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RESUMEN

La medicion puntual de las precipitaciones en puntos geograficos tiene el inconveniente de no
caracterizar el area alrededor de donde se toma su lectura. Sin embargo, estas mediciones fueron
aprovechadas para caracterizar esta influencia en el area mencionada a través del concepto de
Factor de Reduccion por Area, que consistié en tomar en cuenta las precipitaciones promedio
diarias maximas anuales asi como la homogenizacion de los datos maximos anuales, su
homogenizacion, asi como su regionalizacion.

Para cuenca del rio Sonora se contd con falta de mediciones en las estaciones climatoldgicas,
considerando estos inconvenientes, fue posible utilizar los datos disponibles a través de los
conceptos de simultaneidad y coeficiente de variacion, los cuales permitieron disminuir y optimizar
la caracterizacion de los datos de precipitacion.

Se utilizaron dos metodologias, una general en donde se describieron los pasos para el calculo del
factor de reduccion por area donde se utilizo toda la informacién disponible con el inconveniente
de obtener equivocaciones en la optimizacion de los resultados, y una local donde se minimizaron
los errores tomando en cuenta el concepto de simultaneidad con el cual se obtuvo menor
incertidumbre en los resultados.

Se sugiri6 para utilizar la metodologia local areas méas pequefas siendo de preferencia las de las
subcuencas del rio Sonora, Orégano, Cajon y Zajon, en donde las corrientes principales quedaron
caracterizadas de una mejor manera y con una menor incertidumbre.



ABSTRACT

The spot of rainfall in geographies has the disadvantage of not characterize the area around where
you take your reading. However, these measurements were exploited to characterize this influence
in that area through the concept for Area Reduction Factor, which was to take into account the
average annual maximum daily precipitation and the homogenization of maximum annual data,
their homogenization and its regionalization.

For Sonora River basin had missing measurements in weather stations, considering these
drawbacks, it was possible to use the data available through the concepts of simultaneity and
coefficient of variation, which allowed the characterization reduce and optimize data precipitation.

Two methodologies were used, one generally described the steps for calculating the reduction factor
used area where all the information available with the inconvenience of obtaining mistakes in the
optimization of results, and one location where errors were minimized taking into account the
concept of simultaneity which was obtained with less uncertainty in the results.

It was suggested to use the local methodology smaller areas being preferred the sub-basins of the
Rio Sonora, Oregano, Cajon and Zajon, where the main currents were characterized in a better way
and with less uncertainty.



1  INTRODUCCION

La necesidad de interpretar de las mediciones hechas por las dependencias gubernamentales de la
informaciéon meteoroldgica que ocurre todos los dias en la republica mexicana, es de suma
importancia, tanto econdomica y socialmente ya que la toma decisiones que influyen directamente en
la sociedad donde se presentan dichos fendmenos, deben tomar como base y referencia dichas
variables.

La implementacion de medidas tanto estructurales como no estructurales, se basa en el
conocimiento de dichas mediciones asi como de técnicas para emplear estas. También estas
implementaciones necesitan recursos generados por la federacion y por ser recursos publicos, son
de interés general, consiguiendo que la optimizacion estas mediciones debe ser correcta para la
toma de decisiones. La interpretacion de estas variables no debe tomarse a la ligera para definir
politicas e implementaciones.

El grave problema que se tiene con las mediciones disponibles es su falta de seguimiento e incluso
la nula informacion de esta. Por esta razon es que se debe utilizar la extrapolacion de los fendémenos
para caracterizarlos y aunque sea manera correcta, estas suelen tener errores de incrementar las
dimensiones de las medidas estructurales, esto conlleva a tener que disminuir o perder el objetivo de
la optimizacion e inclusive en ocasiones a sobre caracterizar estas medidas.

El profesionista en el area de hidrologia superficial, debe contar con metodologias que le auxilien a
tener una mejor optimizacion de sus proyecciones y disefios, asi como la certeza de que aunque
tenga poca informacion, podra conocer las herramientas que le auxilien a mejorar estas.

1.1  Objetivo y descripcion del trabajo

El objetivo de este trabajo es el proponer una metodologia para un calculo mas correcto de los
factores de reduccion por area de una zona en particular, considerando la distribucion que tienen las
lluvias en diferentes éreas, utilizando las mediciones puntuales de precipitacion. Para plantear la
metodologia o metodologias a seguir, es necesario revisar las definiciones y comportamientos de la
medicion de las precipitaciones, los ajustes probabilisticos, asi como la revision de las metodologias
propuestas demostrando que son posibles de realizar para lograr un error minimo.

En el segundo capitulo se dan a conocer las definiciones basicas con las que se basa las
metodologias propuestas.

En el tercer capitulo se plantean dos metodologias a utilizar, una global donde no se considera la
simultaneidad de eventos pero se tiene una mayor cantidad de datos a caracterizar y una local donde
se expone la simultaneidad de eventos, esto conlleva a una reduccion de los afios a estudiar y las
consideraciones pertinentes para ello.

En el cuarto capitulo se emplean las metodologias antes descritas, su desarrollo presentando los
resultados de los calculos realizados.

Finalmente en el quinto capitulo se describen las conclusiones y discusion de dichos resultados



2  DEFINICIONES
2.1 Precipitaciéon

La definicion de precipitacion se define como “el agua que recibe la superficie terrestre en cualquier
estado fisico proveniente de la atmosfera (Springall, 1970), siendo un fenomeno discontinuo, por
tanto no se puede hablar de su variacion diaria.

La precipitacion incluye la lluvia, la nieve y otros procesos mediante los cuales el agua cae a la
superficie terrestre, tales como granizo y nevisca. La formacion de precipitacion requiere la
elevacion de una masa de agua en la atmosfera de tal manera que se enfrie y parte de su humedad se
condense, y con esta condicion se provoque la precipitacion.

Los tres mecanismos principales para la elevacion de masas de aire son la elevacion convenctiva,
donde el aire se arrastra hacia arriba por una accién convectiva, como ocurre en el centro de una
celda de una tormenta eléctrica; la elevacion orografica, mediante la cual una masa de aire se eleva
para pasar por encima de una cadena montafiosa; y la elevacion frontal donde el aire caliente es
elevado sobre aire frio por un pasaje frontal.

En general, las nubes se forman por el enfriamiento del aire por abajo de su punto de saturacion,
este enfriamiento puede tener lugar por varios procesos que conducen al ascenso adiabatico con el
consiguiente descenso de presion y descenso de temperatura de aire y de la velocidad vertical del
mismo. De estos procesos se derivan los diferentes tipos de precipitacion que a continuacion se
describen.

2.1.1 Precipitacion convectiva

Tiene su origen en la inestabilidad de una masa de aire mas caliente que las circundantes. La masa
de aire caliente asciende, se enfria, se condensa y se forma la nubosidad de tipo cumultiforme, da
origen a la precipitacion en forma de chubascos o tormentas. El ascenso de la masa de aire se debe,
generalmente, a un mayor calentamiento en superficie. Las zonas afectadas son principalmente
areas pequefias del orden de 25 a 50 kilometros cuadrados, su intensidad varia entre lloviznas
ligeras y aguaceros, dependiendo de la temperatura y humedad. Estas tormentas se originan en
tiempo calidos y pueden estar acompafiadas de relampagos, truenos y vientos locales

2.1.2 Precipitacion orografica

Es aquella que tiene su origen en el ascenso de una masa de aire, forzado por una barrera
montafiosa. Este tipo de lluvia es originada por el enfriamiento y condensacion del vapor de agua en
las masas de aire que al enfrentar a una ladera ascienden, el efecto orografico no supone mas que el
mecanismo de disparo de la inestabilidad convectiva.

La precipitacion es mayor a barlovento, disminuyendo rapidamente a sotavento, esto produce que se
enfrie y origina en forma liquida o nieve. En las cadenas montafiosas importantes, el maximo de
precipitacion se produce antes de la divisoria o parteaguas. En ocasiones, con menores altitudes, el
maximo se produce pasada ésta, debido a que el aire continiia en ascenso. Estas lluvias son muy
irregulares en importancia y localizacion.



2.1.3  Precipitacion ciclonica

La precipitacion ciclonica estd asociada al paso de ciclones tropicales. Es producida por el
levantamiento del aire por convergencia de la masa de aire en una zona de baja presion, se divide en
dos tipos: frontal y por convergencia.

La precipitacion frontal puede ocurrir en cualquier depresion barométrica, resultando el ascenso
debido a la convergencia de masas de aire que tienden a rellenar la zona de baja presion,
asociandose a un frente frio o aun frente calido.

En los frentes frios el aire calido es desplazado violentamente hacia arriba por el aire frio, dando
lugar a nubosidad de gran desarrollo vertical acompafada de chubascos que son muy intensos, asi
como de tormentas y granizo. Generalmente la precipitacion del frente frio es de tipo tormentoso,
extendiéndose poco hacia adelante del frente.

En los frentes célidos el aire asciende con relativa suavidad sobre la cufia fria, en general de escasa
pendiente, dando lugar a una nubosidad mas estratiforme que en el frente frio y, por tanto, a lluvias
y lloviznas més continuas y prolongadas, pero de menor intensidad instantanea.

La precipitacion por convergencia puede ocurrir donde exista una depresion barométrica y se
produce cuando la tendencia del aire himedo converge al centro del ciclon.

2.2 Anadlisis de la precipitacion

Comunmente la caida de agua ocurre en distintos sitios determinados siendo sus mediciones
diferentes aunque los lugares se encuentren cercanos, por ello se mide de forma puntual para cada
registro, su lamina de lluvia registrada, ya sea de pluviémetros o pluviografos para conocer la
precipitacion total de la zona de interés. Para la obtencion de la precipitacion media se cuenta
principalmente con tres métodos, el primero es un promedio aritmético que toma en cuenta el
nimero de estaciones en el area en estudio y la precipitacion registrada en cada una de ellas. El
segundo método llamado poligonos de Thiessen es en realidad un promedio ponderado donde se
toma en cuenta un area de influencia de cada una de las estaciones y la lluvia registrada en cada
estacion. El tercero es el isoyetas que son curvas con igual precipitacion utilizando el area de dos
isoyetas consecutivas y la precipitacion utilizada es un promedio entre los dos valores
correspondientes a dichas curvas.

En este trabajo se utilizo el segundo método que se describe con mejor detalle a continuacion.
2.2.1 Método de Poligonos de Thiessen
Este método considera que cada una de las estaciones tiene la misma influencia en toda la zona. El

procedimiento consiste en sumar las alturas de lluvia de cada estacién que se encuentra en el sitio
para un intervalo de tiempo y dividirlo entra la sumatoria total del nimero de estaciones analizadas.

1 n
h =—SN'Ah . (2.1)
P AT ; i pi

donde:



S

precipitacion media, en mm

by

precipitacion registrada en la estacion i, en mm

N

drea de influencia de cada estacion

b
N

area total de la zona en estudio

2.3 Conceptos generales de estadistica utilizados en hidrologia

La estadistica se divide en las ramas descriptiva y matematica, la primera clasifica los datos
recogidos y los ordena; la segunda realiza comparaciones del o los fendmenos analizando con
modelos probabilisticos a fin de obtener informacién que no resulte evidente al realizar una simple
ordenacion.

La informacion hidrolégica que se tiene de una o varias estaciones pluviométricas es extensa ya que
depende de la cantidad de afios registrados. Esta por lo general se dispone de forma parcial por lo
que puede disminuir su certidumbre.

Los métodos probabilisticos sirven conocer el comportamiento de los valores de las variables
hidrologicas, como es la lluvia en un sitio particular, esto cuando se asocian sus valores maximos
anuales con una funcion de distribucion de probabilidad conocida.

En estadistica se obtienen los datos a partir de una observacion de los hechos o sucesos. La lluvia
que cae durante un afio en un lugar es un suceso del cual se derivan valores como la intensidad
maxima instantanea, la cantidad total de lluvia diaria recogida etc. Cuando los sucesos son
cuantitativos se asocian a una variable, de tal forma que existen tantas variables como caracteres
observados.

Las variables son continuas cuando el caracter observado toma cualquier valor. Son discretas
pueden tomara valores fijos dentro de un intervalo. El nimero de dias que llueve en un mes es
entero es un ejemplo de lo que se representa con una variable discreta.

El conjunto de valores de una variable dentro de un intervalo se conoce como poblacion o universo.
La poblacion es finita si el numero de valores contable, e infinita si el nimero de valores es tan
grande que no se puede contar. Las variables son reales si son si las variables son unicas; e
hipotéticas al considerar el conjunto de todos los modos imaginables en que puede ocurrir un
suceso.

Los hechos o eventos son naturales o artificiales. Los naturales o histdricos son los recogidos por el
fendbmeno natural y tiene la particularidad de que solo ocurren una vez. Los artificiales o
experimentales pueden obtenerse bajo las condiciones en laboratorio y pueden repetirse. En este
estudio se utilizaron los de tipo natural.

La seleccion de algunos valores de la poblacion a caracterizar, se conoce como muestra y al
numero ‘“n” de individuos o elementos que componen una muestra se denomina tamafio de la
muestra. Una vez obtenidos y relacionados los datos se deben sintetizar para tener una
representacion clara y facilitar su compresion; para tal efecto se utilizan distribuciones estadisticas

Los valores elegidos pueden ordenarse de acuerdo al nimero total o agrupandolos por intervalos de
clase en tablas o diagramas que expresen el nimero de observaciones, que es conocido como



frecuencia absoluta. Al dividir cada una de estas frecuencias entre el nimero total de observaciones
se obtiene la frecuencia relativa.

Si se consideran variables los valores en el eje horizontal y se relacionan con las frecuencias
(absolutas o relativas) en un eje vertical se obtiene un histograma, al unir dichos puntos mediante
segmentos rectilineos se tendrd un poligono de frecuencias.

Como los intervalos de un histograma de frecuencias relativas son cada vez mas pequefios las
variables pueden transformarse en continuas formando una curva denominada funcién de densidad

de probabilidad f (x), si de acumulan las frecuencias relativas y la longitud de los intervalos de
clase tienden a cero entonces se obtiene la funcidn de distribucion de probabilidad.

F)= [ (o 2

De las distribuciones estadisticas se tienen algunos parametros para asignarles la forma que mas se
apague a los histogramas observados. En la Figura 2.1 se muestran estas distribuciones.
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Figura 2.1 Distribuciones estadisticas

2.3.1 Parametros estadisticos de las muestras
Con el fin de caracterizar a los histogramas o a las funciones de densidad de probabilidad se
emplean los parametros estadisticos, estos pardmetros estadisticos se obtienen a partir de datos

muéstrales y se pueden clasificar en medidas de tendencia central, de dispersion y de asimetria.

Para definir los distintos parametros se usara la notacion siguiente:

Xip Xjy wen Xk valores observados

n Nj, ... Mg frecuencias absolutas de los valores

n numero total de observaciones o frecuencia total
n/n frecuencia relativa



ntnt. .t =n
2.3.2 Medidas de tendencia central
Las mas utilizadas son:

a) Media aritmética. Es la suma de todos los valores observados, dividida por el niumero total de
observaciones.

nx,+n.x, +..+n.x,
x=x,=——>" (2.3)
n

b) Media geométrica. Es la raiz n-esina (n es el ntimero total de observaciones) del producto de
todos los valores observados.

X, =%/(x;’i)*(x;lf)*'“*(x1:’k) (2.4)

¢) Media armoénica. Es el nimero inverso de la media aritmética de los inversos de los valores
observados

n
x”:n . , 2.5
B T
X, X X,

d) Mediana. Es el valor tal que la frecuencia de los valores que la supera es igual a la frecuencia de
los valores a él; es decir la frecuencia relativa de la mediana es el 50%.

¢) Moda. Es el valor de la variable que tiene mayor frecuencia.
2.3.3 Medidas de dispersion
Miden el grado de extension de los valores observados alrededor de un valor fijo.

a) Desviacion media. Es la medida aritmética de las diferencias absolutas entre los valores
observados y su media aritmética.

mlx, = x,[+nx = x, |+ 4y, —x,

D= (2.6)

n

b) Desviacion cuadratica general. Es la raiz cudrada de la suma de diferencias entre valores
observados y un valor cualquiera de la variable previamente fijado, elevadas al cuadrado divida por
el nimero de observaciones.

S:\/ni(xi —a)’ +n,(x; —a)’ +..+n.(x, —a)’

(2.7)
n
¢) Desviacion estandar. Es la desviacion cuadratica respecto a la media aritmética (x,,).
n(x,—x,)" + n;(x; -x,) +.tn(x, —x,)
o= — (2.8)
n



d) Varianza. Es cuadrado de la desviacion estandar ( o’ ).

¢) Coeficiente de variacion. Es la relacion entre la desviacion estandar y la media. El coeficiente de
variacion tiene en cuenta la proporcion existente entre una media de tendencia y la desviacion tipica
o estandar.

c =9 (2.9)

El coeficiente de variacion o de Pearson, es una medida de dispersion util para comparar
dispersiones a escalas distintas pues es una unidad invariante ante cambios de escala. Uno de sus
usos mas comunes es para expresar la desviacion estandar como porcentaje de la media aritmética,
mostrando una mejor interpretacion porcentual del grado de variabilidad que la desviacion estandar.
Por otro lado presenta problemas ya que a diferencia de la desviacion tipica este coeficiente es
variable ante cambios de origen. Por ello es importante que todos los valores sean positivos y su
media por tanto con valor positivo. A mayor valor del coeficiente de variacion, mayor
heterogeneidad de los valores de la variable; a menor coeficiente de variacion, mayor
homogeneidad en los valores de la variable. Es por ello que esta medida de dispersion servird como
pardmetro del nimero de estaciones, ya que permitird descartar estaciones que sean heterogéneas.

2.4  Conceptos generales de probabilidad utilizados en hidrologia

Un ensayo recibe el nombre de aleatorio cuando no es posible predecir un resultado de entre un
numero “n” de posibilidades.

Las variables aleatorias son los resultados de un experimento aleatorio donde éstos represetan un
espacio de eventos; este fenomeno se conoce como probabilidad de una funcion P que aplicada a un
evento A se le asigna un niimero real P(4)

En general para un experimento dado, la probabilidad sera el cociente entre el niimero de veces que
se obtien el resultado deseado entre el nimero de veces que se efectlia el experimento hasta que éste
tienda al infinito, asi.

P(4) = lim M(4) (2.10)
Now N

donde
A evento

P(A) probabilidad de que se presente el evento

M(A) nitmero de veces que se presenta el evento
N numero de veces que se efectua el experimento

2.4.1 Funcion de densidad de probabilidad

Si la probabilidad de que la variable X esté comprendida entre los valores x y x+dx se denomina
p(x)d(x), la funcion y = p(x) se conoce con el nombre de funcion de densidad de probabilidad. La
funcion de densidad de probabilidad es un modelo matematico de la variable aleatoria continua y
sus propiedades son las siguientes:



f(x)=0 la curva es positiva

I f(x)dx =1 el area bajo la curva es igual a 1
I f(x)dx=P(a<x<b) a 'y b son valores cualquier de x con la condicién a <b

2.4.2 Distribuciones de probabilidad

Las distribuciones de probabilidad son formas teodricas o ideales del limite de distribuciones de
frecuencia relativa cuando el numero de observaciones realizadas es muy grande; por lo tnato
pueden ser distribuciones poblacionales. Estas distribuciones se representan en forma grafica
dibujando P(x) contra x.

Las distribuciones de probabilidad mas utilizadas en hidrologia son las que se describen a
continuacion.

2.4.2.1 Normal

Se deriva del teorema del limite central. Este teorema indica que, si la secuencia de variables
aleatorias es independiente y esta distribuida de la misma manera con media u y varianza ¢, a
medida que la muestra aumenta la distribuciéon de la suma de n de las variables tiende a la
distribucion normal con media n p y varianza n ¢°.

Algunas de las desventajas de esta distribucion en hidrologia son las siguientes:
- Lavariacion es de un rango continuo (-00,00).
- Es simétrica alrededor de la media (la informacion en hidrologia tiende a ser asimétrica)

Sea la funcidon de distribucion de probabilidad

2

PO | %{ﬂ]‘dx
F(X)= Ja@e g @2.11)
Cuya funcion de densidad es,
1 x—pu :
fx) = 1 e*a[ ) (2.12)
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Esta distribucion puede estimar sus parametros por medio de los ajustes de distribucion de
probabilidad que se veran en la seccion 2.4.3 y son:

- Momentos

- Maxima verosimilitud
- Momentos-L

Donde para una probabilidad 0 < F(X)<0.5
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2.4.2.2 Lognormal

La distribuciéon Lognormal presenta algunas ventajas con respecto a la normal; la primera es que
esta limitada a valores positivos, eso es x>0, por otro lado, al aplicar el logaritmo la funcion tiende
a reducir la asimetria positiva, puesto que en los logaritmos los ntimeros grandes se reducen en una
proporcion mayor que los pequeifios, esto es muy comun en los datos hidrolégicos.

Para dos pardmetros la funcion de densidad es:

2
b

1 2
f(x)—ixo_ me

y

In(x)-41,

o,

(2.13)

Esta distribucion puede estimar sus parametros por medio de los ajustes de distribucion de
probabilidad que se veran en la seccion 2.4.3 y son:

- Momentos
- Maxima verosimilitud

Para tres parametros la funcion de densidad es:

2
b

2]

In(x—xy)—p,,

g,

1
= - 2.14
/&) (x—x, )ay 27 ¢ @14

Esta distribucion puede estimar sus parametros por medio de los ajustes de distribucion de
probabilidad que se veran en la seccion 2.4.3 y son:

- Momentos
- Maxima verosimilitud

2.4.2.3 Exponencial

La distribucion exponencial se utiliza para describir tiempos de interarribo de choques aleatorios a
sistemas hidrolégicos; por ejemplo, el volumen de agua contaminada que llega a los rios por medio
del escurrimiento.



La ventaja de esta distribucion consiste en que se adapta a estudios tedricos y a la facilidad de
estimar el valor B a partir de la informacidon con que cuenta. La desventaja es que requiere que la
ocurrencia de cada evento sea independiente de la vecindad

Sea la funcion de probabilidad con parametro f

F(X)=1-¢e* (2.15)
Cuya funcion de densidad es,

f(x)=pe”™ (2.16)

Esta distribucion puede estimar sus parametros por medio de los ajustes de distribucion de
probabilidad que se veran en la seccion 2.4.3 y son:

- Momentos
- Maxima verosimilitud

Sea la funcion de probabilidad con parametros f y X,

F(X)=1- e(T] 2.17)
Cuya funcion de densidad es,
L A5
fm:ge (2.18)

Esta distribucion puede estimar sus parametros por medio de los ajustes de distribucion de
probabilidad que se veran en la seccion 2.4.3 y son:

- Momentos
- Maxima verosimilitud

24.2.4 Gamma

La distribucion gamma consiste en la suma de £ variables aleatorias independientes e idénticas
distribuidas exponencialmente. La forma de esta distribucion es similar a la funcion de densidad de
probabilidad tipica y es muy ttil para la descripcion de variables hidroldgicas asimétricas sin el uso
de la transformacion log.

La distribucion Gamma de dos pardmetros (f y A) tienen como limite inferior cero, lo cual
representa una desventaja para la aplicacion en variables hidrologicas que tiene un limite superior a

C€ro.

Sea la funcién de distribucion de probabilidad

X p-1 -x/a
F(X)= ! %‘Zﬁ))dx (2.19)

Cuya funcion de densidad para dos parametros,
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f (x)=7xa 5 G(Zﬂ) (2.20)

Esta distribucion puede estimar sus parametros por medio de los ajustes de distribucion de
probabilidad que se veran en la seccion 2.4.3 y son:

- Momentos
- Maxima verosimilitud
- Momentos-L
Cuya funcion de densidad para tres parametros,

o (e Y ) 2.21)
f(x)’aﬂG(ﬁ)( a je

Esta distribucion puede estimar sus parametros por medio de los ajustes de distribucion de
probabilidad que se veran en la seccion 2.4.3 y son:

- Momentos
- Maxima verosimilitud

2.4.2.5 Gumbel

La funcién de distribucion Gumbel se utiliza para determinar la probabilidad de que se presenten
grandes avenidas, puesto que se ha demostrado tedricamente que se ajusta a los valores maximos.
Los parametros estadisticos de esta funcién son la media y la varianza

Sea la funcidon de distribucion de probabilidad

,(— -
F(X)=[f(x)dr=e" (2.22)

e—(%] )

e (2.23)

Cuya funcion de densidad es,

fx)=

S

Esta distribucion puede estimar sus parametros por medio de los ajustes de distribucion de
probabilidad que se veran en la seccion 2.4.3 y son:

- Momentos
- Maxima verosimilitud
- Momentos-L

2.4.2.6 Doble Gumbel

Esta funcion se utiliza cuando los valores maximos anuales de una cuenca pueden ser provocados
por causas diferentes de un afio a otro, siendo los datos maximos anuales pertenecientes a dos
poblaciones diferentes, la primera es producida por precipitaciones relacionadas con fendémenos

11



meteorologicos dominantes en la regién de estudio, y la segunda es producidos por fendmenos
ciclones mayores a los primeros. En las funciones de distribucion y densidad f; y a; son los
parametros de ubicacion y de escala de la primera poblacion respectivamente, S, y o, son los
parametros de ubicacion y de escala de la segunda poblacion respectivamente y p el parametro de
asociacion.

Sea la funcién de distribucion de probabilidad

—a (x=43)

+(1-p)e (2.24)

_e~ 1 (x=m)

F(X)=pe

Su funcion de densidad es:

_e~ @ (x=m)

—ay (x—, —e 2 g (x—
para  x>0,0;>0, O0<p<lI

2.4.3 Ajuste a una distribucién de probabilidad

El ajuste de los parametros de las distribuciones de probabilidad puede realizarse con varios
métodos, tres de ellos son: método de momentos, maxima verosimilitud y el de minimos cuadrados.

2.4.3.1 Método de momentos

Es uno de los métodos mas sencillos que se utilizan para conocer uno o mas pardmetros de las
funciones de distribucion de probabilidad o poblacionales. Dependiendo del nimero de parametros
a conocer se plantea un sistema de ecuaciones en donde se iguala los momentos poblacionales con
los muestrales.

2.4.3.2 Método de maxima verosimilitud

Supone que el mejor juego de parametros de una funcién debe ser aquel que maximiza la
probabilidad de ocurrencia de la muestra observada. Una forma de encontrar el mejor ajuste o de
medir el parecido ante una funciéon de distribucion teérica y un grupo de datos es mediante la
funcioén de verosimilitud (L). Mientras mayor sera el ajuste de la funcion tedrica de los datos.

