.9
8.5 92.0 113.2 1293 146.2 170.2 189.8 240.6 264.9 3281 358.6
9 93.2 114.6 130.9 148.1 172.3 1921 243.6 268.2|- 3322 363.1
9.5 943 116.0 132.5 149.8 1744 194.4 246.5 2714 . 336.1 367.4
10 96.3 1173 134.0 151.5 176.4 196.6 249.3 274.5 339.9 371.6
10.5 96.3 1185 135.4 153.1 178.2 198.7 251.9 277.4 343.6 375.5
11 97.3 1197 136.8 154.7 180.1 200.7 254.5 280.2 3471 379.4
11.5 98.3 120.9 138.1 156.2 181.8 202.7 257.0 283.0 3504 383.1
12 99.2 122.0 1394 157.7 183.5 204.6 2594 285.6 353.7 386.6
13 100.9 124.2 141.9 160.4 186.7 208.2 263.9 290.6 359.9 393.4
14 102.6 126.2 144.2 163.1 189.8 211.6) 268.2 295.4 365.8 399.9
15 104.1 128.1 1464 165.5 192.7 214.8 2723 299.9 371.3 405.9
16 105.6 129.9 1484 167.9 195.4 217.8 276.2 304.1 376.6 411.7
17 107.0 131.6 150.4 170.1 198.0 220.7 179.9 308.1 381.6 417.2
18 108.4 133.3 1523 172.2 200.5 223.5 2834 312.0 386.4 422.4
19 109.6 134.9 154.1 1743 202.9 226.2 288.7 315.7, 391.0 427.4
20 110.9 136.4 155.8 176.2 205.1 2287 289.9 319.3 3954 432.2
21 1121 137.9 167.5 1781 207.3 2311 293.0 322.7 399.6) 436.8
22 113.2 1393 159.1 180.0, 209.4 233.5 296.0 326.0 403.7| 4413
23 1143 140.6 160.7| 181.7 2115 2358 298.9 329.2 407.6 4456
24 1154 141.9 162.2 183.4 213.5 238.0 301.7] 332.2 4114 449.7

Tabla A.39 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estaclén Tapachula (7200)

Duracién P er d o d e retorno [Afios]
[min, h] 2] 5] 10 20 50| 100) 500 1000 5000 10000
5 20.3 30.6 39.3 48.9 63.5 76.1 111.1 129.0 1779 202.6
10 30.5 45.9 58.9 734 95.3 114.2 166.7 193.5 266.9| 303.8
15 38.6] 58.1 746 93.0 120.7 144.6 2112 245.1 338.1 384.8
30 53. 80.6 1034 128.9 167.3 200.4 292.7 339.7, 468.6 533.4
45 61.7] 92.8 119.1 184 192.7| 230.9 337.1 391.3 539.8 614.4
1 67.8 102.0 130.9 163.1 211.8 253.7 370.5 430.0 593.1 675.2
1.5 741 1114 143.0 178.2 231.3 2771 404.7 469.7 648.0 737.6
2 78.9 118.6 1522 189.7 246.3 295.1 430.9 500.1 689.9 785.4
2.5 82.8 1245 159.8 199.2 258.6 309.8 4524 525.1 724.3 8245
3 86.2] 129.6 166.3 2073 269.1 3224 470.8) 546.4 753.7 858.0
3.5 89.1 134.0 172.0 2144 2783 3334 486.9 665.1 779.5 887.3
4 91.7 138.0 1774 220.7, 286.5 343.2 501.3 581.8 802.5 913.5
4.5 94.1 141.6 1817 2264 294.0 3522 5143 596.9 8234 9373
5 96.3 144.9 185.9 231.7 300.8 360.4 526.3 610.8 842.6 959.1
5.5 98.3 147.9 189.8 236.6 307.1 367.9 537.3 623.6 860.3 979.2
6 100.2 150.7 193.4 2411 313.0 375.0 547.6 635.6 876.7 998.0
6.5 102.0 153.4 196.8 2454 318.5 381.6 557.3 646.7 892.2 1015.6
7 103.6, 155.9 200.0 249.4 323.7 387.8 566.3 657.3 906.7 1032.1
7.5 105.2] 158.3| 203.1 253.1 328.6 393.7 574.9 667.2 920.5 1047.8
8 106.7 160.5 205.9 256.7 333.3 399.3 583.1 676.7 933.5 1062.6
8.5 108.1 162.6 208.7 260.1 337.7 404.6 590.8 685.7 945.9 1076.8
9 109.5 164.7 2113 263.4 342.0 409.7 588.2 694.3 957.8 10903
9.5 110.8 166.6 213.8 266.5 346.0 414.5 605.3 702.6 969.2 1103.2
10 112.0 168.5 216.2 269.5 349.9] 4192 612.2 710.5 980.1 1115.6
10.5 113.2 170.3 218.5 2724 353.7 423.7, 618.7 718.1 990.6 1127.6
11 1144 1724 2208 275.2 357.3 428.0 625.0 725.4 1000.7| 1139.3
115 115.5 173.7, 2229 277.9 360.7 4322 631.1 7324 1010.4 1150.2
12 116.6, 175.3 225.0 280.5 364.1 436.2 637.0 739.3 1019.8 1160.9
13 118.6 178.4 229.0 2854 370.5 443.9 648.2 752.3 1037.8 11813
14 120.6 181.3 232.7 290.0 376.6 451.1 658.8 764.6 1054.7| 1200.6
15 1224 184.1 236.2 2944 382.3 457.9 668.8) 776.1 1070.7 12188
16 1241 186.7 239.6 298.6 387.7 464.4 678.2 787.1 1085.9 1236.1
17 125.8 189.2 242.7] 302.6 392.8 470.6 687.3 797.6 11003 1252.5
18 127.4 191.6 245.8 306.4 397.8| 476.5 695.9 807.6 11141 1268.2
19 128.9 193.8 248.7 310.0 402.5 482.2 704.1 817.2 11273 1283.3
20 130.3 196.0 2515 313.5 407.0 487.6 71214 826.4 1140.0 1297.7
21 131.7 198.1 2542 316.9 4114 492.8 719.7| 8352 11522 1311.6
22 133.1 200.1 256.8 3201 415.6 497.8 727.0 843.8 1164.0 1325.0
23 1343 202.1 2593 323.2 419.6 502.7 734.1 852.0 1175.3 13379
24 135.6/ 204.0 261.7 326.2 423.5 507.4 740.9 859.9 1186.3 13503

Tabla A.40 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios)

Estacién Tonald (7201)




Duracién P e riodco d e retormno [Afos]

[min, h] 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
S 14.6 19.1 221 25.0 28.8 31.6 38.1 40.9 47.3 50.1
10 21.8 28.7 33.2 37.6 432 47.4 571 61.3 71.0 75.2
15 277 36.3 421 47.6 54.7 60.0 724 776 89.9 953 .
30 38.3 50.3 58.3 65.9 75.8 83.2 100.3 107.6 124.7 132.0
45 44.2 58.0 67.1 75.9 87.3 95.8 1165 124.0 143.6 152.1
1 48.5 63.7 73.8 83.5 95.9 105.3 127.0 136.2 157.8 167.1
1.5 53.0 69.6 80.6 91.2 104.8 1156.1 138.7 148.8 1724 182.6
2 56.5 74.1 85.8 97.1 111.6 122.5 147.7, 158.5 183.6 194.4
2.5 59.3 77.8 90.1 101.9 117.2 128.6 155.0 166.4 192.7 204.1
3 61.7 81.0) 93.8 106.0 121.9 133.8 161.3 173.1 200.5 2124
3.5 63.8 83.8 97.0 109.7 126.1 1384 166.8 179.0 2074 219.6
4 65.7 86.2 99.8 1129 129.8 1425 171.8 184.3 2135 226.1
4.5 67.4 88.5 1024 115.9 133.2 146.2 176.2 189.1 2191 232.0
5 68.9 90.5 104.8 1185 136.3 149.6 180.3 193.5 2242 2374
5.5 70.4 92.4 107.0 121.0 139.1 152.7 184.1 197.6 228.9 2424
6 71.7] 94.2 1091 1234 141.8 155.7 187.7 201.4 2333 247.0
6.5 73.0 95.9 111.0 1255 144.3 158.4 191.0 204.9 2374 2514
7 74.2 97.4 112.8 127.6 146.7 161.0 194.1 208.2 2412 255.5
7.5 75.3 98.9 114.5 129.5 148.9 163.4 197.0 2114 244.9 259.4
8 76.4 100.3 116.1 131.3 151.0 165.8 199.8 214.4 248.4 263.0
8.5 774 101.6 1177 133.1 153.0 168.0 202.5 2172 251.7 266.5
9 784 102.9 119.2 134.8 154.9 170.1 205.0 220.0 254.8 269.9
9.5 79.3 104.1 120.6 136.4 156.8 1721 207.4 222.6 2578 2731
10 80.2 105.3 121.9 137.9 158.5 174.0 209.8 225.1 260.7 276.2

10.5 81.1 106.4 123.2 1394 160.2 175.9 212.0 227.5 263.5 279.1
11 81.9 107.5 124.5 140.8 161.9 177.7 2142 229.8 266.2 282.0
115 82.7 108.6 125.7 1422 163.4 179.4 216.3 2321 268.8 284.7
12 83.4 109.6 126.9 1435 165.0 181.1 2183 234.2 2713 2874
13 84.9 115 129.1 146.0 167.9 184.3 2221 238.3 276.1 2924
14 86.3 113.3 131.2 1484 170.6 187.3 225.7 242.2 280.6 297.2
15 87.6| 115.0 133.2 150.6 173.2 190.1 229.2 2459 2849 301.7
16 88.9 116.7 1356.1 152.8 175.6 192.8 2324 2494 288.9 306.0
17 80.0 118.2 136.9 154.8 178.0 1954 235.5 252.7 2927 310.0
18 91.2 119.7 138.6 156.8 180.2 197.8 238.5 255.9 296.4 313.9
19 92.2 121.1 140.2 158.6 182.3 200.2 2413 258.9 299.9 317.6
20 93.3 1225 141.8 160.4 184.4 202.4 244.0 261.8 303.3 321.2
21 943 123.8 143.3 162.1 186.4 204.6 246.6 264.6 306.5 324.7
22 95.2 125.1 144.8 163.8 188.3 206.7 249.1 267.3 309.7 328.0
23 96.2 126.3 146.2 165.4 190.1 208.7 251.6 269.9 312.7 331.2
24 97.1 127.5 147.6 166.9 191.9 210.6 253.9 2724 315.6 3343
Tabla A41 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios) Estacion Et Novillero (7208)

Duracién P eri odo d e r et orn o [Anos]

