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INTRODUCCION

Muchas obras de ingenieria civil estan profundamente influenciadas por factores climaticos, entre
los que se destaca por su importancia las precipitaciones pluviales. En efecto, un correcto
dimensionamiento del drenaje garantizard la vida util de una carretera, una via férrea, un
aeropuerto, etc. El conocimiento de las precipitaciones pluviales extremas y el consecuente
dimensionamiento adecuado de los organos extravasores de las represas garantizaran su
seguridad y la seguridad de las poblaciones y demas estructuras que se sitian aguas abajo de la
misma. El conocimiento de las lluvias intensas, de corta duracidon, es muy importante para
dimensionar el drenaje urbano, y asi evitar inundaciones en los centros poblados.

En el proyecto de estructuras hidraulicas diversas, como son: obras de captacion para proyectos
de irrigacion o de generacion de energia, obras de defensa, obras de drenaje transversal, sistemas
de drenaje urbano, etc. el contar con datos de gastos maximos resulta imprescindible.

Sin embargo, en muchas situaciones practicas, no se dispone de registros de gastos extremos, o
bien ellos no tienen la suficiente duracidon para hacer los analisis estadisticos requeridos.

En tales casos, se acude a la informacion pluviométrica para estimar las crecidas asociadas a una
cierta frecuencia de ocurrencia.

Las caracteristicas de las precipitaciones que deben conocerse para estos casos son,
principalmente, la intensidad de la lluvia y duracion de la misma. Estas dos caracteristicas estan
asociadas mediante las curvas intensidad-duracién-periodo de retorno (i-d-T). Las
precipitaciones pluviales extremas, es decir con periodos de retorno de 500, 1.000 y hasta 10.000
afios, o la precipitacion maxima probable, son determinadas para cada sitio con un procedimiento
estadistico, con base en observaciones de larga duracion

Una curva i-d-T es una relacion matematica, generalmente empirica, entre la intensidad de una
precipitacion, su duracion y la frecuencia con la que se observa. La frecuencia de las
precipitaciones intensas puede caracterizarse mediante periodos de retorno, que no son mas que
el inverso de la frecuencia.

Tanto para un evento real de lluvia como para una lluvia simulada con un determinado periodo de
retorno, al aumentarse la duracién de la lluvia disminuye su Intensidad Media Maxima (IMM).
La formulacion de esta dependencia se determina caso por caso, con base en datos observados
directamente en el sitio estudiado o en otros sitios vecinos con las mismas caracteristicas
orograficas.

La determinacién de las curvas i-d-T se enmarca en alguno de los escenarios siguientes:

a) Contar con informacidén pluviogréafica que describa con precision la distribucion temporal
de la precipitacion en la zona en estudio

b) Contar solamente con datos de precipitaciones diarias totales

¢) Enfrentar casos donde no exista informacion pluviométrica alguna

Las curvas i-d-T pueden tomar diferentes expresiones matematicas, tedricas o empiricas, que se
ajustan a los datos de precipitacion de un determinado sitio de estudio. Para cada duracion se



estima la funcion de probabilidad empirica, y se fija un periodo de retorno determinado. Por lo
tanto, la curva i-d-T empirica viene dada por la unién de los puntos de igual frecuencia de
ocurrencia y diferente duracion e intensidad. Asi mismo, una curva i-d-T tedrica o semi-empirica
es aquella cuya expresion matematica se justifica fisicamente, pero presenta parametros que
deben estimarse mediante ajustes empiricos.

La mayoria de las estimaciones se llevan a cabo utilizando distribuciones univariadas, pero la
gran variabilidad de estos estimadores ha promovido la exploracion de modelos de estimacion
conjunta, donde los datos de sitios vecinos en la region se combinan con el registro de longitud
inadecuada para incrementar la informacioén y proveer un estimador regional de un evento de
disefio.

Uno de los objetivos del trabajo es el de ofrecer las curvas i-d-T del Estado de Oaxaca
estimandolas con distribuciones bivariadas de valores extremos, y la aplicacion de las técnicas de
interpolacidn de lluvias asi como mostrar las diferencias que existen entre un analisis univariado
tradicional en comparacion del andlisis conjunto bivariado, para la estimacion de gastos de
disefio.

El comportamiento fisico de las variables hidrologicas es modelado a través de distribuciones de
probabilidad que a partir de pruebas de homogeneidad e independencia, se puede obtener la de
mejor ajuste a una muestra. En este trabajo se describe en el Capitulo uno el analisis de
frecuencias de eventos extremos para la estimacion de eventos hidroldgicos asociados a un
periodo de retorno. Se describen las caracteristicas de las teorias distribucional Gumbel y General
de Valores Extremos asi como también se muestra la prueba que permite seleccionar la mejor
opcion para el ajuste de una muestra de datos.

En el Capitulo dos se describe la historia de los estadisticos de valores extremos, asi como las
caracteristicas y los fundamentos tedricos para el andlisis de las distribuciones univariada y
bivariadas de valores extremos.

En el Capitulo tres se hace una descripcion de las técnicas de interpolacion de lluvias que se
utilizan en un sitio de estudio cuando la informacidén es nula o escasa, mediante éstas técnicas se
puede inferir informacion con las estaciones cercanas al sitio de estudio, ya que la distancia es la
unica variable que permite dicha inferencia de datos. Una vez aplicadas todas las técnicas de
interpolacidn para inferir datos, se inicia el andlisis de frecuencias y la construccion de las curvas
1-d-T, de esta manera se determina que técnica de interpolacidn es la de mejor ajuste.

En el Capitulo cuatro se describe la metodologia para la construccion de las curvas i-d-T a partir
de informacion pluviografica o pluviométrica. Se muestra también la forma de obtener ciertas
variables y los principales pardmetros que intervienen en el proceso de conversion de lluvia a
escurrimiento y su representacion por medio de hidrogramas.

En el Capitulo cinco se presenta un ejemplo de aplicacion y en él se describe la zona de estudio,
con base a la informacion de ubicacion, hidrografia, climatologia, se aplican y desarrollan las
técnicas y analisis descritos en los capitulos anteriores.



CAPITULO 1
ANALISIS DE FRECUENCIAS DE EVENTOS EXTREMOS

Para la estimacion de los eventos hidrologicos asociados a cierto periodo de retorno se requiere
realizar un adecuado andlisis de frecuencias de eventos extremos. Dicho andlisis requiere de la
determinacion de las caracteristicas estadisticas de la muestra, la aplicacion de pruebas de
homogeneidad e independencia, y de la obtencidn de la distribucion de probabilidad que mejor se
ajusta a la muestra analizada.

1.6 Estadisticos muestrales

Las técnicas de estimacion de parametros de las distribuciones de probabilidad hacen uso de las
caracteristicas estadisticas de las series de tiempo analizadas. Las caracteristicas principales son:
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Debido a que las series hidroldgicas se consideran relativamente cortas, se deben utilizar estos
estadisticos no sesgados.

1.2 Periodo de retorno

El periodo de retorno se define como el nimero de afios que transcurren en promedio para que un
evento de magnitud dada x sea igualado o excedido por lo menos una vez en ese periodo de
tiempo y puede obtenerse con la expresion siguiente:
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Ley empirica de Weibull
T=—-— (1.8)

donde
n tamafo de la muestra analizada en afios
m  numero de orden del registro

Probabilidad de no excedencia:

F(Yij:l—; (1.9)

1.3 Pruebas de homogeneidad e independencia

Las caracteristicas estadisticas de las series hidroldgicas, como la media, desviacion estandar y
los coeficientes de correlacion serial, se afectan cuando la serie presenta tendencia en la media o
en la varianza, o cuando ocurren saltos negativos o positivos; tales anomalias son producidas por
la pérdida de homogeneidad o consistencia.

En general, la falta de homogeneidad de los datos es inducida por las actividades humanas como
la deforestacion, apertura de nuevas areas al cultivo, rectificacion de cauces, construccidén de
embalses y reforestacion. También es producto de los procesos naturales subitos, como incendios
forestales, terremotos, deslizamiento de laderas y erupciones volcanicas.

Las pruebas estadisticas que miden la homogeneidad de una serie de datos presentan una
hipotesis nula y una regla para aceptarla o rechazarla. En este trabajo se aplican las técnicas de
Helmert, ¢ de Student y Cramer (Campos, 1987).

Adicionalmente, se emplea la prueba de independencia de Anderson (Salas et al., 1988) para
verificar si las muestras analizadas estan formadas por variables aleatorias, requisito
indispensable para aplicar el andlisis de frecuencias.

Prueba estadistica de Helmert



Esta prueba es sencilla y consiste en analizar el signo de las desviaciones de cada evento O/ de

la serie j parai=1,2,..,n ;» con respecto a su valor medio Q. Si una desviacidon de un cierto

signo es seguida de otra del mismo signo, entonces se dice que se forma una secuencia S, de lo
contrario se considera como un cambio C.