2.4.3.3 Método de minimos cuadrados

Consiste en obtener el conjunto de los parametros al minimizar la suma de los cuadrados de los
errores entre los valores observados y calculados, en donde los factores ajj- 1,3, .m de la funcion f(x;
a,ay,...,a,) son los parametros a considerar.

Como se plantea en el Célculo Diferencial el valor minimo se obtiene al calcular la derivada parcial
con respecto a cada parametro igualado a cero. Con ello se plantea un sistema de ecuaciones y su
solucion corresponde al valor de los parametros de la funcion de distribucion de probabilidad.

2.4.3.4 Método de momentos-L

Son sistema alternativo para describir las “formas” de las distribuciones de probabilidad. Desde el
punto de vista estadistico, son una combinacion lineal de los denominados “momentos ponderados
por probabilidad” o “momentos de probabilidad pesada”
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Los momentos-L son analogos a los convencionales, sin embargo, tienen cierta ventaja sobre ellos,
ya que son capaces de caracterizar un mayor numero de distribuciones, ademas de estar
virtualmente libres de sesgo atin para muestras pequefas.

2.5 Datos de precipitacion
2.5.1 Integracion de serie de datos

Los datos climatologicos medidos se encuentran en orden cronologico, utilizando sus valores
maximos o minimos si es el caso, para entender las condiciones criticas se trabaja con dos tipos de
datos, series de valores extremos y series de duracion parcial.

Las series de valores extremos contienen el valor mas relevante en un intervalo de tiempo constante.
Si el intervalo es un afio se conoce como serie anual; si contiene los mas grandes se denomina “serie
de méximos anuales” y si se refiere a valores menores se llama “serie de minimos anuales”.

La serie de duracion parcial contiene datos seleccionados de tal forma que su magnitud es mayor
que un valor base, este se escoge para que el nimero de valores sea igual al nimero de afios de
registro. A este resultado se le denomina “serie de excedentes anuales”

La seleccion de este tipo de datos debe usarse en disefio y se basa en las aplicaciones que se le dan
al analisis de los datos. De manera habitual los gastos se analizan como maximos anuales y la lluvia
como excedentes anuales.

La informacién hidrolégica se obtiene de boletines hidrolégicos publicados por la Comision
Nacional del Agua, el Servicio Meteorologico Nacional y Instituto Mexicano del Tecnologia del
Agua.

2.5.1.1 Prueba de homogeneidad, Prueba de Helmert

Esta prueba consiste en analizar el signo de desviaciones de cada evento con respecto a la media de
la muestra de datos y observa si existen secuencias (S) de estos signos, o cambios (C). La regla que
sigue este método para determinar la homogeneidad indica que debe cumplirse lo siguiente:

—In-1<(S-C)</n—1 (2:26)

donde

numero de datos de la muestra

numero de datos mayores a la media de la muestra
numero de datos menores a la media de la muestra

S

2.5.1.2 Pruebas de independencia

Se requiere de muestras aleatorias para realizar el analisis de frecuencias, una de las pruebas para
determinar la independencia es la Prueba de Anderson, con la que se contribuye un correlograma
con limites de confianza se puede conocer la independencia de lo datos, es decir, que si s6lo el 10%

de los valores 7;/ sobrepasan los limites de confianza, se dice que la serie es independiente y puede
emplearse para el analisis de frecuencias.
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~1+1.96.[(n, —k 1)

1/ (95%) = (2.27)
n,—k
2.5.1.3 Pruebas de bondad de ajuste
Esta prueba se emplea para determinar qué distribucion se ajusta mejor la serie de datos:
172
2 (& -x )
EEA=|“2— (2.28)

I’l—l’lp

La distribucién de mejor ajuste serd aquella que proporcione el minimo valor estadistico EEA. Si
una o mas distribuciones tienen valores similares al de EEA, entonces se deberd optar por aquella
distribucion que tenga el menor nimero de parametros.

2.6 Eventos de diseiio

Para el disefio de una estructura hidraulica es necesario conocer con la informaciéon con la que se
cuenta. En el caso de problemas hidrologicos se debe conocer la fisiografia del lugar y contar con
los registros hidrologicos de las estaciones que se encuentre cercanas. Asimismo se debe conocer el
intervalo de ocurrencia de los eventos que se presenten a fin de determinar para una obra especifica
la probabilidad de que el evento sea igualado o excedido.

2.6.1 Analisis de datos

Este procedimiento nos ayuda a caracterizar la informacion disponible de una manera en la cual se
pueda relacionar un tiempo de recurrencia con respecto a la magnitud de una obra. Esta
caracterizacion es conocida y definida en un evento de disefio como Periodo de retorno.

2.6.2 Periodo de retorno

En un andlisis de datos hidrologicos, el objetivo primario es determinar el intervalo de recurrencia
de un evento hidrologico, al cual llamaremos periodo de retorno (Tr). Una definiciébn mas correcta
del periodo de retorno seria de la manera siguiente: Se define como el intervalo promedio de tiempo
en que un evento de magnitud dada puede ser igualado o excedido por lo menos una vez (Mena
Rivera 2004).

Definicion:
Si un evento igual o mayor a “y” ocurre una vez en T afios, su probabilidad de recurrencia

P(Y > y)es igual a 1 en T casos, es decir:

1
P(Y>y)= = (2.29)

de forma andloga

T- - (2.30)
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Una serie de maximos anuales ocurre exactamente una vez al aflo, mientras que una serie de
excedentes anuales ocurre en promedio una vez al afo.

El analisis de datos hidrologicos en relacion con su periodo de retorno requiere conocer la
probabilidad de recurrencia de la distribucion observada y la probabilidad de recurrencia
correspondiente al evento que se desee obtener ligado a la distribucion tedrica de mejor ajuste

Si se tienen “n” observaciones de eventos, estos se ordenan del valor mayor hasta el menor
asignandoles a cada uno un nimero “m” de orden de acuerdo al lugar donde aparece.

Para maximos anuales el periodo de retorno (7,,) sera el tiempo en afios que el valor mayor de los
maximos anuales pueda ser igualado o excedido una vez en promedio.

ro_ntl (2.31)
" m

donde:
n numero de arios de registro
m numero de orden

Indicando que el periodo de retorno de un méaximo anual es igual al nimero de afios de registro

maximo divido entre el nimero de orden. A la ecuacién (2.31) se le conoce como ecuacidon de
Weibull.
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3  METODOLOGIA

Uno de los mayores problemas que se presentan en la hidrologia superficial no solo es la correcta
medicion, sino también la obtencion de datos completos de las variables de precipitacion y
escurrimientos principalmente, ya que para su medicion se presentan diversos errores debido a la
incorrecta lectura y calibracion de los tipos de aparatos con el que se cuente o la falta de medicion.
Estas anomalias seran mitigadas a través de diferentes ajustes como tratar de que las mediciones
sean continuas en un periodo de tiempo continuo para mitigar que los registros sean incompletos,
evitando variaciones en la caracterizacion del comportamiento del fendmeno a estudiar.

Para caracterizar un correcto comportamiento de las precipitaciones puntuales medidas y su
distribucion en diferentes areas de interés, se tiene que realizar algunos ajustes que tendran distintas
consideraciones para tratar de concordar con el comportamiento real. Por esto es necesario definir
metodologias para seguir concretar dicho objetivo.

Al definir una metodologia hidrolégica, se deberd considerar una correlacion entre las diferentes
estaciones de medicion involucradas, tratar de aprovechar las cantidades de datos medidos y obtener
el mejor ajuste a un comportamiento en comun de las diferentes estaciones en estudio, es decir con
un obtener un error minimo.

La metodologia para el calculo del trabajo presente considera su planteamiento basado en el
conocimiento de que la informacion hidrolégica es insuficiente, pero esta puede ser aprovechada.

3.1 Justificacion

Al realizar al planear una metodologia con poca informacion, se estd considerando un error que se
reflejard en los resultados de ajustes e interpretacion de esta informacion, siendo en ocasiones la
obtencion de resultados de modelos sobreestimados o subestimados dependiendo de la
homogeneidad o heterogeneidad de la informacion, es decir resultados poco 6ptimos.

En ocasiones la poca informacion tiene simultaneidad provocando que la heterogeneidad disminuya
en el periodo donde se presente, entonces, lo que se buscd es que aunque exista informacion
incompleta se aprovechen estos lapsos para construir donde se considere la homogeneidad se
presente y le dé certeza a los modelos considerados asi como a sus resultados.

A continuacion se describen brevemente algunos conceptos para plantear las metodologias
descritas.

3.1.1 Simultaneidad

Un criterio que se debe considerar en los datos o registros hidrologicos es que se presenten eventos
maximos, en este caso lluvias comunes o tormentas en el area de interés y que en diferentes lugares
geograficos puedan ser medidos los mismos eventos. La simultaneidad se define como la correcta
medicion en un mismo tiempo y en diferentes lugares de un evento maximo, en este caso un evento
hidrolégico.

3.1.2 Homogeneidad y Heterogeneidad

Desde el punto de vista estadistico, estos componentes nos ayudaran a conocer la relacion de los
datos entre estaciones, es decir la semejanza o diferencia de estos en el area de interés. No se tiene
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una correcta regionalizacion si tenemos valores heterogéneos de una estacion. La variable
estadistica para medir este criterio es el coeficiente de variacion, ecuacion (2.9).

3.1.3 Regionalizacién

Este criterio considera la capacidad de caracterizar una serie de registros de valores maximos de
una o diferentes variables hidrolégicas de un punto geografico, con otros registros también de
valores maximos de otro u otros puntos geograficos, con la finalidad de caracterizar todos los
valores del area total de interés.

Estos criterios nos ayudaran a mitigar la falta relacién de los puntos lejanos en el calculo de los
factores de reduccion por area, por un lado, la homogenizacion ayuda a compensar la falta de
valores maximos para el denominador de la relacion de dichos factores y la simultaneidad que trata
de compensar los promedios diarios maximos que parte del numerador. La homogeneidad y
heterogeneidad descartaran algunas configuraciones de simultaneidad.

3.2 Definiciones utilizadas en ambas metodologias

Para describir paso a paso ambas metodologias, previamente se necesita describir correctamente
definiciones previas para un mejor entendimiento siendo propias para el estudio de ambas y para
datos anuales.

Registro
Es la medicion de una variable climatologica durante un cierto periodo de tiempo y un lugar
geografico de interés.

Registro diario
Es la medicion promedio de una variable climatoldgica durante 24h.

Registro anual
Es el conjunto de registros diarios de una variable climatoldgica durante un afio.

Registro anual maximo
Es el registro maximo del conjunto de registros diarios de una variable climatoldgica en un afo.

Periodo
Es la magnitud o nimero de afios de registros anuales maximos.

Serie de registros
Conjunto de registros anuales maximos de una variable climatologica durante un periodo.

Area de interés
Es el area de influencia en estudio, en esta se encuentran la mayoria de las estaciones donde se
miden y obtienen las series de registro

Numero de estaciones
Es el numero de estaciones climatologicas que miden diferentes variables climatoldgicas en

diferentes puntos geograficos en el area de interés, durante un cierto periodo.

Conjunto de series de registro
Es el conjunto de series de registro en funcion del nimero de estaciones a estudiar con un periodo.
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Conjunto de series de registro comunes
Es el conjunto de series de registro en funcion del nimero de estaciones a estudiar con un periodo
comun, esta definicion es base para las combinaciones proyectadas en la metodologia Local.

Combinacion de estaciones
Son las diferentes configuraciones posibles de las estaciones involucradas en el area de interés en
funcion del conjunto de series de registros comunes.

Media de una serie de registros
Es el promedio del conjunto de la serie de registros anuales maximos de una variable climatologica
durante un periodo determinado.

Homogenizacion del conjunto de serie de registros
Es el procedimiento para homogenizar y caracterizar al conjunto de la serie de registros y obtener
un registro regional.

Serie de registro homogenizado
Es el conjunto de las series de registro divididas entre su respectiva media, generando un registro
unico al integrarlos

Serie de registros de promedios diarios maximos anuales

Para obtencion de esta serie se calcula, tomando el conjunto de series de registros y para cada afio
de su registro, el promedio diario entre las diferentes variables climatologicas ubicadas en cada
estacion medida. De los 365 datos, se busca el mayor de estos promedios, con lo que para cada afio
del periodo en cuestion le corresponde un promedio diario méximo anual conformando. Para
calcular este promedio se utilizara el método descrito en la seccioén 2.2.1 que son los promedios de
Thiessen.

Periodo de retorno
Es el nimero de afios en que, en promedio, se presenta un evento o un registro de una variable
climatologica, es decir, un probable intervalo de recurrencia o frecuencia.

Ajuste de la serie de registro homogenizado
Se toma la serie de registro homogenizado ajustdndola a diferentes periodos de retorno utilizando la
funcion de distribucion de probabilidad con el menor error de ajuste.

Conjunto de series de registros regionalizados

Se obtiene al multiplicar la media de cada serie de registro por cada periodo de retorno del ajuste de
la serie de registro regional. Anteriormente este conjunto de series de registros estuvo referido al
periodo de afios, ahora esta referido a diferentes periodos de retorno.

Ajuste de la serie de registros de promedios diarios maximos anuales

Se toma la serie de registros de promedios diarios méximos anuales ajustandola a diferentes
periodos de retorno utilizando la funcion de distribucion de probabilidad con el menor error de
ajuste.

Promedio del conjunto de series de registros regionalizados
Para cada periodo de retorno, se calcula el promedio de cada serie de registro regionalizado, este

promedio se calculara con la ecuacion (2.1).
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Relacién de series para el calculo de factores de reduccion por area.

La relacion de los periodos de retorno del ajuste de la serie de registros de promedios diarios
maximos anuales entre los periodos de retorno de los promedios del conjunto de series de registros
regionalizado, nos estimara valores de la relacion del factor de reduccion por area asociado a un
periodo de retorno y al area de influencia

Para cada area se deben obtener cada una de estas definiciones y asi construir con diferentes areas
de influencia las graficas del factor de reduccion por area vs. area, asociados a diferentes periodos
de retorno.

3.3 Calculo del Factor de reduccion por area (FRA)
3.3.1 Definicion areal del factor de reduccion por area.

El factor de reduccién por area es un coeficiente que sirve para transformar precipitaciones
puntuales que se presentan en una zona determinada en precipitaciones medias en un area.

La necesidad de utilizar factores de reduccion por area se deriva por el ajuste de funciones de
distribucion de probabilidad a los datos de precipitacion maxima anual por separado de cada
estacion que influye en el area de estudio y los periodos de retorno seleccionados extrapolados.

Tomando en cuenta que existiran precipitaciones que no se presentan con regularidad y no se toman
en cuenta para la precipitacion maxima anual, entonces la falta de regularidad de estas
precipitaciones se acentia conforme el area considerada para la tormenta es mayor. Dicho problema
puede evitarse utilizando estos factores.

3.3.2 Ecuacion

Este factor define la magnitud de la altura de lluvia como una funcién del area donde ocurre y se
utiliza cuando se desea conocer la precipitacion media de la cuenca.

Para calcular las precipitaciones en un area determinada se tiene la ecuacion siguiente:

Pa :FRA*Pp 3.1
donde

P, precipitacion areal en la zona de duracion en estudio, en mm
FRA  factor de reduccion que se encuentra en funcion de la duracion de la lluvia, area
de interés y periodo de retorno
P, precipitacion media de los valores puntuales para el area y duracion en interés, en mm

3.4 Metodologia General y metodologia local para el calculo del FRA

En la metodologia general no se tendra en cuenta la simultaneidad, ya que es complicado contar con
un registro amplio, comin y completo de un conjunto de estaciones involucradas en un area de
interés. Cabe mencionar que las areas calculadas para esta metodologia nos servira para conocer los
pasos a seguir en la eleccion de estaciones con respecto a su coeficiente de variacion para la
homogenizaciéon de los datos maximos y como calcular los valores maximos de los promedios
diarios anuales.
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Con la metodologia local se toman en cuenta tres criterios: la simultaneidad; homogeneidad y
heterogeneidad; regionalizacion. Se tiene un registro comun, después se descartaran las estaciones
heterogéneas y por ultimo se regionalizaran los datos maximos de precipitacion.

La razon por la cual se proponen dos tipos de metodologias es debido a la cercania de las estaciones
y sus diferentes comportamientos de homogeneidad y heterogeneidad, ya que en un metodologia
general se considera todas las estaciones, pero se observa un comportamiento de sobre estimacion
del factor, mientras que en areas muy pequenas se puede observar una “localidad” que no considera
las demas regiones de la cuenca en estudio.

Para ambas metodologia solo se tomaran en cuenta los afios que tengan registros diarios completos.
3.4.1 Integracion, pruebas de homogeneidad e independencia de los datos

Para evitar y asegurar que los datos obtenidos de cada serie de registro sean independientes y
aleatorios, se deben realizar para cada estacion los ajustes mencionados en las secciones 2.5.1.1 y
2.5.1.2.

3.4.2 Obtencion del mejor ajuste

Se seguira este paso previo para determinar la funcion de distribucion de probabilidad con la cual se
buscara tener el mejor ajuste y comportamiento de los datos estimados, para ello se toman en cuenta
todos los datos méximos obtenidos de cada estacion en estudio. A continuacion se describe los
pasos a seguir:

1.- Identificacion de la cuenca en estudio y su area. Este procedimiento es auxiliado por el
Simulador creado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), SIATL (Simulador

de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas) y se muestra con mayor detalle en el Anexo 4.

2.- Identificacion de “n” estaciones cercanas. Este procedimiento se vera con mayor detalle en el
apartado 4.2 de este trabajo

3.- Obtencion de datos de precipitaciones medias diarias (pmd) de la zona de estudio
4.- Identificacion de series de registros comunes o similares

5.-Obtencion de precipitaciones mdximas anuales (pma) para cada estacion de las series de
registros.

6.- Ajustar cada registro anual de pma a diferentes funciones de probabilidad para datos mdximos
(fpdm).Estas se encuentran descritas en la seccion 2.4.2 de este trabajo.

7.- Calcular el error estandar de ajuste (eea) o prueba de bondad de ajuste con la ecuacion (2.28)
de las diferentes fdpm para cada registro anual de pma.

8.- Calcular para cada fdpm su promedio de los eea para las series de registros seleccionadas

9.- Elegir la fdpm con el minimo eea.
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Para comprender mejor este procedimiento se representa en la Figura 3.1en un diagrama de flujo
mostrado a continuacion.

[ Inicio ]
|

Identificar el drea de la cuenca

-

| Identificar las “n” estaciones cercanas |

| Obtencion de datos hp de las “n” estaciones |

| Obtener los registros diarios de las “n” estaciones |

Series de registros NO

comunes o
similares

Obtencion de precipitaciones maximas anuales (pma) para la
serie de registros obtenida

Ajustar de cada registro anual de pma a diferentes funciones
de probabilidad para dates maximos (fdpm)

Calcular el error estindar de ajuste (eea) de las diferentes
fdpm para cada registro anual

Calcular para cada fdpm su promedio de los eea para la serie
de registros seleccionada

Seleccionar la fdpm con el menor promedio de eea

|
I

Figura 3.1 Procedimiento para el mejor ajuste.

3.43 Metodologia General. Descripcion

A continuacion se describe la metodologia general considerando el area total y la serie de registros
completa.

1.- Obtener para las series de registros m de pma, sus estadisticos (valores de media y CV
principalmente) para un periodo determinado.

2.- Determinar con el CV las series de registros heterogéneas y en su caso, determinar nuevas
series de registros n homogéneas, este calculo esta determinado por la ecuacion siguiente:

n=m-I[ (3.2)
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donde

n numero de series de registros homogéneos
m numero total de series de registros
/ numero de series de registros heterogéneos

3.- Definicion de la series de registros n 'y periodo ¢
4.- Se calcula para las series de registros n de pma sus respectivas medias, luego para cada serie de
registro se le dividirda entre su correspondiente media, obteniendo series de registro n

homogenizadas.

5.- Obtener la serie de registros homogenizados (srh), esto consistira en colocar las series de
registros n homogenizadas calculadas en el paso anterior en un registro unico.

6.- Se ajustara la srh a la fdpm con el minimo eea y obtener el ajuste de la serie de registros
homogeneizados (asrh) asociada a diferentes periodos de retorno 7r.

7.- Se obtendra el conjunto de series de registros regionalizados (csrr) al multiplicar el asrh por las
medias de las series de registros n para cada valor asociado a diferentes periodos de retorno 7.

8.- Obtener para cada Tr el promedio del conjunto de series de registros regionalizados (pcsrr). El
promedio sera calculado con la ecuacion siguiente:

_ 1 &
PTr :ZZ(PTriaTr[) (33)
i=l

P, precipitacion media asociada a un periodo de retorno, en mm

P, . precipitacion asociada a un periodo de retorno de la serie de registro i, en mm

a;, drea del poligono asociada a un periodo de retorno de la serie de registro i, en km
. 2

A area total, en km

n numero de serie de registros asociados a los diferentes periodos de Tr

9.- Obtener la serie de registros de promedios diarios mdximos anuales (srpdma) considerando
el periodo ¢ de las series de registros n, (ver apartado 3.2).

10.-Ajustar la srpdma a la fdpm con el minimo eea.

11.-Obtener el ajuste de la serie de registros de promedios diarios mdaximos anuales (asrpdma) y
asociados a diferentes de periodo de retorno 7r.

12.-Para la obtencion de los factores de reduccion por drea, metodologia general FRAyc se
tomaran los valores de el pcsrr (seccion 3.4.3, punto 8) asi como los valores de el asrpdma (seccion
3.4.3, punto 11) siendo la relacion de ambos el valor del factor de reduccion por area para el area
de interés, este calculo se describe de la forma siguiente:

El FRA) se calcula al dividir la precipitacion media maxima anual asociada a un periodo de
retorno entre la media de los maximos puntuales asociados al mismo periodo de retorno como se
muestra en la expresion:
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FRA(A,T,) = P(4,T,)/ P(A,T,) (3.4)

donde
P(AT,) lluvia media anual asociada a un area y periodo de retorno(asrpdma), en mm
P(AT.) media areal de la lluvia maxima calculada para cada serie de registro n asociada

a un drea y periodos de retorno(pcsrr), en mm

Para realizar la graficas correspondientes y observar el comportamiento de dicho factor, serd
necesario obtener diferentes valores y configuraciones de diferentes areas. Una opcidn es dividir el
area de la cuenca y realizar este procedimiento. Otra opcion es utilizar areas mas pequefias, por lo
cual se necesitara utilizar una metodologia local para areas mas pequefias y aprovechar esta
disminucién aplicando una simultaneidad.

Este procedimiento de la Metodologia General se puede observar mejor en la Figura 3.2
representada por un diagrama de flujo.

3.44 Metodologia Local. Descripcion

Se determino utilizar una metodologia basada en series de registros comunes. Para lograr esto, es
necesario que el area total del estudio sea caracterizada en areas que estén contenidas dentro de esta,
ellas estaran en funcion de las posibles combinaciones de estaciones de influencia dentro del area
total, es decir, la generacion de series de registros simultaneas, que es la base de esta metodologia.

Debido a las diferentes areas generadas con respecto a estas combinaciones, se generan un numero j
de diferentes areas A; y sus respectivas series de registros m; y periodo comun i. Para esto, en cierta
medida se repetira la metodologia general en la metodologia local pero en esta se considera la
simultaneidad de datos. El valor inicial de los subindices i es 1 ya que al iniciar es el Area;, serie de
registros m; y periodo comun 1, el procedimiento tendran fin cuando i sea igual al numero j de las
combinaciones determinadas

A continuacién se describe esta metodologia.

1.- Identificar el nimero j de las combinaciones de estaciones m; con respecto a un periodo
comun i

2.- Generar las diferentes areas A; con respecto a las combinaciones de estaciones i y periodo
comun i, definiendo cada una de ellas.

3.- Realizar para las combinaciones de estaciones m; sus respectivos porcentajes de Thiessen
correspondientes al area A;, observar que estaciones tiene influencia en 4; y con ello definir las

series de registros m;

4.- Obtener para las series de registros m; de pma, sus estadisticos (valores de media y CV
principalmente).

5.- Determinar con el CV las series de registro I; heterogéneas cada registro si son heterogéneos y
determinar una nueva serie de registros n; homogénea, esta determinada por la ecuacion siguiente:
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O

Obtener para la serie de registros m de pma, sus estadisticos
(valores de media CV principalmente) para un periodo
determinado

Existen series de
registros m con
CYV heterogéneo?

Determinar series de registros | heterogéneos

Descartar series de registros

heterogéneos
Descartar series de registros heterogéneos y
NO determinar nuevas series de registros n, ec. 3.2
Series de registros m = Series de registros n
d
. al
e P 1
Obtener los valores del FRA (definicion
de series de registros n y periodo q)
Obtener la serie de registros de promedios diarios Para series de registros n de pma calcular sus respectivas medias,
mdximos anuales (srpdma) para un periodo ¢ de las son esto se obtiene la series de registro n homogenizadas
series de registros n
I
Obtener la serie de registros homogenizados (srh), consistira en
colocar las series de registros n homogenizadas, en un registro
1inico
I
Ajustar la srpdma a la fdpm con el minimo eea Ajustar srh a la fdpm con el minimo eea y obtener ajuste de la serie

de registro homogenizados (asrh) asociados a diferentes 7r

Multiplicar el asrh por las medias de las series de registros n'y
obtener conjunto de series de registros regionalizados (csrr)

Obtener el promedio de series de registros regionalizados (pcsrr) los
promedios son calculados con la ecuacién 3.3

Obtener el ajuste de la serie de registros de
promedios diarios mdximos anuales (asrpdma)
asociados a un periodo de retorno 7r

Dividir para cada valor de Tr el ajuste de la serie de registros de
promedios diarios mdaximos anuales (asrpdma) entre el promedio de series
de registros regionalizados (pcsrr)

Obtener de los valores de FRA asociados a un 7r para el drea de la
cuenca

)

Figura 3.2 Metodologia general

mo=m; =, (3.5)
donde

n; numero de series de registros homogéneos de la combinacion de estaciones i
m; numero total de series de registros de la combinacion de estaciones i
l; numero de series de registros heterogéneas de la combinacion de estaciones i
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6.- Definicion de la serie de registros n; combinacion de estaciones n;y periodo i

7.- Calcular para la combinacion de estaciones n; sus respectivos porcentajes de Thiessen con la
ecuacion (2.1) en funcion del area A; y el periodo i. Esto se debe a que, al cambiar la configuracion
de las series de registros cambian las areas de influencia calculadas en la seccion 3.4.4, punto 2.