[min, h] 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
5 20.6 357 444 48.8 53.7 57.2 65.2 68.7 76.6 81.1
10 31.0 53.6 66.7 73.2 80.6 85.9 97.9 103.0 1149 120.1
15 39.2 67.9 844 927 102.1 108.8 124.0 130.5 145.6 152.1
30 54.3 94.1 117.0 128.5 1415 150.8 171.8 180.8 201.8 210.8
45 62.6 108.4 134.8 148.0 163.0 173.7 197.9 208.3 2324 242.8
1 68.8 1191 148.2 162.7 179.1 190.8 217.5 228.9 2554 266.9
1.5 75.2 130.1 161.9 177.7 195.6 208.5 237.6 250.0 279.0 291.5
2 80.0 138.6 172.3 189.2 208.3 222.0 253.0 266.2 2971 3104
25 84.0 1455 180.9 198.7 218.7 233.0 265.6 2795 311.9 325.9
3 87.4 151.4 188.3 206.7 227.6 242.5 276.3 290.8 324.5 339.1
3.5 904 156.5 194.7 213.8 235.4 250.8 285.8 300.8 335.6 350.7
4 93.1 161.2 200.5 220.1 2423 258.2 2942 309.7 3456 361.1
45 95.5 165.4 205.7 225.8 248.6 264.9 301.9 317.7 354.6 370.5
5 97.7 169.2 210.5 2311 254.4 2711 308.9 325.1 362.8 3791
5.5 99.8 172.8 214.9) 235.9 259.7 276.8 315.4 332.0 3704 387.0
6 101.7 176.1 219.0] 2404 264.7 282.1 321.5 338.3 3775 394.5
6.5 103.5 197.2 222.9 244.7| 269.4 287.0 3271 344.3 384.2 401.4
7 105.2 182.1 226.5| 248.7 273.8] 291.7 3324 349.9 390.4 407.9
7.5 106.8 184.8 229.9 2524 277.9 296.1 337.5 355.2 396.3 4141
8 108.3 187.5 233.2 256.0 281.9 300.3 342.3 360.2 402.0 420.0
8.5 109.7 190.0 236.3 259.4 285.6 304.3 346.8 365.0 407.3 425.6
9 1114 192.3 239.2 262.7 289.2 308.2 351.2 369.6 4124 430.9
9.5 1124 194.6 2421 265.8 292.6 311.8 355.3 374.0 417.3 436.0
10 113.7, 196.8 244.8) 268.8 295.9 315.3 359.3 378.2 422.0 440.9

10.5 114.9 198.9 2474 271.7 299.1 318.7 363.2 382.2 426.5 445.7
11 116.1 201.0 249.9 2734 302.1 321.9 366.9] 386.1 430.9 450.2
1.5 117.2 202.9 252.4 2774 305.1 325.1 370.5 389.9 435.1 454.6
12 118.3 204.8 254.7 279.7 307.9 328.1 373.9 393.5 439.1 458.8
13 1204 208.4 259.2 284.6) 313.3 333.9 380.5 400.5 446.9 466.9
14 122.3 211.8 263.4 289.3 318.5 339.3 386.7 407.0 454.1 4745
15 124.2 215.0 267.4 293.6 323.3 344.5 392.6 413.2 461.0 481.7
16 1259 218.1 271.2 297.8 327.9 349.4 398.1 419.0 467.6 488.5
17 127.6 221.0 274.8 301.8] 332.2 354.0 403.4 424.6 473.8 495.1
18 129.2 223.7 278.3 305.6 336.4 358.4 408.5| 429.9 479.7] 501.3
19 130.8 226.4 281.6] 309.2 340.4 362.7 413.3 435.0 4854 507.2
20 132.2 2289 284.8 3127 344.2 366.8 418.0 439.9 490.9 512.9
21 133.6, 2314 287.8 316.0 347.9 370.7 422.5 444.6 496.1 518.4
22 135.0 233.7 290.7 319.2 3514 3745 426.8 449.1 5012 523.7
23 136.3 236.0 293.6 3223 354.9 378.1 430.9 453.5 506.1 528.8
24 137.6 238.2 296.3J 325.3 358.2 381.7 434.9 457.8 510.8 533.7

Tabla A.42 Curvas Hp (mm) - D (min, h) - Tr (afios)
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Axnexo B

Analisis de Regresion para extender los registros de

Gastos Maximos Anuales
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ANO[NOVILLERO [MARGARITAS
34 Novillero Margaritas
34 Novillera | 1
194 d 0.716650357 1
943
1949
1950] Resumen
1951
1952 Estadisticas de la regrasién
1953 Coeficiente de comrelacion moltiple | 0716650357
1954 Coeficiente de detesminacion RA2 0.513587734
1956 A2 ajustado 0.459541927
1956 Error tipico 74.71474537
1957] Observaciones 11
1958
1959] ANALISIS DE VARIANZA
1960 Grados de Moertad _Suma de cuadrados _Promedio dg los cuadrados F Valor ¢ritico de F
(1961 Regresion 1 53047.54324 53047.54324 9.502822868 0.013083528
1962 232] 264 Residuos 9 50240.63858 5582293175
(1963 330) 372 Total 10 106288.1818
1964 [E7] 709 -
1965 122] - [] Coeficientss Enror tipk Estadistico | Probabilidad___Inferior 95% ___ Superior 95%
1966 298 842 Intercepcion 1221617654 40.99016223 2.980270357 0.015442605 29.43550565 214.8860252
1967 81 170 Variable X 1 - 032113401 0.104174155 3.082664897 0.013083528 0.08547552  0.5567925
1968| 22 133
1969 281 ]
1970] 264 2571 Perlodo 1964-1974
1971 174 186, Q{Novillero) = 122.16 + 0.321°Q(Margaritas)
1972 205 230, .
1973 670
1974] 399[ 354
1975 203 253
1976 163] 128 Resumen
1977 28 200
1978] 201 248] Estadisticas de la P
1979 208 268 Costiciente de comretacion miliple 0.523021926
1980] 21§] 294 Cosficlente de determinacion A2 0.273551935
1981 208] 263 RA2 gjustado 0.250850433
1982 365 85| Enor tipico 142.1594519
1983 305 92| Observaciones 34
1984/ 131 124
1985 106] 166] ANALISIS DE VARIANZA
1986 2 154) Grados de libertad  Suma dg cuadrados  Promedio de los cuadrados F Vaior critico de F
1967 [ 123 Regresién 1 243521.1464 2435211464 12.04994872 0.001504949
1983 79| 76) Residuos 32 646697.9124 2020930976
1989 ¥l 105 Total 33 890219.0588
1990 100)
1991 21> 292 Coehicientes Enor tipico Esladistico { Probabilidad __Inferior 95% __ Superior 95%
1992 137] 48 Intercepcion 8118024290 64.3132517 0.126226308 0.900342569  -122.8636716 139.1197202
1993 67] 60 Variable X 1 1.014880389 0.2923629 3.471303606 _0.001504949 0.419357154 _1.610403625
1994 30 25|
(1985 I
[199¢ 61 Pesiodo 1964-1997
1997 7 Q(Margaritas) = 8.118 + 1.014'Q(Novillero)
1998 1000 1132
ANO[TABLAZON [SAN NICOLAS
[1945] Tablazén San Nicolds
1946 Tablazén| 1
1947 Nicoi 0.616078829 1
1948]
1949
1950 Resumen
1951
1852] Esladisticas de la regresin
1953 Coeficiente de correlacion moltple 0516078629
1954 Coeticiente de determinacion RA2 0.379553123
1955 A2 ajustado 6.224441404
1956 Ermor tipico 34.3046172
1957 Observaciones [
1958
1959 ANALISIS DE VARIANZA
1960 Grados Je ivertad_Suma de cuadrados _Promedio 06 s cuadrados F Valor critco de F
1961 Regresion 1 2679.606289 2879.606289 2.446966132 0.192799078
1962 1 Residuos 4 4707.227044 1176.806761
1963 137 Yotal 5 7536.833333
1964 27
1965 123] 340 Coeficientes Eror tipico Estadlstico t Probabixiad___Inferior 95% or 95%
1966 308 30 Inercepcion 92098736 39.06295857 0.235769996 0.825190852  -117.6662614 9924651373
1967 33 108 Variable X 1 (039115342 0.250053624 1.564278151_0.192799078  -0.303108178 _1.085415019
1968 36]
1969 36]
1970 30] 0 Periodo 1977-1962
1971 20] 78] Q(Tablazon) = -9.2 + 0.391°Q(San Nicolas)
72 4 86
[1973] 36 117]
1974 34 150)
1975] 7
1976 4 60
1977 3 54|
1978 41 96
197 20 147]
1980 20 182
198 92| 222
1982 101 174
1983 45) 13
(1984 27 94
[1885] 1 [
(1886 4 65
1987 43
1988 53 160)
1989 3 129
1990 1 64
1991 48
1992 1 52|
1993 29| 98]
1994 27 94
1995 40 128
1996 32 7
1997 33 110
1998 80) 229
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|ANO [COAPA MARGARITAS
1945
| 1946 Coapal
M4 i 0.554454684 1
a8
105
950) Resumen
1951
i} Estadisticas de ia X
1953 Coeficients de comrelackn miitiple 0.554454684
| 1954] Coeficients de determinacion R"2 0.307419997
_E‘ P2 ajustado 0283537928
[1956 Evtor tipico 109.1958405
957| Observaciones 31
1956]
1959) ANALISIS DE VARIANZA
1960, Grados de ibertad _Suma de cusdrados  Promedio de los cuadrados F alor critico de F
1961 Regresion 1 153487.2678 153487.2678 12.8724189 0.00120924
1962} 193 284 Residuos 29 345788.2161 11923.73159
1963 239 372 Total 3 499275 4839
1 302 183 — —
1965) 361, 177 Cosficiontss Error tipico Estadistico t Probabilidad _inferior 35% _Superior 85%
1966 215 £42] Intercepcion 83.14399241 32.05835985 2593513843 0.014737234 17.5772488 ,148.710736
1967/ 209 1, Variable X 1 0.419660205 0.1169_68173 3.587815337 0.0012£244 0.1804333  0.65888711
1968 :287] . 133]
1969 282
1970; 207
1971 274
1972 1 230
1973 B %
1974) 301] . N Periodo 1964-1994
1975 . 253 Q(Coapa) = 83.144 + 0.4196"Q{Margaritas)
1976 95| 128
1977| 210|
1978]. 157 2461
1979 481
1980, 210 294
1981 154 263
1982 13 85
1983 56
1984, 63 124
1985 207 186
1986 35 154,
1987 44 123]
1988 58 75
1 N 591 105
1990 17 100]
1991 1 22
1992 41
1993
1994 7. 25
1995 5
1996 bt
1997 14
[1998 il
__Piijiapan £E|
Pijijiapan| 1
Coapa 0.629588039 1
Resumen
Estadisticas de 1a regresion
Coeliciene de comelacion mutipie 0.629588039
Coeficionte de determinacion R"2 0.396381098
A2 ajustado 0.346079523
Errox tipico 182.9738525
Observaciones 14
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de fibertad _ Suma ge cuadrados _Promedio d8 los cuadrados F aior critico de F
Regresion 1 263821.3212 263821.3212 7.880093163 0.01583288
Residuos 12 401753.6074 33479.48728
Total 13 665574.9286
Coeficientss Etror tipico Estadistico t Probabilidad _Inferior 35% _Supenor 85%
intercepcién 0 196.4839141 -0.886243489 0.392900631 -602.234255 253.9690755
Variable X 1 1.378653641 0.70743932 2.607150363 0.015832879  0.4445107 _3.527266383