La serie se considera homogénea si se cumple
—.n,-1<€-CXx |n -1 (1.10)

Prueba estadistica t de Student

Cuando la causa probable de la pérdida de homogeneidad de la serie sea un cambio abrupto en la
media, la prueba del estadistico 7 es muy util.

Si se considera una serie O/ para i =1,2,...,n,, del sitio j, la cual se divide en dos conjuntos de

n.
tamafio n, =n, = 24, entonces, el estadistico de prueba se define con la expresion
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donde

x,,S; mediay varianza de la primera parte del registro de tamafio 7 .

X,,S; mediay varianza de la segunda parte del registro de tamafio 7, .

El valor absoluto de #, se compara con el valor de la distribucion ¢ de Student de dos colas con
v=n,+n,—2 grados de libertad y para un nivel de significacion a=0.05. Si y solo si el valor
absoluto de 7, es mayor que el de la distribucion ¢ de Student, se concluye que la diferencia
entre las medias indica evidencia de inconsistencia y por lo tanto la serie O/ se considera no

homogénea.

Prueba estadistica de Cramer

Esta prueba se utiliza con el propdsito de verificar homogeneidad en el registro Q; de la serie j
para i =1,2,...,n;, y también para determinar si el valor medio no varia significativamente de un

periodo de tiempo a otro. Con este proposito se consideran tres bloques, el primero, tiene el



tamafio total de la muestra n;; el segundo de tamafio ng) (60% de los ultimos valores de la

muestra »;); y el tercero de tamafio 130 (30% de los ultimos valores de la muestra »;). La

prueba compara el valor de O’ del registro total con cada una de las medias de los bloques
elegidos Q. y Oy, . Para que se considere la serie analizada como estacionaria en la media, se
debera cumplir que no existe una diferencia significativa entre las medias de los bloques.

J

Q' = =1 (1.12)

=1 N;

Sé:[e,l_{‘ggj_ij (1.13)

60

Z (1.14)

- 113 J
0/ =SQ"* (1.15)
k=1 T30
0n—0’
tl, = 60Sj (1.16)
0
05 —0Q’
), = 30Sf (1.17)
0
~ 12
n, QL—2_A ;
t,=4- = ‘r-w‘ para w=60 y w=30 (1.18)
n,—n, I+ ‘v{/

El estadistico ¢, tiene distribucion ¢ de Student de dos colas con v=mn, +n, —2 grados de

libertad y para un nivel de significacion & =0.05. Si y solo si el valor absoluto de ¢,, para

w?

w=60 y w=230, es mayor que el de la distribucion ¢ de Student, se concluye que la diferencia

entre las medias es evidencia de inconsistencia y por lo tanto la serie Q) se considera no
homogénea.

Prueba de independencia de eventos

Para probar que la muestra Q/ de la serie j para i=1,2,..,n ; esta compuesta por variables
aleatorias, se puede aplicar la prueba de independencia de Anderson (Salas et al, 1988), la cual
hace uso del coeficiente de autocorrelacion serial 7/ para diferentes tiempos de retraso k. Si se

analiza un solo registro, entonces j =1.



La expresidn para obtener el coeficiente de autocorrelacion serial de retraso k es:

”jz_(?ij_Qj}z{rk _Qj:

vl = ; para 1/ =1y k=1,2,...,r; (1.19)

] ™
;Q;—Qf,

QZZQ’ (1.20)

Ademas, los limites al 95% de confianza para rkj se pueden obtener como

=

, o —1+1.96 /€ k-1
r Q5% =- N = (1.21)

—
nj—k

La grafica de los valores estimados para 7/ (ordenadas) contra los tiempos de retraso k

(abscisas), junto con sus correspondientes limites de confianza, se llama correlograma de la
muestra (Figura 1.1).

Si solo el 10% de los valores 7/ sobrepasan los limites de confianza se dice que la serie Qi] es

independiente y por lo tanto es una variable que sigue las leyes de la probabilidad.

Prueba de Anderson

TOAACA

go A T T M!T\
#0.1%2\%/4\2/6 7 10 11 12 13
-0.2

Tiempo de retraso k

Figura 1.1 Correlograma de una serie de datos considerado como independiente.

1.4 Teoria distribucional

Como el objetivo de este trabajo es el de determinar las diferencias entre los ajustes
proporcionados mediante las aproximaciones univariada y bivariada de valores extremos, solo se
presentaran las caracteristicas de las distribuciones Gumbel y General de Valores Extremos.

Distribucion de valores extremos tipo I (Gumbel)



F& =e° (1.22)

(o) (=)
fc“:le[“]e‘e‘ —w<x<w, a>0 (1.23)
o

v parametro de ubicacion
o parametro de escala

La variable reducida Gumbel es
y, =" (1.24)

Estimadores por momentos

0=x-045 § (1.25)

d=1§S=0785 (1.26)
T

donde

X media

S desviacidn estandar

Estimadores por méxima verosimilitud

Considerando la variable reducida (1.3) se tiene el proceso iterativo siguiente

P=n_ze—)’i (127)
i=1
R=n—iyi+iyie_y’ (1.28)

El criterio de convergencia es

P -R

~0 oy Nao (1.29)
o o
Incrementos



8, =(1.11P,—0.26R ) %"
J n

5, =(0.26P, —0.61R,) %"
! n

Nuevos valores
v, =0+ 50/

J

a, =a;+9,

Distribucion general de valores extremos (GVE)

oy VB
F& = e{l_[Yjﬁ]

o

f€ = 16—[1_[?];;]””[1 _[x - U][)’Jﬁ

o
donde
v parametro de ubicacion
o parametro de escala

La variable reducida GVE es:

_ —lln[l—[x_u]ﬁ}”ﬁ
y= B o

Estimadores por momentos

Para —11.35 < g <1.1396

£ =0.279434 —0.333535 g +0.048306 g +0.023314 g* +0.00376 g* +0.000263 g’

Para 1.14 < g <18.95

B =0.25031 —0.29219 g +0.075357 g> +0.010883 g* +0.000904 g* +0.000043 g°

A=u +BE} =x+BE}’

Ao VarQ: -
Var ]

(1.30)

(1.31)

(1.32)

(1.33)

(1.34)

(1.35)

(1.36)

(1.37)

(1.38)



Para ,é-cO
Py,
O=A+B
Para ,[}>0
a=pB
b=A-B
Para ,[}=0
O=x-045 S

Estimadores por méxima verosimilitud

Considerando la variable reducida (1.34) se tiene el proceso iterativo siguiente

n
P= n—Ze_y"
i=1

n n
- =y +(B-Dy; ‘_ i
0 Ze p ;e

i=1

R=n _iyi +iyie_yi
e i1

El criterio de convergencia es

o e el
0l )

Incrementos

(1.39)
(1.40)

(1.41)

(1.42)

(1.43)

(1.44)

(1.45)

(1.46)

(1.47)

(1.48)

(1.49)

(1.50)

(1.51)
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5 __q {ij_'_h(Dj:i-Q,,_'_ / [R.— eﬁ_Q’ﬂ
! n

b b & (1.52)
/ n
N A (1.53)
1 ¢ 0, ¢ ¢ +0
O, == /0, +gs| - T+~ R - - T (1.54)
v [ A, } B [ B 1

donde a, b, ¢, f, gs y h son los elementos de la matriz de varianza- covarianza de los pardmetros
de la distribucion GVE para —1.5< #<1.0

a =0.661437 —0.562798 A +0.985803 3 >~ 0.059011 3 °
b =1.235356 —0.162161 B —0.115137 B 2+ 0.009577 A °
¢ =0.4711 —0.77627 B+ 0.295825 3 >~ 0.009645 /3 °

£ =0.244435 —0.10287 B — 0.19583 3 >~ 0.016837 3 °
gs=0.15373 —0.411923 3 — 0.479209 /3 >~ 0.075004 3 *

h = 0.338937 —1.209555 3 —0.109822 3 >~ 0.019801 3 ° (1.55)

Nuevos valores

>

., =0,+6, (1.56)
a,, =a;+9o, (1.57)
=B+, (1.58)

1.5 Prueba de bondad de ajuste

Kite (1988) propuso un estadistico que permite seleccionar la mejor opcidn, entre diferentes
modelos en competencia, para el ajuste de una muestra de datos Q/ con i =1, 2,..,n;, de un sitio

J-

Este estadistico es conocido como el error estandar de ajuste, y tiene la forma

11



1/2
‘ Q/ Ik
Z T_QT,J
EEA=| = (1.59)
h; —mp

donde

Qf eventos registrados, ordenados de mayor a menor asignados cada uno a un periodo de
retorno y una probabilidad de no excedencia.

Q{ eventos estimados para cierta distribucion de probabilidad y para cada periodo de

retorno 7 asignado a la muestra ordenada Qij de tamafio #;.

mp nimero de parametros de la distribucidn ajustada
mp =2 para la distribucion Gumbel
mp =3 para la distribucion General de Valores Extremos

12



CAPITULO 2
DISTRIBUCIONES BIVARIADAS DE VALORES EXTREMOS

El objetivo de la Teoria de Valores Extremos es basicamente la extrapolacién de informacion.