8.- Se calcula para las series de registros n; de pma sus respectivas medias, luego para cada serie de
registro se le dividird entre su correspondiente media, obteniendo series de registro n;
homogenizadas.

9.- Obtener la serie de registros homogenizados; (srh;), esto consistird en colocar las series de
registros n; homogenizadas calculadas en el paso anterior en un registro Unico.

10.- Se ajustara la srh; a la fdpm con el minimo eea y obtener el ajuste de la serie de registros
homogeneizados; (asrh;) asociada a diferentes periodos de retorno 7r.

11.- Se obtendra el conjunto de series de registros regionalizados; (csrr; al multiplicar el asrh; por
las medias de las series de registros n; para cada valor asociado a diferentes periodos de retorno Tr.

12.- Obtener para cada Tr el promedio del conjunto de series de registros regionalizados; (pcsrr;).
El promedio seré calculado con la ecuacion siguiente:

_ 1 &
= 2Py, (3.6)
i k=1
donde
P, .  precipitacién media asociada i a un periodo de retorno, en mm

. Dprecipitacion asociada i a un periodo de retorno de la serie de registro k, en mm

g, dreadel poligono i asociada a un periodo de retorno de la serie de registro k, en km

, . 2
A; area total i, en km
n numero de serie de registros asociados a los diferentes periodos de Tr

14.- Obtener la serie de registros de promedios diarios mdximos anuales; (srpdma;) considerando
el periodo comuin i de las series de registros n;, (ver apartado 3.2).

15.- Ajustar la srpdma; a la fdpm con el minimo eea.

16.- Obtener el ajuste de la serie de registros de promedios diarios maximos anuales; (asrpdma;) y
asociados a diferentes de periodo de retorno 7r.

17.- Para la obtencion de los factores de reduccion por drea, metodologia general FRA,; se
tomaran los valores de el pesrr; (seccion 3.4.4, punto 12) asi como los valores de el asrpdma;
(seccion 3.4.3, punto 16) siendo la relacion de ambos el valor del factor de reduccion por area
FRA; para el area A;, este calculo se describe de la forma siguiente:
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FRA(4,,T,) = P(4,,T,)/ P(4.T,) G.7)

1

donde
P(Ai,T,) lluvia media anual asociada a un area A; y periodo de retorno (asrpdma;), en mm
P(4i,T,) media areal de la lluvia maxima calculada para cada serie de registro n asociada

a un drea A; y periodos de retorno(pcsrry), en mm

18.- Cuando se concluyan con todas las combinaciones j, se puede proceder a graficar los valores
FRA; con respectiva A; asociados a los periodos de retorno 7Tv;.

Este procedimiento se puede observar mejor en la representada por un diagrama de flujo mostrado
en la Figura 3.3.

3.5 Ventajas y desventajas

Ventajas de la Metodologia General
- Se toma en cuenta todos los datos de un registro de estaciones.
- Serealiza para cada area un solo proceso de homogenizacion y regionalizacion de los series
de registro n, ya que se cuenta con una sola combinacion para el calculo de los promedios
de los valores de asrpdma y pcsrr.

Desventajas de la Metodologia General
- No se considera el concepto de simultaneidad, esto nos lleva tener posibles errores en los
valores de los FRA ya que se puede tener sobreestimaciones y menor certeza.
- La grafica de los FRA tiene pocos valores para ser caracterizada dando una mayor
certidumbre.

Ventajas de la Metodologia Local
- Se considera el concepto de simultaneidad en los registros, con lo que se puede aprovechar
los valores que puedan ser descartados, si se localiza una combinacion de forma correcta y
que su tenga homogeneidad entre los demas valores.
- Se optimizan mas los ajustes y los valores existentes, ya que se incrementan mas los valores
de srh.
- Toma en cuenta en una forma mas homogénea el area de estudio.

Desventajas de Metodologia Local
- Es un método mas laborioso y en ocasiones puede dejar de ser dindmico si el area es muy
extensa.
- Se tiene que tener cuidado con el numero de series de registros m; y su relacion con la
ecuacion (3.5) ya que por lo general al calcular los CV casi siempre el nimero de las series
de registros m; cambia, por lo tanto, sus configuraciones en las areas de influencia A4;
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! | Identificar del niimero j de las combinaci de estaci m;con resp a un periodo comiin i | |

Simultaneidad

| | Generar las diferentes areas A; con respecto a cada binaci de estaci m;y un periodo comiin i | |
I

: Realizar para las combinaciones de estaciones m; sus respectivos porcentajes de Thiessen correspondientes al
| area A:observar aue estaciones tiene influencia en 4: v con ello definir las series de registros m. |

JExisten series de
registro m; con CV

| Determinar series de registros I;heterogéneos | i
heterogéneo

Descartar series de registros heterogéneos y determinar
nuevas series de registros n; Ecuacién 3.5

Generar diferentes areas 4; con respecto a cada
combinacién estaciones #; y un periodo comiin i

Descartar series de registros 1
heterogéneos n; 1

i NO

! Series de registros m; = Series de registros n;
1 I

! Definir las series de registros n;con respectivos
porcentajes de Thiessen de sus correspondientes areas A;

Obtener los valores del FRA; (definicién de series de registro n; y periodo comiin i)

Obtener la serie de registros de promedios diarios Para series de registros ni de pma calcular sus respectivas medias, son esto se

mdximos anuales (srpdma;) para un periodo comin i obtiene la series de registro n; homogenizadas
de las series de registros n; |

Obtener la serie de registros homogenizados;(srhi), consistira en colocar las
series de registros n; homogenizadas, en un registro tinico

Ajustar la srpdma; a la fdpm con el minimo eea Ajustar srh;a la fdpm con el minimo eea y obtener ajuste de la serie de registro
h genizados (asrh;) iados a diferentes Tr

Multiplicar el asrh; por las medias de las series de registros n; y obtener
conjunto de series de registros regionalizados; (csrry)

Obtener el ajuste de la serie de registros de I
promedios diarios maximos anuales; (asrpdma;)

) 8 Obtener el promedio de series de registros regionalizados; (pcsrr;) los
asociados a un periodo de retorno 7r

promedios son calculados con la ecuacion 3.6

Dividir para cada valor de 7r el ajuste de la serie de registros de promedios
diarios mdximos anuales; (asrpdma;) entre el promedio de series de registros
regionalizados; (pcsrry)

Obtener de los valores de FRA; asociados a un Tr para el area A; de la cuenca

NO Guardar y almacenar el resultado

de FRA; para el 4rea de la cuenca A4;

Tomar FRA;almacenados y graficar vs respectivas dreas 4;
I
[ Fin

Figura 3.3 Metodologia local
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4 APLICACION A LA CUENCA DEL RiO SONORA
4.1 Ubicacion de la zona de estudio

La cuenca del rio Sonora se localiza en la zona septentrional del estado de Sonora en la region
hidrolégica Sonora Sur (RH-9), siendo esta region la que abarca mayor superficiec Sonora, Su
cuadrante de ubicacion 28° 10°A 32° 20 Latitud Norte y 109° 45’a 111° 42'Longitud Oeste.

El rio Sonora, inicia su recorrido cerca del municipio de Cananea, con rumbo general al sur hasta la
capital estatal con un recorrido de 276.95 km y una pendiente de 0.34% hasta la presa Abelardo L.
Rodriguez. Aguas debajo de ésta, el rio se torna indefinido tendiendo a desembocar en el estero de
Tastiota del golfo de California, en su mayor parte lo que escurre en la costa de Sonora se infiltra en
las zonas arenosas.

4.2 Recopilacion de la informacion

Para recopilar la informacion es necesario saber cual es la mas conveniente, util y manipulable para
los programas que se tienen que utilizar. Para ello se hace una breve descripcion de los programas y
paquetes a utilizar, entre estos estan el AX, Curve Expert 1.3, ArcView 3.2, ArcGIS 9.3 y SIATL.

El AX es un programa que permite hacer el ajuste de algunas funciones de distribucion de
probabilidad a muestras de datos calculando el error cuadratico de cada una de ellas respecto de la
muestra. Para hacer el ajuste el programa contiene las funciones de distribucion de probabilidad
Normal, Lognormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y Doble Gumbel.

En el programa se puede usar cada uno de los ajustes por separado o bien seleccionar la opcion de
calculo global, si se elige al el calculo de los ajustes por separado y realizar la comparacion de ellas
a través de la prueba de bondad de ajuste.

4.2.1 Informacion geografica

Esta informacion se obtuvo conociendo el punto de salida geografico de la cuenca hidrografica del
rio Sonora, asi a partir de ahi se busca la Region Hidrologica donde se encuentre este. Una
herramienta actualizada y muy poderosa por la facilidad con la que se maneja es el SIATL del
INEGI (ver seccion 3.4.2).

Con esta herramienta se encuentra delimitadas regiones, subcuencas y ordenes de estas para
determinar las corrientes, ordenes, pendientes de los rios, otra ventaja es que desde un punto de
interés puede generarse las area de influencia de las corrientes.

También el usuario puede obtener de manera gratuita la informacion descrita bajando la
informacion en archivos de tipo shape, los cuales son manipulables en los paquetes ArcView 3.2 y
ArcGis 9.3.

El programa ArcView 3.2 nos auxiliara para la obtencion de las diferentes configuraciones de areas
de influencia en ambas metodologias, asi como su obtencion en archivos dbf., los cuales pueden ser
leidos y manipulados en los paquetes mas comunes.

El programa ArcGis 9.3 nos auxiliara para georreferenciar imagenes en funcion de las proyecciones

con las que se encuentren los archivos shape obtenidos del SIATL.
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4.2.2 Informacion pluviométrica

Esta informacion se obtuvo de las estaciones climatologicas se obtuvo del ERIC de la base de datos
del Instituto Mexicano del Tecnologia del AGUA, en ella convergen 54 estaciones en la cuenca del
rio Sonora.

Se realiz6 una depuracion de las estaciones con poca o nula informacion, y se determind un periodo
donde se cuenta con mas informacion, esta informacion se muestra en la Figura 4.1 se observa la
ubicacion de las estaciones seleccionadas en el estudio del rio Sonora.

En la Figura 4.1 se observa la ubicacion de las estaciones seleccionadas en el estudio del rio Sonora.

Tabla 4.1 Detalles de la informacion pluviométrica de las estaciones climatolégicas

Estacion Periodo Completos Incompletos
26005  Arizpe 1980-2003 17 7
26007  Bacanuchi 1980-2003 17 7
26008  Banamichi 1980-2003 24 0
26016  Carbo 1980-2003 16 8
26025  Cucurpe 1980-2003 21 3
26032  El Orégano 1980-2003 17 7
26035  Felix Gomez 1980-2003 15 9
26052  Mazatan 1980-2003 17 7
26074  Querobabi 1980-2003 16 8
26088  San Pedro de la Cueva  1980-2003 15 9
26090  Presa Avelardo 1980-2003 15 9
26121  Ures 1980-2003 18 6
26139  Hermosillo 1980-2003 22 2
26180  El Cajon 1980-2003 21 3
26232  La Cebolla 1980-2003 17 7
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Figura 4.1 Ubicacion de las estaciones en la cuenca del rio Sonora
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4.3 Integracién de la informacién, prueba de homogeneidad, independencia y bondad de
ajuste

Se le realizaron las pruebas de homogenidad, independencia y bondad de ajuste para las estaciones
mostradas en la Figura 4.1. De la Tabla 4.1, solo para la estacion 26016 Carb6 sus resultados fueron
de no homogeneidad y dependencia, por lo cual se descartd su integracion en el estudio quedando
en total 15 estaciones con un periodo de estudio de 1980 a 2003. Las pruebas antes descritas estan
mostradas en el Anexo 1 de este trabajo.

Continuando con el apartado 3.4.2, a las demas estaciones se les realiz las pruebas de las
distribuciones de probabilidad descritas en la seccion 2.4.2 con auxilio del programa AX, con ello
se calcul6 la prueba de bondad de ajuste. Los resultados de estos ajustes se muestran en la Tabla
4.2.

Tabla 4.2 Pruebas de bondad de ajuste aplicadas individualmente.
Estacion Normal Lognormal 2p) Lognormal (3p) Gamma (2p) Gamma (3p) Exponencial Gumbel DGumbel
Ajuste M M MV M MV M MV M MV M MV M MV
26005 12.529 12,619 12291 11.632 12.650 11.281 13.182 10.960 11111.000 17.245 39.486 11456 11.946 14.360
26007 13.586 13.486  13.569 12.645 13.489 12.569 14.856 13.986 [11111.000 19.856 34.856 9.986  12.648 13.850

26008 5522 5.034 4543 4731 4431 4.674 4.686 4.877 4567 7.144 31.805 4913 4.365 5.981
26025 13341  9.748 11.889 9.024 11274 10.765 12200 8.553 9.406  7.940 29.630 9.773  12.775 7.452
26032 13511 10.169  11.937 9.688 10.626 11.073 12.284  9.867 10.100  9.047 39.284 9.696  12.376 8.697
26035 7340 8.617 7.579  7.252 7.805 7.453  6.992 7221 11111.000 9.875 22.111  7.655 6.803 15.470
26052 11.748 9514 10.180 9.493  10.643 9.591 11.010 9.251 8.898  9.833 30.554 9.198 10.180 9.042
26074 4.572  7.440 7.878 11.179 33551 6360 6.167 6.952 7.341  9.815 26380  7.003 6.479 6.572
26088 3389 3274 3.441  3.170 3.531  3.104 3.528 3.131 3249 4950 31.754 3517 3.300 7.216
26090 5966  6.009 5.853 5539 6.024 5372 6.277 5468 11111.000 8212 34.886 5.995 5.846  Sin ajuste
26121 5.620 4.361 4742 4377 15799 4311 5084 4210 11111.000 5.565 29.889 4.317 4.858 3.608
26139 14.432 10548 11.963 10.783  15.655 10.888 12.748 10.260 11111.000 10.007 34.681 10.547  13.583 5.099
26180 12.096  9.104 10.687 8.673 9.513 9913 10.997 8.488 9.042 8.099 35169 8916 11.080 7.786
26232 6395  6.022 6.121 5861 14204 5754 6350 5.773 5931 7442 31930 5.935 6.171 6.529

Promedio 9.289  8.282 8.762 8.146  12.085 8.079 9.026  7.786 4766.038  9.645 32.315 7.779 8.744 8.589

M Ajuste Momentos

MV Ajuste Maxima Verosimilitud

La funcion de distribucion de probabilidad que presenta el error minimo es la Gumbel con ajuste
por momentos, siendo esta la que se utilizara para ambas metodologias y para los ajustes de las
precipitaciones maximas anuales y los registros regionalizados. Una mejor interpretacion de estos
ajustes se ve en el Anexo 2 de este trabajo, donde se observa para cada estacion su ajuste con los
datos de ellas y con la dicha distribucion teniendo en cuenta el coeficiente de variacion homogéneo,
asi como la serie de promedios méaximos diarios anuales.

4.4  Cilculo del FRA para la cuenca del rio Sonora. Metodologia General

Valores maximos anuales

En la cuenca del rio Sonora para las estaciones seleccionadas, se buscara para cada afio el valor de
la precipitacion maxima, con ello se generaran el conjunto de las series de registros para la esta
metodologia. Uno de los ajustes previos a los datos es el de multiplicar por 1.13 todos los registros,
ya que esto mitigara el error de medicidon que presentan los pluviometros.

Para cada serie de registro se calculard sus medidas de dispersion siendo la media, desviacion

estandar y coeficiente de variacion (CV) principalmente, se toma en cuenta el CV para decidir si
una estacion tendrd influencia o no en la serie de registros homogéneos.
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En la Tabla 4.3 se muestran los valores de las series de registros, asi como los calculos de sus
medidas de dispersion. Estos mismos valores seran utilizados para generar las combinaciones de
estaciones de la metodologia local.

También en la Tabla 4.3 se muestran los calculos de la serie de registro de promedios diarios
maximos anuales (srpdma), cada afio en la metodologia general se tiene un diferente valor de la
influencia de cada estacion, un ejemplo es para el periodo de afio de 1980 al 1982 donde la misma
configuracion de estaciones, mientras que en 1983 cambia, esto se debe tener en cuenta para el
calculo de la srpdma.

Tabla 4.3 Valores maximos anuales de las series de registros de la Metodologia General
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232  srpdma

1980 87.01 55.14 9436 67.80 109.84 47.46 3842 5142 7763 3695 7639  96.95 54.2817
1981 7571 33.11 3503 4520 4520 7345 51.98 7085 4091 4633 5514  70.06 28.1672
1982 4181 4791  49.72 5424  59.80 4746 79.10 3560 6385 4520 73.00  79.10 50.2290
1983 7628 5537 53.68 53.11 7221  90.40 85.88 3955 42,60 92.10 5481 60.12  68.48 43.8207
1984 9888 4441 5029 9040 6441  79.10 7345 5424 5763 8046 71.08  83.39 42.7112
1985 3390 36.73 8023  50.85 36.73  45.20 56.50 44.07 9040 36.16 81.36  94.58 37.2832
1986 7232 4859  71.08  46.33 56.50  56.50 7345  62.15  70.63 41.7571
1987 53.11  57.63 3277 3729 4859 5424 4294 4746  57.63  46.10 21.7407
1988 5142 4746  73.11 162.72 6554 92,66 90.40 13504 4995 5424 34.2237
1989 84.75  67.80  51.98 88.14 6441 6452 6780 8532 7051  61.59 28.1316
1990 31.19 5537 7571  90.40 226.00 135.60 8475 11142  76.84 127.13 7232  98.65 35.7563
1991 2938 5537 4633 4859  54.81 83.62 8136 4430 5424 4464 5695 7232 29.1831
1992 4475 9323 7345 7458 61.02 67.80 11831  57.63 160.46 120.01  72.89 42.7748
1993 3537 3334 3051 107.35 3345 65.88 4836  51.98 34.6123
1994 103.17 143.62 126.56 157.07 126.56 98.65 8475  66.56 172.44 16521 10430  108.8995
1995 2656 3480 4294 5537 3899 1130 76.84  37.29 53.68  69.04 42.94 28.7951
1996 4238 3955 9831 8475 5424 102.83  96.05  66.67 3503 4520 5277  44.07 50.2381
1997 2475 4520 76.84 6554 46.56  32.77  39.55  22.60 63.28 6554 5322  40.68 24.7645
1998 37.29 50.85 4972 7413 35.03 33.9894
1999 58.76 67.80 89.50  50.51  72.89 28.8275
2000 102.83 7797 76.84 7345 4328 9989 43.84 14182 9481 67.80 50.8751
2001 11.53 3955 6724 5424 6046 3955 9040 5198 5266 65.65 110.74 88.14  69.50 106.79 43.6343
2002 3277 3774 2825 4407 36.73  58.76  16.95 3932 3955 17.2764
2003 32.77 7232 37.86 67.80 4633  23.84 7040 6441 29.4843

Media 48.716 56.075 64.057 66.805 72.047 57.088 76.548 53.463 56.997 72.712 61.692 84.925 74.865 64.623 39.2274
Desv  28.035 29.904 23.731 27.499 46.580 26.781 33.497 20.860 15.056 25.126 21.324 37.973 28.580 22.329 17.7850
Ccv 0.575 0.533 0370 0412  0.647 0.469 0.438 0.390 0.264 0346  0.346  0.447 0.382  0.346 0.4534

Descartadas

Registro inico, homogenizacion

De la Tabla 4.3 a cada serie de registros se le divide entre su media respectiva, con lo que se obtiene
la serie de registros homogenizados (sr#), y se colocan en un registro Unico, estos valores se
presentan en la Tabla 4.4 ordenados de mayor a menor.

Ajuste de los valores de la srpdma y la srh, regionalizacion

La srpdma y srh deben ser ajustadas a la funcion de probabilidad para datos méximos (fdpm) con el
minimo error de estdndar de ajuste (eea) para asociarse a un diferentes periodos de retorno (7r) en
comun, para ello se consideraron los valores de 2,5,10,50,100,1000 y 10000 arios, para obtener el
ajuste de la srpdma (asrpdma) y el ajuste de la srh (asrh) que son las series ajustadas
respectivamente. Para completar la regionalizacion al asrh se multiplicard cada media respectiva de
cada serie de registros con lo que se obtendra el conjunto de series de registro regionalizadas (csrr).
Estas series de registro fueron ajustadas con el programa AX.

Al obtener el promedio del csrr (pesrr) asociados a diferentes periodos de retorno se puede proceder
al calculo del factor de reduccién por area. En la Tabla 4.5 se muestra el asrpdma, el asrh, el csrry
pestr.
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Tabla 4.4 Registro tinico de las series de registros homogenizados
Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog

1 23512 26 1.4795 51 12172 76 1.0538 101 09358 126 0.8119 151 0.7186 176 0.6120
2 22067 27 14730 52 1.1996 77 1.0496 102 09342 127 08119 152 0.7109 177  0.6092
3 21257 28  1.4654 53  1.1895 78 1.0492 103 09342 128 08116 153 0.7107 178  0.6052
4 2.0305 29 14274 54 1.1876 79 1.0379 104 09283 129 0.8044 154 0.7104 179  0.5990
5 19757 30 1.3856 55 1.1819 80 1.0257 105 09239 130 0.8030 155 0.7049 180  0.5861
6 1.8894 31 1.3738 56 1.1810 81 1.0149 106 09173 131 08026 156 0.6975 181  0.5859
7 1.8013 32 1.3738 57 1.1514 82 1.0149 107 09029 132 0.7972 157 0.6939 182  0.5855
8 1.7951 33 1.3738 58  1.1499 83 1.0145 108 09021 133 0.7950 158 0.6928 183  0.5821
9 17714 34 1.3532 59 1.1466 84 1.0102 109 0.8995 134 0.7926 159 0.6820 184  0.5740
10 1.7280 35 1.3532 60 1.1301 85 1.0074 110 0.8874 135 0.7918 160 0.6766 185  0.5678
11 1.6699 36 1.3230 61 1.1290 86 1.0046 111 0.8857 136 0.7850 161 0.6747 186 0.5667
12 1.6524 37 1.3042 62 1.1290 87 1.0038 112 0.8792 137 0.7762 162 0.6703 187  0.5626
13 1.6271 38  1.2950 63 1.1279 88 1.0038 113 0.8781 138 0.7757 163 0.6671 188  0.5469
14 1.6140 39 1.2866 64 1.1279 89 09967 114 08701 139 0.7732 164 0.6645 189  0.5429
15 1.6069 40 1.2743 65 1.1191 90 09913 115 08627 140 0.7717 165 0.6643 190  0.5421
16  1.6063 41  1.2686 66 1.1164 91 09902 116 0.859 141 0.7676 166 0.6597 191  0.5322
17 1.6030 42 1.2664 67 1.1139 92 09811 117 08393 142 0.7612 167 0.6532 192  0.5256
18 1.5901 43 1.2634 68 1.1072 93 09723 118 0.8379 143 0.7607 168  0.6527 193  0.5253
19 1.5835 44  1.2548 69  1.0990 94 09723 119 0.8369 144 0.7593 169 0.6493 194 0.5167
20 1.5347 45 1.2525 70 1.0924 95 0.9660 120 0.8316 145 0.7534 170 0.6460 195  0.4763
21 1.5323 46 1.2470 71 1.0677 96 0.9580 121 0.8314 146 0.7510 171 0.6453 196  0.4460
22 1.5265 47  1.2455 72 1.0597 97 09530 122 0.8314 147 0.7327 172 0.6433 197 0.4410
23 1.4969 48  1.2449 73 1.0568 98 09516 123 0.8291 148 0.7273 173 0.6348 198  0.4370
24 14928 49  1.2433 74 1.0568 99 09419 124 0.8288 149 0.7273 174 0.6295 199  0.4227
25 1.4869 50 1.2431 75 1.0566 100 09403 125 0.8130 150 0.7233 175 0.6245 200 03170

201 0.1979

Tabla 4.5 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno

Tr | |asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr  asrpdma

2 0367 094 0.00 0.00  60.21 62.80 0.00  53.66 71.95 50.26 53.58 68.35 57.99  79.83 70.37 60.75  61.77 36.44

5 1.500 1.28 0.00 0.00 81.99 85.51 0.00  73.07 9798 6843 72.96 93.07 7897 108.70  95.83 82.72 84.112 48.65

10 2.250 1.50 0.00 0.00  96.09 100.21 0.00 85.63 114.82 80.19 85.50  109.07 92.54 12739 11230 96.93  98.568 56.73

50 3.902  2.00 0.00 0.00 128.11 133.61 0.00 114.18 153.10 10693 113.99 14542 12338 169.85 149.73 129.25 13142 74.53
100 4.600 220 0.00 0.00 14093 146.97 0.00 12559 168.40 117.62 12539 159.97 13572 186.83 164.70 142.17 144.57 82.05
1000 6.907  2.90 0.00 0.00 18576 193.73 0.00 165.55 22199 155.04 16529 210.86 17891 24628 217.11 187.41 190.57 106.9
10000 9.210  3.59 0.00 0.00 22996 239.83 0.00 20494 27481 191.93 204.62 261.04 221.47 304.88 268.77 232.00 23591 131.71

Media 0 0  64.06 66.8 0 57.09 7655 53.46 57 7271 61.69 8492 7487  64.62
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))

Factor de reduccion por area metodologia general cuenca del rio Sonora

De la Tabla 4.5, al dividir para cada periodo de retorno asociado las columnas del ajuste de serie de
registros promedio maximos diarios (asrpdma) entre el promedio del conjunto de serie de registro
regionalizadas (pcsrr), se obtiene el factor de reduccion por area general (FRAc) para un area de
21220.2986 km®, que es el area de la cuenca del rio Sonora. Estos resultados se muestran en la

Tabla 4.6
Tabla 4.6 Factor de reduccion por area metodologia general

Tr FRA v

2 0.5899

5 0.5783

10 0.5755

50 0.5670

100 0.5675

200 0.5653

500 0.5624

1000 0.5609

10000 0.5583
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Al observar estos valores, se observa que entre mayor sea el area a caracterizar, son mas cercanos
los valores de los FRA relacionados a periodos de retorno.

Para caracterizar el comportamiento de los periodos de retorno con respecto al incremento del area,
lo que se realiza es el graficar dicho comportamiento calculando o estimando otras areas dentro de
la cuenca a estudiar.