Periodo 1962-1975
Q(Pijijfapan) = 1.378'Q(Coapa}

Uy 761




[ANO |S. NICOLAS [MARGARITAS
1945 San Nicolas itas
1946 San Ni 1
L gary 0.29754661 1
RE
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficients de comsiacion miitiple 0.29754661
Ci de i 0N 2 0.
Rr2 ajustado 0.054775985
Emor tipico 69.53938801
Observaciones 2_1
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de tibertad _Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
1 126822125 126822125 2.622607491 0.116974466
Residuos 27 130564.6151 4835.726465
Totat 28 143248.8276
Cosficientss ‘Eror tipico Estadistoo { Probabibdad ___Inforior 95% 5% |
Intercepcion 90.91606942 21.92996238 4.145746749 0.000300663 45.91853393  135.9126049]
Variable X 1 0.125442132 0.077458872 1.619446662 0.116074466 _ -0.033492202 (.284376555|
Periodo 1964-1992
Q(Nicotds) = 90.9 + 0.125°Q{Margaritas)
[ANOJJESUS SANDIEGO _|PWIIAPAN
[ 1945] Jesus San Diego Pijiji
1948 Jesis] 1
1947| San Diego| 0.388495084 1
1€ Pijijtapan 0.707286424 0.600895154 ]
1649
1950]
1951 Resumen
[1952
11953 Estadiscas de ia regresion
1954) Coeficiente de cometacion mustiple 0.600895154
1955] Coeficiente de determinacion B2 0.361074986
1956| A2 alustado 0.290033318
1957] Enor tipico 56.87445025
ki Observaciones 11
1959
1960] ANALISIS DE VARIANZA
1961 51 131 134] Gradas de Wbortad  Suma de cuadrados  Promedio de 1os cuagdrados F Vaior critico de F.
1962 81 178 269) Regresion 1 16452.21763 1645221763 5.086160049 0.050567474
591 Residuos 9 29112.32782 3234.703091
199 Total 10 45564.54545
212] .
444] Coeficiontes Enor tipico Estaolstico t Probabiliiad __inferior 95% _ Supenor 95%
163|San Diego Intercepcion 84.23441553 39.1616834 2350939597 0.05994493  -4.355534606 172.8243657|
261|Pijiiapan  Variable X 1 0.350912587 0.155597973 225525166 _0.050567474 _ -0.001074751__0.702893925)
2
419
02] Resumen
1005
402, Estagisticas de Ia regrasion
Cosficiente e conelacién mittiple 0.707286424
130 Coeticiente de determinacion 2 0.500254086
39 R2 ajustado 0.444726762
216] Ervor tipico 2713079985
1979 168 316 662 Observaciones 11
1 147 203 339)
196, 265 <] ANALISIS DE VARIANZA
[19¢ 234 ] Gradas de ibertad Suma de cuadrados __ Promedio de Jos cuadrados F Valor catico de F
i8¢ 172]- 296 Regresion 1 6631.459113 5631.459113 9.009151731 0.014919429
[19¢ 203] 154 Residuos 9 6624.722705 736.0803005
19¢ 154 764] Total 10 13256.18182
. 1521, - 244
LS X 1. Coeficientes Eortiplo __Estadistoot _____ Probabidad _ Inferior 95% __ Supenor 95% |
[19¢ 159 406] Jesis Intercepcion 2131648508 18.68328465 1.141060986 0.283296301 -20.943549 63.57651916]
[19% 218, 380|Pijijlapan  Variable X 1 0.222787732 0.074224843 3.001524901_0.014919429 0.054879331__0.390696133
N 251 109/
[1991 d 80
1992 43
1983 14 33] 80|
1994 23 19} 27
1995 50 68 79)
199 10 106 &3]
199 86| 106} 64/
1598] 451 1050
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AN_O__ITONALA JESUS
1945 Tonald Jests
194€] Tonala 1
1947] Jesis 0.78661266 1
 1948]
1949
1950} Resumen
1951
1952) Estadisticas d6 1 regresion
1953 Coeficiente de correlaci6n maltiple 0.78661266
1954 Coeficiente de determinacion RA2 0.618759476
1955 R"2 ajustado 0.593343441
1956] Error tipico 105.6894396
1957] Observaciones 17
1958
1959 ANALISIS DE VARIANZA
1960] Grados dg libertad Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 271942.606 271942.606 24.34524027 0.00017989
Residuos 15 167553.8646 11170.25764
Total 16 439496.4706
Coeficientes Enror tipico Estadistico t Probabflidad Ji Superior 95%
Intercepcion W e 111,8687114 66.27273181 -1.688005133 0.112086325 253.1257824  29.
Variable X 1 | 4.325064637 0.876750319 4.934089609 _ 0.000179991 245721442 6.134714854)
1
[3¢
A] Perlodo 1961-1977
1
KE
1
KK
K
197 L
1977[ 11l i
1978 186
1979] 613] 168
1980 523] 147
1981 276 30|
[1962] 100 56,
33 75 46/
84 26| 39|
385 1 89
386 38| 52
387] 0| 37|
1988 16¢ 129]
1989 23 140
1990} 4 36)
199 43 65|
[19%2 [ 43
1993 353 14
1994 171 23]
1995 2 50
1996 6 107]
1997 25¢ 86|
1998| 832] 450
|JANOQ Talisman Suchiate
194) Tatismén 1
194 Suchiate 0.93218643 1
194
1948
1849
1950 Resumen
1951
(1952 Estadisbcas de la regresion
1953 Coeficiente de comelacion maltipie 0.93218643
[1954 Coeficiente de determinacion RA2 0.86897154
1955 RA2 gjustado 0.854412823
1956 Emor tipico 60.88395526
1957| Observaciones 11
1958|
1959 ANALISIS DE VARIANZA
Ll Grados Oe libertad Suma d¢ cuadrados Promedio 0e los cuadrados F Valor cnitico dg F
1 Regresion 1 221252 4777 2212524777 59.687368775 2.92165E-05
[ Residuos 9 33361.70407 3706.856008
KE Total 10 254614.1818
Coeficientes Error 4 Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion -92.53377691 55.08674821 -1.679782886 0.127303169 -217.1487539  32.0812001
Vasiable X 1 0.34708434 0.044925592 7.725760011  2.92165E-05 0.245455513  0.448713166
1
i
1 Periodo 1965-1975
1
197.
197,
197.
e
1976
1977] 100 40€
[1978 188 80¢
1979 50 78
1980 830]
1981 306 984)
[1982] 236 915
ﬁ 7 629)
984 1362 432
(1985 3] 666
1986 95| 765}
987 300 828
1 478 120
[198 267 583
1990] 213 7.
[1991 66 26|
[1992] 4 205]
1993] 338 1240|
1904 394 1402|
1995 72 1050
1996 814]
19971 257| 1007
1998




ANO [TALISMAN [CAHUACAN
1948 227] Talismdn Cahuacdn
1946| 191 Talismvan| 1 _|
[194 232 [ 0.264508675 1
1848} EI QI
(1948 310 70|
| 195 40 141 Resumen
195 330 14
1952 334 93] Estadisticas de la regresion
1953] 740) 202 Coeficiente de comelacion multple 0264508875
1954 750) 13 Cosficiente de ion RA2 0.
1955 308 173 A2 ajustado 0.034194366
1956) 60) 188 Enror tpico 238.2350195
1957| 02} 125 Observaciones 28
1958 221 117
1 371 242 ANALISIS DE VARIANZA
1960 01 288} Grados de lbartad _Suma de cuadrados _Promedio 08 Jos cuadrados F Valor critico o8 £
1961 65| 229 Regresion 1 111010.9268 111010.9268 1.955935486 0.173764116
1962 87| 1 Residuos 26 1475654.087 56755.92452
1963 7 Total 27 1586664.964
1964 3 — _—
1965 1. = Coeficlantas Enror tipico Estadistico t Probabilidad____inferior 95% or 95%
(1966} 212]° i Intercepcion T 160:0400665 111.3020128 1.436731073 0.162719683  -68.9293452  389.0100761
1967 7] BRI 74 Variable X 1 - .. 0.836450685 0.598085231 1.398547635 0.173764116 -0.39203192 2
1968 149 N
1969 303 327
1970] 437 | 234 Periodo 1965-1992
1971 18] 152
1972 507} 151
1973 484 207
1974 429 426
1975 106 135
1976 193 243
1977 100} 89)
19789] 188 117
1979) 123
1980) 175] 118]
1961 306 195
Malpaso Talisman
Malpasol 1
Talismdn 0.575445013 1
Resumen
Estadisticas da la regresidn
Coeficiente de corelacion multple 0.575446013
Coeficiente de ion A2 0.331136963
A2 ajustado 0.291792079
Emor tipico 260.8808115
Observaciones 19
480] ANALISIS DE VARIANZA
221 Grados de fbertad _Suma de cuadrados__Promedio 0 10S cuadrados F Valor critico o8 F
376 Regresion 1 572800.8585 572800.8585 8.416264715 0.009939767
534 Residuos 17 1156999.563 68058.7978
770) Total 18 1729800.421
161 _ |
I Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad___Inferior 95% or 95%
113 Intercepcion 69.64225233 124.2814803 0560359051 0.582544706  -192.5691169 331.8536216
1967[ 200 197. Variable X 1 1.086660128 0.374570904 2.901079922_0.009939797 0.296383497 _1.876936759)
1968| 1 o
1969 358 . -
1970[. 328 137 Periodo 1960-1978
1971 1901 187
1972| 50,
1973 1327 484
1974 769 429
1975 597} 108
1976 141 195
1977 111 100
1971 276 188
1979 460) 360)
1980 25! 175]
1981 401 306]
1982 325| 236
1883 258 174
1984 1548} 1362
1985 224 143
1986 281 195]
1987 145 300
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|ANO | CACALUTA TABLAZON
[194: Cacaluta Tablazon
1946 Cacaluf 1
1947] Tabtazo':| 0.647341902 1
[1948]
| 1949
1 1950 Resumen
1951
1952] Estadisticas de Ja regresion
1953 Coeficiente de correlacion moitiple 0.647341902
1954 Coeficiente de determinacion Rr2 0.419051537
1955 A2 ajustado 0.360956691
19564 Error tipico 61.81541023
1957 Observaciones 12
1958
1959 ANALISIS DE VARIANZA
Grados dg libertad Suma de cuadradas _ Promedio de los cuadrados F Valor critico dg F
Regresion 1 27562.80059 27562.80059 7.213230854 0.022866072
Residuos 10 38211.44941 3821.144941
Total 11 65774.25
Coeliclentss Eror Esbdstcol ____ Probabiidad__inforior 95% __Supaior 95% |
Intercepcion 171.7652537 29.765811 5770555141 0.00018004 105.4428822 238.0876251
Variable X 1 1.462508488 0.54454463 2.685745865 0.022866072 0249187232  2.675829744
1 Periodo 1964-1975
1
S
1
[ 1
1
[7¢
1
[
1979 201 20]
1980] 201 20]
[1981 170] 92
1982 164] 101
| 1983] 184] 45
[1984 267
85| 79, 15)
198 120/ 4
1987, 105] 8|
198¢ 4 53
1989 166 4
1990 1 g' 1
1991 38|
1992] 93] 1
1893; 46 29
1994 55 2#
11995 94 40)
996 gl 32
997 56
58] 288[ 80|
ANO |DESPOBLADO |CAHUACAN
1945 Despobiado Cahuacéan
1946 Despoblado‘ 1
1947] C: 0496043537 1
1948 437| 60|
1949 428 70|
19501 371 141 Resumen
51
Estadisticas de ka ion
Coeficiente de correlacion multiple 0.496043537
Coeficiente de determinacion R"2 0.24605919
A2 ajustado 0.151816589
Error tipico 98.2733051%
Observaciones 10
ANALISIS DE VARIANZA
Grados 0 libertad _Suma de cuadrados _ Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 25215.26002 25215.26002 2.610912551 0.144793425
Residuos 8 77261.13998 9657.642498
Total 9 102476.4
Coancientes Eror dpico__ Esiadisico | ____Probabilidad__ Inferior 95% _ Supenior 95% |
intercepcion 485.2976117 100.0676859 4.84969356  0.00127235 254.5409651 716.0542583
Variable X 1 -0.804699538 0.498009456 -1.615831845 0.144793425 -1.953112145  0.343713069]
op =1[oC I
Resumen
1
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de corelacion miltiple 0.496043537
Coeficiente de determinacion Rr2 0.24605919
A2 ajustado 0.151816589
Error tipico 60.57893108
Observaciones 10
ANALISIS DE VARIANZA
Grados dg libertad  Suma de cvadrados __Promedio de 105 cuadrados F Vafor critico de F
Regresion 1 9581.544873 9581.544873 2.610912551 0.144793425
Residuos 8 29358.45513 3669.806891
Total 9 38940
Coeficientes Eror ipico Estadistico t Probabilidad ___Inferior 95% _ Superior 95% |
intercepcién 292.3958921 65.61046413 4.456543572 0.002120778 141.0977927  443.6939916)
Variable X 1 -0.30577772 0.189238578 -1.615831845 0.144793425 -0.742162946  0.130607505]
1 110) 9|
1993 254 Q{Cahuacdn) = f {Q{Despoblado)}
1994 283
1995 218 33
1996] 210} 34
1997| 391 7|
1998] 700]