La teoria tiene aplicaciones en muchas areas, principalmente en Ingenieria y ciencias
atmosféricas. Un problema frecuente es el disefio de estructuras que deben resistir algin
fendmeno hidrometeoroldgico. Si el fendmeno es muy intenso, la estructura fallard, por lo tanto
es necesario disefarla de modo que la probabilidad de falla sea pequeia.

2.1 Desarrollo de la teoria de valores extremos
La teoria de valores extremos describe el comportamiento aleatorio de los n-ésimos valores
mas grandes o mas pequeios de una muestra de datos.

La historia de los estadisticos de valores extremos comenzd en 1922, en Alemania, con un
articulo de L. Von Bortkiewicz, donde se pone de manifiesto que los valores mds grandes de
muestras tomadas de poblaciones normales son variables que tienen una nueva distribucion.

En 1923, R. Von Mises, también en Alemania, introduce el concepto matemdtico fundamental
del valor esperado del elemento mas grande de una muestra de datos, dando con esto el inicio
al estudio de la distribucidn asintética de valores extremos en muestras de distribuciones
normales. Los valores mas grandes en muestras diferentes a la normal fueron estudiados por E.
L. Dodd en 1923.

En 1925, L. H. C. Tippet obtuvo las probabilidades de los valores mas grandes para diferentes
tamafios de muestra de una distribucién normal.

En 1927, M. Fréchet publicé el primer articulo donde se describe la obtencién de la distribucién
asintotica del valor mas grande de una clase de distribucién individual.

En 1928, R. A. Fisher y L.H.C. Tippet publicaron el articulo que es considerado el cimiento de la
teoria asintdtica de las distribuciones de valores extremos. Ellos encontraron, en forma
independiente, la distribucidn asintdtica de Fréchet, y construyeron otras dos.

R. Von Mises (1936) y B. Gnedenko (1943) contribuyeron al proponer las condiciones necesarias
y suficientes para validar las distribuciones asintdticas para los valores mas grandes.

Los desarrollos tedricos de los afios veintes fueron seguidos, en los afios treintas por
aplicaciones practicas usando los estadisticos de valores extremos de distribuciones del tiempo
de duracién de la vida humana (Gumbel, 1937), y la resistencia de materiales (Weibull, 1939).

Desde entonces, estos procedimientos han sido aplicados extensivamente a otros campos que
incluyen sismos, datos meteoroldgicos, efectos de corrosion, tiempos de sobrevivencia de
microorganismos, etc.

Con respecto a sus aplicaciones en el andlisis de frecuencias de gastos maximos y minimos estan
los articulos hechos por Gumbel (1941, 1944, 1945, 1947, 1954).
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En articulos pioneros Gumbel (1959, 1960a, 1960b, 1962) propone algunos tipos de
distribuciones exponenciales bivariadas y extendid su teoria a las distribuciones multivariadas
de valores extremos.

Los trabajos de Clarke (1980), Rueda (1981) y Raynal (1985) reportan reducciones significativas
en la variabilidad de los parametros estimados mediante las distribuciones bivariadas.

Después de estos trabajos, se ha reportado el desarrollo y aplicacién de la aproximacién
bivariada de valores extremos ajustada por maxima entropia y la extensién del modelo logistico
trivariado, ajustado por mdaxima verosimilitud, a la soluciéon de algunos problemas hidrolégicos
(Escalante, 1991; Escalante y Raynal, 1994, 1998; Escalante y Dominguez, 1997, 2001 vy
Escalante 1998a, 1998b).

2.2. Génesis y caracteristicas de las distribuciones univariadas de valores extremos

El nombre de valores extremos es asignado a estas distribuciones debido a que estas pueden
ser obtenidas como distribuciones limite € — cc_de los valores mas grandes o mas pequefios

entre n variables aleatorias independientes, cada una teniendo la misma distribucién continua.
Las condiciones bdsicas que definen a las distribuciones asintdticas extremas son

a) Las observaciones de la cual los valores extremos son tomados deben ser independientes

b) Las observaciones deben ser confiables y estar hechas bajo condiciones idénticas

c) El nimero de observaciones extremas, n, debe ser grande. El qué tan grande debe ser n
depende de la distribucion inicial y del grado de precisién buscado.

Si x,,X,,..,X, €5 una muestra aleatoria de una poblacién continua F(x), el r-ésimo valor mas
grande es llamado el estadistico de orden r; su valor se denota como x, . El valor mas pequefio
es x, y el mas grande x,. Puesto que la distribucion F¢: puede interpretarse como la

probabilidad de que X <X, entonces, la probabilidad de que exactamente un nimero j de las
X esté en intervalo (—oo,x: y un numero n—j este en el intervalo Q,oo: se obtiene
sustituyendo F(:: por la probabilidad en la serie Binominal

[ﬂF‘f ¢]-Fe¢7 (2.1)

El evento x I_s z ocurre si y solamente si un ndmero r o mayor de las X estd en el intervalo
€ 0,z . Por lo que:

FRC=PpeE =3 {an-’ (l-Fe 22)
=l
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En particular, la funcion de distribucion de los elementos mas grandes de la muestra de una
poblacion con distribucién F € _es

FRe =F}e¢” (2.3)
Si existe una forma limite para los valores mas grandes de x,

Lim F€ =L€

n— oo

(2.4)

Entonces la funcion se llama la distribucion asintética de los valores mas grandes.

. -~ . . .7 s . .
Se dice que F[(erS una distribucién estable para los mds grandes valores, si existen
coeficientes de atraccién a, >0y b >0 tal que

Fe¢ =F¢ x+b,_ (2.5)
Esta ecuacidn fue obtenida por Fréchet (1927) y es llamada el postulado de estabilidad.

Las distribuciones limites fueron obtenidas al resolver la ecuacién (2.5) considerando el valor de
a, =1 para la distribucion Tipo| (Gumbel) y a, #1 para las distribuciones Tipo Il (Fréchet) y

Tipo Il (Weibull), sus formas finales son

Tipo |

F& = exp Cexp : w<x<w, f—>0 (2.6)
Tipo Il

F€& =0 si x<0 (2.7)
F& = exp{x 'ﬂ:sixzo, B>0 (2.8)
Tipo I

F& =1si x>0 (2.9)
F€& =exp | &7 si x<0, p<0 (2.10)

Jenkinson (1955) obtuvo la solucién general de la ecuacion funcional que deben satisfacer los valores
extremos (ecuacion 2.5). A la solucion se le llama “Distribucion General de Valores Extremos” (GVE), la
cual representa directamente a las distribuciones Il y Ill. La distribucion tipo | resulta como un condicién
limite de la distribucion general de valores extremos.
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Ahora bien, si se consideran N muestras, cada una de tamafio n, que han sido tomadas de la
misma poblacion. Y en cada muestra hay un valor maximo y el valor mas grande en las Nn
observaciones se obtiene de los N valores maximos tomados de muestras de tamafio »n. La
distribucién del valor maximo en las Nn observaciones tendera hacia la misma expresién
asintotica tal y como la distribucion del valor maximo en las muestras de tamafo #, siempre y
cuando exista tal asintota.

Dado que una transformacion lineal no cambia la forma de la distribucién, la probabilidad de
que el valor maximo sea menor que x debe ser igual a la probabilidad de una funcién lineal de
x, (Gumbel, 1958), la cual se representa por la expresion (2.5).

Si F'=exp Ie'y“:_ y tomando dos veces el logaritmo natural en (2.5) se tiene que
€= y€ =-y€, x+b, (2.11)
Si se expande (2.11) en potencias de € -x, :, donde y €, :‘: 0,sellegaa

. -
11'16:: _yﬁn +an‘x0 :+ t_xo ]' ‘:0 :_ any' 6n +anx0 ::_+ (:2'0“‘ I7”¢0 :_ afynﬁn +anx0 :‘_+

(2.12)

Dado que la expresion (2.12) es valida para el rango de valores de x, se pueden obtener las
siguientes ecuaciones

€ a5 € 233
y":O :_ any'ﬁn +an‘x0 ::0 (214)
y‘.:¢0 :_any' 6n +anx0 :: O (215)

Donde (: se asocia al orden de la derivada y . Para ¢ >1, y con las expresiones (2.13) a (2.15)

y“¢n+an‘x0: — y“¢0: (216)
I/16 +a x -‘1: I/|¢ -‘1: '
n n 0 e 0 =

El miembro de la derecha de la ecuacién (2.16) depende sélo de ¢ y puede escribirse como C,.