Grifica de Factores de reduccion por area

Para esta metodologia se divide la cuenca en tres subcuencas principales: Orégano, Cajon y Zanjon
mostradas en la Figura 4.2, para cada subcuenca se realizara el mismo procedimiento que se realizo
en la cuenca del rio Sonora.

= & oreganc
=

=] zanjon
=]

= M cajon

O

Figura 4.2 Subcuencas Orégano, Cajon y Zanjon

Para los valores maximos anuales de Orégano, Cajon y Zajon se determind que series de registros
tienen influencia en ella, por lo cual se tiene una serie de registros para Orégano, Cajon y Zajon
respectivamente. En las Tablas Tabla 4.7, Tabla 4.8 y Tabla 4.9, se muestran las series de registros
para estas subcuencas y también las series de registro de promedios diarios maximos anuales, que al
cambiar de area, sus valores tendran valores distintos.

Para el registro unico y la homogenizacion se divide la respectiva media de las series de registros de
cada subcuenca generando sus respectivas series de registros homogenizados y colocados en
registros unicos. En la configuraciéon de Tabla 4.10, Tabla 4.11, Tabla 4.12 se aprecia la
disminucion de los valores del conjunto de series de registro homogenizarlas.

Después, para la configuracion de Tabla 4.7, Tabla 4.8 y Tabla 4.9, se ajustan sus valores a las
series de registro de promedios diarios maximos anuales a la funcion de distribucion probabilidad
para datos maximos con el minimo error estandar de ajuste. Para los valores de la configuracion de
Tabla 4.10, Tabla 4.11 y Tabla 4.12 de las series de registros homogenizados se ajustan sus valores
a la funcion de distribucion de probabilidad para datos maximos con el error estandar de ajuste.
Para ambos ajustes se les asocia los mismos periodos de retorno.

Para completar las tres regionalizaciones de las tres subcuencas, a cada ajuste de la series de

registros homogenizadas correspondiente, se multiplicara por las respectivas medias de las series de
registros contenidas de cada subcuenca, con lo que se obtienen tres conjuntos de series
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regionalizadas, posteriormente se obtiene el promedio con respecto a periodos de retorno similares
de cada conjunto y se puede calcular los factores de reduccion por area correspondientes.

Para las tablas 4.13, 4.14 y 4.15, para cada subcuenca, se muestran los ajustes de las series de
registros de promedios diarios maximos anuales asociados a un periodo de retorno, los ajustes de las
series de registros homogenizados, los conjuntos de series de registro regionalizados y los

promedios de estos conjuntos asociados a un periodo de retorno.

Tabla 4.7 Valores maximos anuales de las series de registros de la Metodologia General, Orégano

Aiio 26008 26025 26052 26088 26090 26121 26180 26232 srpdma
1980 94.36  67.8 5142 7763 36.95 96.95 61.34
1981 3503 452 70.85 4091 4633 70.06 29.93
1982 49.72 5424 356 6385 452 79.1 47.93
1983 53.68  53.11 39.55 426 921 60.12 6848 56
1984 50.29  90.4 5424 5763  80.46 83.39 36.79
1985 8023 50.85 4407 904 36.16 94.58 40.28
1986 7232 48.59 56.5 7345 6215 51.02
1987 5311 57.63 48.59 4294 4746 57.63 234
1988 5142 47.46 162.7 65.54 9266  90.4 4995 5424 32,01
1989 8475 678 88.14 6441 6452 678 7051 6159  33.81
1990 7571 90.4 135.6 8475 1114  76.84 7232 9865  36.65
1991 4633 48.59 83.62 8136 443 5424 5695 7232 29.03
1992 7345 74.58 61.02 67.8 1183  57.63 120 7289  31.84
1993 30.51 1074 33.45 4836 5198 2495
1994 126.6  157.1 84.75 1652 1043  98.82
1995 4294 5537 76.84 53.68 4294 3321
1996 98.31  84.75 96.05 35.03 5277 4407 40.96
1997 76.84  65.54 39.55 63.28 5322 4068  27.11
1998 37.29 50.85 7413 3503 2439
1999 58.76 67.8 5051  72.89 3213
2000 71.97 76.84 4328  99.89  43.84 9481 678  49.92
2001 67.24  54.24 90.4 52.66 6565 110.7 69.5 1068  49.44
2002 2825 44.07 58.76 3932 3955 18.07
2003 7232 37.86 46.33 7040 6441 26.95

Media 64.06  66.8 76.55 57 7271 61.69 7487  64.62 39
Desv 2373 275 335 1506 2513 2132 2858 2233 16.94
cv 0.37 0412 0.438 0.264 0346 0346 0382 0346 0434
Tabla 4.8 Valores maximos anuales de las series de registros de la Metodologia General, Cajon

Aiio 26008 26025 26074 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma

1980 9436  67.8 38.42 77.63 3695 7639  96.95 51.06

1981 3503 452 51.98 4091 4633 55.14  70.06 339

1982 49.72 5424 79.1 63.85 452 73791 50.85

1983 53.68  53.11 85.88 426 921 5481 60.12 6848 3859

1984 5029 90.4 7345 57.63  80.46 71.08 8339 49.22

1985 8023 50.85 56.5 904 3616 8136 94.58 41.79

1986 7232 48.59 56.5 7345 6215  70.63 42.37

1987 5311 57.63 54.24 4746 5763  46.1 2921

1988 5142 4746 9266 904 135 4995 5424 3846

1989 8475 678 6452 678 8532 7051 6159  33.24

1990 7571 904 1114 7684 1271 7232 9865  40.83

1991 4633 4859 443 5424 4464 5695 7232 2439

1992 7345 74.58 1183 57.63 1605 120 7289  44.54

1993 30.51  107.4 6588 4836 5198  50.71

1994 126.6  157.1 66.56 1724 1652 1043 1507

1995 4294 5537 37.29 53.68  69.04 4294 3588

1996 98.31  84.75 66.67 3503 452 5277 4407 6532

1997 76.84  65.54 22.6 6328 6554 5322 4068  34.98

1998 37.29 4972 7413 3503 3191

1999 58.76 895 50.51 7289  27.03

2000 71.97 7345 99.89 43.84 1418 9481 678 4579

2001 67.24 5424 51.98 6565 1107 8814 695 1068 4853

2002 2825 44.07 16.95 3932 3955 21.16

2003 7232 37.86 23.84 7040 6441 41.20

Media 64.06  66.8 53.46 7271 61.69 8492 7487 6462  44.65

Desv 2373 275 20.86 2513 2132 3797 2858 2233 24.7

cv 0.37 0412 0.39 0346 0346 0447 0382 0346 0553
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Tabla 4.9 Valores maximos anuales de las series de registros de la Metodologia General, Zanjon

Aiio 26025 26035 26074 26139 26180 srpdma
1980 67.8 47.46 38.42 7639  96.95 48.36

1981 452 73.45 51.98 55.14  70.06 33.47

1982 54.24 47.46 79.1 73 79.1 69.24

1983 53.11 90.4 85.88 54.81  60.12 52.23

1984 90.4 79.1 73.45 71.08  83.39 70.3

1985 50.85 452 56.5 81.36 9458 38.98

1986 48.59 46.33 56.5 70.63 41.47

1987 57.63 37.29 54.24 46.1 36.44

1988 47.46 135 4995 34.8

1989 67.8 8532 7051 47.29

1990 90.4 127.1 7232 51.29

1991 48.59 44.64 5695 37.81

1992 74.58 160.5 120 79.62

1993 107.4 65.88  48.36 39.82

1994 157.1 98.65 66.56 1724 1652 81.34

1995 55.37 11.3 37.29 69.04 27.94

1996 84.75 102.8 66.67 452 5277 56.11

1997 65.54 32.77 22.6 65.54 5322 23.67

1998 49.72  74.13 73.7

1999 89.5 5051 49.63

2000 73.45 141.8 9481 81.59

2001 54.24 39.55 51.98 88.14 69.5 30.64

2002 44.07 36.73 16.95 39.32 20.15

2003 37.86 67.80 23.84 70.40 39.52

Media 66.8 57.09 53.46 8492 7487 48.56
Desv 275 26.78 20.86 3797 28.58 18.53
(9% 0.412 0.469 0.39 0.447 0382 0.382

De las configuraciones de Tabla 4.13, Tabla 4.14 y Tabla 4.15 al dividir las columnas de los ajustes
de serie de registros de promedios maximos diarios (asrpdma), entre el promedio de los conjuntos
de series de registros regionalizados (pcsrr) se obtienen los factores de reduccion por area generales,
para las tres subcuencas Orégano, Cajon y Zanjon, mostrando sus resultados en la Tabla 4.16, y sus
graficas correspondientes en las Figuras 4.3 y 4.4 teniendo en cuenta la generacion de curva de los
periodos de retorno, que se unen en funcion valores de estos en las diferentes areas.

Tabla 4.10 Registro tinico de las series de registros homogenizados, Oregiano

Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 23512 20 13738 39 1.1810 58  1.0492 77 0.9342 96 0.8030 115 0.7107 134  0.6052
2 22067 21 1.3532 40 11514 59  1.0257 78  0.9283 97 0.8026 116 0.7104 135  0.5990
3 21257 22 13532 41  1.1499 60 1.0149 79 0.9239 98 0.7972 117 0.7049 136  0.5861
4 19757 23 1.3230 42 1.1466 61 1.0149 80 09173 99 0.7950 118 0.6939 137  0.5859
5  1.7951 24 13042 43 1.1301 62 1.0102 81 09029 100 0.7926 119 0.6820 138  0.5821
6 17714 25 1.2950 44 1.1290 63 1.0074 82 09021 101 0.7850 120 0.6766 139  0.5678
7 1.6524 26 1.2743 45 1.1290 64  1.0038 83 0.8874 102 0.7762 121 0.6747 140  0.5667
8 1.6271 27  1.2686 46  1.1279 65  1.0038 84 08857 103 0.7732 122 0.6703 141  0.5626
9 1.6140 28  1.2664 47  1.1279 66  0.9967 85 0.8792 104 0.7676 123  0.6671 142  0.5469

10  1.6069 29  1.2634 48 1.1191 67 0.9913 86 0.8781 105 0.7612 124 0.6645 143  0.5421
11 1.6030 30 1.2548 49 1.1164 68  0.9902 87 0.8701 106 0.7607 125 0.6643 144  0.5253
12 1.5347 31 1.2525 50 1.1139 69 0.9811 88 0.8627 107 0.7593 126 0.6597 145 0.5167
13 1.5323 32 1.2455 51 1.1072 70 0.9660 89 0.8393 108 0.7534 127 0.6527 146 0.4763
14 1.5265 33 1.2433 52 1.0990 71 0.9530 90 0.8379 109 0.7510 128 0.6460 147  0.4410
15 1.4928 34 1.2431 53 1.0924 72 09516 91 0.8291 110 0.7327 129 0.6348 148 0.4370
16  1.4869 35 12172 54 1.0677 73 0.9419 92 0.8288 111 0.7273 130  0.6295
17 14730 36 1.1996 55  1.0597 74 0.9403 93 08119 112 0.7273 131  0.6245
18  1.4654 37 1.1895 56 1.0566 75 0.9358 94 08119 113 07233 132 0.6120
19 14274 38 11819 57 1.0496 76 0.9342 95 0.8044 114 0.7109 133  0.6092

35



Tabla 4.11 Registro unico de las series de registros homogenizados, Cajon
Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog

1 23512 21 1.4730 41  1.1996 61  1.0257 81 09283 101 08030 121 0.6975 141 0.5678
2 22067 22 14654 42 1.1819 62 1.0149 82 09173 102 08026 122 0.6820 142  0.5667
3 2.0305 23 1.3738 43 1.1466 63 1.0149 83 09029 103 0.7950 123 0.6766 143  0.5626
4 19757 24 1.3738 44 1.1290 64 1.0145 84 08995 104 0.7926 124 0.6747 144  0.5469
5 1.8894 25 1.3738 45 1.1290 65 1.0102 85 0.8874 105 0.7850 125 0.6703 145  0.5429
6 17951 26 1.3532 46  1.1279 66  1.0074 8 08792 106 0.7762 126 0.6671 146  0.5421
7 1.6699 27 1.3532 47 11279 67  1.0046 87 08781 107 0.7757 127 0.6645 147  0.5322
8 1.6524 28 1.3230 48 1.1191 68  0.9967 88 08701 108 0.7717 128 0.6597 148  0.5256
9 16271 29 1.3042 49 1.1164 69  0.9902 89 0.8627 109 0.7612 129 0.6527 149  0.5253
10 1.6140 30 1.2950 50 1.1139 70 0.9811 90 0.8596 110 0.7607 130 0.6493 150 0.4763
11 1.6069 31 12743 51 1.0990 71 09723 91 08393 111 0.7510 131 0.6460 151  0.4460
12 1.6063 32 1.2686 52 1.0677 72 09723 92 08379 112 0.7327 132 0.6453 152  0.4410
13 1.6030 33 1.2664 53 1.0597 73 0.9660 93 0.8369 113 0.7273 133 0.6295 153 04227
14 1.5901 34 1.2634 54 1.0568 74 0.9580 94 08316 114 0.7273 134 0.6120 154 0.3170
15 1.5347 35 1.2525 55 1.0568 75 0.9530 95 0.8291 115 0.7233 135  0.6092
16 15323 36 1.2470 56 1.0566 76 0.9419 96 0.8283 116 0.7186 136  0.5990
17 1.5265 37 1.2455 57 1.0538 77  0.9403 97 08130 117 0.7109 137  0.5861
18 1.4969 38 1.2449 58  1.0496 78  0.9358 98 08119 118 0.7107 138  0.5859
19 14928 39 1.2433 59  1.0492 79  0.9342 99 08119 119 0.7104 139  0.5855
20 1.4795 40 12172 60  1.0379 80 09342 100 0.8044 120  0.7049 140  0.5821
Tabla 4.12 Registro tinico de las series de registros homogenizados, Zanjon
Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 23512 13 1.4969 25 1.2470 37  1.0145 49 0.8995 61  0.8030 73 0.7049 85  0.5855
2 22067 14 14795 26 1.2449 38  1.0046 50 0.8627 62  0.7950 74 0.6975 86  0.5740
3 20305 15 13856 27 1.1876 39 0.9902 51 0.8596 63  0.7918 75 0.6928 87 0.5667
4 1.8894 16 13738 28 1.1164 40 09811 52 0.8369 64  0.7757 76  0.6766 88  0.5429
5 1.8013 17 13738 29 1.1139 41 09723 53 0.8316 65  0.7717 77 0.6747 89 05322
6 17280 18 13532 30 1.0568 42 09723 54 08314 66 0.7612 78  0.6671 90  0.5256
7 1.6699 19 13532 31 10568 43 0.9660 55 0.8314 67  0.7607 79 0.6597 91  0.5253
8  1.6069 20 1.2950 32 1.0566 44 0.9580 56 0.8288 68 0.7273 80  0.6532 92 0.4460
9 1.6063 21 1.2866 33 1.0538 45 0.9419 57 0.8130 69 0.7273 81  0.6493 93 04227
10 1.6030 22 1.2686 34 1.0379 46  0.9403 58 0.8119 70 0.7186 82  0.6460 94 03170
11 1.5901 23 1.2664 35  1.0149 47  0.9358 59 0.8119 71 0.7109 83  0.6453 95  0.1979
12 1.5835 24 1.2634 36 1.0149 48  0.9283 60 08116 72 0.7104 84  0.6433

Tabla 4.13 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, Oregano

Tr | |asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _asrpdma

2 0367 093 0.00 0.00  59.57 62.13 0.00 0.00 71.19 0.00 53.01 67.62 57.37 0.00  69.62 60.10  60.521 36.1

5 1.500 1.24 0.00 0.00 7943 82.84 0.00 0.00 94.92 0.00 70.68 90.16  76.50 0.00  92.83 80.13  80.694 48.25

10 2.250 1.44 0.00 0.00 9224  96.20 0.00 0.00 11023 0.00 82.08 10470  88.84 0.00 107.81 93.06 93.709 56.29

50 3.902 1.89 0.00 0.00 121.07 126.26 0.00 0.00 144.67 0.00 107.72 137.43 116.60 0.00 141.50 122.14 122.99 73.98
100 4.600  2.08 0.00 0.00 13324 13895 0.00 0.00 15922 0.00 11855 15124 12832 0.00 15572 13442 135.36 81.46
1000 6.907  2.70 0.00 0.00 17295 180.37 0.00 0.00  206.68 0.00 153.89 196.32 166.57 0.00 202.14 17448 1757 106.18
10000 9.210  3.33 0.00 0.00 21331 22246 0.00 0.00  254.90 0.00 189.80 242.13 20543 0.00 24930 215.19 216.7 130.85

0 0 64.06 66.8 0 0 7655 0 57 7271 61.69 0 7487  64.62
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))

Tabla 4.14 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, Cajon

Tr | |asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _asrpdma

2 0367 093 0.00 0.00  59.57 62.13 0.00 0.00 0.00  49.72 0.00  67.62 57.37 78.98 69.62  60.10 64.197 41.04
5 1.500 1.26 0.00 0.00 80.71 84.17 0.00 0.00 0.00 6736 0.00  91.62 77.73  107.01 94.33 81.42 86.976 54.61
10 2.250 1.48 0.00 0.00  94.80 98.87 0.00 0.00 0.00  79.13 0.00 107.61 9130 125.69 110.80  95.64 102.16 63.59
50 3.902 1.96 0.00 0.00 12555 130.94 0.00 0.00 0.00 104.79 0.00 14251 12092 16645 146.74 126.66 1353 83.36
100 4.600  2.16 0.00 0.00 13836 144.30 0.00 0.00 0.00 11548 0.00 157.06 13325 183.44 161.71 139.59 149.1 91.72
1000 6.907  2.83 0.00 0.00 181.28 189.06 0.00 0.00 0.00 151.30 0.00 205.77 17459 240.34 211.87 182.88 19535 119.33
1000 9210  3.49 0.00 0.00 223.56 233.15 0.00 0.00 0.00  186.59 0.00 25376 21530 29639 261.28 225.53 24091 146.9

0 0  64.06 66.8 0 0 0 5346 0 7271 61.69 84.92 74.87  64.62
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
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Tabla 4.15 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, Zajén

Tr | asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr__asrpdma
2 0367 093 0.00 0.00 0.00  62.13 0.00  53.09 0.00  49.72 0.00 0.00 0.00 7898  69.62 0.00 58.794 4527
5 1500 1.29 0.00 0.00 0.00  86.18 0.00  73.64 0.00 6897 0.00 0.00 0.00 109.55  96.58 0.00 81.553 61.94
10 2250 1.53 0.00 0.00 0.00 102.21 0.00  87.34 0.00  81.80 0.00 0.00 0.00 12993 114.54 0.00 96.726 72.97
50 3902  2.06 0.00 0.00 0.00 137.62 0.00 117.60 0.00 110.13 0.00 0.00 0.00 17494 15422 0.00 130.23 97.26
100 4.600 228 0.00 0.00 0.00 152.31 0.00 130.16 0.00 121.90 0.00 0.00 0.00 193.63 170.69 0.00 144.14  107.52
1000 6.907  3.02 0.00 0.00 0.00 201.75 0.00 172.40 0.00 161.46 0.00 0.00 0.00 25647 226.09 0.00 190.92  141.45

10000 9210 3.75 0.00 0.00 0.00  250.52 0.00  214.08 0.00 20049 0.00 0.00 0.00 31847 280.74 0.00 237.07 17531

0 0 0 66.8 0 57.09 0 5346 0 0 0 8492  74.87 0
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
Tabla 4.16 Factores de reduccion por area metodologia general
Zajon (Area de Cajon (Area de Orégano (Areade Sonora (Area de
4306.9893 km®)  5438.4285 km’)  11474.8806 km®)  21220.2986 km?)
Tr FRA MG FRA MG FRA MG FRA MG
2 0.7700 0.6393 0.5965 0.5899
5 0.7595 0.6279 0.5979 0.5784
10 0.7544 0.6224 0.6007 0.5755
50 0.7468 0.6161 0.6015 0.5671
100 0.7459 0.6151 0.6018 0.5676
1000 0.7409 0.6108 0.6043 0.5610
10000 0.7395 0.6098 0.6038 0.5583
1
0.9
0.8 —Ir=2
— -Tr=5
——T1r=10
S 07
= —e - Tr=350
* 2
0.6 ‘ ¢ 5
¢ 10
o \’
=
[ ]
0.4
0 5000 10000 15000 20000 25000
Area en km?

Figura 4.3 Factores de reduccion por 4rea para la cuenca del rio Sonora para Tr de 2, 10, 20 y 50 afios,
Metodologia General.
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Figura 4.4 Factores de reduccion por area para la cuenca del rio Sonora para Tr de 100, 1000 y 10000 afios,
Metodologia General.

Para los ajustes de las Figuras 4.3 y 4.4, se trazaron tomando en cuenta un ajuste realizado por el
programa Curve Expert 1.3, en la Tabla 4.17 se muestran las ecuaciones de ajuste para cada curva
correspondiente a su periodo de retorno. En la Tabla 4.18 se muestran los valores calculados con el
ajuste grafico.

Tabla 4.17 Ecuaciones de Ajuste para cada curva, metodologia general

Tr Ecuaciones
A<5438.42, A en km’ A >5438.42 A en km’
2 F =1 - (7.6925E-05)A+(6.1080E-09)A> F=08616e>2F0A
F =1 - (7.8776E-05)A+(6.2542E-09)A> F = 0.8585 ¢ >3E05A
10 F =1 - (7.9716E-05)A+(6.3524E-09)A’ F=08562 e 2 F0A
100 F =1 - (8.0839E-05)A+(6.4314E-09)A” F = 0.8546 ¢ > F05A
50 F =1 - (8.1074E-05)A+(6.4631E-09)A” F=08538 e > >SF-05A
1000 F =1 - (8.1663E-05)A+(6.4944E-09)A> F=08533 ¢ > 2E0A
10000 F =1 - (8.1831E-05)A+(6.4955E-09)A” F=08533 e >PE0A
Tabla 4.18 Factores de reducciéon calculados con el ajuste grafico
Area Periodo de retorno en afios
(kmz) 2 5 10 50 100 1000 1000
4306.99 0.78199 0.77673 0.77450 0.77113 0.77070 0.76875 0.76805
543843  0.76230  0.75656  0.75435  0.75058  0.75024  0.74796  0.74708
11474.88 0.66534 0.65748 0.65538 0.64985 0.64988 0.64619 0.64453
2122030 053415 052416  0.52225 051496  0.51541  0.51028  0.50783
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4.5 Cilculo del FRA para la cuenca del rio Sonora. Metodologia Local

Para esta metodologia, lo que se busca es la similitud de las series de datos, pero también que se
tenga una mejor caracterizacion en el trazo de las graficas de los factores de reduccion por area,
para ello, se necesitan buscar diferentes valores de areas dentro del area principal, estas areas
estaran en funcion de las combinaciones de estaciones dentro de ellas, para aprovechar relacion
entre areas y estaciones se planteo el tener series de registros similares, esto debido a su cercania y
para dar una mejor certeza a los resultados calculados.

Generacion de Combinaciones de estaciones de influencia

Para determinar dichas areas, se toman en cuenta las 14 estaciones y se calculan los poligonos de
Thiessen, estos fueron realizados con el programa ArcView 3.2 y la herramienta Assign Proximity,
esto para determinar las areas dentro de la cuenca, las combinaciones de estaciones y las series de
registro para una de ellas. En la Figura 4.5 se observan estos poligonos referidos a las estaciones.

Figura 4.5 Poligonos de Thiessen dentro de la cuenca del rio Sonora referidos a las 14 estaciones seleccionadas

Después de esto, se determina tomar en una forma uniforme dichas areas con la mayor cantidad de
estaciones involucradas posibles, las configuraciones de estaciones se observan en la Tabla 4.19,
las areas generadas a partir de las combinaciones de estaciones se muestran en la Figura 4.6 en la se
observzan las variaciones dentro de la cuenca, y en la Tabla 4.20 le describen los valores de las areas
en km”.
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Tabla 4.19 Combinaciones de estaciones de la metodologia local

Ay A, A3 Ay As Ag Ay Ag Ay Aw Au Ap  Ap

26005 26005 26005 26005 26005 26005 26005

26007 26007 26007 26007 26007 26007 26007
26008 26008 26008 26008 26008 26008 26008

26025 26025 26025 26025 26025 26025 26025
26032 26032 26032 26032 26032 26032 26032

26035 26035 26035 26035 26035 26035 26035
26052 26052 26052 26052 26052 26052 26052

26074 26074 26074 26074 26074 26074 26074
26088 26088 26088 26088 26088 26088 26088

26090 26090 26090 26090 26090 26090 26090

26121 26121 26121 26121 26121 26121 26121

26139 26139 26139 26139 26139 26139 26139

26180 26180 26180 26180 26180 26180 26180

26232 26232 26232 26232 26232 26232 26232

£ £
44€4

Figura 4.6 Areas consideradas de la cuenca del rio Sonora referidas a las 14 estaciones seleccionadas
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Tabla 4.20 Valores de areas de las combinaciones de estaciones

Valores maximos anuales
Determinadas las configuraciones de estaciones, se podran generar las series de registros las trece
combinaciones de areas. Para cada conjunto de series de registros, se calculardn para cada una de
ellas su media, desviacion estandar y coeficiente de variacion (CV) para decidir cuales estaciones
tienen suficiente homogeneidad y poder ser considerados. En la Tablas 4.21, 4.22, 4.23, 4.24, 4.26,
4.27, 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32 y 4.33, se presentan los valores de las combinaciones de areas y
sus respectivas series de registro. También en ellas se presentan las series de registros de promedios
diarios méximos anuales para cada combinacion de estaciones, se tiene que destacar que, estos
promedios fueron calculados sin la o las estaciones que fueron descartadas, ya sea por un CV alto o
por no contar con simultaneidad con la mayoria de las estaciones. También se tratd que no se
redujera la cantidad de valores de esta serie, ya que entre menos valores, mayor error se tendrd en su
ajuste con la funcion de probabilidad para datos maximos.