ANO [HUIXTLA _ [CAHUACAN
Ruixtla Cahuacin
Huixtia 1
Cahuacén, 0.588392741 1
Resumen
Estadisticas de fa
Coeficiente de comelacion mistiple 0.588392741
Coeti de R2 0. 18
Rr2 ajustado 0.30988413
Error tipico 127.0432479
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Vaior critico de F
Regresion 1 153840.0368 153840.0368 9.531608562 0.006352905
Residuos 18 230519.7632 16139.98684
Total 19 444359 8
Coeficientes Error tipico Estadistico { Frobabiidad __Inforior 95% _ Superior 95%
Intercepcion 172.3557573 67.06061448 2570148792 0.019269693 31.46652526  313.2449893
Variable X 1 0.868461416 0.281298508 3.087330329 0.006352905 0.277474723  1.459448109]
Periodo 1956-1975
KE Cintal Despoblado
1 Cintalapa 1
1 Despoblado 0.688239624 i
1
KE Resumen
1 233 3n
1951 230] 365 Estadisncas de Ia regresion
1952 254 410 Cosliciente de commelacitén miltple 0.688239624
1953} 207 322] Coeficiente de determinacion R2 0.47367378
1 238 380} R2 ajustado 0.43607905
1955 220 346 Ervor tipico 79.87704682
1956, 214 334 Observaciones 16
1957 240 384
1958 244 391 ANALISIS DE VARIANZA
1959 190} 290| Grados de kbertad Suma de cuadrados Promedio de Jos cuadrados F Valor critico de F
1960 170] 253 Regresion 1 80088.95349 803688.95349 12.59947285 0.003203639
1961 196 3N Residuos 14 89324.79651 6380.342608
1962} 225 356 Total 15 169713.75
1963, 79| 83
1964 265 223 Coshcigntes Error tioio Estadistico [ Probabiidad __Infonor %5% __Superior 9%
1965 185 237 Intercepcion 34.51889535 38.14353368 0.904973714  0.380789503 -47.29092068 116.3287114
1966 130 454] Variable X 1 0.537790698 0.151508535 3.549573616 0.003203639 0.21283692  0.862744475
[1967 98 03|
1968| 88 466
[1969 &3 223 Periodo 1981-1996
70] 14)
71] 99| 327]
[1972 a5 196]
40|
4 45
60|
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Axexo C

Analisis de Frecuencias de Gastos Maximos Anuales

de las 17 estaciones analizadas
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ESTACION TONALA

D 1 t r i bucl é6n E mpil e ada
Tr {afos) Nor Ln2-M Ln3-M Ln3-MV Gamz2-M Gam2-MV Gam3-M Gam3-MV Lp3-M Gumbel-M | Gumbel-MV GVE-M GVE-MV_| Gumix-MV | TCEV-MV VEB11 VEB22 VEB33
2 201 143 166 143 163 162 153 151 142 171 169 164 141 144 145 176 152 144
5 349 292 300 290 314 306 313 307 291 327 289 313 280 313 311 304 298 313
10 427 424 393 419 430 408 430 423 427 431 369 420 418 415 426 389 439 415
20 491 577 484 569 546 504 547 541 588 530 445 530 593 510 535 470 822 610
50 563 816 606 802 700 632 700 897 845 659 544 681 918 630 678 576 953 630
100 812 1027 700 1009 817 728 817 817 1078 755 818 803 1259 719 784 654 1297 719
500 709 1837 931 1603 1092 951 1092 1103 1775 977 790 1113 2582 925 1030 837 2585 925
1000 747 1959 1035 1916 1212 1047 1213 1228 2163 1073 863 1280 3456 1014 1136 915 3456 1014
5000 828 2865 1293 2798 1495 273 1497 1625 3256 1295 1036 1637 872 1218 1382 1097 8727 1218
10000 858 3332 1410 3249 1819 1372 16821 1858 3844 1391 1108 1815 9220 1307 1488 1175 8940 1307
Error Estd de Ajuste 83.5 371 61.9 38.8 44.4 55.7 44.4 44.9 36.01 55.38 72.8 50.9 39.28 55.3 47.2 66.8 36.5 55.3
ESTACION JESUS
D i t r i bucit én E m pl e a da
Tr (afios) Nor Ln2-M Ln3-M Ln3-MV Gam2-M Gam2-MV Gam3-M Gam3-MV Lp3-M Gumbel-M | Gumbel-MV GVE-M GVE-MV Gumix-MV | TCEV-MV VEB11 VEB22 VEB33
2 75 65 69 86 a8 68.7 68 68 63 68 68 68 66 ‘84 €5 70 68 64
5 110 104 104 103 106 105 108 108 103 105 102 108 102 105 104 106 105 105
10 129 134 127 130 131 129 131 131 136 130 125 130 129 145 132 130 138 145
20 144 164 148 158 154 150 154 154 171 153 148 153 157 181 159 153 189 181
50 181 207 175 192 184 178 183 183 223 184 174 183 197 178 195 182 218 178
100 173 241 195 220 205 198 204 204 269 207 195 205 230 190 222 204 261 190
500 198 329 242 290 253 243 251 251 394 259 244 255 318 218 284 255 381 218
1000 205 370 262 322 274 262 27 271 459 282 265 278 362 230 3 277 445 230
5000 223 477 309 401 321 305 317 317 640 334 313 325 477 260 373 328 624 260
10000 231 527 330 438 k23 324 337 337 732 357 334 345 534 274 400 350 718 274
Error Estd de Ajuste 13.2 54 9.1 6.8 71 82 7.2 7.2 6.1 7.4 9.5 7.7 6.9 4.9 8.2 8.1 5.6 4.9
ESTACION SAN DIEGO
D i t r i b uci é6an E mp!l e a d a
Tr (afos) Nor Ln2-M Ln3-M Ln3-MV Gam2-M Gam2-MV Gam3-M Gam3-MV Lp3-M Gumbel-M | Gumbei-MV GVE-M GVE-MV Gumix-MV | TCEV-MV VEB11 VEB22 VEB33
2 206 166 192 185 183 180 191 184 148 186 186 191 168 190 185 195 184 190
5 310 3N 299 297 298 301 303 299 290 295 295 302 296 291 301 309 302 291
10 365 432 364 371 37 381 371 374 449 368 368 an 367 357 a78 385 385 357
20 410 568 423 442 442 458 433 443 876 437 437 433 438 420 452 457 470 420
50 460 768 496 635 531 558 508 530 1126 527 527 510 525 501 547 551 587 501
100 494 941 549 604 597 628 562 594 1635 594 595 564 591 582 819 822 681 562
500 562 1419 667 769 748 793 680 738 3778 750 751 879 744 703 784 784 918 703
1000 588 1661 717 842 809 863 729 798 5377 817 818 725 809 763 855 854 1029 763
5000 644 2322 831 1017 955 1026 839 938 12063 972 974 823 960 904 1020 1017 1312 904
10000 686 2663 880 1085 1018 1096 885 997 17028 1038 1041 861 1024 984 1091 1087 1448 964
Error Estd do Ajusle 28.7 40.1 19.9 15.6 16.5 13.1 16.8 14.8 91.6 16.9 16.7 16.7 17.2 224 13.1 14.7 13.4 224
ESTACION NOVILLERO
D i 1t r i bueciédon E m p il e a d a
Tr (afos) Nor Ln2-M Ln3-M Ln3-MV Gam2-M Gam2-MV Gam3-M Gam3-MV 1p3-M Gumbel-M_| Gumbel-MV GVE-M GVE-MV_| Gumlx-MV | TCEV-MV VEB11 VEB22 VEB33
2 215 196 203 198 201 202 202 198 192 199 199 202 199 201 199 208 200 195
5 298 287 286 285 289 287 289 287 285 284 284 288 284 287 286 294 288 304
10 338 350 338 343 343 340 343 344 354 340 340 342 340 344 344 353 348 353
20 373 413 34 398 393 388 392 398 428 394 393 392 393 392 400 409 407 391
50 412 498 443 470 454 447 452 465 528 463 483 453 463 458 471 482 485 438
100 438 564 485 524 498 490 495 514 611 515 515 497 515 507 525 538 545 473
500 491 725 581 653 596 585 590 625 829 838 636 591 835 621 850 662 688 555
1000 611 798 621 710 837 624 629 671 935 688 687 830 687 870 703 716 762 592
5000 554 980 716 848 730 714 719 778 1215 808 808 712 807 784 827 842 905 879
10000 571 1083 755 809 769 751 756 824 1352 860 859 746 859 833 880 896 973 718
Error Estd de Aluste 235 11.5 18.5 13.4 14.2 15.5 14.4 13.3 12.8 14.2 14.3 14.8 14.5 14.9 12.9 124 i1.8 15.3