Dado que para valores que varian con n, €, +a, x, toma todos los valores en el rango de x,
se tiene que para 7 >1. Generalmente, la expresion (2.16) se transforma en

vee=c e (2.17)
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Que al diferenciarla con respecto a x queda como

LB RIeRel I Da (2.18)
Y la relacién recursiva para C, es

C,=tC, C, para =1 (2.19)
De donde se obtiene

C = €-11cy (2.20)
De las expresiones (2.17) y (2.20)

vC€ =110, 1€, (2.21)

La expansion de € en potencias de € —x, es
-~ = e — X N -
y€ =" e, (2.22)

Y sustituyendo y(co : como aparece en (2.21) y haciendo los cambios de variable de )' €, i por

1
w, C, por k y — por a,se tiene
wk

~ 1 < ‘f—)(foh'Y
-y 2 2.23
v € k ; ta' ( )
Esto Es
yt}—lln[ —x_x"} (2.24)
k a
C¢-x, =al-c" (2.25)
<1 <
y'ffk b-¢—x_ (2.26)

Finalmente de las expresiones (2.13) y (2.14) se tiene
a, =n (2.27)

b, =€, +a &—n" (2.28)
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La expresion (2.5) se puede planetar como
Fk=I0+Q—xo}PIOwLa(wLnk}nkQ—xoj (2.29)

En la que situando arbitrariamente el origen de x en y =0, produce finalmente la solucién
general a partir de (2.25) como

xX=a (-e'ky: (2.30)

O bien su inversa

€ _=- llcln [1 = ] (2.31)

a

Si en esta solucion se considera la existencia de un pardmetro de ubicacién v vy si la constante
a representa el cociente del pardmetro de forma £ sobre el parametro de escala &, se tiene

la forma final de la funcidn de distribucién de probabilidad General de Valores Extremos.

2.3. Génesis y caracteristicas de las distribuciones bivariadas de valores extremos

Los articulos pioneros de Finkelstein (1953), Gumbel (1958) y Tiago de Olivera (1958) dieron los
fundamentos tedricos para el andlisis de las distribuciones bivariadas de valores extremos.

Una distribucion asintdtica bivariada se caracteriza por las propiedades siguientes
a) Las distribuciones marginales son asintdticas extremas

b) Es estable (cumple el postulado de estabilidad)

c) Posee una funcién de densidad

d) Se elimina el caso trivial donde la distribucién multivariada es el producto de las
distribuciones marginales extremas.

Sean €,,y, pares de variables aleatorias independientes, cada uno con la misma distribucion

conjunta <€,y . Puesto que Xx,,..,x, son variables aleatorias continuas, independientes e
idénticamente distribuidas, es posible encontrar transformaciones lineales del tipo siguientes

x,=ax., +b (2.32)

nT mx n

tal que x, tenga una distribucion limite para » — o que sea uno de los tres tipos de
distribuciones de valores extremos.
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Habra también una transformacién del tipo (2.33) con propiedades similares.

Vo =€ Vex +d, (2.33)
La funcion de distribucion conjunta de fuix €, Jndx €, "~ es

Phix € <xmax €, <y =F" &,y (2.34)
Expresando la funcién de distribucién acumulada bivariada por F(c,y:, se tiene

F&,y = nL_ii)nmo b, x+b, ¢, y+d (2.35)

Esta expresidn es una extension de (2.4) y (2.5).

La distribucién conjunta limite de x, y y, para n — o es una distribucién bivariada de valores
extremos.

Entre las distribuciones bivariadas se encuentran los llamados modelos diferenciales (aquellos
gue cuentan con una funcién de densidad) y los no diferenciables. Entre los de la ultima clase se
encuentran (Tiago de Oliveira, 1982): el modelo biextremo, el modelo Gumbel y el modelo
Natural. Estos modelos no cuentan con una funcién de densidad de probabilidad explicita, lo
cual hace que la estimacién de parametros sea muy complicada.

Entre los modelos diferenciables se tienen el logistico y el mezclado. Tales nombres les fueron
asignados debido a que en el primer caso, la diferencia de las variables reducidas, cuando
ambas marginales son distribuciones Gumbel, tiene una distribucidn logistica estandar. En el
segundo caso, el modelo tiene una funciéon de dependencia que parte de una mezcla de las
funciones marginales para los casos de independencia y dependencia, cuando éstas son
distribuciones Gumbel.

El modelo mezclado es de la forma

-1
F&€&ym =F€ F€ ¢ B 2.36
y,m_ F € _exp M[_MF‘CJ _lnFQj (2.36)

donde

m, Q<m slj es el pardmetro de asociacién

Para m =0 se tiene el caso de independencia

F&ym -F€ F& (2.37)
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El modelo logistico bivariado tiene la forma (Raynal, 1985):

Féym—exp en FE€7 + ¢ mrg>7 " (2.38)
Para

F¢€r ¢ <rFé&y <mnf €& (2.39)
donde

F € y F¢€ _ funciones de distribucién marginal
m, €= 1: pardmetro de asociacion bivariada

Para m = 1, la funcion de distribucidn bivariada se reduce al caso de independencia (2.37).

Gumbel (1962) mostroé seis posibles funciones de distribucion bivariada, mediante el empleo de
las tres asintotas |2.6),(2.8)y(2.10)_ como funciones marginales dentro del modelo logistico.

Raynal (1985) redujo las posibles combinaciones a tres, al utilizar como marginales a las
distribuciones Gumbel y GVE.

Si se utiliza el numero 1 para identificar a la distribucién Gumbel y el 2 para la GVE, entonces las
posibles combinaciones de las distribuciones de valores extremos bivariadas (VEB) son VEB11,
VEB12 o VEB21, VEB22.

Por ejemplo, si F&jy FQ/: son distribuciones Gumbel, entonces las funciones de distribucion
acumulada y densidad bivariada (VEB11) tendran la forma (Raynal, 1985):

1/m
X- V-,
o] [, A
F&,,y,;0,0,0,,0,m =¢exp- -| e ' te ? (2.40)

T
f(xi’yi;ul’al’UZ’QZ’m =

1/m -2
_m[x—ulJ _m[y—uzJ 'm[x_UIJ
—
e ‘N4 e V™ On-1 + “lo+

(2.41)

Para el caso en que F€ _y F& sean las distribuciones Gumbel y GVE, la distribucién VEB12
serd (Raynal, 1985):
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- _m[fr:i] y— Uz ’/nﬁz

F&,,y;0,a,0,,0,m =exp{-|e 97 +[1-|7 2|8 (2.42)
a,
MESD B "p,!
e [ “ ][1_()/02 )ﬁz}

- a,

S &, y50,0,0,,0,m =
a,a,
1/m , 1/m -2

o [P [T
a, a,

1/m
x- UL _ /)62
‘m—l _tle [al ]+ lﬂ(y Uz)ﬂz
2
(2.43)
La distribucion VEB21 sera (Raynal, 1985):
1/m
- y—b "B .m[f' UAJ
F&,,y,;0,00,0,,0,,m = exp 3 - 1—( - 1)/31 +te +*® (2.44)
a
—_ r/r’l/ty‘/f/il‘l_1 m e’
[l_(yvl ]ﬁl] )
o,
f‘xi’yi;ul’al’UZ’aPm =
o, a,
1/m , 1/m -2
178 X- U, B ’/”/ﬁ] X- 0,
expy - |:1_(y Ul)ﬁl +e [ “ |:1_(y Ul)ﬁl] +e [ “ ]
a, i a,
-v 78 [X Uz] N
-1+ [1—()/ ! ﬁl] +te ' ©
al
(2.45)

Finalmente, la distribucidon con ambas marginales GVE seria el modelo VEB22 (Raynal, 1985):
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oV T T (o), T
F&,,y,;0,Q,0,a,m = exp { - [1_[y o Jﬂl} _{1_[)/ L2 ]ﬁz} (2.46)
a] aZ
oY T e
=] e
S €, y50,0,0,,0,,m = : ’
lCt‘16!2

1/m

(2.47)

2.4. Estimacion de parametros de las distribuciones bivariadas de valores extremos

La funcion de verosimilitud de » variables aleatorias esta definida como la densidad conjunta
de esas n variables, y es funcidn de los parametros.

Si €,,y, es una muestra aleatoria de una densidad bivariada, la correspondiente funcién de
verosimilitud es:

L‘:’yagi:ZHf‘:iayiagi: (2.48)
i=1

Dado que las muestras que se analizan no tienen igual longitud de registro (Figuras 2.1y 2.2), es
necesario tener una formulacion suficientemente flexible para cubrir todos los posibles arreglos
de los datos. Tal formulacién esta basada en la generalizacidon hecha por Anderson (1957).