Niumero de configuracién de drea Area (km?)
Ay 5072.0388
Ay 7371.1014
As 4749.5592
Ay 4027.5991
As 12443.1403
Aq 8777.1583
Ay 9821.5981
Ag 11398.7005
Ay 13849.1972
Ao 16148.2598
An 16470.7366
A 17192.6995
A 21220.2986

Tabla 4.21 Valores maximos anuales de las series de registros, combinacion no.1 de la Metodologia Local rio

Sonora
ML_A00_Com_01
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232  srpdma

1980 67.80 47.46 38.42 47.1302
1981 45.20 73.45 51.98 31.7346
1982 54.24 47.46 79.10 52.7338
1983 53.11 90.40 85.88 36.9642
1984 90.40 79.10 73.45 43.2514
1985 50.85 45.20 56.50 42,3624
1986 48.59 46.33 56.50 38.6073
1987 57.63 37.29 54.24 25.3882
1994 157.07 98.65 66.56 73.1924
1995 55.37 11.30 37.29 35.4634
1996 84.75 102.83 66.67 65.4963
1997 65.54 32.77 22.60 32.6330
2001 54.24 39.55 51.98 34.6962
2002 44.07 36.73 16.95 25.7875
2003 37.86 67.80 23.84 25.6617

Media 56.075 66.805 57.088 53.463

Desv Est. 29.904 27.499 26.781 20.860

Cv 0.533 0.412 0.469 0.390

Descartadas
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Tabla 4.22 Valores maximos anuales de las series de registros, combinacion no.2 de la Metodologia Local rio

Sonora
ML_A00_Com_02
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma

1983 53.68 68.48 51.1400
1988 51.42 54.24 34.9545
1989 84.75 61.59 39.6939
1990 75.71 98.65 45.8664
1991 46.33 72.32 40.2694
1992 73.45 72.89 35.7860
1994 126.56 10430  101.6498
1995 42.94 42.94 36.1016
1996 98.31 44.07 57.0528
1997 76.84 40.68 37.5275
1998 37.29 35.03 20.5586
1999 58.76 72.89 33.8876
2000 77.97 67.80 59.5430
2001 67.24 106.79 53.4461
2002 28.25 39.55 20.4746
2003 72.32 64.41 32.3202

Media 48.716 64.057 65.413

Desv Est.  28.035 23.731 22.815

() 0.575 0.370 0.349

Descartadas

Tabla 4.23 Valores maximos anuales de las series de registros, combinacion no.3 de la Metodologia Local rio

Sonora
ML_A00 Com_03
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma

1980 76.39  96.95 80.0658
1981 55.14 70.06 57.8412
1982 73.00  79.10 57.3397
1983 54.81 60.12 40.8617
1984 71.08 83.39 68.0028
1985 81.36 94.58 57.3291
1988 135.04  49.95 67.9243
1989 85.32 70.51 66.5273
1990 12713 7232 65.5134
1991 44.64 56.95 46.9658
1992 160.46  120.01 89.7394
1993 65.88 48.36 43.0521
1994 172.44 16521 148.2164
1996 45.20 52.77 39.0124
1997 65.54 53.22 44.8630
1998 49.72 74.13 58.7946
1999 89.50  50.51 30.6166
2000 141.82 94.81 84.4038
2001 88.14  69.50 42.1236

Media 72.047 72.712 84.925 74.865

Desv Est. 46.580 25.126 37.973 28.580

CV 0.647 0.346 0.447 0.382

Descartadas
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Tabla 4.24 Valores maximos anuales de las series de registros, combinacion no.4 de la Metodologia Local rio

Sonora
ML_A00_Com_04
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232  srpdma

1980 5142 36.95 33.3609
1981 70.85 46.33 36.6988
1982 35.60 45.20 38.1117
1983 39.55 92.10 74.3138
1984 54.24 80.46 65.8182
1985 44.07 36.16 29.1675
1986 56.50 62.15 51.3807
1987 42.94 57.63 47.0135
1988 65.54 90.40 71.6074
1989 64.41 67.80 53.7055
1990 84.75 76.84 61.3908
1991 81.36 54.24 43.2791
1992 67.80 57.63 47.0135
2000 43.28 43.84 38.7475
2001 52.66 110.74 92.6077

Media 76.548 56.997 61.692

Desv Est. 33.497 15.056 21.324

CV 0.438 0.264 0.346

Descartadas

Tabla 4.25 Valores maximos anuales de las series de registros, combinacion no.5 de la Metodologia Local rio

Sonora
ML_A00_Com_05
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma

1980 9436  67.80 47.46 38.42 63.3866
1981 35.03  45.20 73.45 51.98 28.8638
1982 49.72 5424 47.46 79.10 48.4602
1983 53.68  53.11 90.40 85.88 42.3593
1984 5029 90.40 79.10 7345 40.2778
1985 80.23 50.85 45.20 56.50 40.9630
1986 7232 4839 46.33 56.50 46.4481
1987 53.11 57.63 37.29 54.24 24.7645
1994 126.56  157.07 98.65 66.56 102.2575
1995 4294 5537 1130 37.29 39.4415
1996 9831 84.75 102.83 66.67 75.5342
1997 76.84  65.54 32.77 22.60 51.3334
2001 6724 5424 39.55 51.98 41.0979
2002 2825  44.07 36.73 16.95 24.4309
2003 7232 37.86 67.80 23.84 26.5239

Media 48.716  56.075 64.057 66.805 57.088 53.463 65.413

Desv Est.  28.035 29.904 23.731 27.499 26.781 20.860 22.815

CV 0.575 0.533  0.370 0412 0.469 0.390

Descartadas
_ Poca simultaneidad
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Tabla 4.26 Valores maximos anuales de las series de registros, combinacion no.6 de la Metodologia Local rio

Sonora
ML_A00_Com_06
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232  srpdma

1980 51.42 77.63 36.95 76.39 43.6711
1981 70.85 4091 46.33 55.14 30.5320
1982 3560 63.85 4520  73.00 36.8114
1983 39.55 4260 92,10  54.81 56.8755
1984 5424  57.63 80.46  71.08 57.4328
1985 44.07 9040 36.16 8136 27.3117
1986 56.50  73.45 62.15 70.63 38.6004
1987 4294 4746  57.63  46.10 35.2296
1988 65.54  92.66 90.40 135.04 55.6149
1989 6441 6452 67.80 8532 41.5105
1990 84.75 111.42 76.84 127.13 66.7363
1991 81.36 4430 5424  44.64 38.1280
1992 67.80 11831 57.63 160.46 38.2094
2000 4328 99.89 4384 141.82 55.7178
2001 52.66  65.65 110.74 88.14 88.1241

Media 72.047 76.548 56.997 72712 61.692 84.925 74.865

Desv Est. 46.580 33.497 15.056 25.126 21.324 37.973 28.580

Ccv 0.647 0.438 0.264 0346 0.346  0.447

Descartadas
- Poca simultaneidad

Tabla 4.27 Valores maximos anuales de las series de registros, combinacion no.7 de la Metodologia Local rio

Sonora
ML_A00_Com_07
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma

1980 67.80 76.39 96.95 49.7953
1981 45.20 55.14 70.06 40.1608
1982 54.24 73.00 79.10 51.2528
1983 53.11 54.81 60.12 41.5676
1984 90.40 71.08  83.39 52.8341
1985 50.85 81.36 94.58 40.9279
1988 47.46 135.04  49.95 38.1447
1989 67.80 85.32 70.51 39.6506
1990 90.40 127.13 72.32 37.1008
1991 48.59 44.64 56.95 28.7923
1992 74.58 160.46  120.01 51.2710
1993 107.35 65.88 48.36 40.4589
1994 157.07 172.44  165.21 144.3199
1996 84.75 45.20 52.77 52.9323
1997 65.54 65.54 53.22 34.4783
2001 54.24 88.14 69.50 35.4297

Media 56.075 66.805 72.047 57.088 53.463 72.712 84.925 74.865

Desv Est. 29.904 27.499 46.580 26.781 20.860 25.126 37.973 28.580

Cv 0.533 0412 0.647 0.447  0.382

Descartadas

Poca simultaneidad
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Tabla 4.28 Valores maximos anuales de las series de registros, combinacion no.8 de la Metodologia Local rio

Sonora
ML_A00_Com_08
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma

1988 51.42 162.72 54.24 38.7077
1989 84.75 88.14 61.59 37.5715
1990 75.71 135.60 98.65 30.0326
1991 46.33 83.62 72.32 28.6624
1992 73.45 61.02 72.89 29.4212
1994 126.56 84.75 104.30 78.0548
1995 42.94 76.84 42.94 27.8160
1996 98.31 96.05 44.07 48.1685
1997 76.84 39.55 40.68 31.7486
1998 37.29 50.85 35.03 17.5049
1999 58.76 67.80 72.89 34.2988
2000 77.97 76.84 67.80 46.5819
2001 67.24 90.40 106.79 35.4417
2002 28.25 58.76 39.55 18.7137
2003 72.32 46.33 64.41 28.6300

Media 48.716 64.057 76.548 56.997 61.692 65.413

Desv Est.  28.035 23.731 33.497 15.056 21.324 22.815

Ccv 0.575 0.370 0.438 0.349

Descartadas
_ Poca simultaneidad

Tabla 4.29 Valores maximos anuales de las series de registros, combinacion no.9 de la Metodologia Local rio

ML_A00_Com_09

Sonora

26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232  srpdma
1980 67.80 5142  77.63 3695 7639  96.95 44.1294
1981 45.20 70.85 4091  46.33 5514  70.06 32.1868
1982 54.24 3560 6385 4520  73.00 79.10 41.9105
1983 53.11 39.55 4260 92.10 54.81  60.12 51.1610
1984 90.40 5424  57.63 8046  71.08  83.39 36.8641
1985 50.85 44.07 9040 36.16 8136  94.58 33.4412
1988 47.46 65.54  92.66 9040 13504 49.95 34.5053
1989 67.80 6441 6452 67.80 8532  70.51 25.4852
1990 90.40 8475 11142  76.84 127.13 7232 42.8116
1991 48.59 81.36 4430 5424 4464 56.95 28.6027
1992 74.58 67.80 11831  57.63 160.46 120.01 48.2681
2001 54.24 52.66  65.65 110.74 88.14  69.50 52.1160
Media 56.075 66.805 72.047 57.088 76.548 53.463 56.997 72.712 61.692 84.925 74.865
Desv Est. 29.904 27499 46.580 26.781 33.497 20.860 15.056 25.126 21.324 37.973 28.580
CVv 0.533 0.412  0.647 0.264 0.346 0346 0.447  0.382
Descartadas
- Poca simultaneidad

45



Tabla 4.30 Valores maximos anuales de las series de registros, combinacion no.10 de la Metodologia Local rio
Sonora
ML_A00_Com_10

26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232  srpdma

1980 94.36 5142 7763 3695 7639 50.6948
1981 35.03 7085 4091 4633 5514 26.3798
1982 49.72 3560 6385 4520  73.00 39.6217
1983 53.68 3955 4260 9210 5481 39.2138
1984 50.29 5424 5763 8046  71.08 33.7546
1985 80.23 4407 9040 3616 8136 40.5992
1986 7232 5650 7345 6215  70.63 40.1624
1987 53.11 4294 4746 5763 4610 24.3753
1988 51.42 65.54 9266 9040 135.04 43.9059
1989 84.75 6441 6452 6780 8532 38.9360
1990 75.71 8475 11142 7684 127.13 52.7570
1991 46.33 8136 4430 5424 4464 20.8892
1992 73.45 67.80 11831 57.63 160.46 44.4230
2001 67.24 5266 65.65 11074 88.14 66.1818

Mcdia 48716 64.057 72.047 76.548 56.997 72712 61.692 84.925 74865 65.413

Desv Est.  28.035 23.731 46.580 33.497 15056 25126 21.324 37.973 28580 223815

cv 0575 0370 0.647 0438 0264 0346 0346 0.447

Descartadas
_ Poca simultaneidad

Tabla 4.31 Valores maximos anuales de las series de registros, combinacion no.11 de la Metodologia Local rio
Sonora
ML_A00_Com_11
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma

1988 5142 47.46 162.72 5424 268579
1989 8475  67.80 88.14 6159 284726
1990 7571 90.40 135.60 98.65 352781
1991 4633 48.59 83.62 7232 239180
1992 7345 7458 61.02 7289 38.6558
1994 126.56 157.07 84.75 10430 96.6175
1995 4294 5537 76.84 4294 323162
1996 9831 8475 96.05 4407 56.0967
1997 7684 65.54 39.55 40.68  39.4859
2001 6724 5424 90.40 10679 31.8090
2002 2825 44.07 58.76 3955 23.0180
2003 7232 37.86 46.33 6441 205631

Media 48716 56075 64057 66.805 57.088 76548 53463 56997 61.692 65.413

DesvEst.  28.035 29904 23731 27.499 26781 33497 20860 15.056 21.324 22815

cv 0575 0533 0370 0412 0469 0438 (0300002640 | 0346 0.349

Descartadas
_ Poca simultaneidad
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Tabla 4.32 Valores maximos anuales de las series de registros, combinacion no.12 de la Metodologia Local rio

Sonora
ML_A00_Com_12
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma
1980 9436 67.80 47.46 38.42 96.95 54.9924
1981 3503 45.20 73.45 51.98 70.06 28.8736
1982 4972 54.24 47.46 79.10 79.10 47.5870
1983 53.68  53.11 90.40 85.88 60.12 392775
1984 5029 90.40 79.10 73.45 83.39 49.5419
1985 80.23  50.85 45.20 56.50 94.58 444715
1994 126.56  157.07 98.65 66.56 165.21 114.4058
1996 9831  84.75 102.83 66.67 52.77 65.1374
1997 76.84  65.54 32.77 22.60 53.22 37.1799
2001 6724  54.24 39.55 51.98 69.50 322476
2002 2825 44.07 36.73 16.95 39.32 17.6810
2003 7232 37.86 67.80 23.84 70.40 28.1296
Media 48.716 56.075 64.057 66.805 72.047 57.088 53.463 72.712 84.925 74.865 65.413
Desv Est.  28.035 29904 23.731 27499 46.580 26.781 20.860 25.126 37.973 28.580 22.815
cv 0.575 0533 0370 0412 0.647  0.469 0.390 0.447 0382
Descartadas
Poca simultaneidad
Tabla 4.33 Valores maximos anuales de las series de registros, combinacion no.13 de la Metodologia Local rio
Sonora
ML_A00_Com_13
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232  srpdma
1980 9436 67.80 5142 77.63 3695 7639 49.4270
1981 3503  45.20 70.85 4091 4633 5514 27.3138
1982 4972 54.24 3560  63.85 4520  73.00 41.9679
1983 53.68  53.11 3955 42.60 92.10 5481 42.6074
1984 5029  90.40 5424 57.63 8046  71.08 322299
1985 80.23  50.85 44.07 9040 3616  81.36 29.9600
1986 7232 48.59 56.50 7345 62.15  70.63 40.4603
1987 53.11  57.63 4294 4746 5763  46.10 25.2386
1988 5142 4746 6554 92.66  90.40 135.04 36.6205
1989 84.75  67.80 6441 6452 67.80 8532 25.8180
1990 7571 90.40 84.75 11142  76.84 127.13 32.0078
1991 4633 48.59 81.36 4430 5424 4464 23.0277
1992 7345 7458 67.80 118.31  57.63 160.46 38.1250
2001 6724 54.24 5266 65.65 110.74  88.14 62.9388
Media 48716 56.075 64.057 66.805 72.047 57.088 76.548 53463 56997 72.712 61.692 84.925 74.865 65413
DesvEst.  28.035 29.904 23731 27499 46580 26.781 33.497 20.860 15.056 25.126 21.324 37.973 28.580 22815
cv 0575 0533 0370 0412 0.647 0.264  0.346  0.346  0.447
Descartadas
_ Poca simultaneidad

Registros uinicos, homogenizacién
Para las series de registros de cada una de las combinaciones de estaciones se les divide entre sus
respectivas medias, con lo que de cada combinacion se obtienen series de registros homogenizados
y colocados en registros Uinicos. Los registros unicos se muestran en las Tablas 4.34, 4.35. 4.36,
4.37,4.38,4.39,4.40,4.41,4.42,4.43, 4.44, 445 y 4.46.

Tabla 4.34 Registro unico de las series de registros homogenizados, combinacion no. 1
ML_A00_Com_01

Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 24372 7 1.4090 13 1.2767 19 1.0169 25 0.8416 31 0.7890 37  0.6838 43 04335
2 1.8013 8  1.4027 14 1.1876 20 0.9971 26 0.8314 32 0.7539 38 0.6532 44  0.3251
3 1.7280 9 1.3856 15 1.0838 21 0.9971 27  0.8314 33 0.7370 39  0.6433 45 0.1979
4 1.6474 10  1.3150 16  1.0838 22 0.8942 28  0.8241 34 07153 40 0.5874
5 1.5835 11 1.2866 17 1.0520 23 0.8591 29  0.8116 35  0.7013 41  0.5740
6 15173 12 1.2789 18 1.0405 24 0.8416 30 0.7918 36 0.6928 42 04574
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ML_A00_Com_02

Tabla 4.35 Registro unico de las series de registros homogenizados, combinacion no. 2

Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 1.8893 5 1.4676 9 1.1302 13 1.0965 17 1.0037 21 0.8292 25 0.6737 29  0.6046
2 1.6325 6 1.2652 10 1.1142 14 1.079 18 0.9847 22 0.8013 26 0.6564 30 0.5567
3 1.5945 7 1.1639 11 1.1142 15 1.0469 19 09415 23 0.7675 27  0.6410 31  0.5355
4 1.5081 8 1.1471 12 1.1056 16 1.0365 20 0.8772 24 0.6916 28  0.6219 32 04217
Tabla 4.36 Registro unico de las series de registros homogenizados, combinacion no. 3
ML_A00_Com_03
Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 2.1463 6 1.5248 11 1.0834 16  0.9631 21 0.9029 26 0.7439 31  0.6562 36 0.5615
2 1.9472 7 14355 12 1.0277 17 0.9396 22 0.8626 27  0.7401 32 0.6489 37 05104
3 1.8120 8 1.2596 13 1.0106 18 09187 23 0.8243 28  0.7399 33 0.6283 38 0.5040
4 1.6014 9 1.2317 14 09953 19 09161 24 0.8026 29  0.6915 34 0.6227
5 1.5591 10 1.2288 15 0.9634 20 0.9102 25  0.7810 30  0.6856 35 0.6189
Tabla 4.37 Registro unico de las series de registros homogenizados, combinacion no. 4
ML_A00_Com_04
Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 1.7331 5 14148 9 1.1895 13 09913 17 0.9021 21 0.7732 25 0.7074 29 0.5783
2 1.4869 6 1.2591 10 1.1499 14 09726 18 0.9019 22 0.7593 26 0.6939 30 0.5659
3 14413 7 1.2431 1 11301 15 09516 19 0.9019 23 0.7534 27  0.6862
4 14274 8 1.2025 12 1.0611 16 0.9239 20 0.8489 24 0.7251 28  0.6245
Tabla 4.38 Registro unico de las series de registros homogenizados, combinacion no. 5
ML_A00_Com_05
Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 24372 9 14137 17 12020 25 1.0405 33 0.8416 41 0.7890 49  0.6838 57 04335
2 1.8962 10 1.4090 18  1.1876 26 1.0169 34 0.8314 42 0.7539 50 0.6532 58 0.4233
3 18013 11 1.4027 19 11512 27 1.0073 35 08314 43 0.7534 51 0.6433 59 0.3251
4 1.7280 12 1.3856 20 1.0838 28  0.9971 36 0.8241 44  0.7449 52 0.6433 60 0.1979
5 1.6474 13 1.3150 21 1.0838 29 0.9971 37 08116 45 0.7370 53 0.5874
6 1.5835 14 1.2866 22 1.0835 30 0.8942 38  0.8042 46 0.7153 54  0.5740
7 1.5173 15 1.2789 23 1.0835 31 0.8591 39  0.7957 47  0.7013 55  0.5248
8 1.4729 16 1.2767 24 1.0520 32 0.8416 40  0.7918 48  0.6928 56  0.4574
Tabla 4.39 Registro unico de las series de registros homogenizados, combinacion no. 6
ML_A00_Com_06
Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 1.8359 9 14413 17 12025 25 09913 33 0.9019 41 0.8081 49  0.6862 57  0.5659
2 1.7331 10 1.4274 18 1.1895 26 0.9761 34 09019 42 0.7926 50 0.6527 58  0.5626
3 1.6271 11 14148 19 11499 27 09726 35 0.8874 43 0.7732 51 0.6309 59  0.5275
4  1.6226 12 1.3738 20 1.1301 28 0.9516 36 0.8781 44  0.7593 52 0.6270 60 0.5107
5 15450 13 1.2743 21 1.0677 29 0.9309 37 0.8740 45 0.7534 53 0.6245
6 1.5323 14 1.2591 22 1.0611 30 0.9239 38  0.8489 46  0.7251 54 0.6092
7 1.4869 15 1.2433 23 1.0102 31 0.9029 39 0.8352 47  0.7074 55  0.5859
8  1.4545 16 1.2431 24 1.0084 32 0.9021 40  0.8132 48  0.6939 56  0.5783
Tabla 4.40 Registro unico de las series de registros homogenizados, combinacion no. 7
ML_A00_Com_07
Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 21676 7 14815 13 1.1696 19 09357 25 0.9018 31 0.7521 37 0.7018 43 0.6295
2 2.1265 8 14513 14 1.0735 20 0.9357 26 0.8945 32 0.7485 38 0.6851 44  0.6257
3 1.9686 9 12480 15 1.0292 21 0.9309 27  0.8720 33 0.7485 39  0.6793 45 0.6238
4 1.8318 10 1.2476 16 1.0182 22 0.9288 28  0.8333 34 0.7482 40 0.6706 46  0.6225
5 1.5447 11 1.2476 17 1.0062 23 0.9076 29  0.8114 35  0.7331 41 0.6550 47  0.5160
6 1.5416 12 1.2175 18 0.9740 24 0.9045 30 0.7738 36 0.7329 42 0.6429 48  0.5096

48



ML_A00_Com_08

Tabla 4.41 Registro unico de las series de registros homogenizados, combinacion no. 8

Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 20019 7 14484 13 11177 19 1.0655 25 0.9453 31 0.7575 37 0.6326 43 0.5372
2 1.8646 8 1.2486 14 1.1154 20 1.0426 26 0.9453 32 0.7507 38  0.6256 44 0.4866
3 1.6682 9 1.1816 15 11121 21 1.0397 27 09444 33 0.7229 39  0.6238 45 04162
4 1.6376 10 1.1487 16 1.1091 22 1.0287 28  0.8657 34 0.6826 40  0.6065
5 1.5995 11 1.1321 17  1.0843 23 0.9906 29  0.8341 35  0.6758 41  0.5700
6 15128 12 1.1177 18 1.0821 24 0.9878 30 0.8318 36 0.6585 42 0.5494
Tabla 4.42 Registro unico de las series de registros homogenizados, combinacion no. 9
ML_A00_Com_09
Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 1.8295 10 1.4279 19 12018 28  1.0709 37 09104 46 08701 55 0.7812 64  0.6287
2 1.6719 11 1.3904 20 1.1937 29  1.0279 38  0.9057 47  0.8663 56 0.7648 65  0.6249
3 1.6321 12 1.3708 21 1.1601 30 1.0236 39 0.9031 48  0.8558 57  0.7425 66 0.6111
4 1.5595 13 1.3648 22 1.1423 31 1.0049 40  0.8901 49 0.8323 58  0.7401 67  0.5997
5 1539 14 1.2783 23 1.1042 32 09727 41  0.8872 50 08194 59 0.7284 68  0.5877
6 1.5370 15 1.2599 24 1.0926 33 0.9398 42 0.8807 51 0.8189 60  0.6995 69 0.5643
7 14568 16 1.2471 25 1.0926 34 09276 43 0.8741 52 08104 61  0.6824 70 0.5579
8 1.4568 17 1.2291 26 1.0852 35 09163 44  0.8741 53  0.7950 62 0.6663 71 0.5459
9 14494 18 1.2147 27 1.0837 36 09139 45  0.8709 54 0.7830 63 0.6490 72 0.5089
Tabla 4.43 Registro tinico de las series de registros homogenizados, combinacién no. 10
ML_A00_Com_10
Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 19213 10 1.4033 19 1.1762 28 1.0379 37 09117 46  0.8457 55 0.7307 64  0.6020
2 1.6951 11 1.3837 20 1.1694 29 1.0378 38  0.9083 47  0.8377 56 0.7092 65 0.5780
3 1.6718 12 1.3367 21 1.1585 30 1.0216 39 0.9021 48  0.8302 57  0.6919 66 0.5656
4 1.6169 13 1.3093 22 1.1407 31 09745 40  0.8868 49 0.8143 58  0.6822 67  0.5535
5 1.5744 14 1.2774 23 1.1304 32 09742 41  0.8821 50 0.8109 59  0.6706 68  0.5525
6 1.5222 15 1.2654 24 1.1110 33 09513 42 0.8821 51 0.7931 60  0.6603 69  0.5520
7 1.4882 16 1.2315 25 1.0969 34 09355 43 0.8741 52 0.7842 61  0.6562 70 0.5345
8 14618 17 1.2221 26 1.0605 35 09277 44  0.8511 53  0.7601 62  0.6259
9  1.4097 18 1.1941 27 1.0554 36 09147 45 0.8466 54 0.7406 63 0.6139
Tabla 4.44 Registro tinico de las series de registros homogenizados, combinacién no. 11
ML_A00_Com_11
Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 22771 7 14753 13 1.0924 19  1.0442 25 09632 31 0.8027 37 0.6881 43 0.6084
2 19073 8 1.3976 14 1.0900 20 1.0331 26 0.9558 32 0.7863 38 0.6591 44  0.5915
3 1.7992 9 13106 15 1.0815 21 1.0281 27 09502 33 0.7309 39 0.6586 45 0.5488
4 1.5970 10 1.2287 16 1.0812 22 0.9934 28 0.9210 34 07152 40  0.6422 46  0.5430
5 1.5894 11 1.2048 17 1.0763 23 0.9829 29 0.9007 35 0.7044 41  0.6389 47 0.4636
6 1.5598 12 1.1258 18 1.0596 24 0.9801 30 0.8112 36 0.6887 42 0.6104 48 0.4016
Tabla 4.45 Registro tnico de las series de registros homogenizados, combinacién no. 12
ML_A00_Com_12
Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 23411 9 14166 17 1.2448 25 1.0421 33 0.8995 41  0.7480 49  0.6737 57 04513
2 21211 10 1.3904 18 12144 26 1.0156 34 0.8923 42 0.7480 50 0.6568 58 0.4278
3 1.8236 11 1.3596 19 1.1576 27 1.0105 35  0.8084 43 0.7273 51  0.6233 59 0.4071
4 1.6257 12 1.3474 20 1.1560 28  0.9840 36 0.8084 44  0.7246 52 0.5788 60  0.3209
5 1.6207 13 1.2632 21 1.1072 29  0.9840 37 0.7916 45  0.7164 53 0.5642
6 1.5548 14 1.2620 22 1.0707 30 0.9768 38 0.7734 46 0.7124 54 0.5165
7 14973 15 1.2599 23 1.0695 31 0.9688 39 0.7719 47  0.6834 55  0.5049
8  1.4248 16 1.2467 24 1.0686 32 0.9039 40  0.7579 48 0.6775 56 0.5047
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Tabla 4.46 Registro tinico de las series de registros homogenizados, combinacién no. 13
ML_A00_Com_13

Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog Ord. Homog
1 19213 12 1.4033 23 1.16%4 34 1.0378 45 0.9021 56 0.8377 67 0.7437 78  0.6020
2 1.6951 13 1.3837 24 1.1585 35 1.0216 46  0.8924 57 0.8367 68  0.7406 79  0.5780
3 1.6718 14 1.3367 25 1.1407 36 09745 47  0.8924 58  0.8302 69 0.7307 80 0.5656
4 1.6169 15 1.3093 26 1.1304 37 09742 48  0.8868 59 0.8143 70  0.7092 81  0.5535
5 1.5744 16 1.2774 27 11155 38 09513 49  0.8821 60 0.8109 71 0.6919 82  0.5525
6 1.5222 17 1.2654 28 11155 39 0.9482 50 0.8821 61  0.7995 72 0.6822 83  0.5520
7 1.4882 18  1.2315 29 L1110 40 09355 51 0.8741 62 0.7995 73 0.6706 84  0.5345
8 14874 19 1.2271 30 1.0969 41 09277 52 0.8738 63  0.7931 74 0.6603
9 1.4874 20 1.2221 31 1.0605 42 09147 53  0.8511 64  0.7842 75 0.6562

10  1.4618 21 1.1941 32 1.0554 43 09117 54  0.8466 65  0.7809 76  0.6259
11 1.4097 22 11762 33 1.0379 44 0.9083 55 0.8457 66 0.7601 77 0.6139

Para cada una de las combinaciones se deben ajustar las series de registros de promedios diarios
maximos anuales, la serie de registros homogenizados a valores de diferentes periodos de retorno,
después regionalizar la series homogenizadas ajustadas y obtener sus promedios en funcion de los
diferentes periodos de retorno. Estos procedimientos se muestran en las Tablas 4.47, 4.48, 4.49,
4.50,4.51,4.52,4.53,4.54,4.55,4.56,4.57,4.58 y 4.59.