Tabla C .- Eventos de Disefio para diferentes Perfodos de Retorno, a partir de los Gastos Méximos Anuales (m’/s)

135




ESTACION SAN NICOLAS

D_i t ribuci éon E mpleada
Tr (afos) Nor. Ln2-M Ln3-M Ln3-MV Gam2-M Gam2-MV Gam3-M Gam3-MV Lp3-M Gumbel-M | Gumbel-MV GVE-M GVE-MV Gumix-MV | TCEV-MV VEB11 VEB22 VEB33
2 124 108 109 103 110 113 104 106 105 112 M1 109 104 104 109 118 106 104
5 185 167 166 165 177 17 171 170 164 176 163 171 162 154 169 172 169 154
10 217 209 206 214 221 206 219 217 213 219 197 216 210 216 208 208 225 216
20 244 252 248 268 263 243 267 264 266 260 230 260 287 317 245 243 295 317
50 274 310 298 348 315 285 331 326 348 313 273 323 357 339 294 289 413 339
100 294 357 340 ° 415 353 318 379 373 415 353 305 373 441 353 331 323 528 353
500 334 473 441 596 441 386 493 484 612 445 379 501 702 384 415 402 927 384
1000 350 527 487 687 478 415 543 532 715 484 410 562 853 a97 451 436 1175 397
5000 382 664 601 928 563 482 660 646 1007 576 484 718 1327 429 535 514 2028 429
10000 g5 728 853 1048 599 511 " 695 1159 619 515 792 1600 443 571 548 2561 443
Error Estd de Aluste 334 22.7 245 18.5 22.4 26.3 19.4 19.9 19 227 286 21.2 18.8 6.5 252 26.1 15.8 6.5
ESTACION CACALUTA
D _i t i b uct 6 n E mpl e a da
Tr (abos) Nor Ln2-M Ln3-M Ln3-MV Gam2-M_| Gam2-MV | Gam3-M | Gam3-MV Lp3-M Gumbel-M | Gumbel-MV | GVE-M GVE-MV_| Gumix-MV | TCEV-MV VEB11 VEB22 VEB33
2 188 167 170 164 167 167 167 161 150 189 169 169 166 180 168 177 169 174
5 281 268 266 264 289 288 269 268 263 268 263 267 263 267 268 276 270 275
10 330 354 326 335 336 333 336 342 362 333 325 332 330 318 335 341 343 336
20 370 445 387 406 399 94 398 414 478 395 384 394 399 365 398 403 418 393
50 416 577 483 501 479 472 477 506 663 476 461 475 491 428 481 484 518 467
100 446 686 519 575 537 529 535 575 833 536 518 535 565 471 543 545 600 522
500 508 972 652 758 871 658 667 735 1354 676 652 675 747 575 685 685 807 648
1000 531 111 710 842 727 713 722 804 1645 738 709 735 831 620 747 745 904 703
5000 581 1477 848 1050 857 839 850 964 2529 876 842 875 1040 723 889 885 1154 829
10000 601 1653 909 1146 913 892 905 1034 3019 936 899 938 1137 768 951 945 1271 883
Esror Esld de Aluste 37.5 25.3 28.8 26.1 26.9 27.7 27 25.7 314 26.8 29.1 274 26.8 34.2 27.1 27 24.6 28.9
ESTACION CINTALAPA
D | t ribuecién E m p |l e ad a
Tr (afios) Nor Ln2-M Ln3-M Ln3-MV. Gam2-M Gam2-MV Gam3-M Gam3-MV Lp3-M Gumbel-M | Gumbel-MV GVE-M GVE-MV Gumix-MV | TCEV-MV VEB11 VEB22 VEB33
2 184 156 180 179 169 165 180 179 138 169 170 179 178 194 170 167 178 194
5 261 271 258 258 253 260 259 256 252 249 263 260 260 246 266 267 261 246
10 301 361 302 302 305 322 303 303 a74 303 324 306 305 281 330 318 308 281
20 334 458 339 340 354 380 341 341 541 354 383 343 343 321 391 373 348 321
50 kral 599 383 385 415 453 385 386 863 420 460 385 385 3868 471 446 394 386
100 396 717 413 415 459 506 415 417 1217 470 517 412 412 439 530 501 423 439
500 446 1029 476 480 558 627 478 483 2650 584 649 462 462 563 668 629 480 563
1000 465 1182 501 506 599 676 503 509 3664 834 708 479 479 617 727 683 500 617
5000 508 1568 556 563 694 795 558 566 7865 748 838 511 512 741 864 810 538 741
10000 523 1785 579 887 734 845 580 590 10884 797 895 522 523 794 923 865 552 794
Error Estd de Ajuste 16.9 46.1 16.3 16.3 19.9 221 16.1 16.3 87.9 20.3 20.7 16.5 16.8 13.8 22.8 19.8 16.3 13.8
ESTACION DESPOBLADO
D 1 t r 1l bucioén E mplea da
Tr (aflos) Nor Ln2-M Ln3-M Ln3-MV Gam2-M Gam2-MV Gam3-M Gam3-MV Lp3-M Gumbel-M | Gumbel-MV | GVE-M GVE-MV_ | Gumix-MV | TCEV-MV VEB11 VEB22 VEB33
2 300 253 253 253 280 269 298 298 207 277 280 301 300 319 280 276 300 319
5 416 459 457 457 405 426 415 415 394 399 4 421 420 413 437 422 420 413
10 476 628 822 822 483 528 477 477 633 479 532 479 481 467 540 519 480 468
20 526 812 803 803 555 624 529 529 1018 556 628 524 526 623 640 812 527 521
50 582 1085 1070 1070 644 745 589 589 1915 856 752 470 577 606 769 732 574 802
100 620 1317 1296 1298 709 834 829 629 3105 731 845 596 606 676 866 822 802 870
500 895 1947 1908 1908 852 1035 711 71 9730 904 1051 639 855 855 1089 1030 649 846
1000 725 2683 2215 2215 911 1120 743 743 16083 978 1153 852 670 936 1185 1119 883 925
5000 788 3112 3036 3036 1047 1315 811 811 52583 1151 1358 873 695 1124 1408 1327 887 11
10000 811 3533 3443 3443 1104 1398 838 838 88462 1226 1461 880 703 1205 1504 1416 695 1191
Error Estd de Ajuste 20.8 1134 110.15 110.15 35.1 47.7 21.5 215 2415 37.4 44.3 21.1 21.5 17.8 48.8 41.3 214 17.9

Tabla C (Continuacién).- Eventos de Diseno para diferentes Periodos de Retorno, a partir de los Gastos Méximos Anuales (m’/s)



ESTACION HUIXTLA

D i t r i buec i 6n E mopl e ada
Tr (aitos) Nor Ln2-M Ln3-M Ln3-MV Gam2-M Gam2-MV Gam3-M Gam3-MvV Lp3-M Gumbel-M | Gumbel-MV | GVE-M GVE-MV_ | Gumix-MV | TCEV-MV VEB11 VEB22 VEBS33
2 293 241 261 281 267 269 281 280 204 268 270 279 281 285 268 268 275 288
5 423 448 418 416 409 423 418 417 402 405 423 419 418 401 431 416 419 408
10 491 620 495 495 499 531 497 498 639 495 524 500 498 478 539 514 507 486
20 547 809 563 585 584 €33 567 566 1000 581 621 571 566 547 643 608 587 560
50 610 1093 646 6848 689 763 650 649 1782 594 747 852 844 639 777 730 883 656
100 652 1336 704 708 766 859 708 707 2748 778 841 707 696 707 878 821 751 728
500 738 2003 829 838 939 1076 832 833 7441 972 1069 816 798 868 1110 1032 892 894
1000 770 2341 881 888 1012 1188 882 884 11427 1055 1153 858 834 934 1209 1123 948 9656
5000 840 3258 995 1006 1778 1381 993 998 31047 1249 1370 936 907 1092 - 1441 1333 1065 1130
10000 867 3715 1043 1056 1249 1473 1039 1043 47858 1332 14684 966 933 1160 1541 1424 1111 1201
Error Estd de Aluste 28.8 87.7 23.1 228 25.6 29.1 225 22.8 197.8 25.1 22.8 22.3 23.1 22.8 28.2 22.1 20.5 19.2
ESTACION RUEHUETAN
O i t r b ¢c 1 6 n E mpt e ada
Tr (arios) Nor Ln2-M Ln3-M Ln3-MV Gam2-M Gam2-MV Gam3-M Gam3-MV Lp3-M Gumbe!-M | Gumbel-MV GVE-M GVE-MV Gumix-MV [ TCEV-MV VEB11 VEB22 VEB33
2 456 409 405 397 412 425 ag2 400 389 415 413 403 394 364 as7 429 402V
5 664 697 591 589 639 614 603 609 583 634 579 608 577 593 558 604 599 593
10 773 727 724 735 788 733 772 756 742 778 889 758 723 749 727 720 767 749
20 863 855 857 888 922 842 943 899 922 917 794 914 888 894 960 831 962 894
50 864 1027 1039 1103 1094 976 173 1086 1199 1097 931 1135 1140 1080 1314 976 1277 1080
100 1031 1180 1183 1279 1219 1073 1351 1227 1446 1232 1033 1317 1365 1219 1587 1083 1570 1219
500 1168 1485 1540 1733 1501 1289 1774 1555 2169 1543 1269 1793 2028 1588 2219 1332 2498 1688
1000 1220 1633 1705 1952 1620 1379 1961 1696 2563 1677 1370 2028 2390 1675 2490 1439 3038 1675
5000 1331 1997 2118 2515 1893 1584 2407 2029 3728 1987 1606 2638 3462 1994 321 1688 4747 1994
10000 1375 2164 2309 2784 2010 1671 2603 2173 4360 2121 1707 2937 4047 2131 3392 1795 5742 213
Error Estd de Ajuste 129.7 98.8 97.1 88.1 94.9 107.4 76.9 88.5 78.3 93.1 113.4 85.3 86.6 86.9 71.9 108.9 71.8 86.9
ESTACION MALPASO
D i t ¢ L b c i 6 n E mp i e a da
Tr (afios) Nor Ln2-M Ln3-M Ln3-MV Gam2-M Gam2-MV Gam3-M Gam3-MV Lp3-M Gumbel-M | Gumbel-MV GVE-M GVE-MV Gumix-MV | TCEV-MV VEBT1 VEB22 VEB33
2 379 283 310 280 288 315 273 300 277 324 320 306 274 275 272 327 273 273
6 862 538 548 534 594 571 671 570 533 622 532 581 512 478 601 549 523 492
10 811 760 719 750 817 747 804 765 758 819 672 786 737 824 77 695 771 895
20 933 988 890 994 1039 917 1043 959 1021 1008 807 1001 1024 1182 1093 836 1100 1188
50 1071 1348 1123 1365 1333 1138 1368 1215 1435 1253 981 1309 1535 1486 1521 1018 1713 1488
100 1163 1659 1307 1687 1556 1303 1621 1409 1808 1438 1112 1563 2067 1708 1843 1154 2367 1892
500 1349 2523 1765 2693 2083 1685 2227 1868 2913 1860 1413 2243 3964 2196 2586 1470 4921 2164
1000 1420 2964 1976 3058 2313 1849 2497 2066 3510 2042 1548 2678 5224 2402 2906 1605 6712 23519
5000 1571 4171 2506 4343 2856 2232 3142 2536 5248 2465 1844 3477 9839 2881 3647 1920 3715 2805
10000 1832 4778 2752 4994 3093 2398 3427 2742 8173 2647 1974 3922 12892 3087 3967 2055 18628 3000
Emor Estd de Ajuste 178.7 90.5 128.1 88.4 92.5 123.8 82.8 108.5 79.9 119.9 155.3 100.6 78.1 49.9 62.9 148.1 88.5 46.8
ESTACION CAHUACAN
0 i Lrib c 1 6 n E m p !l e a da
Tr (aftos) Nor. Ln2-M Ln3-M Ln3-MV Gam2-M Gam2-MV Gam3-M Gam3-MV Lp3-M Gumbsel-M_| Gumbel-MV GVE-M GVE-MV_| Gumix-MV | TCEV-MV VEB11 VEB22 VEB33
2 189 168 i71 165 172 176 166 188 165 173 172 171 164 162 171 185 165 162
5 272 252 252 250 283 257 257 255 250 260 247 258 248 263 249 269 253 255
10 316 310 306 313 320 308 319 315 314 N7 296 315 3n 323, 301 324 325 331
20 351 389 359 379 374 355 379 372 381 373 344 373 362 387 350 378 408 398
50 391 448 429 471 441 413 457 445 478 444 406 452 490 468 414 447 538 478
100 418 510 482 545 490 455 515 500 658 498 452 513 585 528 482 498 857 536
500 472 663 610 736 599 549 849 625 772 621 658 662 858 864 573 618 1020 667
1000 493 733 667 826 845 588 707 679 877 675 604 730 1004 723 620 670 1226 723
5000 537 908 805 1058 751 678 842 805 1160 798 711 896 1426 859 731 789 1852 854
10000 555 988 868 1168 798 715 900 859 1299 851 757 971 16562 917 778 840 2206 910
Error Estd de Aluste 36.9 19.2 22.6 16.7 20.7 25.5 16.5 18.7 15.1 20.2 27.5 18.7 15.1 14.2 259 23.2 11.8 12.1