Sitio A Xp,-eX

s

Sitio B ViV

Figura 2.1. Minimo arreglo muestral bivariado
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Sitio A XX, X
1

n+19000 ‘xnl +n,

Slth B y”1+1""’ y”l +n, yn1+n2+1"“’ynl+n2+n3

Figura 2.2. Maximo arreglo muestral bivariado

La correspondiente funcion de verosimilitud para el maximo arreglo muestral es (Raynal, 1985):

L&:y.6, = []_[f 6. 0 :j []_[f(x .08 :j []‘]f G. ot :j | (2.49)

i=1 i=1 i=1

donde
n, longitud del registro univariado antes del registro comun n,
n, longitud del registro univariado después del registro comun n,
p variable que representa a los eventos del registro », antes de n,
q variable que representa a los eventos del registro 7, después de n,

x,y variables relacionadas en forma bivariada durante el periodo »,

I,=1 si n,>0
[,=0 si n,=0
o, vector de pardmetros

Dada la propiedad de que el maximo de una funcién y de su logaritmo ocurren en el mismo
punto y debido al hecho que las expresiones que se obtienen al calcular el logaritmo de la
ecuacion (2.49) son mas faciles de manipular, entonces, se empleard la funcién de verosimilitud
logaritmica (Raynal, 1985):

In L€e.6, =1, [ﬁm 1€, 0 ?jw [Zln 7€, 5, 60 ?j 1, [im 74, 0 ?j (2.50)

Los estimadores de maxima verosimilitud de los pardmetros de las distribuciones bivariadas de
valores extremos son aquellos para los cuales la ecuacién (2.50) es maximizada. Para obtener
dichos estimadores se requiere de un procedimiento de optimizacién del tipo de busqueda
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directa, ya que el método indirecto proporcionado por el calculo diferencial no puede llegar a
soluciones analiticas, debido a la complejidad de las funciones asociadas a las densidades de
probabilidad bivariadas.

Dadas las caracteristicas de la funcién a optimizar, el procedimiento recomendado (Raynal,
1985) es el algoritmo de optimizacion no lineal multivariado restringido de Rosenbrock

(Rosenbrock 1960; Kuester y Mize, 1973).

Para el caso de la funcién VEB11 la funcién de verosimilitud logaritmica a optimizar es

In L€x,,0, =, {—nllnap +Z:(41 —Az%+l3 {—n31r1aq +Z(§l —32%4'

i=1 i=1

(2.51)
12{—142(1&] +he, ¥ F,+D, +1n€3:+1n€1—1+E2:+E2}
=l
Sujeta a a las restricciones:
a >0, i=12
m>1 (2.52)
n, >10
Donde
—U -
4 =_[pl p]a A, =exp €, _
@,
) -
B, =+ K , By =exp@, _
aq
C=— | ¢, =mC,, C;=expC, (2.53)
al
D =- y"_uz} D,=mD,, D, =exp©, _
a,

E =C,+D,, E, =E1(/m:, E,=E, kim=2”
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CAPITULO 3

TECNICAS DE INTERPOLACION DE LLUVIAS

Es comun la falta de registros confiables cuando se necesita disefiar una obra hidréaulica, por lo
que se requiere contar con técnicas confiables que permitan inferir dicha informacion.

En caso de variables climaticas se pueden emplear las técnicas geoestadisticas de interpolacidn,
las cuales van desde el uso de las distancias hasta una combinacidn de estas con sus parametros
de correlacion.

Sean X; e Y; las coordenadas de un punto de j en un espacio bidimensional.

P; una funcion de las coordenadas X; e Y; la que denota el proceso observado en estaciones de
medicion.

j=1,2,... n,donde j es el subindice que indica el sitio al cual se refiere el proceso medido.

Pe, es una estimacion del proceso en un punto con coordenadas X,, Y.. La estimacion puntual se
hace de los datos medidos en las » estaciones y puede representarse como una combinacion lineal
pesada de aquellos valores medidos, asi:

donde w; es el factor de peso del punto de muestreo j
3.1 Método de Thiessen
La estimacion del proceso Pe en el punto de interés e es igual al valor observado de la estacion de

muestreo mas cercano en el area. Esta estacion puede representarse como:

Pe = p, (3.2)

Para j cuya distancia sea la menor de las »n estaciones, es decir, si de j es la distancia entre el
punto de interés e y la estacion j.

dej = X, —x; 4 Ve = Yj S j=12.n (3.3)

dej = Min de;, de,, ... de,
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3.2 Método de Interpolacion Polinomial

Este método consiste en ajustar una ecuacion global para el 4area en estudio; esta es una funcién
de las coordenadas del sitio a interpolacidén, empleando una funcidn algebraica siendo la forma
general de la funcion.

Pe= [ 0K®y Xc,Ye (3.4)
doénde:
Pe valor interpolado en el punto (X, Y.)
0K K — ésimo coeficiente polinomial
D Xe, Ve K — ésimo monomio en términos de las coordenadas (X, Y.)
M nimero de monomios algebraicos determinados en funcién del grado del
polinomio, ver Tabla 3.1
Grado polinomio K Dk Xe» Ve
0 1 1
1 1-3 XY
2 4-6 X° Xy v?
3 7-10 X' Xy xy° v’
4 1115 x* X’y x’v? xy’ v?
5 1621 X Xy Xy’ x’y’ xy? v’
6 2228 X° Xy X'y’ Xy’ x°v* xy’ v°

Tabla 3.1 Grados de polinomios

Metodologia de interpolacion polinomial

a) Aproximacion por Minimos Cuadrados

Factores de peso
Wj= }i akj Pk X, Ve (3.5)
akj = Wki ®kj
Yki = Okj 1
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ij = ;-l=1(pk x]y] PDi XiYi

(3.6)

Donde @k x;y; representan los monomios, que no son otra cosa que las coordenadas de cada

uno de los sitios analizados.
Los términos ¢k x;y; forman una matriz de m renglones y n columnas
Por ejemplo, para un polinomio de 1% grado con m = 3, ver Tabla 3.2
Grado K Pk x;y; m
0 1 1 1
1 2-3 XY 3

Tabla 3.2 Matriz de polinomios

b) Aproximacion de Lagrange

Esta difiere de la anterior en que se requiere que el nimero de monomios sea igual al numero de

estaciones (m = n) por lo que deben calcularse los cinco primeros monomios

3.3 Método de interpolacion inversa

Esta técnica supone que la influencia de la lluvia en una estacion para el calculo de la misma en

cualquier punto es inversamente proporcional a la distancia entre los puntos.

Los factores de peso se obtienen

W' _ dej
S P
J=1 dej

dej = xe—xj2+ ye—yj2 ; J=12,..n

Cuando

=1 interpolacion de la distancia inversa

=2 interpolacidn del cuadrado de la distancia inversa
(Xe, Ve) coordenadas de estacion de estudio “e”

(% ¥7) coordenadas de alguna estacion ‘j” de rellenar

3.4 Método de interpolacion multicuadratica

(3.7)

(3.8)

(3.9)
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= Matriz de distancias =

3.5 Método de interpolacion 6ptima

(3.10)

(3.11)

des (3.12)

Este método requiere del conocimiento de todo el registro de las muestras disponibles en la

region.

Los factores de peso se obtienen con la expresion siguiente

-1
Riy Rz  Rin p de
R R., -+ R
2 Rzz o Ron p de (3.14)
Rn1 Rpa Run p dey
donde
Rjj son los elementos de la matriz inversa p d;;
El primer paso es determinar la correlacidn entre los pares de registros con la expresion:
n t t
1 =1 Pi—my Pj—m;
dij =— 3.15
Py N-1 SiS; ( )
donde
Pt observaciones del proceso en la estacion i
Pjt observaciones del proceso en la estacion j
m; media de las observaciones de la estacion i
m; media de las observaciones de la estacion j
N-1 numero total de datos entre par de estaciones
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SiysS; desviacion estandar en las estaciones i y j

2.- Obtenida la matriz p d;; se consideran las diferentes combinaciones entre estaciones sin
repetirlas y se forman los pares siguientes

p dij dij

3.- Con los pares de valores del paso dos se ajustan los modelos

a) Inverso
1
1+T
b) Potencia inversa
1
P dl] = 2. a (317)
1+ 2
¢) Exponencial
P dl] =e ¢ (318)

Se requiere obtener por minimos cuadrados los valores de las constantes a 'y ¢
4.- Seleccionado el mejor modelo de ajuste se procede a aumentar la matriz
pdij ¥y pde

5.- Si los factores de peso w no suman 1 se procede a emplear los multiplicadores de Lagrange,
de la forma siguiente

pdi1 pdip o pdiy 1
pdzy pdy; - pdy, 1
pdy = S (3.19)
pdny  pdnz -+ pdpy 1
1 1 1 0
Pe1
Pe2
pdy = i (3.20)
pen
1
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3.6 Método de interpolacion de Kriging

Esta técnica es similar a la interpolacion dptima, excepto que la funcion de correlacion espacial

se reemplaza por el semivariograma

Los factores de peso que se obtienen son:

w =y d; Y dej

Para el caso de Kriging ordinario:

Y11 Y12
Y21 V22
ydij = :

Yn1 Vn2

)/6 n

W1
W1
w =
W1
A
Y11 Y12
V21 V22
Ynl Ynz
1 1
Ve1
Ve2
ydij =
YETL
11

Vin
Yon

Ynn

V1in
Van

Vnn

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

30



Para el Kriging universal, el sistema a resolver es:

0 Y12 .- Vin ®11 ¢21 ®m1 W1

Y12 O y?n Bip DBop ** Dz Vlfl
Vn1 V;*LZ 0 ¢:1n (b;n - Q):nn Wy
@11 ®12 (z)ln 0 0 0 /11
?21 sz o P 0 0O 0 Ay
D1 Pmz Dmn 0 o 0 Am

El semivariograma entre estaciones es:

_1 n t t
ydl] E 1=1 Pi ml_Pj_m]
donde
n numero total de observaciones P; 0 P;

m; y m;  media de las observaciones P; o P;
Los modelos de semivariograma de ajuste pueden ser:

a) Modelo lineal y d;; = ad;;

b) Modelo monémico y d;; = adf’j
¢) Modelo exponencial y d;; =a1-— exp ¢%ij para C >0
d) Modelo gaussiano y d;; =a 1-— exp_Cdizf para C >0
dij 3

¢) Modelo esférico y d;; =%a 3%_ .

donde d;; < C

yel
Ve2
Ven
~ Die
Q)Ze

Bome

(3.28)

(3.29)

(3.30)
(3.31)
(3.32)

(3.33)
(3.34)
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CAPITULO 4

METODOS DE ESTIMACION DE CURVAS INTENSIDAD- DURACION —-PERIODO
DE RETORNO (i-d-T)

4.1 Modelacion de las curvas con informacion de Pluvidgrafos

Si se cuenta con informacion de pluvidgrafos o estaciones meteoroldgicas automaticas (EMAs)
es posible modelar las intensidades de lluvia i (mm/h) ajustando una relacién empirica entre las
intensidades, las duraciones, y los periodos de retorno de acuerdo con la siguiente secuencia.