Tabla 4.47 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinacién 1
ML_A00_Com_01

Media 64.45 57.09 52.13
D.E. 29.36 26.78 20.88
C.V. 0.456 0.469 0.4
Tr | | asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _asrpdma
2 0367 093 000  0.00 0.00 5994 000  53.09 0.00 4848 000 000 000  0.00 0.00  0.00 54373 38.23
5 150 133 000  0.00 0.00 8572 000 7593 0.00  69.33 000 000 000  0.00 0.00  0.00 77.759 49.3
10 225 159 000  0.00 0.00 10247 000  90.77 0.00 8289 000 000 000 000 0.00  0.00 9296 56.6
50 3902 217 000  0.00 0.00 139.85 0.00 123.88 0.00 113.12 000 000 000  0.00 0.00 000 12687 72.69
100 4.600 241 0.00  0.00 0.00 15532 000 137.58 0.00 125.63 000 000 000  0.00 0.00 000 1409 79.49
1000 6907 322 000  0.00 0.00 207.52 000 183.82 0.00 16786 000 000 000  0.00 0.00 000 18826 101.96
10000 9210 402 0.00  0.00 0.00  259.08 0.00  229.49 0.00 209.57 000 0.0  0.00 0.0 0.00  0.00 23503 12439
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
Tabla 4.48 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinacién 2
ML_A00_Com_02
Media 66.99 65.41
D.E. 24.61 22.81
C.V. 0.367 0.349
Tr | | asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _asrpdma
2 0367 094 000 000 6297 0.00 000 0.0 000 000 000 000 000 000 000 6149 62.191 40.49
5 150 127 000 000 8507 0.00 000 0.0 000 000 000 000 000 000 000 83.07 84.024 55.12
10 2250 148 000 000 9914 000 000  0.00 000 000 000 000 000 000 000 9681 97917 64.8
50 3902 196  0.00 000 13130 000 000 0.0 000 000 000 000 000 000 000 12821 129.67 86.12
100 4600 216  0.00  0.00 144.69 0.00 000 0.0 000 000 000 000 000 000 000 14129 14291 95.13
1000 6907 283 000 000 189.58 0.00 000 0.0 000 000 000 000 000 000 000 18512 187.23 1249
10000 9210 349  0.00  0.00 233.79 0.00 000 0.0 000 000 000 000 000 000 000 22829 2309  154.62
Ajustadas con AX

-LN(LN(Tr/Tr-1))
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Tabla 4.49 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinacién 3

ML_A00_Com_03

Media 88.56  76.97
D.E. 3949  28.84
C.V. 0446 0375
Tr | asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr__asrpdma
2 037 092 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 8147  70.81 0.00 74.171 36.29
5 150 124 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 10981 9544  0.00 99.97 56.88
10 2250 145 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 12841 111.61 0.00 1169 70.5
50 3902 191 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 169.14 147.01 0.00 153.99 100.5
100 4600 210  0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000  0.00 18597 161.64 000 1693  113.18
1000 6907 275 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 24353 211.67 000 22171  155.07
10000 9210 339 0.00 000 0.0 000 000 000 000 000 000 000 0.0 30021 26093  0.00 273.31 196.9
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
Tabla 4.50 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinaciéon 04
ML_A00_Com_04
Media 57 63.9
D.E. 15.06 22.17
C.V. 0.264 0.347
Tr | asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr__asrpdma
2 037 095 000 000 000 000 000 000 000 000 5415 0.00 6070 000 000  0.00 60.015 49.1
5 150 122 000 000 000 000 000 000 000 000 6954 000 7796 000 000 000 77.072 63.97
10 2250 140 000 000 000 000 000 000 000 000 7980 0.0 8946 000 000  0.00 88443 73.82
50 392 179  0.00 000 000 000 000 000 000 000 10202 000 11438 000 000  0.00 113.08 95.5
100 4600 196  0.00 000 000 000 000 000 000 000 11171 0.00 12524 000 000  0.00 12382  104.66
1000 6907 251 000 000 000 000 000 000 000 000 14306 000 16038 000 000  0.00 15857  134.94
10000 9210 3.07  0.00 000 000 000 000 000 000 000 17498  0.00 196.17 000 000  0.00 193.94  165.17
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
Tabla 4.51 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinacion 05
ML_A00_Com_05
Media 66.75 6445 57.09 52.13
D.E. 2626  29.36 26.78 20.88
C.V. 0393 0.456 0.469 0.4
Tr [ asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr__asrpdma
2 0367 093 000 000 6207 5994  0.00 5309 000 4848 000 000 000 000 000 000 58454  42.63
5 1500 132 000 000 8810 8507  0.00 7536 000 6881 0.00 000 000 000 000 000 82.966 58.26
10 2250 157 000 000 10479 101.18  0.00  89.63 000 8185 000 000 000 000 000 000 98.68 68.62
50 3902 214 000  0.00 142.84 13792  0.00 12217 000 11156 000 000  0.00 000 000 000 13451 91.41
100 4.600 238  0.00 000 15885 15339  0.00 13587 000 12407 000 000 000 000 000 000 149.59  101.04
1000 6907 3.6 000 000 21092 20365 0.0 18040 000 16473 000 000 000 000 000 000 198.62  132.87
10000 9210 3.95  0.00  0.00 263.64 25457 0.0 22550  0.00 20592 000  0.00 0.0 000 000 000 24827  164.64

Ajustadas con AX

-LN(LN(Tr/Tr-1))
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Tabla 4.52 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinacion 06

ML_A00_Com_06

Media 57 7271 639 874
D.E. 1506 2513 2217 3655
C.V. 0.264 0346 0347 0418
Tr | asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr__asrpdma
2 037 093 000 000 000 000 000 000 000 000 5301 67.62 5942 8128  0.00  0.00 63.522 44.25
5 150 123 000 000 000 000 000 000 000 000 70.11 8944 7859 107.50 0.0  0.00 84.013 57.03
10 2250 143 000 000 000 000 000 000 000 000 81.51 10398 9137 12498  0.00  0.00 97.674 65.49
50 3902 187  0.00 000 000 000 000 000 000 000 10658 13597 11949 16344 000  0.00 127.73 84.1
100 4600 2.06 0.0 000 000 000 000 000 000 000 11741 149.79 131.63 180.05 0.00  0.00 140.71 91.97
1000 6907 267 000 000 000 000 000 000 000 000 15218 19414 170.61 23336  0.00  0.00 18237  117.98
10000 9210 328  0.00 000  0.00 000 000 000 000 000 18695 23849 209.58 286.68  0.00  0.00 22404  143.93
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
Tabla 4.53 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinacién 07
ML_A00_Com_07
Media 72.46 87.6  77.69
D.E. 29.11 39.75 3048
C.V. 0.402 0454 0392
Tr | asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr__asrpdma
2 0367 092 000 000 000 6666 000 000 000 000 000 000 000 8059 7147  0.00 70.955 44.61
5 150 122 000 000 000 8840 000 000 000 000 000 000 000 10687 9478  0.00 94.092 56.85
10 2250 142 000 000 000 10289 000 000 000 000 000 000 000 12439 11032  0.00 109.52 64.96
50 3902 1.86 0.0 000 000 13478 000 000 000 000 000 000 000 16293 14450  0.00 143.45 82.81
100 4600 205 000 000 000 14855 000 000 000 000  0.00 000 000 17957 15926  0.00 158.11 90.35
1000 6907 266 000 000 000 19275 000 000 000 000 000 000 000 23301 20665 000 20515 115.28
10000 9210 328 000 000 000 23767 0.0 000 000 000 000 000 000 287.32 25482  0.00 252.97  140.17
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
Tabla 4.54 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinacion 08
ML_A00_Com_08
Media 67.88 81.28 65.21
D.E. 2521 3271 23.6
C.V. 0.371 0.402 0.362
Tr [ asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr__asrpdma
2 0367 094 000 000 6380 000  0.00 000 7641 000 000 000 000 000 000 6130 66.018 33.04
5 1500 127 000 000 820 000 000 000 10323 000 000 000 000 000 000 8281 89.195 44.05
10 2250 149 000 000 101.13 0.00 000 000 I121.11 000 000 000 000 000 000 97.16 104.65 51.34
50 3902 197 0.0 000 133.71 0.00 000 000 160.13 000 000 000 000 000 000 12846 13836 67.38
100 4600 217 0.0 000 14729 000 000 000 17639 000 000 000 000 000 000 14150 1524 74.16
1000 6907 284 000 000 19277 000  0.00 000 23085 000 000 000 000 000 000 18519 199.46 96.57
10000 9210 3.51  0.00 0.0 23824 000 000 0.0 28531 0.00 000 0.0 000 000 000 22888 246.51  118.94
Ajustadas con AX

-LN(LN(Tr/Tr-1))
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Tabla 4.55 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinacion 09

ML_A00_Com_09

Media 62.06 59.35 7249 6624 8771 7695
D.E. 16.06 15.73 26.04 2406 3536 19.52
C.V. 0.259 0265 0359 0363 0403  0.254
Tr | asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _asrpdma
2 0367 095 0.00 0.00 0.00 5895 0.00 0.00 0.00 0.00 56.39 68.87 62.92 8332 73.11 0.00 65.615 37.81
5 150 123 000 000 000 7633  0.00 000 000 000 73.00 89.16 8147 107.88 9465  0.00 84.954 46.4
10 2.250 1.41 0.00 0.00 0.00 87.50 0.00 0.00 0.00 0.00 83.69 10221 93.39 123.67 108.50 0.00 97.386 52.1
50 3902 183 0.0 000 000 11356 000 000 000 000 108.62 132.66 12121 160.50 140.82  0.00 1264 64.63
100 4.600  2.00 0.00 0.00 0.00 124.11 0.00 0.00 0.00 0.00 11871 14498 13247 17541 15391 0.00 138.14 69.92
1000 6907 258 000 000 000 160.10 000 000 000  0.00 153.13 187.02 170.89 22628 19854  0.00 1782 87.43
10000 9.210 3.15 0.00 0.00 0.00  195.48 0.00 0.00 0.00 0.00 186.96 22834 208.65 276.28 242.40 0.00 217.57 104.9
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
Tabla 4.56 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinacion 10
ML_A00_Com_10
Media 63.4 57.98 70.77 6533  83.52
D.E. 17.19 1512 24.88 2227  34.56
C.V. 0.271 0.261 0352 0.341 0.414
Tr [ asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _asrpdma
2 0367 094 0.00 0.00  59.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.50 66.52 61.41 78.50 0.00 0.00 6221 38.21
5 150 123 000 000 7798 000  0.00 000 000 000 7131 8705 8036 10272 000  0.00 81.403 49.92
10 2.250 1.43 0.00 0.00  90.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8291 101.20 9342 11943 0.00 0.00 94.639 57.67
50 3902 185  0.00 000 11729 000 000 000 000 000 10726 13093 120.86 15450  0.00  0.00 12243 74.72
100 4.600  2.03 0.00 0.00 128.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117.69 143.66 132.62 169.54 0.00 0.00 13435 81.93
1000 6907 2.62  0.00  0.00 166.11 0.00 000 000 000 000 151.90 18542 17116 218.81 0.00  0.00 17339 105.7
10000 9.210 3.21 0.00 0.00  203.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 186.11 227.17 209.71  268.08 0.00 0.00 212.44 129.55
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
Tabla 4.57 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinacién 11
ML_A00_Com_11
Media 7034  68.98 85.32 66.87
D.E. 2646 3217 3523 24.84
C.V. 0.376  0.466 0.413 0.372
Tr | asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _asrpdma
2 0367 093 000 000 6542 6415  0.00 000 7934 000 000 000 000 000 000 6219 66595 34.12
5 1.500 1.27 0.00 0.00 89.33 87.60 0.00 0.00 108.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.92  90.942 46.35
10 225 149 000 000 10481 10278  0.00 000 12712 000 000 000 000 000 000 99.63 106.7 54.44
50 3.902 1.97 0.00 0.00 138.57 135.88 0.00 0.00 168.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 131.73 141.07 72.27
100 4600 218 000  0.00 15335 15037  0.00  0.00 18599 000 0.0 000 0.0 000  0.00 14577 156.1 79.8
1000 6.907  2.86 0.00 0.00 201.18 197.27 0.00 0.00 244.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 191.24  204.8 104.7
10000 9.210  3.54 000  0.00 249.01 244.18  0.00 0.0 302.02  0.00  0.00 000  0.00 000  0.00 23671 25349  129.55
Ajustadas con AX

-LN(LN(Tr/Tr-1))
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Tabla 4.58 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinacion 12

ML_A00_Com_12

Media 694 67.09 63.45 52.83 77.89
D.E. 2826 3248 25.14 23.06 32.37
C.V. 0407  0.484 0.396 0.437 0.416
Tr | asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _asrpdma
2 0367 092 000 000 6385 6173 000 5837 000 4860  0.00 000 000 000 7165 000 63.226 3826
5 150 129 000 000 8953 8655  0.00 81.85 000 6815 000 000 000 000 10047  0.00 88.654 493
10 2250 154 000 000 106.88 10332  0.00 97.71 000 8135  0.00 000 000 000 11994  0.00 105.84 56.6
50 3902 207  0.00 000 14366 13888  0.00 13134 000 10935 000  0.00 000 000 161.22 000 14226  72.69
100 4600 230 000 000 159.62 15432  0.00 14593 000 12150  0.00  0.00 000  0.00 179.14  0.00 158.07  79.49
1000 6907 3.05 000 000 21167 20464 000 19352 000 161.12 000  0.00 000 000 23755 000 209.61 10196
10000 9210 379  0.00 0.0 263.03 25429  0.00 24047  0.00 20022 000 000 0.0 000 29519  0.00 26046  124.39
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
Tabla 4.59 Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinacién 13
ML_A00_Com_13
Media 634  60.78 5798 70.77 6533 8352
D.E. 17.19 1523 1512 2488 2227 3456
C.V. 0271 0251 0261 0352 0341 0414
Tr | asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _asrpdma
2 0367 095 000 000 6023 5774  0.00 000 000 000 5508 6723 6206 7934 000  0.00 61.521 34.15
5 1500 122 000 000 7735 7415 000 000 000 000 7073 8634 7970 101.89 000  0.00 79.005  43.02
10 2250 141 000 000 8940 8570  0.00 000 000 000 8175 9979 9212 11776 000  0.00 9131 48.89
50 3902 181 0.0 000 11476 11001 000  0.00 000 000 10494 12809 11825 151.16  0.00  0.00 117.21 61.81
100 4600 199 000 000 12617 12095 000 000 000 000 11537 14083 13001 16619 000 000 12887  67.27
1000 6907 2.55  0.00  0.00 161.67 15498  0.00 000  0.00 000 147.84 180.46 166.59 21296  0.00  0.00 165.13 85.32
10000 9210 312 000  0.00 19781 189.63  0.00 000 000 0.0 180.89 220.80 203.83 260.57  0.00  0.00 202.05  103.33
Ajustadas con AX

-LN(LN(Tr/Tr-1))

Factor de reduccion por area metodologia local cuenca del rio Sonora
Para cada columna de valores pcsrr entre asrpdma asociados a un periodo de retorno, de las
Tablas4.47, 4.48, 4.49, 4.50, 4.51, 4.52, 4.53, 4.54, 4.55, 4.56, 4.57, 4.58 y 4.59 se obtiene los
resultados de los factores de reduccion por area local (FRA,z). Los resultados se muestran la Tabla
4.60, las curvas calculadas se muestran en las Figuras 4.7 y 4.8

Tabla 4.60 Factores de reduccion por area metodologia local

Periodos de retorno

Combinacion Area (km?)

2 5 10 50 100 1000 10000
ML_A00_Com_04 4027.5991  0.8181  0.8300 0.8347 0.8445 0.8453 0.8510 0.8516
ML_A00_Com_03 4749.559236 04893  0.5690  0.6031  0.6527 0.6685  0.6994  0.7204
ML_A00_Com_01 5072.038843  0.7031  0.6340  0.6089  0.5729  0.5642  0.5416  0.5292
ML_A00_Com_02 7371.101443  0.6511  0.6560  0.6618  0.6641  0.6657 0.6671  0.6696
ML_A00_Com_06 8777.158337 0.6966  0.6788  0.6705  0.6584  0.6536  0.6469  0.6424
ML_A00_Com_07 9821.598079  0.6287  0.6042 0.5931 05773 05715 05619  0.5541
ML_A00_Com_08 11398.70054  0.5005  0.4939  0.4906 0.4870 04866  0.4842  0.4825
ML_A00_Com_05 12443.14029  0.7293  0.7022  0.6954  0.6796  0.6754  0.6690  0.6631
ML_A00_Com_09 13849.19718  0.5762  0.5462  0.5350 0.5113  0.5062  0.4906  0.4822
ML_A00_Com_10 16148.25978 0.6142  0.6132  0.6094 0.6103  0.6098  0.6096  0.6098
ML_A00_Com_11 16470.73658  0.5123  0.5097 0.5102 0.5123  0.5112  0.5112  0.5111
ML_A00_Com_12 17192.69952  0.6051  0.5561  0.5348  0.5110  0.5029  0.4864 0.4776
ML_A00 Com_13 21220.29862  0.5551  0.5445 0.5354 0.5273  0.5220 0.5167 0.5114
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Figura 4.8 Factores de reduccion por area para la cuenca del rio Sonora para Tr de 100, 1000 y 10000 afios,
Metodologia Local

Para los ajustes de las Figuras 4.7 y Figura 4.8 se trazaron tomando en cuenta un ajuste realizado
por el programa Curve Expert 1.3, en la Tabla 4.61 se muestran las ecuaciones de ajuste para cada

55



curva correspondiente a su periodo de retorno. En la Tabla 4.62 se muestran los valores calculados
con el ajuste grafico.

Tabla 4.61 Ecuaciones de Ajuste para cada curva, metodologia local

Tr Ecuaciones
A<5072.04, A en km’ A>5072.04 A en km’
2 F =1 - (1.0269E-04)A+(9.6039E-09)A> F = 0.8083 e > 14054
F =1 - (1.0059E-04)A+(9.1398E-09)A” F=08188 e > P04
10 F =1 - (9.8663E-05)A+(8.7942E-09)A” F=08264 ¢ 2SF0A
100 F =1 - (9.6728E-05)A+(8.4248E-09)A” F=08348 e >/ F-05A
50 F =1 - (9.5789E-05)A+(8.2562E-09)A” F =0.8385 e > S8E05A
1000 F =1 - (9.4366E-05)A+(7.9910E-09)A” F = 0.8445 e 2OBE05A
10000 F =1 - (9.3359E-05)A+(7.8058E-09)A” F=08487 e 07E0A

Tabla 4.62 Factores de reducciéon calculados con el ajuste grafico

Area Periodo de retorno en aiios

(km?) 2 5 10 50 100 1000 1000
4027.60 0.74221 0.74311 0.74528 0.74708 0.74813 0.74956 0.75061
4749.56 0.72893 0.72840 0.72978 0.73064 0.73129 0.73206 0.73267
5072.04 0.72623 0.72490 0.72581 0.72613 0.72655 0.72694 0.72729
7371.10 0.69052 0.68475 0.68317 0.68055 0.67976 0.67814 0.67712
8777.16 0.67008 0.66179 0.65879 0.65455 0.65308 0.65034 0.64856
9821.60 0.65528 0.64524 0.64126 0.63587 0.63393 0.63043 0.62812
11398.70 0.63356 0.62102 0.61565 0.60868 0.60609 0.60151 0.59848
12443.14 0.61957 0.60548 0.59926 0.59131 0.58832 0.58309 0.57963
13849.20 0.60123 0.58518 0.57788 0.56872 0.56523 0.55918 0.55518
16148.26 0.57240 0.55344 0.54456 0.53361 0.52940 0.52219 0.51740
16470.74 0.56846 0.54913 0.54004 0.52886 0.52456 0.51720 0.51231
17192.70 0.55976 0.53959 0.53006 0.51839 0.51388 0.50620 0.50110
21220.30 0.51359 0.48937 0.47768 0.46364 0.45818 0.44899 0.44290

4.6 Comparacion metodologia general y metodologia local

En los dos subcapitulos anteriores se pudo observar que para una misma area se obtienen diferentes
comportamientos de los ajustes de los factores de reduccion por area, esto es debido a que en la
metodologia local se tiene la ventaja de las reducciones de areas ligadas al concepto de
simultaneidad.

Por otro lado, se tiene que tomar en cuenta que el area de la cuenca del rio Sonora es amplia, esto
influye directamente en ambas metodologias, por ello se tomo la decision de reducir las areas en
subcuencas y para cada una de estas, calcular sus factores de reduccion por area, las subcuencas
considerando la metodologia local.

A continuacion se presentan las Tablas 4.63, 4.64 y 4.65 con los factores de reduccion por area
calculados por la metodologia local. Las Figuras 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 4.13 y 4.14 muestran las
graficas con los resultados de los factores de reduccion por area local (FRA,;).para dichas
subcuencas, realizadas con ajuste con el programa Curve Expert 1.3.
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Tabla 4.63 Factores de reduccién por darea metodologia local, cuenca Orégano

Area Periodo de retorno en afios
(km?) 2 5 10 50 100 1000 1000
1603399276.77 0.61154 0.60830 0.59851 0.58850 0.58595 0.57787 0.57223
4061832529.58 0.59287 0.58973 0.58023 0.57053 0.56805 0.56023 0.55476
5809648856.39 0.59989 0.59671 0.58710 0.57729 0.57478 0.56686 0.56133
7413048133.16 0.54565 0.54275 0.53401 0.52509 0.52281 0.51560 0.51057
9871481385.97 0.56702 0.56401 0.55493 0.54566 0.54329 0.53580 0.53057
11474880662.74 0.60948 0.60625 0.59649 0.58652 0.58397 0.57593 0.57030
Tabla 4.64 Factores de reduccion por area metodologia local, cuenca Cajon
Area Periodo de retorno en aiios
(km?) 2 5 10 50 100 1000 1000
1177919344.28 0.88848 0.87487 0.87417 0.86975 0.86795 0.86097 0.85884
1767332831.97 0.57924 0.54360 0.52610 0.50252 0.49629 0.47814 0.46796
2493176414.39 0.84547 0.78095 0.74925 0.71300 0.70403 0.67836 0.66440
2945252176.25 0.72805 0.69470 0.67962 0.65795 0.65350 0.63594 0.63030
4260509246.37 0.63298 0.61238 0.60266 0.59012 0.58479 0.57495 0.56664
5438428590.65 0.59723 0.58812 0.58486 0.58284 0.58028 0.57763 0.57577
Tabla 4.65 Factores de reduccion por area metodologia local, cuenca Zajon
Area Periodo de retorno en afios
(km?) 2 5 10 50 100 1000 1000
1748061394.09 0.87642 0.83378 0.81684 0.79367 0.78862 0.77060 0.76149
2558927974.90 0.79144 0.77083 0.76528 0.75491 0.75360 0.74687 0.74437
4306989368.99 0.84009 0.82455 0.81712 0.80648 0.80178 0.79626 0.79018
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Figura 4.9 Factores de reduccion por 4rea para la cuenca Orégano para Tr de 2,10, 20 y 50 afios, Metodologia

Local.
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Los ajustes y calculos realizados para estas tres subcuencas por la metodologia descrita, se ven con

mayor detalle en el Anexo 3 de este trabajo.
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5 CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Los factores de reduccion por area tienen como fin el de relacionar las mediciones puntuales con
las areas de influencia de donde se realicen dichas mediciones. El existen diferentes metodologias
para estimar esta relacion, pero cuando se incrementa el tamafio del area de influencia, las
propiedades fisiografias del 4rea en donde se miden los valores, perdera esta relacion, debido a que
se involucran mas variables.

El concepto de homogenizacion se ve de forma puntual cuando se realizan sus pruebas en forma
puntual a través de las estaciones de registro y sus series de datos, pero aun asi tienen el defecto de
que no se tienen afios continuos, por lo que en algunas estaciones, se involucraron en la
homogenizacion y regionalizacion de la series de datos homogéneas, también se tomo en cuenta la
medida de tendencia central del coeficiente de variacion, ya que entre las series de datos puede
existir un heterogeneidad y logré que, cuando se ajustara a la funcion de probabilidad para datos
maximos, fuera de la mejor manera posible.