Tabla C (Continuacién).- Eventos de Disefto para diferentes Perfodos de Ratorno, a partir de los Gastos Maximos Anuales (m%/s)
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ESTACION TALISMAN Il

D i t r i buecl é6n E m p |l e a d a
Tr (afios) Nor Ln2-M Ln3-M Ln3-MV Gam2-M Gam2-MV Gam3-M Gam3-MV Lp3-M Gumbel-M_| Gumbel-MV GVE-M GVE-MV_| Gumix-MV | TCEV-MV VEB11 VEB22 VEB33
2 339 283 286 267 280 302 262 281 261 297 295 282 262 257 258 300 283 255
5 551 454 455 445 512 484 469 476 437 521 445 484 427 409 418 457 434 393
10 663 583 579 597 673 603 848 618 800 669 545 638 585 655 827 561 599 633
20 755 716 704 788 828 715 838 759 801 811 640 801 786 900 870 861 813 904
50 858 900 877 . 1028 1031 857 1097 947 1145 994 784 1040 1147 1171 1189 790 1202 1188
100 927 1050 1015 1254 1182 962 1302 1090 1480 1132 857 1942 1517 1362 1428 886 1608 1385
500 1086 1433 1361 1887 1532 1198 1803 1426 2611 1450 1071 1793 2877 1792 1980 1110 3133 1826
1000 1120 1614 1523 2212 1683 1298 2028 1573 3306 1587 1163 2072 3781 1974 2218 1208 4168 2013
5000 1234 2080 1932 3109 2038 1629 2571 1920 5645 1904 1377 2879 7113 2397 2769 1429 8069 2448
10000 1279 2300 2124 3562 2189 1628 2813 2073 7077 2041 1469 3229 9331 2579 3007 1525 10718 2632
Error Estd de Ajuste 144.1 99.9 104.5 76.1 85.1 109.8 61.2 89.5 59.4 98.4 128.9 78.9 624 42,5 44.5 121.8 53.3 43.3
ESTACION SUCHIATE It
D i t r i buci én E mp !t e ada
Tr (afos) Nor Ln2-M Ln3-M Ln3-MVv Gam2-M Gam2-MV QGam3-M Gam3-MV 3-M Gumbel-M _| Gumbel-MV GVE-M GVE-MV_| Gumix-MV | TCEV-MV VEB11 VEB22 VEB33
2 1092 965 978 985 933 1007 951 1000 939 997 996 980 978 950 997 1012 985 972
5 1580 1482 14714 1471 1524 1495 1482 1498 1468 1509 1450 1477 1455 1389 1462 1482 1490 1361
10 1835 1855 1813 1801 1865 1804 16855 1813 1883 1848 1751 1826 1794 1791 1769 1793 1864 1778
20 2045 2234 2150 2123 2183 2089 2218 2108 2331 2174 2039 2175 2139 2194 2085 2092 2255 2256
50 2282 2762 2600 2548 2581 2444 2692 2478 2992 2595 2412 2651 2615 2714 2447 2478 2815 2882
100 2440 3163 2049 2874 2871 2701 3048 2748 3554 2910 2692 3026 2995 3100 2733 2767 3278 3347
500 2760 4192 3799 3657 3525 3276 3876 3354 5101 3640 3338 3952 3967 3991 3395 3436 4507 4414
1000 2883 4670 4185 4009 3800 3516 4235 3610 5889 3953 3616 4379 4409 4373 3880 3724 5113 4871
5000 3143 5875 5135 4866 4430 4066 5074 4194 8068 4881 4261 5443 5557 5259 4340 4391 6729 5932
10000 3247 6437 5569 5254 4699 4299 5439 4443 9169 4994 4538 5934 6098 5641 4626 4679 7527 6389
Error Estd de Ajuste 235.7 128.6 146.6 154.1 155.7 171.3 135.7 165 118.7 150.7 1741 140.9 145.6 125.1 171.5 164.6 124.1 115.3
[ DISTRIBUCIONES EMPLEADAS TECNICAS DE ESTIMACION DE PARAMETAROS
Normal ( Nor) M : Momentos
Lognormat con dos pardmetros ( Ln2) MV : Maxima Verosimilitud

con ires p

Gamma con dos pardmetres ( Gam2 )
Gamma con tres parémetros ( Gam3)
LogPearson tipo Il {Lp3)

Valores extremos Tipo| ( Gumbel)

de Valores E)

(GVE)

Gumbe! para dos Poblaciones ( Gumix )

Valores extramos de dos componentes ( TCEV)
Bivariada de valores extremos con marglnales Gumbel ( VEB11)

Bivariada con marglnales GVE ( VEB22)
Bivariada con masginales Gumix ( VEB33)

En Distribuclones Bivariadas:
Méxima Verostmliitud y Técnicas de Optimacion

Tabla C (Continuacién).- Eventos de Disefio para diferentes Perfodos de Retorno, a partir de ios Gastos Méaximos Anuales (m%s)




Axexo D

Comparacion entre la altura de precipitacion

anual y el volumen de escurrimiento anual

137



Ao Vol. Anual Hp Anual
(Mm®) {mm)
1962 153.44 1693,
1963 234.00] 2157
1964 184.14 1554
1965 113.76 1406
1966 183.25 1467
1967 166.38] 1796
1968 108.34) 2130
1969 24714 1873
1970 208.34 1726
1971 160.44 1697
1972 63.98) 1403
1973 181.12, 2285
1974 107.67 2091
1975 58.35 1308
1976 41.03 1065
1977 23.71 1164
1978 208.65 1904
1979 195.94/ 1431
1980 263.94 1967
1981 355.60 2221
1982 73.91 1654)
1983 48.92) 1187
Estadisticos muestrales
Media 153.73 1690
Error Std 17.93 77.06
Mediana 163.41 1695.10]
Desv Std 84.09] 361.43
Varianza 7071 130631
Kurtosis 2.96 1.97
Coef.Asim 0.37 0
Rango 331.89 1220
Minimo 23.71 1065
Mdximo 355.60 2285
Afio Vol. Anuat Hp Anual
(Mm®) (mm)
1959 41.80 1535
1960 68.97 2019
1961 58.45] 1845
1962 49.95 1693
1963 77.99 2157
1964 42.75 1554
1965 35.69 1406
1966 38.52 1467
1967 55.64 1796
1968 76.19 2130
1969 60.09) 1873
1970 51.74 1726
1971 50.17| 1697
1972 35.57| 1403
1973 86.81 2285
1974 73.62, 2091
1975 31.65) 1308
1976 22.24 1065,
1977 26.22 1164
1978 63.99 1904
1979 38.46 1431
1880 69.00 1967
1981 86.97| 2221
1982 51.13| 1654
1983 28.57| 1187
1984 67.06| 1904
1985 43.52] 1492
1986 43.32 1482
1987 25.43] 1090
1988 70.18; 1923
1989 86.05 2143
1990 56.64 1697
Estadisticos muestrales
Media 53.57| 1697
Error Std 3.35 60.63
Mediana 51.44 1697.1
Desv Std 18.95 342.96)
Varianza 359 117621
Kurtosis 2.03 2.11
Coel.Asim 0.18 -0.14
Rango 64.73 1220
Minimo 22.24 1065
Maximo 86.97| 2285
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Figura D1.- Lamina de Liuvia Anua! - Volumen de Escurrimiento Anual en la cuenca Zanatenco (Tonala)