1) Para cada duracion, las intensidades son ordenadas de mayor o menor.
Las intensidades se obtienen del registro.

2) Se asigna un periodo de retorno por ejemplo; con la ley empirica de Weibull.

n+1

T =— 4.1
— @)

donde

n tamafio de la muestra

m namero de orden

3) A cada elemento se le asocia una probabilidad de no excedencia.

1
P=1-- (4.2)

4) El ultimo paso consiste en ajustar un modelo general del tipo:

. a
1= Y 4.3)
donde
a,b, e coeficientes obtenidos por calibracion
i intensidad de lluvia
d duracion de lluvia
De la ecuacion 4.3 se han establecido algunas otras como las siguientes
Talbot
. a
1= Py 4.4)
Bernard
. a
1= P 4.5)
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Kimijima

a
= Zerp (4.6)

Sherman

. a

L=—"7" 4.7)
Las relaciones donde se adiciona explicitamente el periodo de retorno son:

. KT™

= (4.8)
donde
m, n constantes obtenidas por minimos cuadrados. i (mm/h); T (afios).
Hargreaves
11

Hp = KTsd4 (4.9)
donde
Hp  precipitacion (mm)
T periodo de retorno (afios) para 5 < T< 100
D duracion (min) 30 min < d< 4 dias
K constante calibracion en cada region

i

L= (4.10)

También existen relaciones en las que se requiere modelar las intensidades méaximas de 1h y 24 h
a través del analisis de frecuencias, asi:

Bell

Hpg _ 0.25 _

ool = 0.54d 0.50 (4.11)
para 5 <d <120 min

Hpg _

Hpio = 0.21InT + 0.52 (4.12)

para 2 <T < 100 afios
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donde:

sziw

HpT precipitacion de periodo de retorno T en afios y duracién d en minutos.
1
HpT lluvia con T (afios) y d = 1 hora.
Hpl° lluvia con T = 10 afios y d en minutos.
Chen
T x+1
al{’log 10>7 Ln ——
17 = ParaSmin<d<24h (4.13)
d+b ¢
leoo
= leio (4.14)
donde
Hp1o0 lluvia con T = 100 afios y d = 1 hora.
Hp}® lluvia con T = 10 afios y d = 1 hora.
110 intensidad T = 10 afios y d = 1 hora.
a,b,c constantes de ajuste
Kothyari y Gorde
b
17 =C= Hp3, © (4.15)
donde
Hp3, lluvia T = 2 afios y d = 24 horas.
a,b,c e constantes de ajuste.

La intensidad de lluvia de disefio corresponde a aquella con una duracion igual al tiempo de
concentracion del drea y con una frecuencia o periodo de retorno compatible con la importancia
de la obra.

El tiempo de concentracion: Se define como el tiempo que tarda el agua hidraulicamente mas
alejada en llegar al punto de salida. En el caso de cuencas urbanas se puede estimar el tiempo de
concentracion definiendo la trayectoria de la particula hidraulicamente mas alejada de la salida de
la cuenca. Para esta trayectoria se calcula la velocidad media del agua en base a relaciones tipicas
de la hidrdulica, como la de Manning, y con ella se estima el tiempo de viaje del agua. Este
procedimiento requiere de un conocimiento detallado de los cauces involucrados en la
trayectoria, asi definida (pendiente, seccion transversal, rugosidad, etc.). es por ello, que si solo se
dispone de informacion general obtenida de planos o fotografias aéreas del sector la estimacion
del tiempo de concentracidon se realiza en base a formulas empiricas, desarrolladas por casos
particulares.
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a) Formula de Kirpich

Desarrollada para éareas rurales con pendientes entre 3 y 10 % con flujo encausado, y aplicable a

cuencas urbanas.

L0.77
tc = 0.0195 W
donde
tc tiempo de concentracion(min)
L longitud del cauce principal (m)
S pendiente cauce principal (adim)
O bien,
L0.77
tc = 0.000325 T
donde
tc tiempo de concentracion(min)
L longitud del cauce principal (m)
S pendiente cauce principal (Adim)
b) California Culverts Practice
.3 0.385
tc =60 0.87—
H
donde
tc tiempo de concentracion(min)
L longitud del cauce principal (m)
H diferencia maxima de altura en la cuenca (m)
O bien,
.3 0.385
tc =095 —
H
donde
tc tiempo de concentracion (h)
L longitud del cauce principal (m)
H diferencia maxima de altura en la cuenca (m)
¢) Izzard

Aplicable a sectores urbanos tipicos, como calles, patios, pasajes, etc.

Restriccion i1 L < 0.3870

0.0000276i+C L°33

tc = 525.28

j0.66760.333

(4.16)

4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)
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donde

tc tiempo de concentracion (min)
L longitud del cauce principal (m)
i intensidad (mm/h)

C coeficiente de retardo

S pendiente adimensional

Otra forma de expresar la ecuacidn anterior es:

1

52642 b L3
tc =——— (4.21)
ki3
p = 20000276 i +Ce (4.22)
s3
tc tiempo de concentracion (h)

L longitud del cauce principal (m)

Ce coeficiente de de escurrimiento de la formula racional
i intensidad (mm/h)

S pendiente de la cuenca

En la Tabla 4.1 se identifican los coeficientes de retardo segun el tipo de superficie.

Tabla 4.1 Coeficientes de retardo
Tipo de superficie C*

Asfalto liso 0.007
Concreto 0.012
Suelo sin vegetacion  0.046

Vegetacion densa  0.060

C) Federal Aviation Agency

Desarrollada para aeropuertos aplicables a sectores planos desarrollados. Con poca vegetacion.

L05
50.33

tc =3.26 1.1 —Ce

(4.23)

donde

tc tiempo de concentracion (min)
L longitud del cauce principal (m)
Ce coeficiente de escurrimiento

S pendiente del cauce principal %

d) Método del SCS.
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tc = 0,91[Lk(S-05)] (4.24)

donde

tc tiempo de concentracion (h)

L longitud del cauce principal (km)

S pendiente del cauce principal (%)
K coeficiente de cobertura del suelo.

Tabla 4.2 Coeficientes de cobertura de suelo

Suelo K
Bosques 3.95
Cultivos 2.02
Pastos 1.41
Suelo Desnudo 1.0

Areas impermeables 0.5

e) Grandoti

te=221000 (4.25)
08 H
Se debe cumplir
L <L< L
5.4 3.6
donde
tc tiempo de concentracion (h)
A area de la cuenca (km?)
L longitud del cauce principal (km)
H altura media de la cuenca sobre el punto de interés (m).
f) Temez
0.76
tc=0.3 025 (4.26)
donde
tc tiempo de concentracion (h)
L longitud del cauce principal (km)
S pendiente del cauce principal (adim)
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g) Bruce y Clark

37.03nL 0467

tc = =
S
donde
tc tiempo de concentracion (h)
L longitud del cauce principal (m)
S pendiente del cauce principal (adim)
n coeficiente de rugosidad que depende de la cobertura vegetal.

Tabla 4.3 Coeficientes de rugosidad
Cubierta N

Impermeable 0.02
Suelos sin cobertura 0.10
Cultivos 0.20
Pastizales 0.40

Bosques 0.80

h) Ven T. Chow

L 0.64
tc = 0.8773 _§

donde

tc tiempo de concentracion (h)

L longitud del cauce principal (km)

S pendiente media del cauce principal (m/km)

1) Picking

L2 0.333

tc =53 —
S

donde

tc tiempo de concentracion (h)

L longitud del cauce principal (km)

S pendiente media del cauce principal (adim)

j) Clark

0.593
tc = 0.335

ol >

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)
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donde

tc tiempo de concentracion (h)
A area de la cuenca (km?)
S Pendiente media del cauce principal (adim)
k) Passini
0.5

tc=0.023 A%
donde
tc tiempo de concentracion (min)
A area de la cuenca (km?)
S Pendiente media del cauce principal (adim)
L longitud del cauce principal (km)
O bien,

AL 1.3

tc =0.108 <05
donde
tc tiempo de concentracion (h)
A area de la cuenca (km?)
S Pendiente media del cauce principal (adim)
L longitud del cauce principal (km)
1) Pizarro

2 0.77
tc = 13.548 =
H
donde
tc tiempo de concentracion (min)
L longitud del cauce principal (km)
H diferencias de altura (m)
m) Hathaway
S

tc = 277014 § 2.14
donde
tc tiempo de concentracion (min)
L longitud cauce en pies
S pendiente del cauce principal (adim)
Mo coeficiente de rugosidad de Manning.