Lo que se busca al utilizar el concepto de regionalizar diferentes series de datos, es lograr que estas
mediciones tengan relaciones entre ellas, por lo que el planteamiento de la metodologia general
aplicando el método de regionalizacion es que al calcular la relacion de lluvias puntuales
regionalizadas, tenga un mejor planteamiento y relacion con el area en estudio.

El célculo de la regionalizacion permite que, con un minimo del error estandar de ajuste se pueda
obtener una relacion correcta entre las mediciones puntuales y sus areas, en funciéon de los
promedios que se obtengan y en funcion de los periodos de retorno calculados.

Se observo que ¢l para el area total de la cuenca del rio Sonora para ambas metodologias es similar,
debido a que el area de estudio es muy extensa, cuando se reducen las areas de estudio se tienen un
mejor comportamiento, esta es la razén por la que se plantea que las areas de estudio sean
subcuencas, para que, cuando se necesite estimar un area que abarque dos subcuencas, se puedan
consultar la Figura 4.7 y la Figura 4.8, pero solo en ese caso, porque se recomienda que utilizar la
Figura 4.9, Figura 4.10, Figura 4.11, Figura 4.12, Figura 4.13 y Figura 4.14 para areas mas
pequefias y que estén dentro de cada subcuenca.

Por recomendacion y los pasos y planteamientos, se sugiere utilizar las Figuras obtenidas de la
metodologia local, debido a que se involucran de mejor forma con cada area estudiada y el concepto
de simultaneidad auxilia a tener una mejor optimizacién de los valores medidos, asi como sus
resultados y ajustes.
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ANEXOS

ANEXO 1 PRUEBAS DE HOMOGENIDAD E INDEPENDENCIA

Estacion 26005
Muestra Precipitaciones
1 87.01
2 75.71 Tamafio de la muestra (n): 17
3 41.81 Media de la muestra (Xmedia) :  43.11
4 76.275
5 98.875
6 33.9 Prueba de Helmert
7 31.188 No. Secuencias Totales (S) 10
8 29.38 No. Cambios Totales ( C) 6
9 44.748 (S-0O) 4
10 35.369
11 103.169 La serie es homogénea si:
12 26555 _\[n-1<(S-C)<~/n—-1
13 42.375
14 24.747 Raiz(n-1) 4
15 11.526
16 32.77
17 32.77
Resultado HOMOGENEA
Tamaifio de la muestra (n): 17
Media de la muestra (Xmedia) : 43.11
k: 5
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.53694046 -0.16875543 0.41194046
2 -0.555576565 0.074459836 0.422243232
3 -0.57620575 -0.037647637 0.433348607
4 -0.599203013 0.051191974 0.445356859
5 -0.625048716 -0.1514844 0.458382049
Resultado INDEPENDIENTE
0.60
T I e e e
0.20
0.00 —T |
" / ! I \
-0.20
-0.40
T e e _——
-0.80

= = =Lim.Inf.

= = = Lim. Sup.
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Estacion 26007

Muestra Precipitaciones
1 55.144
2 33.109 Tamaio de la muestra (n): 17
3 47.912 Media de la muestra (Xmedia) : 49.6
4 55.37
5 44.409
6 36.725 Prueba de Helmert
7 55.37 No. Secuencias Totales (S) 10
8 55.37 No. Cambios Totales ( C) 6
9 93.225 (S-0) 4
10 33.335
11 143.623 La serie es homogénea si:
12 34.804 _Jn-1<(S-C)<n-1
13 39.55
14 452 Raiz(n-1) 4
15 102.83
16 39.55
17 37.742
Resultado HOMOGENEA
Tamaifio de la muestra (n): 17
Media de la muestra (Xmedia) : 49.62
k: 5
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.53694046 -0.329068897 0.41194046
2 -0.555576565 0.084919876 0.422243232
3 -0.57620575 -0.155011807 0.433348607
4 -0.599203013 0.335660693 0.445356859
5 -0.625048716 -0.273438539 0.458382049
Resultado INDEPENDIENTE
0.60
040 ———— m=========———=—-====------2o”°7"
0.20 / \
0.00 P / \
" / ‘ \ / i \ [
-0.20 / AN
-0.40
1Y ) S ———— Y A _———
-0.80
k
—K — = =Lim.Inf. — — = Lim. Sup.
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Estacion 26008

Muestra Precipitaciones
1 94.355
2 35.03 Tamafo de la muestra (n): 24
3 49.72 Media de la muestra (Xmedia) : 56.7
4 53.675
5 50.285
6 80.23 Prueba de Helmert
7 72.32  No. Secuencias Totales (S) 10
8 53.11 No. Cambios Totales ( C) 13
9 51.415 (S-C) -4
10 84.75
11 75.71 La serie es homogénea si:
- Ty is(s-0)<
14 30.51 Raiz(n-1) 4.8
15 126.56
16 42.94
17 98.31
18 76.84
19 37.29
20 58.76
21 77.97
22 67.235
23 28.25
24 72.32
Resultado HOMOGENEA
Tamafio de la muestra (n): 24
Media de la muestra (Xmedia) : 56.6875
k: 8
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.443183256 -0.406318834 0.356226734
2 -0.45372038 0.060639084 0.362811289
3 -0.465018403 -0.084183469 0.369780308
4 -0.477172096 0.003014433 0.377172096
5 -0.49029346 -0.067926788 0.385030302
6 -0.504515946 0.070601962 0.393404835
7 -0.52 -0.105984581 0.402352941
8 -0.53694046 0.283027064 0.41194046
Resultado INDEPENDIENTE
0.60
040 L - -t ---—-E-—==—c==== _— =
0.20
Yi 0.00 —~— v
-0.20
040 L ___
-0.60 K
—_— K — — —=Lim.Inf. — — —Lim.Sup.
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Estacion 26016

Muestra Precipitaciones
1 39.55
2 67.8 Tamailo de la muestra (n): 16
3 45.2 Media de la muestra (Xmedia) : 67
4 47.46
5 55.37
6 42.488 Prueba de Helmert
7 92.66 No. Secuencias Totales (S) 5
8 59.89 No. Cambios Totales ( C) 10
9 169.5 (S-0) -5
10 43.505
11 122.04 La serie es homogénea si:
12 4633 iC1<(S-C)<ln—1
13 54.24
14 70.06 Raiz(n- 1) 3.87
15 56.5
16 59.89
Resultado NO HOMOGENEA
Tamaifio de la muestra (n): 16
Media de la muestra (Xmedia) : 67.0301875
k: 5
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.555576565 -0.291228838 0.422243232
2 -0.57620575 0.528418078 0.433348607
3 -0.599203013 -0.23506209 0.445356859
4 -0.625048716 -0.055369601 0.458382049
5 -0.654369474 -0.139905454 0.472551292
Resultado DEPENDIENTE

Yk

-0.20

-0.40

-0.60

-0.80

= = =Lim.Inf.

= = = Lim. Sup.
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Estacion 26025

Muestra Precipitaciones
1 60
2 40 Tamafio de la muestra (n): 21
3 48 Media de la muestra (Xmedia) : 59.1
4 47
5 80
6 45 Prueba de Helmert
7 43 No. Secuencias Totales (S) 11
8 51 No. Cambios Totales ( C) 9
9 42 (S-0) 2
10 60
11 80 La serie es homogénea si:
12 B n-1<(5-C)<n-1
13 66
14 95 Raiz(n-1) 447
15 139
16 49
17 75
18 58
19 48
20 39
21 33.5
Resultado HOMOGENEA
Tamaifio de la muestra (n): 21
Media de la muestra (Xmedia) : 59.11904762
k: 7
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.477172096 -0.229127191 0.377172096
2 -0.49029346 0.084314296 0.385030302
3 -0.504515946 -0.016296816 0.393404835
4 -0.52 0.060192702 0.402352941
5 -0.53694046 -0.189522031 0.41194046
6 -0.555576565 0.277741848 0.422243232
7 -0.57620575 -0.19570801 0.433348607
Resultado INDEPENDIENTE
0.60
0.40 e ———c ===
0.20 /\
A 4 . A
Yk -0.20 '/ 2 k 1 ¢
-0.40 C
-0.60 “rFTTTr=-==
0.80 K

= = = Lim. Inf.

= = = Lim. Sup.
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Estacion 26032

Muestra Precipitaciones
1 97.2
2 40 Tamafio de la muestra (n): 17
3 53 Media de la muestra (Xmedia) : 63.8
4 63.9
5 57
6 32.5 Prueba de Helmert
7 62.9 No. Secuencias Totales (S) 7
8 29 No. Cambios Totales ( C) 9
9 647 (S-0O) -2
10 46
11 200 La serie es homogénea si:
12 485 _[-1<(5-C)</n-1
13 112
14 34.5 Raiz(n-1) 4
15 48
16 41.2
17 53.5
Resultado HOMOGENEA
Tamaiio de la muestra (n): 17
Media de la muestra (Xmedia) : 63.76
k: 5
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.53694046 -0.217781108 0.41194046
2 -0.555576565 0.327127018 0.422243232
3 -0.57620575 -0.346429105 0.433348607
4 -0.599203013 0.009179401 0.445356859
5 -0.625048716 -0.335376894 0.458382049
Resultado INDEPENDIENTE
0.60
0.40 e e e e

0.20 /\

0.00 / \

Yk 020 / 2

-0.40
-0.60 e s -_—
-0.80 -

—gK = = =Lim. Inf. = = = Lim. Sup.
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Estacion 26035

Muestra Precipitaciones
1 42
2 65 Tamaio de la muestra (n): 15
3 42 Media de la muestra (Xmedia) : 50.5
4 80
5 70
6 40 Prueba de Helmert
7 41 No. Secuencias Totales (S) 5
8 33 No. Cambios Totales ( C) 9
9 873 (S-0) -4
10 10
11 91 Laserie es homogénea si:
12 29 _Jn-1<(5-C)<n-1
13 35
14 32.5 Raiz(n-1) 3.74
15 60
Resultado NO HOMOGENEA
Tamaifio de la muestra (n): 15
Media de la muestra (Xmedia) : 50.52
k: 5
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.57620575 -0.516931986 0.433348607
2 -0.599203013 0.299516499 0.445356859
3 -0.625048716 -0.293494232 0.458382049
4 -0.654369474 0.117482582 0.472551292
5 -0.688 -0.076299259 0.488
Resultado INDEPENDIENTE
0.60
T e e I
0.20 // \\
0.00 —
Yx 2 t
-0.20
/ N7
-0.40 /
060 = ——- _—=====c-c--_-1
-0.80
k
— K = = =Lim.Inf. — = —=Lim. Sup.
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Estacion 26052

Muestra Precipitaciones
1 43
2 144 Tamafo de la muestra (n): 17
3 78 Media de la muestra (Xmedia) : 67.7
4 120
5 74
6 54 Prueba de Helmert
7 29.6 No. Secuencias Totales (S) 10
8 75 No. Cambios Totales ( C) 6
9 68 (S-0) 4
10 85
11 35 Laserie es homogénea si:
12 B fn-1<(5-C)<n-1
13 60
14 68 Raiz(n-1) 4
15 80
16 52
17 41
Resultado HOMOGENEA
Tamaiio de la muestra (n): 17
Media de la muestra (Xmedia) : 67.74117647
k: 5
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.53694046 -0.036349506 0.41194046
2 -0.555576565 0.16176033 0.422243232
3 -0.57620575 -0.292736411 0.433348607
4 -0.599203013 0.014255943 0.445356859
5 -0.625048716 -0.015905374 0.458382049
Resultado INDEPENDIENTE

Yk

-0.20

-0.40

-0.60

-0.80

—
\ /1
N
k
—K = = =Lim.Inf. = = =Lim. Sup.
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Estacion 26074

Muestra Precipitaciones
1 34
2 46 Tamafio de la muestra (n): 16
3 70 Media de la muestra (Xmedia) : 473
4 76
5 65
6 50 Prueba de Helmert
7 50 No. Secuencias Totales (S) 9
8 48 No. Cambios Totales ( C) 6
9 589 (S-0) 3
10 33
11 59 Laserie es homogénea si:
12 20 _Jn-1<(s-C)</n-1
13 65
14 46 Raiz(n-1) 3.87
15 15
16 21.1
Resultado HOMOGENEA
Tamaifio de la muestra (n): 16
Media de la muestra (Xmedia) : 473125
k: 5
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.555576565 -0.184137291 0.422243232
2 -0.57620575 0.086303939 0.433348607
3 -0.599203013 -0.082210668 0.445356859
4 -0.625048716 0.114017385 0.458382049
5 -0.654369474 -0.032596853 0.472551292
Resultado INDEPENDIENTE
0.60
040 | Emmm—e-m==——---m---=--=T o7
0.20
0.00 —
Yk \/ 4
-0.20
-0.40
060 — - = === === = ————————
-0.80 X
—K = = =Lim.Inf. — = =Lim. Sup.
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Estacion 26088

Muestra Precipitaciones
1 455
2 62.7 Tamailo de la muestra (n): 15
3 31.5 Media de la muestra (Xmedia) : 504
4 35
5 48
6 39 Prueba de Helmert
7 50 No. Secuencias Totales (S) 10
8 38 No. Cambios Totales ( C) 4
9 58 (S-0) 6
10 57
11 75 Laserie es homogénea si:
12 72 _n-1<(S-C)</n-1
13 60
14 38.3 Raiz(n-1) 3.74
15 46.6
Resultado NO HOMOGENEA
Tamaifio de la muestra (n): 15
Media de la muestra (Xmedia) : 50.44
k: 5
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.57620575 -0.345468943 0.433348607
2 -0.599203013 0.180668851 0.445356859
3 -0.625048716 -0.100574248 0.458382049
4 -0.654369474 0.161738453 0.472551292
5 -0.688 -0.149817972 0.488
Resultado INDEPENDIENTE

0.40
0.20
0.00

Tk
-0.20
-0.40
-0.60

-0.80

k

= = =Lim.Inf.

— = —=Lim. Sup.
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Estacion 26090

Muestra Precipitaciones
1 68.7
2 36.2 Tamailo de la muestra (n): 15
3 56.5 Media de la muestra (Xmedia) : 64.3
4 37.7
5 51
6 80 Prueba de Helmert
7 65 No. Secuencias Totales (S) 5
8 42 No. Cambios Totales ( C) 9
9 82 (S-0) -4
10 57.1
11 98.6 La serie es homogénea si:
12 392 [hio1<(S-C)<ln—1
13 104.7
14 88.4 Raiz(n-1) 3.74
15 58.1
Resultado N O HOMOGENEA
Tamaifio de la muestra (n): 15
Media de la muestra (Xmedia) : 64.34666667
k: 5
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.57620575 -0.198887729 0.433348607
2 -0.599203013 0.221141957 0.445356859
3 -0.625048716 -0.02434018 0.458382049
4 -0.654369474 0.094056651 0.472551292
5 -0.688 -0.008770531 0.488
Resultado INDEPENDIENTE
0.60
B s il e
0.20 /
0.00
Tk 4
-0.20
-0.40
060 b === e e
-0.80 X
— K —= = =Lim.Inf. = = =Lim. Sup.
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Estacion 26121

Muestra Precipitaciones
1 32.7
2 41 Tamafio de la muestra (n): 18
3 40 Media de la muestra (Xmedia) : 54.6
4 81.5
5 71.2
6 32 Prueba de Helmert
7 55 No. Secuencias Totales (S) 8
8 51 No. Cambios Totales ( C) 9
9 80 (S-0O) -1
10 60
11 68 La serie es homogénea si:
12 B no1<(s-C)<n—1
13 51
14 47.5 Raiz(n-1) 4.12
15 31
16 56
17 38.8
18 98
Resultado HOMOGENEA
Tamaifio de la muestra (n): 18
Media de la muestra (Xmedia) : 54.59444444
k: 6
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.52 -0.054498822 0.402352941
2 -0.53694046 0.00093112 0.41194046
3 -0.555576565 -0.362996184 0.422243232
4 -0.57620575 0.088633555 0.433348607
5 -0.599203013 -0.112576497 0.445356859
6 -0.625048716 0.145284322 0.458382049
Resultado INDEPENDIENTE
0.60
R e R
0.20
0.00 / \ /
Tk 2 / 4 /
-0.20
-0.40 \/
117 R E————————— = -
-0.80 "
—gK = = =Lim.Inf. = = =Lim. Sup.
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Estacion 26139

Muestra Precipitaciones
1 67.6
2 48.8 Tamafo de la muestra (n): 22
3 64.6 Media de la muestra (Xmedia) : 752
4 48.5
5 62.9
6 72 Prueba de Helmert
7 62.5 No. Secuencias Totales (S) 14
8 40.8 No. Cambios Totales ( C) 7
9 119.5 (S-0) 7
10 75.5
11 112.5 La serie es homogénea si:
12 39.5
i - n—1<(5-C)<n-1
14 58.3 Raiz(n-1) 4.58
15 152.6
16 61.1
17 40
18 58
19 44
20 79.2
21 125.5
22 78
Resultado NO HOMOGENEA
Tamaiio de la muestra (n): 22
Media de la muestra (Xmedia) : 75.15454545
k: 7
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.465018403 -0.222632174 0.369780308
2 -0.477172096 0.330110391 0.377172096
3 -0.49029346 -0.311722944 0.385030302
4 -0.504515946 0.06053225 0.393404835
5 -0.52 -0.149168895 0.402352941
6 -0.53694046 0.183362464 0.41194046
7 -0.555576565 -0.196191083 0.422243232
Resultado INDEPENDIENTE

Tk

0.60

0.40

0.20

0.00

-0.20

-0.40

-0.60

-0.80

/ N
[ N
k
—K = = =Lim.Inf. = = =Lim.Sup.
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Estacion 26180

Muestra Precipitaciones
1 85.8
2 62 Tamafio de la muestra (n): 21
3 70 Media de la muestra (Xmedia) : 66.3
4 53.2
5 73.8
6 83.7 Prueba de Helmert
7 44.2 No. Secuencias Totales (S) 9
8 62.4 No. Cambios Totales ( C) 11
9 64 (S-0) -2
10 50.4
11 106.2 La serie es homogénea si:
12 28 h1<(s-C)<In—1
13 146.2
14 46.7 Raiz(n-1) 4.47
15 47.1
16 65.6
17 44.7
18 83.9
19 61.5
20 34.8
21 62.3
Resultado HOMOGENEA
Tamaiio de la muestra (n): 21
Media de la muestra (Xmedia) : 66.25238095
k: 7
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.477172096 -0.403933989 0.377172096
2 -0.49029346 0.171132009 0.385030302
3 -0.504515946 -0.055547237 0.393404835
4 -0.52 0.276264785 0.402352941
5 -0.53694046 -0.326104606 0.41194046
6 -0.555576565 0.22840979 0.422243232
7 -0.57620575 -0.015742345 0.433348607
Resultado INDEPENDIENTE
0.60
040 ——F====+= -—=== =——=======
0.20 / \\ /
0.00
™ 020 / - i \ / i
N
ot S P IS
777 J P R I ———— e o T
0.80 .
—gK = = = Lim.Inf. = = = Lim. Sup.
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Estacion 26232

Muestra Precipitaciones
1 60.6
2 48 Tamafio de la muestra (n): 17
3 54.5 Media de la muestra (Xmedia) : 572
4 87.3
5 64
6 64.5 Prueba de Helmert
7 46 No. Secuencias Totales (S) 9
8 92.3 No. Cambios Totales ( C) 7
9 38 (S-0) 2
10 39
11 36 Laserie es homogénea si:
12 3 nm1<(s-C)ln-1
13 64.5
14 60 Raiz(n-1) 4
15 94.5
16 35
17 57
Resultado HOM OGENEA
Tamaifio de la muestra (n): 17
Media de la muestra (Xmedia) : 57.18823529
k: 5
k Lim. Inf. gK Lim. Sup.
1 -0.53694046 -0.093078293 0.41194046
2 -0.555576565 0.084884504 0.422243232
3 -0.57620575 -0.254171828 0.433348607
4 -0.599203013 0.048828079 0.445356859
5 -0.625048716 -0.085001694 0.458382049
Resultado INDEPENDIENTE
0.60
040 —————========—=cc==-==—-—--—---2-°°°° "
0.20
0.00 \ T —
" / \ / I \5
-0.20 ~_—
-0.40
I e e e ——
-0.80 X
— K = = =Lim.Inf. = = =Lim.Sup.
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ANEXO 2
AJUSTES A LA FUNCION DE ,DISTRIBUCI(')N DE PROBALIDAD PARA DATOS
MAXIMOS CON EL ERROR ESTANDAR DE AJUSTE MINIMO
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Precipitaciones mdaximas anuales hp (mm)
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Precipitaciones mdximas anuales hp (mm)
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ANEXO 3

METODOLOGIA LOCAL, SUBCUENCAS OREGANO, CAJON, ZANJON.

Combinaciones de estaciones metodologia local, subcuenta Orégano

Ay A A;

Ay

As

A¢

26008
26025
26052
26088
26090
26121
26180
26232

26008
26025

26121
26180
26232

26008

26052
26088
26090
26121
26180

26008
26025
26052
26088
26090
26121
26180
26232

Valores de areas de las combinaciones de estaciones subcuenca Orégano

Niimero de drea Area (km?®)
Al 4061.83253
A2 5809.648856
A3 1603.399277
A4 9871.481386
AS 7413.048133
A6 11474.88066

5l

Areas consideradas de la subcuenca Orégano referidas a las 8 estaciones de influencia
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Valores maximos anuales de las series de registros, combinaciones de l1a Metodologia Local subcuenca Orégano
ML_A01_Com_01

26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma
1983 53.11 68.48 59.2642
1988 47.46 54.24 45.6050
1989 67.80 61.59 51.2369
1990 90.40 98.65 82.0730
1991 48.59 7232 60.1681
1992 74.58 72.89 60.6381
1993 107.35 51.98 44.9223
1994 157.07 104.30 95.0961
1995 55.37 42.94 37.2216
1996 84.75 44.07 36.7847
1997 65.54 40.68 33.8445
2001 54.24 106.79 88.8419
2002 44.07 39.55 33.0361
2003 37.86 64.41 53.5872
Media 70.585 65.919
Desv Estan 31.709 23.205
Cv 0.449 0.352
ML_A01_Com_02
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma
1980 94.36 36.95 96.95 54.1529
1981 35.03 46.33 70.06 24.9381
1982 49.72 45.20 79.10 42.1105
1983 53.68 92.10 60.12 51.9502
1984 50.29 80.46 83.39 39.4998
1985 80.23 36.16 94.58 47.7362
1988 51.42 90.40 49.95 38.7384
1989 84.75 67.80 70.51 41.7411
1990 75.71 76.84 72.32 61.2932
1991 46.33 54.24 56.95 23.2576
1992 73.45 57.63 120.01 54.4521
1996 98.31 35.03 52.77 46.7120
1997 76.84 63.28 53.22 34.1077
2000 7197 43.84 94.81 48.7491
2001 67.24 110.74 69.50 68.4284
Media 67.687 62.466 74.949
Desv Estan 18.887 23.361 19.993
Cv 0.279 0.374 0.267
ML_A01_Com_03
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma
1980 5142 77.63 52.5703
1981 70.85 4091 34.0516
1982 3560  63.85 29.0741
1983 39.55  42.60 28.2715
1984 5424  57.63 31.1773
1985 44.07  90.40 57.7334
1986 56.50 7345 37.3025
1987 4294 4746 23.5350
1988 65.54  92.66 48.8161
1989 64.41 64.52 31.7327
1990 84.75 111.42 74.9214
1991 81.36  44.30 57.0133
1992 67.80 11831 53.8127
2000 4328  99.89 54.3484
2001 52.66  65.65 51.8545
Media 56.997 72.712
Desv Estan 15.056 25.126
Ccv 0.264  0.346
ML_A01_Com_04
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma
1980 9436  67.80 96.95 64.7242
1981 3503 4520 70.06 30.6063
1982 49.72  54.24 79.10 454525
1983 53.68  53.11 60.12 43.4622
1984 50.29  90.40 83.39 46.7916
1985 80.23  50.85 94.58 56.0512
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1988 51.42 4746 49.95 29.1099
1989 8475  67.80 70.51 40.4510
1990 7571 90.40 72.32 32,7004
1991 46.33  48.59 56.95 29.5619
1992 7345 7458 120.01 52.2012
1993 30.51 107.35 48.36 41.2732
1994 126.56  157.07 165.21 127.8798
1996 98.31 8475 52.77 71.8414
1997 76.84  65.54 53.22 48.9198
2001 67.24 5424 69.50 37.2735
2002 2825  44.07 39.32 18.7031
2003 7232 37.86 70.40 31.2936

Media 66.388  68.961 75.151

Desv Estan 25762 29.198 30.043

Ccv 0.388  0.423 0.400

ML_A01_Com_05

26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma

1988 51.42 162.72 49.95 46.6352
1989 84.75 88.14 70.51 46.7307
1990 75.71 135.60 72.32 51.4198
1991 46.33 83.62 56.95 35.0601
1992 73.45 61.02 120.01 48.0028
1993 30.51 33.45 48.36 22.7198
1994 126.56 84.75 165.21 83.2568
1996 98.31 96.05 52.77 50.2830
1997 76.84 39.55 53.22 31.0307
1998 37.29 50.85 74.13 29.2682
1999 58.76 67.80 50.51 36.5899
2000 77.97 76.84 94.81 43.7355
2001 67.24 90.40 69.50 40.1307
2002 28.25 58.76 39.32 24.7247
2003 72.32 46.33 70.40 31.7755

Media 67.047 78.392 72.531

Desv Estan 26.267 34.969 32.784

CVv 0.392 0.446 0.452

ML_A01_Com_06

26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 sipdma

1980 9436  67.80 5142 77.63 3695 96.95 54.2952
1981 3503  45.20 70.85 4091 4633 70.06 26.4757
1982 49.72 5424 3560  63.85 4520 79.10 42.4149
1983 53.68  53.11 39.55 42,60  92.10 60.12 45.6896
1984 5029  90.40 5424  57.63  80.46 83.39 32.5499
1985 80.23  50.85 44.07 9040  36.16 94.58 35.6581
1988 51.42 4746 65.54  92.66  90.40 49.95 35.8656
1989 8475  67.80 6441 6452  67.80 70.51 34.1500
1990 7571 90.40 8475 11142  76.84 72.32 43.6784
1991 46.33 4859 81.36 4430 5424 56.95 23.3067
1992 7345  74.58 67.80 11831  57.63 120.01 39.1513
2001 67.24  54.24 52,66  65.65 110.74 69.50 61.6533