- - @ - -(Mm3) Vol Anuval

Vol med —a——(mm) Hp Anuval — - — - Hp med

0 o 0 (=] n (=l w Q w

0 © [ N~ B~ «© «© D D

D (=] D @D

e 2 2 2 2 2 2 2 2
Ano

Figura D2.- Lamina de Liuvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en la cuenca Ocuilapa
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Ano Vol. Anuat Hp Anual
(Mm®) {mm)
1963 13.20 801
1964 6.59 525|
1965 8.61 619)
1966 12.87| 789]
1967 11.80) 749)|
1968 12.85) 788
1969 8. 623
1970 38.73] 1481
1971 22.68| 1097|
1972 76.11] 2141
1973 62.86] 1931
1974 43.29] 1575)
Estadisticos muestrales
Media 26.52] 1093
Error Std 8.76 159.09
Mediana 13. 974.85|
Desv Std 2341 551.11|
Varianza 548 303725
Kurtosis 0.37] -0.587
Coef.Asim 1.24 0.907|
Rango 69.52 1617
Minimo 6.59] 525|
Méaximo 76.11[ 2141
Ano Vol. Anuai Hp Anual
(Mm®) (mm)
1965 4447 2334
1966 66.94 2254
1967 41.88 2129
1968 61.26| 2022
1969 105.93 602)
1970 86.93 2364
1971 97.75) 1953
1972 30.48)] 2225
1973 97.86 2382
1974 37.26 1876
1975 32.65] 2141
1976 23.90 1518
1977 15.16 1669
1978 146.72 2069
1979 200.54| 1750
1980 153.57] 2020
1981 106.60 2893]
1982 40.34 1877
1983 25.48] 1027
Estadisticos muestrales
Media 74.51| 1953|
Ervor Std 11.79] 116.5]
Mediana 61.26 2022.1
Desv Std 51.39] 507.83]
Varanza 2641 257894
Kurlosis 3.41 5.25
Coef.Asim 1 -1.08
Rango 185.38] 2291.2)
Minimo 15.16[ 601.8
Maximo 200.54| 2893
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Figura D3.- Lamina de Lluvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en la cuenca E} Pedregal
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Figura D4.- Lamina de Lluvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en la cuenca Jesus
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Afo Vol. Anual Hp Anual
(Mm% (mm)

:ﬁ ::(1)7 ZZZ - - @ - -{(Mm3) Voi Anual Vol med (mm) Hp Amsal Hp med

1967 12.56 2037 3000

1968 15.11 2249
[ 1969 4.15 111

1970 16.79] 2378

1971 12.76] 2054 2500 /\

1972 13. 2119

1973 17.41 2424 /\//\ A\ /\

1974 11.32 1926 = 2000 1 Y \// N

1975 14.43] 2180 E

1976 9.53 1731 =

1977 11.20) 1876 -, 1500 1

1978 15.53] 2223 2

1979 11.58] 1885| =

1980 14. 2112 = 1000

1981 20.74) 2548

1982 12.50] 1927

1983 5.18] 1173 500
Estadisticos
Media 13.26] 2035 o . . a - —
Error Std 0.93] 87.98) ~ M © © o
Mediana 13.52) 2112 g 08, § g 5 5 3 3 3 % %
Desv Std 4.07| 383.50 - “ T . - .
Varianza 17 147070 Ao
Kurtosis 3.83] 4.61
Coef.Asim -0.63 -1.24 Figura D5.- Lamina de Uuvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en la cuenca Los Patos
Rango 16.59)] 1438
Minimo 4.15] 1110]
Maximo 20.74 2548}

AhO Vol. Anual Hp Anual

(Mm®) (mm)

1965 61.08 2475 - - @ - -(Mm3) Vol Anval Vol med ~—#—(mm) Hp Anual = - = -Hp med

1966 50.87] 2245

1967 42.42 2037 3000

1968 51.03 2249

1969 14.08 1110

1970 56.67] 2378

1971 43.10) 2054 2500

1972 45.67] 2119]

1973 58.74) 2424

1974 38.25, 1926 — 2000 1

1975 28.79) 2180 £

1976 32.31 1731 =

1977 37.97] 1876 . 1500

1978 52.65 2223 2

1979 39.34 1885) =

1980 49.14 2112] = 1000

1981 70.49| 2548|

1982 42.59) 1927

1983 17.75| 1173] 500 1
Estadisticos muestrales
Media 44.89[ 2035 o e s g g b PO Y
Error Std 3.15 87.98 © © o
Mediana 45.67] 2112] § § § E g E 5 5 % 3 %
Desv Std 13.74 383.50 . - - - - - . .
Varianza 189 147070 Aiio
Kurtosis 0.86| 1.61
Coef.Asim 2.38] 1.76 Figura D6.- Lamina de Lluvia Anual - Volumen de Escumirniento Anual en fa cuenca La Flor
Rango 56.41] 1438
Minimo 14.08] 1110}
Maximo 70.49] 2548



Afio Vol. Anual Hp Anual
(Mm*) (mm)
1965 51.63 2475
1966 43.00) 2245
1967 35.88) 2037
1968 43.13] 2249
1969 11.89) 1110]
1970 47.91 2378
1971 36.43 2054
1972 38.60) 2119
1973 46.66) 2424
1974 32.33 1926
1975 41.34 2180
1976 27.43 1731
1977 32.30 1876
1978 44.88 2223
1979 33.61] 1885
1980 42.06 2112
1981 60.43) 2548
1982 36.60] 1927
1983 15. 1173
Estadisticos muestrales
Media 38.12] 2035)
Error Std 2.68| 87.98
Mediana 38.60 2112)
Desv Std 11.67] 383.50
Varianza 136 147070
Kurtosis 0.91 1.61
Coef.Asim 2.41 1.76
Rango 48.53 1438
Minimo 11.89) 1110
Méximo 60.43 2548|
Afo Vol. Anual Hp Anuat
(Mm*) (mm)
1950 848.89 6146|
1951 697.54 4256|
1952 410.34 3498|
1953 629.68 5063
1954 849.02 5605
1955 741.89 5067
1956 559.21 4282
1957 540.15) 3573
1958 564.30 4538
1959 611.66) 4702
1960 507.56) 3884
1961 521.62 4149
1962 644.57| 4380
1963 670.84 4087
1964 697.61 4999
1965 531.06] 4380
1966 665.52| 4124
1967 481.52) 3784
1968 635.97 4846
1969 748.51 5570
1970 606.75 4150
1971 542.13] 4366
1972 509.61 5148
1973 647.84/ 5523
1974 595.75| 5003
1975 595.03 4963
1976 495.79 3517
1977 396.56 3406
1978 477.73 3842
1979 558.67 3334
1980 488.80 3653
1981 679.86 4022
1982 637.87 3964
1983 509.66 2165
Estadisticos muestrales
Media 597.05| 4350
Mediana 595.39[ 4268.95
Desv. Estd. 108.09 801.27
Vananza 11685! 642041
Kurtosis 3.18 3.61
Coet. Asimet] 0.48 -0.12]
Rango 452.45 3980.40
Minimo 396.56| 2165.40
Maximo 849.02| 6145.80
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Figura D7 .- Larmina de Liuvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en la cuenca San Diego
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Figura D8.- Lamina de Lluvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en la cuenca Cahuacan



Ailo Vol. Anual Hp Anuat
(Mm®) (mm)
1965 __29578] 2615
1966 337.26, 2236
1967 231.14 1944
1968 275.04 2475/
1969 359.06 1617
1970 369.95 2392
1971 323.83 2155
1972 256.41 2013
1973 387.85) 2466
1974 242.92 1976
1975 274.75 2218
1976 202.80f 1944
1977 130.84 2083
1978 156.28 2376
1979 177.54 2020
1980 291.53 2204
1981 370.15) 2202
1982 204.00| 1978
1983 152.00] 1320]
Estadisticos muestrales
Media 264.69] 2118
Error Std 18.26 70.26|
Mediana 274.75 2154.90]
Desv Std 79.61 306.26|
Varianza 6337] 93793
Kurtosis 1.87] 4.49
Coel.Asim -0.11 -0.86|
Rango 257.00 1296
Minimo 130.84 1320]
Maximo 387.85 2615
Ao Vol. Anual Hp Anual
(Mm?) (mm)
1963 401.84 2647
1964 417.69 2376
1965 333.85) 2615
1966 436.13 2236}
1967 191.09 1944
1968 301.21] 2475
1969 438.26 1617
1970 429.64 2392
1971 382.28 2155
1972 215.85 2013
1973 580.80 2466
1974 328.87| 1976
1975 424.28 2218
1976 348.43 1944
1977 272.57 2083]
1978 246.75 2376
1979 200.54 2020
1980 383.48 2204
1981 785.53 2202
1982 270.51 1978
1983 293.81 1320
Estadisticos muestrales
Media 365.88 2155/
Error Std 20.64 69.10]
Mediana 348.43) 2202.30
Desv Std 135.83} 316.67|
Varianza 18449 100278
Kurtosis 6.60 4.25
Coef.Asim 1.50 -0.80]
Rango 594.44 1327]
Minimo 191.09 1320]
Méximo 785.53] 2647

{Mm3] - {[mm]
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Figura D9.- Lamina de Uuvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en la cuenca Urbina (San Diego)
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Figura D10.- Lamina de Lluvia Anual - Volumen de Escurrirniento Anual en la cuenca Pijijiapan
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Ano Vol. Anual Hp Anuat
(Mm°) (mm)
1965 177.50 2615
1966 277.65 2236
1967 162.18 1944
1968 286.71 2475
1969 287.46 1617
1970 296.86 2392
1971 255.60 2166
1972 156.86 2013]
1973 301.12| 2466
1974 270.59 1976|
1975 229.55| 2218
1976 159.56) 1944
1977 160.66| 2083
1978 289.71[ 2376
1979 222.98 2020
1980 281.43 2204
1981 244.02) 2202
1982 366.49] 1978|
1983 330.38 1320
Estadisticos muestrales
Media 250.38 2118|
Error Std 14.34 70.26!
Mediana 270.59) 2154.90)
Desv Std 62.52 306.26|
Vananza 3909 93793
Kurtosis 2.17] 4.49]
Coef.Asim -0.22 -0.86)
Rango 209.63| 1296]
Minimo 156.86| 1320|
Méximo 366.49 2615|
Ao Vol. Anual Hp Anual
(Mm?) {mm)_
1965 228.12 2515
1966 409.47| 2916
1967 204.78 2159
1968 320.52) 3204
1969 383.55] 2158
1970 374.70] 2685|
1971 308.471 2482
1972 183.51 2448
1973 303.40] 2167|
1974 201.16| 2314
1975 213.40) 2475
1976 123.32) 2371
1977 119.54 2328]
1978 203.7 2472
1979 178.09 2394
1980 209.69) 2406
1981 271.70} 2946
1982 188.50 2628
1983 171.22 2094
Estadisticos muestrales
Media 242.47] 2482]
Error Std 19.47 66.83
Mediana 209.69 2448.00]
Desv Std 84.88 291.30
Varianza 7204 84858]
Kurtosis 2.41 3.87]
Coef.Asim 0.65 1.01
Ran 289.94 1110
Minimo 119.54 2094
Méximo 409.47] 3204
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Figura D11.- Lamina de Lluvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en la cuenca Coapa
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Figura D12.- Lamina de Uuvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en la cuenca Margaritas



Ao Vol. Anual Hp Anual
(Mm*) (rom)_

1964 548.92] 2739 ... - S,

1965 268,64 2506 ®- - -(Mm3) Vol Anual Vol med (mm) Hp Anual Hp med

1966 56920 3033 3500

1967 357.01 1875)

1968 372.85 2213

1969 563.51 2329 3000

1970 844.34 2881

1971 682.88| 2355

1972 410.26] 2903 2500

1973 1094.30) 2053 T

1974 1063.94 2922)

1975 639.02 2741 £ 20004

1976 539.77| 1975 -

1977 692.42 1721 B 1500 1

1978 714.24 1930 =

1979 612.49 2197] = o -e

1980 832.65| 2397, 1000 SN .-

1981 952.98 2503 A . .