4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34)
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n) George Rivero.

16L
te = 0.05—0.2Po 1015 0-04 (4-35)
donde
tc (min)
L (km)

S — Pendiente media de la cuenca
Po — Relacion entre el area cubierta de vegetacion y el area de la cuenca.

4.2 Modelacion de las curvas con informacion de Pluviometros.

Cuando solo se cuenta con informacion de la lluvia acumulada en 24 h, se puede utilizar un
procedimiento empirico para la construccion de las i-d-T.

El proceso es el siguiente:
a) La lluvia acumulada en 24 h son maximizadas por 1.13.

b) El registro se ordena de mayor a menor, se le asigna un periodo de retorno mediante la ley
empirica de Weibull.

T = ”7“ (4.36)
n tamafio de muestra
m nimero de orden del registro
y una probabilidad

P=1 _% (4.37)

c) Con el objetivo de determinar las lluvias de determinado periodo de retorno se aplica el
analisis de frecuencias de eventos extremos méaximos De esta forma se puede obtener las lluvias
Hp para periodos de retorno T = 2,5, 10,..., 10 000 afios.

d) Se estima la lluvia de una hora y periodo de retorno 2 afios usando el criterio propuesto por el
U.S. Weather y ampliado por B.M. Reich. El criterio se tiene en la Fig. 4.1.

40



RELACION EMPIRICA PARA ESTIMAR LA LLUVIA DE UNA HORA Y PERIODO
DE RETORNO 2 ANOS, EN AUSENCIA DE REGISTROS PLUVIOGRAFICOS
» 60
E 55 // ;/
: ///4/
= 50 K <> o
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£ * e il
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LLUVIA MEDIA ANUAL DE LAS MAXIMAS DIARIAS, EN MILIMETROS

Figura 4.1 Relacidon empirica para estimar la lluvia de una hora y periodo de retorno 2 afios en
ausencia de registros pluviograficos

e) Con este valor y el obtenido en el paso (c) se tiene:

T=2
R =Bb (4.38)

~ Hpaf,
f) Con esta relacion se puede obtener en el papel logaritmico los valores de lluvia para 1 hora y
diferentes periodos de retorno.

g) Para lluvias menores a una hora se emplea Hp! = CHpI,
donde ¢ depende de la duracion d en minutos:
Tabla 4.4 Coeficientes de Duracion

Duracion 10 min 20 min 30 min 40 min 50 min 60 min
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C 0.31 0.52 0.67 0.80 0.91 1

Para obtener las laminas de lluvia de disefio se debe emplear el andlisis de frecuencias de eventos
extremos, mencionados en el capitulo 2.

4.3 Relaciones lluvia-Escurrimiento

En las cuencas hidrologicas, la transformacion de la lluvia en escurrimiento, genera gastos que
son requeridos para revisar o disefiar las estructuras hidraulicas que estan localizadas en su areas
de aportacion. En un gran numero de cuencas no se tiene informacion o bien por modificaciones
del drenaje de la cuenca asociadas con la deforestacion, la urbanizacidn, el cambio del uso del
suelo o por otras causas, provoca que los datos recabados antes de los cambios no sean utiles.

Por otra parte, debido a que es mas costoso y complicado obtener de estudios de campo los gastos
que escurren por los cauces de los rios que los de precipitacion, en nuestro pais se tienen
disponibles mas registros con base en lluvias.

Lo anterior ha propiciado el desarrollo de métodos para estimar escurrimientos a partir de la
precipitacion que los origina y a estos procedimientos se les denomina como modelos de lluvia-
escurrimiento. Para el estudio de los modelos lluvia-escurrimiento se les ha clasificado de
acuerdo con la informacién requerida y en general se tiene la clasificacion siguiente:

e Mcdétodos empiricos. Se han desarrollado dos tipos de métodos: en los primeros
unicamente se necesitan para su aplicacion de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca
donde se localiza la corriente de analisis. Este tipo de métodos no se describen en este
capitulo. En los otros, se utilizan en forma simultanea las caracteristicas fisiogréaficas y los
datos de precipitacion.

e Metidos del hidrograma unitario. En este tipo de métodos es necesario tener disponible,
en la cuenca de estudio, registros simultdneos de lluvias y escurrimientos.

e Me¢étodos de simulacién del escurrimiento. Para su aplicacién se requiere informacion
detallada de las caracteristicas de la cuenca y de datos hidrologicos simultaneos de la
misma y de modelos matematicos complicados. Este tipo de modelos no se describen en
este capitulo.

4.3.1 Método Empirico. Formula Racional

La mayoria de los métodos empiricos se han derivado del método racional y en la literatura
americana se le menciona en Kuichling (1989). No obstante otros autores citan que los principios
basicos de este método fueron desarrollados por Mulvaney en Irlanda en 1851.

La ecuacion que define la formula racional es:

Q, = 0.278CiA (4.39)
donde
0O, gasto de pico en m3/s
C coeficiente de escurrimiento que se asume adimensional
i intensidad de lluvia promedio en (mm/h) que se considera dura el periodo de tiempo
critico tc
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A 4rea drenada de la cuenca en km?

El valor del coeficiente de escurrimiento (C), depende del tipo de area de drenaje, el uso del suelo
y se puede obtener con ayuda de la tabla 4.6.

Tabla 4.5 Coeficientes de escurrimiento C “Formula Racional”

Periodos de retorno (afios)
2 5 10 | 20 | 50 | 100 | 500

Superficie

Areas desarrolladas
a) Asfalticas 0.73 [0.77(081(0.86( 09 (095 1.0
b) Concreto - Techo 0.75 | 0.8 10.83(0.88/0.9210.97| 1.0

c¢) Zonas verdes (Jardines y parques)

Pendiente: Plano: 0-2 1 5,5 | )26 1 03 | 034|037 041 0.53

%
Promedio: 2 - 7 % 0.33 10.36[0.38{0.42|0.45(0.49|0.58
Alta: > 7 % 0.37 10.40]0.42|0.46|0.49{0.53]0.68

Areas no desarrolladas
a) Cultivos: Plano: 0 - 2

031 |034(036| 04 |0.43/0.47|0.57

%

Promedio: 2 - 7 % 035 1038(041(044(048(051] 06
Alta: > 7 % 039 1042]044[048[051]054]0.61
B)O}Za“lzale& Plano: 0-1 s 1028] 03 0341037041053
Promedio: 2 - 7 % 033 1036038042045 [0.49]0.58
Alta: > 7 % 037 | 04 [042(046[049]053] 0.6
OC/ZBOSq“eS: Plano: 0-21 5 1025 (0.2810.31]035]039 | 0.48
Promedio: 2 - 7 % 031 1034036 0.4 |0.43]0.47]0.56
Alta: > 7 % 035 1039041045048 [052]0.58

Las recomendaciones de periodo de retorno para la estimacion del gasto de disefio en las obras
hidraulicas son:

Tabla 4.6 Periodos de Retorno segun el tipo de obra.
Tipo de obra T (afios)

1) Drenaje pluvial

1.1 Lateral libre en calles y poblados donde se tolera el
encharcamiento temporal

1.2 Mismo que 1.1 pero no se tolera el encharcamiento 5
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1.3 Zonas Agricolas 5

1.4 Zonas Urbanas

a) Poblados < 100,000 hab 2as

b) Poblados entre 100,000 y 1,000,000 hab 5al0

c) Poblados > 1,000,000 hab 10a 20
1.5 Aeropuertos, estacion FC y Autobuses 10
1.6 Cunetas en carreteras 5

Tabla 4.6 Periodos de Retorno segun el tipo de obra. (Cont)
Tipo de obra T (afios)

2) Estructuras de cruce

2.1 Puentes carreteros

a) Caminos locales 20 a 50
b) Caminos regionales 50 a 100
¢) Caminos principales 500 a 1,000

2.2 Puentes ferrocarrileros

a) Vias locales 50a 100
b) Vias regionales 100 a 500
c¢) Vias principales 500 a 1,000

2.2 Puentes canales o tuberias conduccion

a) Parariego 10a 100

b) Abastecimiento industrial 50 a 100

c) Abastecimiento agua potable 100 a 500

d) Petroleo o gas 20 a 50
2.4 Alcantarillas

a) Caminos locales 10a20
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b) Caminos regionales

¢) Caminos principales

3) Delimitacién de zona federal
a) Zonas semiaridas a himedas

b) Zonas aridas

4) Presas derivadoras
a) Zonas < 100 Ha
b) Zonas 1,000 a 'y 10,000 Ha

¢) Zonas > 10,000 Ha

5) Presas de almacenamiento

a) Obras de excedencias (depende riesgo)

b) Presas rompe picos

c) Presas para retener azolves (segun altura)

4.3.2 Método del Hidrograma unitario

20a 50

50 a 100

10

50a 100
100 a 500

500 a 1,000

500 a
10,000

1,000 a
10,000

10 a 10,000

Los métodos del hidrograma unitario permiten al hidrélogo estimar los volumenes de
escurrimiento e intensidades para practicamente cualquier tormenta. Por el momento, el mayor
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nimero de problemas en la practica son evaluados utilizando los procedimientos del hidrograma
unitario.