Media 63.515 62.056 59.353  72.490 66.237 76.953

Desv Estan 18.236 16.056 15727 26.043 24.063 19.516

Cv 0.287  0.259 0.265  0.359  0.363 0.254
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Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinaciones metodologia local,

Orégano
ML_A01_Com_01
Media 70.58 65.92
Desv Estan 31.71 23.2
(6\% 0.449 0.352
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr  astpdma
2 0367 093 0.00 0.00 0.00  65.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6131 61.565 36.5
5 1500 128 0.00 0.00 0.00  90.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  84.38 84.734 49.97
10 2250 151 0.00 0.00 0.00 106.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  99.54  99.96 58
50 3.902 2.03 0.00 0.00 0.00 143.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 133.82 13438 76.67
100 4.600 225 0.00 0.00 0.00 158.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14832 14895 84.61
1000 6.907  3.01 0.00 0.00 0.00 212.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 198.42 199.26 111.63
10000 9.210  3.81 0.00 0.00 0.00  268.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 251.15 252.22 139.92
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
ML_A01_Com_02
Media 67.69 62.47 74.95
Desv Estan 18.89 23.36 19.99
(6\% 0.279 0.374 0.267
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr_ asrpdma
2 0367 093 0.00 0.00 6295 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  58.09 0.00  69.70 0.00 60.844 36.5
5 1500 128 0.00 0.00  86.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  79.96 0.00 9593 0.00 83.743 49.97
10 2250 1.51 0.00 0.00 102.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9432 0.00 113.17 0.00 98.79 58
50 3.902 2.03 0.00 0.00 137.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 126.81 0.00 152.15 0.00 132.81 76.67
100 4.600 2.25 0.00 0.00 152.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 140.55 0.00 168.64 0.00 1472 84.61
1000 6.907 3.01 0.00 0.00 203.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 188.02 0.00 225.60 0.00 196.93 111.63
10000 9.210  3.81 0.00 0.00 257.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  238.00 0.00  285.56 0.00 249.27 139.92
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
ML_A01_Com_03
Media 57 7271
Desv Estan 15.06 25.13
(0% 0.264  0.346
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr__asrpdma
2 0367 093 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  53.01 67.62 0.00 0.00 0.00 0.00 59.685 36.5
5 1500 1.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7296  93.07 0.00 0.00 0.00 0.00 82.147 49.97
10 2250 151 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  86.07 109.79 0.00 0.00 0.00 0.00 96.908 58
50 3.902 2.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11570 147.60 0.00 0.00 0.00 0.00 130.28 76.67
100 4.600 2.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12824 163.60 0.00 0.00 0.00 0.00 1444 84.61
1000 6.907  3.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 171.56 218.86 0.00 0.00 0.00 0.00 193.17 111.63
10000 9.210  3.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 217.16 277.03 0.00 0.00 0.00 0.00 244.52 139.92
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
ML_A01_Com_04
Media 66.39  68.96 75.15
Desv Estan 25.76 29.2 30.04
(6\% 0.388  0.423 0.4
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _ astpdma
2 0367 093 0.00 0.00 61.74  64.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  69.89 0.00 64371 36.5
5 1500 128 0.00 0.00 8498  88.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  96.19 0.00 88.597 49.97
10 2250 151 0.00 0.00 10025 104.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 113.48 0.00 104.52 58
50 3.902 2.03 0.00 0.00 13477 139.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 152.56 0.00 140.51 76.67
100 4.600 2.25 0.00 0.00 14937 155.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 169.09 0.00 155.74 84.61
1000 6.907  3.01 0.00 0.00 199.83 207.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 226.21 0.00 208.34 111.63
10000 9.210  3.81 0.00 0.00 25294 262.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  286.33 0.00 263.71 139.92
Ajustadas con AX

-LN(LN(Tr/Tr-1))
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ML_A01_Com_05

Media 67.05 78.39 72.53
Desv Estan 26.27 34.97 32.78
Cv 0.392 0.446 0.452
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _asrpdma
2 0367 093 0.00 0.00  62.35 0.00 0.00 0.00  72.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6745 0.00 66.893 36.5
5 1500 128 0.00 0.00 8582 0.00 0.00 0.00 100.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  92.84 0.00 92.068 49.97
10 2250 151 0.00 0.00 101.24 0.00 0.00 0.00 118.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 109.52 0.00 108.61 58
50 3.902 2.03 0.00 0.00 136.10 0.00 0.00 0.00 159.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 147.24 0.00 146.01 76.67
100 4.600 225 0.00 0.00 150.86 0.00 0.00 0.00 176.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 163.19 0.00 161.84 84.61
1000 6.907  3.01 0.00 0.00 201.81 0.00 0.00 0.00 23596 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21832 0.00 216.5 111.63
10000 9.210  3.81 0.00 0.00 255.45 0.00 0.00 0.00  298.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 276.34 0.00 274.05 139.92
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
ML_A01_Com_06
Media 63.52  62.06 5935 7249  66.24 76.95
Desv Estan 1824  16.06 1573 26.04  24.06 19.52
Cv 0.287  0.259 0.265  0.359  0.363 0.254
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _asrpdma
2 0367 093 0.00 0.00 59.07 57.71 0.00 0.00 0.00 0.00 5520 6742  61.60 0.00  71.57 0.00 59.887 36.5
5 1500 128 0.00 0.00 8130 7943 0.00 0.00 0.00 0.00 7597 9279  84.78 0.00  98.50 0.00 82.425 49.97
10 2250 151 0.00 0.00 9591 93.70 0.00 0.00 0.00 0.00  89.62 109.46 100.02 0.00 116.20 0.00 97.236 58
50 3.902 2.03 0.00 0.00 12894 125.97 0.00 0.00 0.00 0.00 12049 147.15 134.46 0.00 156.21 0.00 130.72 76.67
100 4.600 225 0.00 0.00 14291 139.63 0.00 0.00 0.00 0.00 133.54 163.10 149.03 0.00 173.14 0.00 144.89 84.61
1000 6.907 3.01 0.00 0.00 191.18 186.79 0.00 0.00 0.00 0.00 178.65 218.19 199.37 0.00 231.63 0.00 193.83 111.63
10000 9.210 _ 3.81 0.00 0.00 24199 236.43 0.00 0.00 0.00 0.00 226.14 276.18 252.36 0.00 293.19 0.00 245.34 139.92
Ajustadas con AX

-LN(LN(Tr/Tr-1))
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Combinaciones de estaciones metodologia local, subcuenta Cajon

A Ay A3 Ay As Ag
26008 26008 26008 26008
26025 26025 26025
26032 26032 26032
26074 26074 26074
26088
26090 26090 26090
26121 26121 26121 26121
26139 26139 26139
26180 26180 26180 26180

el

Areas consideradas de la subcuenca Cajoén referidas a las 9 estaciones de influencia

Valores de areas de las combinaciones de estaciones subcuenca Cajon

Nuimero de drea Area (km?)
Al 2493.176414
A2 1767.332832
A3 1177.919344
A4 4260.509246
A5 2945.252176

A6 5438.428591




Valores maximos anuales de las series de registros, combinaciones de la Metodologia Local subcuenca Cajén
ML_A02_Com_01

26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma
1980 67.80 3842 57.5990
1981 45.20 51.98 38.0607
1982 54.24 79.10 49.1082
1983 53.11 85.88 44.8760
1984 90.40 73.45 72.6122
1985 50.85 56.50 42.9222
1986 48.59 56.50 40.6913
1987 57.63 54.24 46.2903
1994 157.07 66.56 126.1636
1995 55.37 37.29 46.7836
1996 84.75 66.67 73.5224
1997 65.54 22.60 53.3457
2001 54.24 51.98 45.5990
2002 44.07 16.95 36.6728
2003 37.86 23.84 32.1517
Media 64.448 52.131
Desv Estan 29.365 20.876
CV 0.456 0.400
ML_A02_Com_02
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma
1980 94.36 36.95 96.95 62.3875
1981 35.03 46.33 70.06 46.4846
1982 49.72 45.20 79.10 44.3442
1983 53.68 92.10 60.12 46.5165
1984 50.29 80.46 83.39 57.0310
1985 80.23 36.16 94.58 73.3258
1988 51.42 90.40 49.95 40.7428
1989 84.75 67.80 70.51 48.0279
1990 75.71 76.84 72.32 38.7488
1991 46.33 54.24 56.95 32.1698
1992 73.45 57.63 120.01 84.2985
1996 98.31 35.03 52.77 49.8956
1997 76.84 63.28 53.22 36.8743
2000 77.97 43.84 94.81 57.5048
2001 67.24 110.74 69.50 36.5296
Media 67.687 62.466 74.949
Desv Estan 18.887 23.361 19.993
Ccv 0.279 0.374 0.267
ML_A02_Com_03
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma
1980 77.63 76.39 68.4971
1981 4091 55.14 38.5246
1982 63.85 73.00 57.9944
1983 42.60 54.81 39.6925
1984 57.63 71.08 52.8265
1985 90.40 81.36 78.5240
1986 73.45 70.63 63.4503
1987 47.46 46.10 41.7786
1988 92.66 135.04 88.9185
1989 64.52 85.32 60.4947
1990 111.42 127.13 101.1645
1991 44.30 44.64 39.2553
1992 118.31 160.46 111.5816
2000 99.89 141.82 95.2447
2001 65.65 88.14 61.7714
Media 72.712 87.402
Desv Estan 25.126 36.548
CV 0.346 0.418
ML_A02_Com_04
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma
1980 9436  67.80 36.95 96.95 55.0742
1981 3503 45.20 46.33 70.06 29.2544
1982 49.72 5424 45.20 79.10 46.4167
1983 53.68  53.11 92.10 60.12 44.2892
1984 5029  90.40 80.46 83.39 45.2856
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1985 80.23  50.85 36.16 94.58 36.3967
1988 5142 4746 90.40 49.95 27.2438
1989 8475  67.80 67.80 70.51 34.1854
1990 7571 90.40 76.84 72.32 453107
1991 46.33 4859 54.24 56.95 28.4791
1992 7345  74.58 57.63 120.01 46.4523
1996 98.31 8475 35.03 52.77 64.4507
1997 76.84  65.54 63.28 53.22 42.4985
2001 67.24  54.24 110.74 69.50 39.9422

Media 66.953  63.926 63.797 73.531

Desv Estan 19.376  15.967 23.646 19.949

Cv 0.289  0.250 0.371 0.271

ML_A02_Com_05

26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma

1980 94.36 3695 7639  96.95 63.3323
1981 35.03 46.33  55.14  70.06 46.3246
1982 49.72 4520  73.00 79.10 48.1480
1983 53.68 92.10 5481  60.12 33.5403
1984 50.29 80.46  71.08  83.39 54.4886
1985 80.23 36.16 8136  94.58 41.3902
1988 51.42 90.40 135.04  49.95 69.9012
1989 84.75 67.80 8532  70.51 57.2313
1990 75.71 76.84 127.13 7232 63.0652
1991 46.33 5424 4464 5695 35.1829
1992 73.45 57.63 160.46 120.01 79.9005
1996 98.31 3503 4520 5277 41.9581
1997 76.84 6328  65.54 5322 37.6762
2000 71797 43.84 141.82 9481 77.5397
2001 67.24 110.74  88.14  69.50 46.3676

Media 67.687 62.466 87.002 74.949

Desv Estan 18.887 23361 36.811 19.993

Ccv 0.279 0374 0423  0.267

ML_A02_Com_06

26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma

1980 9436  67.80 77.63 3695 7639  96.95 46.3562
1981 3503 4520 4091 4633  55.14  70.06 30.4345
1982 49.72 5424 63.85 4520 73.00 79.10 44.6621
1983 53.68  53.11 4260 92.10 54.81  60.12 35.4933
1984 50.29  90.40 57.63 8046  71.08  83.39 424125
1985 80.23  50.85 90.40  36.16 8136  94.58 36.6497
1988 5142 4746 92.66  90.40 135.04 49.95 33.1068
1989 8475  67.80 64.52  67.80 8532  70.51 29.4125
1990 7571 90.40 11142 76.84 127.13 7232 37.6819
1991 46.33 4859 4430 5424 4464 5695 22,7168
1992 7345  74.58 11831  57.63 160.46 120.01 37.5025
2001 67.24  54.24 65.65 110.74  88.14  69.50 44.6625

Media 63.515 62.056 72490 66237 87.707 76.953

Desv Estan 18.236 16.056 26.043 24.063 35358 19.516

Ccv 0.287  0.259 0359 0363  0.403  0.254
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Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinaciones metodologia local,

Cajoén
ML_A02_Com_01
Media 64.45 52.13
Desv Estan 29.36 20.88
(6\% 0.456 0.4
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr  astpdma
2 0367 093 0.00 0.00 0.00  59.94 0.00 0.00 0.00  48.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.879 49.78
5 1500 1.29 0.00 0.00 0.00 83.14 0.00 0.00 0.00  67.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 81.67 63.78
10 2250 1.54 0.00 0.00 0.00  99.25 0.00 0.00 0.00  80.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.498 73.05
50 3902 2.07 0.00 0.00 0.00 133.41 0.00 0.00 0.00 10791 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 131.05 93.44
100 4.600 2.29 0.00 0.00 0.00 147.59 0.00 0.00 0.00 119.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 144.98 102.07
1000 6.907 3.04 0.00 0.00 0.00 19592 0.00 0.00 0.00 158.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 192.46 130.56
10000 9.210 _ 3.78 0.00 0.00 0.00 243.61 0.00 0.00 0.00  197.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 239.31 159
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
ML_A02_Com_02
Media 67.69 62.47 74.95
Desv Estan 18.89 23.36 19.99
(6\% 0.279 0.374 0.267
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr_ asrpdma
2 0367 095 0.00 0.00  64.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  59.34 0.00  71.20 0.00 67.83 39.29
5 1500 123 0.00 0.00  83.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  76.83 0.00  92.19 0.00 87.822 47.74
10 2250 142 0.00 0.00  96.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  88.70 0.00 106.43 0.00 101.39 53.34
50 3.902 1.83 0.00 0.00 123.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 114.31 0.00 137.16 0.00 130.66 65.66
100 4.600  2.00 0.00 0.00 135.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 124.93 0.00 149.90 0.00 1428 70.87
1000 6.907 2.58 0.00 0.00 174.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 161.16 0.00 193.37 0.00 184.21 88.08
10000 9.210  3.15 0.00 0.00 213.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  196.77 0.00  236.09 0.00 22491 105.25
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
ML_A02_Com_03
Media 72.711 87.4
Desv Estan 25.13 36.55
(0% 0.346 0.418
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr__asrpdma
2 0367 093 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  67.62 0.00  81.28 0.00 0.00 70.142 62.32
5 1500 1.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  91.62 0.00 110.13 0.00 0.00 95.032 83.14
10 2250 147 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 106.89 0.00 128.48 0.00 0.00 110.87 96.92
50 3902 194 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 141.06 0.00 169.56 0.00 0.00 146.32 127.26
100 4.600 2.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 155.60 0.00 187.04 0.00 0.00 1614 140.09
1000 6.907 2.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 204.32 0.00 245.60 0.00 0.00 211.94 182.47
10000 9.210  3.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25231 0.00  303.28 0.00 0.00 261.71 224.77
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
ML_A02_Com_04
Media 66.95  63.93 63.8 73.53
Desv Estan 19.38 15.97 23.65 19.95
(6\% 0.289 0.25 0.371 0.271
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _ astpdma
2 0367 095 0.00 0.00  63.60 60.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  60.61 0.00  69.85 0.00 63.414 40.14
5 1500 122 0.00 0.00 81.68  77.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  77.83 0.00  89.71 0.00 81.437 49.87
10 2250 140 0.00 0.00 9373  89.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  89.32 0.00 102.94 0.00 93.452 56.32
50 3902 1.79 0.00 0.00 119.84 11443 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 114.20 0.00 131.62 0.00 119.49 70.51
100 4.600 1.96 0.00 0.00 131.23 125.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 125.04 0.00 144.12 0.00 130.83 76.51
1000 6.907  2.51 0.00 0.00 168.05 160.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 160.13 0.00 184.56 0.00 167.55 96.33
10000 9.210 _ 3.07 0.00 0.00 205.54 196.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  195.86 0.00 225.74 0.00 204.93 116.12
Ajustadas con AX

-LN(LN(Tr/Tr-1))
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ML_A02_Com_05

Media 67.69 62.47 87 7495
Desv Estan 18.89 2336 3681  19.99
Cv 0.279 0374 0423  0.267
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _asrpdma
2 0367 093 0.00 0.00 6295 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  58.09 8091  69.70 0.00 69.253 50.42
5 1500 123 0.00 0.00  83.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 76.83 107.01  92.19 0.00 91.593 63.63
10 2250 143 0.00 0.00  96.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  89.33 12441 107.18 0.00 106.49 72.37
50 3.902 1.87 0.00 0.00 126.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.81 162.69 140.15 0.00 139.25 91.62
100 4.600 2.05 0.00 0.00 138.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 128.06 17836 153.65 0.00 152.65 99.76
1000 6.907  2.67 0.00 0.00 180.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 166.79 23230 200.11 0.00 198.82 126.44
10000 9.210  3.27 0.00 0.00  221.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 204.27 284.50 245.08 0.00 2435 153.48
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
ML_A02_Com_06
Media 63.52  62.06 7249 6624 8771  76.95
Desv Estan 1824  16.06 26.04 24.06 3536 19.52
Cv 0.287  0.259 0359 0363 0403  0.254
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr _asrpdma
2 0367 094 0.00 0.00 59.70 5833 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 68.14 6226 8244  72.34 0.00 64.063 38.26
5 1500 123 0.00 0.00 7812  76.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 89.16 8147 107.88  94.65 0.00 83.827 493
10 2250 142 0.00 0.00 90.19  88.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10294  94.06 124.54 109.27 0.00 96.775 56.6
50 3.902 1.83 0.00 0.00 11623 113.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 132.66 121.21 160.50 140.82 0.00 124.72 72.69
100 4.600 2.01 0.00 0.00 127.67 124.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 145.70 133.14 17629 154.68 0.00 136.99 79.49
1000 6.907  2.59 0.00 0.00 164.50 160.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 187.75 171.55 227.16 199.31 0.00 176.51 101.96
10000 9.210  3.17 0.00 0.00 201.34 196.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 229.79 209.97 278.03 243.94 0.00 216.04 124.39
Ajustadas con AX

-LN(LN(Tr/Tr-1))
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Combinaciones de estaciones metodologia local, subcuenta Zajon

Ay Ay A3

26025 26025
26035 26035
26074 26074

26139 26139
26180 26180

Areas consideradas de la subcuenca Zanjon referidas a las 5 estaciones de influencia

Valores de areas de las combinaciones de estaciones subcuenca Zanjon

Numero de drea Area (km?)
Al 2558.927975
A2 1748.061394
A3 4306.989369

95



Valores maximos anuales de las series de registros, combinaciones de 1a Metodologia Local subcuenca Zanjén

ML_A03 _Com_01

26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma
1980 67.80 47.46 38.42 36.8452
1981 45.20 73.45 51.98 40.0046
1982 54.24 47.46 79.10 57.3793
1983 53.11 90.40 85.88 61.9101
1984 90.40 79.10 73.45 59.6964
1985 50.85 45.20 56.50 43.7632
1986 48.59 46.33 56.50 44.0426
1987 57.63 37.29 54.24 38.7660
1994 157.07 98.65 66.56 59.8169
1995 55.37 11.30 37.29 27.4064
1996 84.75 102.83 66.67 57.6032
1997 65.54 32.77 22.60 21.5724
2001 54.24 39.55 51.98 39.9734
2002 44.07 36.73 16.95 16.5822
2003 37.86 67.80 23.84 23.5104
Media 64.448 57.088 52.131
Desv Estan 29.365 26.781 20.876
CV 0.456 0.469 0.400
ML_A03_Com_02
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma
1980 76.39  96.95 85.0242
1981 55.14  70.06 61.4374
1982 73.00  79.10 67.0418
1983 5481  60.12 51.0773
1984 71.08  83.39 73.0157
1985 81.36  94.58 80.1323
1988 135.04  49.95 47.4097
1989 8532 70.51 62.9584
1990 127.13 7232 62.4655
1991 44.64 5695 49.9354
1992 160.46  120.01 102.0100
1993 65.88  48.36 42.8341
1994 172.44  165.21 146.4728
1996 4520 5277 45.6600
1997 65.54  53.22 46.7974
1998 49.72  74.13 64.6793
1999 89.50  50.51 42.7947
2000 141.82  94.81 82.6426
2001 88.14  69.50 58.8786
Media 88.556  76.971
Desv Estan 39.487 28.838
CvV 0.446  0.375
ML_A03_Com_03
26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 srpdma
1980 67.80 76.39  96.95 80.0658
1981 45.20 55.14  70.06 57.8412
1982 54.24 73.00  79.10 57.3397
1983 53.11 5481  60.12 40.8617
1984 90.40 71.08  83.39 68.0028
1985 50.85 81.36  94.58 57.3291
1988 47.46 135.04  49.95 67.9243
1989 67.80 8532 70.51 66.5273
1990 90.40 127.13  72.32 65.5134
1991 48.59 4464 5695 46.9658
1992 74.58 160.46  120.01 89.7394
1993 107.35 65.88  48.36 43.0521
1994 157.07 172.44  165.21 148.2164
1996 84.75 4520 5277 39.0124
1997 65.54 65.54 5322 44.8630
2001 54.24 88.14  69.50 42.1236
Media 72.461 87.596 77.688
Desv Estan 29.109 39.754  30.479
Ccv 0.402 0454  0.392
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Conjunto de series regionalizadas ajustadas a diferentes periodos de retorno, combinaciones metodologia local,

Zanjon
ML_A03_Com_01
Media 64.45 57.09 52.13
Desv Estan 29.36 26.78 20.88
(6\% 0.456 0.469 0.4
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr  astpdma
2 0367 093 0.00 0.00 0.00  59.94 0.00  53.09 0.00  48.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 49.947 39.53
5 1500 133 0.00 0.00 0.00 8572 0.00 7593 0.00  69.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7143 55.06
10 2250 1.59 0.00 0.00 0.00 102.47 0.00  90.77 0.00  82.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 85.393 65.35
50 3902 217 0.00 0.00 0.00 139.85 0.00 123.88 0.00 113.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.54 87.98
100 4.600 2.41 0.00 0.00 0.00 15532 0.00 137.58 0.00 125.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 129.43 97.54
1000 6.907 3.22 0.00 0.00 0.00 207.52 0.00 183.82 0.00 167.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 172.94 129.16
10000 9.210  4.02 0.00 0.00 0.00  259.08 0.00  229.49 0.00  209.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2159 160.71
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
ML_A03_Com_02
Media 88.56  76.97
Desv Estan 3949 28.84
(6\% 0.446  0.375
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr_ asrpdma
2 0367 092 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8147  70.81 0.00 71.267 62.46
5 1500 124 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 109.81 95.44 0.00 96.056 80.09
10 2250 145 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12841 111.61 0.00 11232 91.75
50 3902 191 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 169.14 147.01 0.00 147.96 117.43
100 4.600 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18597 161.64 0.00 162.68 128.29
1000 6.907 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 243.53 211.67 0.00 213.03 164.16
10000 9.210  3.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 300.21 260.93 0.00 262.61 199.97
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-1))
ML_A03_Com_03
Media 72.46 87.6  77.69
Desv Estan 29.11 39.75 30.48
(0% 0.402 0.454  0.392
Tr asrh 26005 26007 26008 26025 26032 26035 26052 26074 26088 26090 26121 26139 26180 26232 pcsrr__asrpdma
2 0367 092 0.00 0.00 0.00  66.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8059 7147 0.00 70.028 58.83
5 1500 122 0.00 0.00 0.00  88.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 106.87  94.78 0.00 92.863 76.57
10 2250 142 0.00 0.00 0.00 102.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12439 110.32 0.00 108.09 88.32
50 3902 1.86 0.00 0.00 0.00 134.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16293 144.50 0.00 141.57 114.18
100 4.600 2.05 0.00 0.00 0.00 148.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 179.57 159.26 0.00 156.04 125.11
1000 6.907  2.66 0.00 0.00 0.00 192.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 233.01 206.65 0.00 202.47 161.22
10000 9.210  3.28 0.00 0.00 0.00 237.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28732 254.82 0.00 249.66 197.28
Ajustadas con AX
-LN(LN(Tr/Tr-
D)
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ANEXO 4. OBTENCION DE INFORMACION GEOGRAFICA POR MEDIO DEL SIATL (INEGI)

g
m

€« C' [ antares.inegi.org.mx/analisis/red | index.html#

——— . .
INSTITUTO NRCIONAL =, st ]
% DE ESTROISTICA Y GEOGRAFIR Mexl- N oncat Hiaraséhoas.

Lo nuevo en la versién 2.1:

Vista 3D Exportar dan [ ———
Tabulares Red Hidrografica

S IAT L _ _ ; : : . Censo deyvsliavl?:rig:
Version: 2.1 : -

Simulador de Flujos de Agua
de Cuencas Hidrograficas

Ingreso directo: Ademas de:

- En el administrador de capas
+ Desagrupacién de localidades urbanas, localidades rurales, regiones hidrograficas, cuencas, subcuencas.
» Se incluyen como capa las etiquetas de nombres de localidades.
» Funcién para acercar a los rasgos descritos en el grupa de capas "Sitios de Interés” (grupo dindmico que se estard actualizando).
- Ampliacion de la herramienta *Identificar” para consultar las variables del Censo de Poblacidn y Vivienda 2010 para estados y municipios.
inreso coma colharaticn - Configuracién para visualizar coordenadas en grados sexagesimales (grades, minutos, segundos) o grados decimales.

Introduccién:
Actualmente, el tema del agua reviste gran importancia por su escasez, degradacion y riesgo que representan las avenidas de rios, deslaves e inundaciones

ocasionadas por luvias intensas, ademas de considerarse un asunto esiratégico para las politicas de los gobiernos.

En este sentido y dada la necesidad de proveer informaci6n vectorial a mayor detalle coma apayo a lo mencionado, el INEGI generd la Red Hidrogréfica escala 1:50
000 le cual modela el drenaje superficial de una cuenca hidrografica, asi como esta aplicacién que permite a los usuarios consultar y analizar dicha informacion.
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Transparencia
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M Modulos Ambientales 2010 INEGT
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Red Hidrografica 1:50 000

Uso de Sualo y Vegetacién Serie IV 1:250000
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