:ﬁ x; 3073(1) 500 A LI N ’," ‘\"_' T e

N .

Estadisticos ] 0
Media 674.71 2356 ) S >
Error Std 48.68 92.19 g g & S % é
Mediana 625.75 2341.95 - . - ~ -
Desv Std 217.72 412.30) Afio
Varianza 47402 169988
Kurtosis 242 1.78 Figura D13.- Lamina de Lluvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en la cuenca Novillero
Coef.Asim 051 0.14
Rango 737.29] 1312
Minimo 357.01[ 1721
Maximo 1084.30] 3033]
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1968 278.24 3058|

1969 263.90) 2168|

1970 254 50 2857 3500
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1972 104.51 1807 3000
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1975 161.66, 2751 E 2500
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Eror Std 16.82 86.74 : x i < © © o o
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Varianza 5374 142945 Ano
Kurtosis 3.16] 3.44
Coef.Asim 0.33] 0.39 Figura D14.- Lamina de Luvia Anual - Volumen de Escumimiento Anual en la cuenca San Nicolds
Rango 288.17| 1590
Minimo 82.10 1807
Méximo 370.27 3397
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Afo Val. Anual Hp Anual
(Mm®) (mm)
1965 309.37| 3250
1966 311.07 3218
1967 218.40) 3135
1968 317.01 3001
1969 434.93 3555
1970 360.39) 3608
1971 309.96) 2978
1972 212.49 3106
1973 446.19 4057
1974 329.92, 3348
1975 287.41 3472
1976 232.23 2113
1977 177.04 2520
1978 194.13 3382
1979 321.56) 3066
1980 386.23) 3219
1981 423.41 4070
1982 278.10 3126
1983 246.33 2371
Estadisticos muestrales
Media 305.06] 3189.12
Error Std 18.43] 113.05
Mediana 309.96 3217.60
Desv Std 80.32 492.78
Varianza 6451 242831
Kurtosis 2.26| 3.67|
Coef.Asim 0.22 -0.32]
Rango 269.15 1957
Minimo 177.04 2113]
Maximo 446.19 4070
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1972 427.13 3106)
1973 473.40 4057
1974 329.34 3348
1975 202.36 3472
1976 174.21 2113
1977 146.05 2520
1978 312.56 3382
1979 258.42 3066
1980 444.56 3219
1981 665.66 4070
1982 3324 3126
1983 350.90) 2371
Estadisticos muestrales
Media 346.48 3189
Ermor Std 28.59) 113.05
Mediana 332.47 3217.60
Desv Std 124.61 492.78
Varianza 15527 242831
Kurlosis 4.06 3.67]
Coef.Asim 0.62 -0.32
Rango 519.61 1957
Minimo 146.05 2113
Maximo 665.66/ 4070)
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Figura D15.- Lamina de Lluvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en la cuenca Cacaluta
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Figura D16.- Lamina de Lluvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en la cuenca Cintalapa



Ano Vol. Anuval Hp Anual
(Mm°) (mm)
1965 363.56) 2567
1966 390.39| 2882
1967 255.32 2605
1968 385.26 3227,
1969 432.72 1981
1970 413.04 2955
1971 360.64 2958
1972 219.41 2880
1973 455.19 3516|
1974 354.19) 3274|
1975 227.37| 3966
1976 195.00) 27%
1977 134.09 27.
1978 289.29 3043)
1979 320.19) 2915
1880 263.14 2886/
1981 471.40 3341
1982 308.64 3303
1983 246.85 2127
Estadisticos muestrales
Media 319.77 2943
Error Std 21.52 105.38
Mediana 320.19) 29815.00)
Desv Std 93.82 459.34
Varianza 8802 210996
Kurtosis 2.25) 3.96|
Coef.Asim -0.15 -0.07]
Rango 337.31 1985
Minimo 134.09 1981
Maximo 471.40 3966
Ao Vol. Anual Hp Anual
(Mm*) (mm)
1965 334.38 2777
1966 398.17 2760)
1967 256.65 2340
1968 330.09, 2885
1969 434.13 3147
1970 459.65) 2767
1971 385.16 2543
1972 274.58 2305
1973 546.76 2652
1974 273.31 2670
1975 465.81 2771
1976 338.89, 2137
1977 211.10] 2020)
1978 372.33 2486
1979 533.57 2715
1980 475.91 2497
1981 704.06| 2846
1982 458.61 2255
1983 366.87 1545
Estadisticos muestrales
Media 406.32 2532
Error Std 26.33] 84.66
Mediana 385.16 2652.15;
Desv Std 114.75 369.04,
Varianza 13167] 136192
Kuntosis 4.31 4.59]
Coef.Asim 0.73 -1.02
Rango 492.96 1601
Minimo 211.10 1545
Maximo 704.06 3147]
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Figura D18.- Lamina de Uuvia Anual - Volumen de Escumimiento Anual en la cuenca Huixtla
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Figura D17.- Lamina de Liuvia Anual - Volumen de Escummimiento Anual en la cuenca Despoblado
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Afo Vol. Anual Hp Anual
(Mm®) {mm)
?Ig 1;!;282 32?3 - - @ --(Mm3) Vol Anual Vol med ——=— (mm) Hp Anval — - — -Hp med
1967 951.13 3872 7000
1968 1503.90 4831
1969 1394.97] 5145
1970 927.48 4503 6000
1971 884.26| 4210)
1972 659.38] 4081
1973 910.72 5741 5000 1
1974 736.32 3979 T
1975 727.46 4623
1976 679.21 3952 E 4000 1
1977 614.83 4210 !
1978 87121 4172 g 3000
1979 993.81 4536 =
1980 855.41 381 =
1981 1159.43 5016 2000
1982 899.32| 3659 . ..
1983 897.57] 2404 . IO N ..
1000 | [ 0z .o . A T e . " ey v o
Estadisticos muestrales e TTesee
Media 920.92) 4256 o
Error Std 52.54 169.27] T © © o o~
Mediana 897.57] 4209.70 2 8 2 g 5 5 5 & 3 & ;i";,
Desv Std 229.03] 694.23] - - - - - - - .
Varianza 52453 351955, Ano
Kurlosis 475 5.42
Coef.Asim 1.26 -0.39] Figura D19.- Lamina de Lluvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en Ja cuenca Huehuetadn
Rango 889.07 3337, .
Minimo 614.83 2404
[Méximo 1503.90 5741
Afo Vol. Anual Hp Anual
(Mm®) (mm)
1965 479.52 3650 - = & - (Mm3) Vol Anual Vol med ——8— (mm) Hp Anuai — - — -Hp med
1966 582.96 3968
1967 435.81 3414 5000
1968 624.95) 4474
1969 697.59 3879 4500
1970 574.63) 3130]
1971 509.08] 3667 4000
1972 40118 3973
1973 624,12 3104 3500
1974 485.12] 3998 =
1975 444.45) 4087 E 3000 ;
1976 367.28 2719) =
1977 293,63 3298 L, 2500 1
1978 369.12 3696 2
1979 524.94 3662 = 2000 1
1980 510.32) 3239 =
1981 72911 4016 1500
1982 513.83 3895
1983 462.77) 2307 1000 . oe
1984 612.80 3664 500 a_o%e » PSP S el
1985 54621 3574 M - e g0’ 4
1986 442 54 3639 0 .
1987 349.87 3128] 0 o 0 0
1988 702,81 3667 g g g 5 3 8 g 3
1989 715.45) 4205 ~
1990 526.50] 4338 Ao
Estadisticos Figura D20.- Lamina de Lluvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en ia cuenca Coatédn
Media 520.25| 3630
Desv Std 118.43] 493.32
Kurlosis 2.36| 3.69)
Coet. Asim 0.12 -0.77]
Minimo 293.63 2307
Maximo 729.11 4474




Ao Vol. Anuat Hp Med.
(Mm®) (mm)
:g i;;’g 212:1 - = @ --(Mm3) Vol Anual — - - — Vol med —=— (mm) Hp Anual — - — -Hp med
1967 35.97 2037 3000
1968 43.23 Zﬁi
1969 12.01 1110
1970 48.00 2378|
1971 36.54 2054 2500
1972 38.71 2118
1973 49.75] 2424
1974 3244 1926 — 2000 1
1975 4132 2180 £
1976 27.39] 1731 =
1977 32.14 1876 1500
1978 44.49 2223 "E’
1979 33.25 1885 =
1980 41.48] 2112 = 1000
1981 59.41 2548
1982 35.93| 1927
1983 15.02) 1173 500 A
Estadisticos muestrales
Media 37.99| 2035 0 [ o S - ! L LT THE IO Ty = @@ gy
Error Std 2.66 87.98] ) . <« © ©
Mediana 38.71 P 2 8 2 g 5 5 5 8 % 8
Desv Sid 11.59] 383.50 . T T a . T a T
Varianza 134 147070 Afno
Kurtosis 3.85) 4.61
Coel.Asim -0.63 -1.24 Figura D21.- Lamina de Uuvia Anual - Volumen de Escurrimiento Anual en fa cuenca Rio Frio
Rango 47.40 1438
Minimo 12.01 1110|
Méximo 59.41 2548
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Axexo E

Variacion del comportamiento de los Gastos Maximos Anuales

en 17 cuencas aforadas de la region
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Estacion Tonala.- Variacion en el tiempo, del Gasto Maximo Anual
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Estacion Jesus.- Variacion en el tiempo, del Gasto Maximo Anual
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Estacion San Diego.- Variacion en el tiempo, del Gasto Maximo Anual
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Estacion Pijijiapan.- Variacion en el tiempo, del Gasto Maximo Anual
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Estacion Coapa.- Variacion en el tiempo, del Gasto Maximo Anual
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Estacion Margaritas.- Variacién en el tiempo, del Gasto Méaximo Anual
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Estacion Novillero.- Variacion en el tiempo, del Gasto Maximo Anual
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Estacion San Nicolas.- Variacién en el tiempo, del Gasto Maximo Anual
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Estacién Cacaluta.- Variacion en el tiempo, del Gasto Méaximo Anual
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Estacion Cintalapa.- Variacién en el tiempo, del Gasto Méaximo Anual
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Estacion Despoblado.- Variacion en el tiempo, del Gasto Méaximo Anual
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Estacién Huixtla.- Variacion en el tiempo, del Gasto Maximo Anual
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Estacion Huehuetén.- Variacion en el tiempo, del Gasto Maximo Anual
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Estacion Malpaso.- Variacion en el tiempo, del Gasto Maximo Anual
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Estacién Cahuacén.- Variacién en el tiempo, del Gasto Maximo Anual
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Estacion Talisman.- Variacion en el tiempo, del Gasto Maximo Anual
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Estacion Suchiate.- Variacion en el tiempo, del Gasto Maximo Anual
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