El hidrograma unitario de una cuenca se define como el hidrograma de escurrimiento directo,
producido por 1 mm de lluvia en exceso, que cae con una intensidad uniforme sobre toda la
cuenca durante un tiempo conocido como duracion en exceso.

4.3.2.1 Método del hidrograma unitario tradicional (HU)

El hidrograma unitario se basa en la suposicion de que las lluvias con una misma duracion y
distribucion espacial producen hidrogramas unitarios semejantes. Con esta conjetura resulta que
las ordenadas del hidrograma son proporcionales al volumen de escurrimiento directo.

De acuerdo a lo anterior, el area bajo la curva del hidrograma unitario es el volumen de
escurrimiento directo de este hidrograma y el cual debe ser igual al area de la cuenca por 1 mm
de lluvia efectiva.

A partir del uso del hidrograma unitario es posible hacer predicciones de escurrimiento directo en
cuencas o en zona hidrologicas similares que no cuentan con mediciones simultaneas de gastos y
precipitaciones.

Ahora bien, el hidrograma unitario tradicional tiene dos limitaciones:

* No toma en cuenta la variacion de la intensidad de la lluvia con respecto al tiempo. Para superar
esta limitacion se recomienda usar el hidrograma unitario de intervalos cortos (Hidrograma
unitario instantaneo).

 El hidrograma unitario solo se aplica a hietogramas de lluvia efectiva que tengan la misma
duracion en exceso para la cual fue deducido. Para otras duraciones se recurre al uso del método
de la curva o hidrograma S.

El procedimiento para calcular el hidrograma unitario tradicional se sintetiza en los pasos
siguientes:

1) Se obtiene el hidrograma de escurrimiento directo y se calcula el volumen de escurrimiento
directo VED.

2) Se estima la lluvia en exceso Pe, dividiendo el VED entre el area de la cuenca A y se
especifica la duracion de esta lluvia.

3) Se determinan las ordenadas del HU dividiendo las del hidrograma de escurrimiento directo
entre la lluvia en exceso Pe.

4) La figura 4.2 muestra un esquema de calculo del hidrograma unitario tradicional.
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Figura 4.2 Esquema que indica el célculo del Hidrograma Unitario Tradicional

4.3.2.2 Hidrograma sintético

Como se vio previamente las caracteristicas lineales exhibidas por los hidrogramas unitarios
para una cuenca son una ventaja al construir hidrogramas de descargas de tormentas mas
complejos. Sin embargo, el gasto base y los datos de lluvia no siempre estan disponibles para
construir un hidrograma unitario, excepto para muy pocas cuencas, por esta razon las técnicas
han evolucionado para permitir la obtencion de hidrogramas unitarios sintéticos

4.3.2.2.1 Hidrograma unitario triangular

Se basa en la hipdtesis de que un hidrograma puede ser representado por un hidrograma
triangular y para su aplicacion es necesario conocer las caracteristicas fisiograficas de la
cuenca.
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qgp = gasto pico
t, = tiempo pico
t, = tiempo de recesién

e

t“ﬂl b 4'

Figura 4.3 Hidrograma Unitario Triangular.

Es el hidrograma de escurrimiento directo en el punto de salida de la cuenca, generada por una
precipitacion en exceso de 1 cm, uniforme en toda la cuenca, durante un tiempo de duracion
efectiva o en exceso.

Tabla 4.7 Ecuaciones de variables segun el tamafio de cuenca

Cuenca grande Cuenca chica
B 0.555 A _ 018 A
v 2.67( Tc+ 0.6Tc) =007
A: (Km?) Tc: (H)
t,= Tc+0.6Tc ty = L1tc
d,=2 Tc d., =Tc
t, = 2.67tp t, = 2.67tp
0.64 —
tr=0.6 T
tr = 0.005 < rT 0t
L 0.64
o tr =0.005 -
s
0.77
Tc =0.000325 W
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Tc: (h) L: (m)

Tamaiio de cuenca

Tabla 4.8 Descripcidn de una cuenca segun su tamafio

A (Km?) Descripcion

<25 Muy pequefia
25-250 Pequefia

250-500 Intermedia pequefia

500-2500 Intermedia Grande
3500-5000 Grande

>5000 Muy grande

En la mayoria de los casos, es suficiente con las caracteristicas de un hidrograma unitario
triangular para propositos practicos. Sin embargo, si la extension de la curva de recesion del
hidrograma afecta el diseflo, puede usarse un hidrograma curvilineo.

En la figura 4.4 se muestra un hidrograma unitario adimensional, obtenido a partir de varios
hidrogramas registrados en una gran variedad de cuencas.

Para obtener un hidrograma unitario a partir de esta figura para una cuenca en particular, basta
con multiplicar las ordenadas por el gasto de pico gp y las abscisas por el tiempo de pico
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Punto  t/tp q/gp
0.00 0.00
0.10 0.03
0.30 0.19
0.40 0.31
0.60 0.66
0.70 0.82
0.80 0.93
090 0.99
1.00 1.00
1.10 0.99
120 093
1.30 0.86
1.50 0.68
1.70 0.46
1.90 0.33
220 021
260 0.11
320 0.04
5.00 0.00

0.80

0.60

Gasto

0.40

0.20

w T OoOT OS3 T AT TTITQ 00 TO

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Tiempo
Figura 4.4 hidrograma unitario adimensional

CAPITULO 5
ZONA DE ESTUDIO

El estudiar las precipitaciones y conocer su distribucion temporal es motivo de interés para
diversos fines, por ejemplo meteorologicos y edafologicos, como también hidrologicos, al tiempo
de lo cual se pueden proporcionar indices para realizar estudios de crecidas o permitir la
alimentacion de modelos lluvia-escurrimiento que permitan mejorar la informacion disponible,
para un adecuado disefio y dimensionamiento de las obras civiles. Para esto, es necesario conocer
las intensidades de precipitacion, para distintos periodos de retorno.

Ahora bien, la disponibilidad de datos de caudal es imprescindible para el disefio y planificacion
de actividades fisicas. No obstante, muchas veces no se dispone de registros de caudales, o éstos
no tienen la suficiente duraciéon como para hacer los analisis de frecuencia requeridos; debe
entonces usarse la informacion pluviométrica para estimar crecidas de cierta frecuencia.

El criterio de seleccion de las estaciones climatologicas se basd en el tipo, cantidad y
periodicidad de los datos. El caso de estudio de este documento es el Estado de Oaxaca,
tomandose como referencia de analisis el periodo comprendido entre 1968 - 2005.

5.4 Medio Fisico
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El estado de Oaxaca se localiza en la porcion sureste de la Republica Mexicana, ente los 15'39" y
18'42" de latitud norte, y los 93' 52" y 98'32" de longitud oeste. Limita al norte con Puebla y
Veracruz, al sur con el océano Pacifico, al este con Chiapas y al oeste con el estado de Guerrero.
Se encuentra a una altitud que varia del nivel del mar, hasta los 3,750 msnm.

Flora.- En los valles hay framboyan, casuarina, palo mulato, ahuehuete, cazahuate, salvia,
huamanche, tomillo, hinojo y laurel; en la sierra hay pino ocotero, fresno, oyamel, encino; en la
costa hay palma de coco, mangle, coquito, guayacon, pifia y zapote. En diferentes regiones del
estado abunda el agave espaddn (mezcalero)

Uso del suelo.- Los principales tipos de suelo que existen son: vertisol pélico; caracterizados por
pertenecer a grietas anchas y profundas en época de sequia, acrisol férrico; se encuentran en
zonas tropicales o templadas y muy lluviosas, luvisol cromico; tienen un enriquecimiento de
arcilla muy alto y presenta colores rojos o amarillentos y luvisol pélico; frecuentemente son
suelos negros y gris oscuro, suelos de alta susceptibilidad a la erosion.

Clima.- No obstante encontrarse comprendido dentro de la zona tropical, en el estado
predominan los climas suaves, ya que, por lo general, la altura de la entidad sobrepasa los 2 mil
metros sobre el nivel del mar. La temperatura media en el estado, - a excepcion de la costa- es de
18° C. Estos factores son de gran importancia para la agricultura, ya que permiten el desarrollo de
cultivos que requieren de climas extremosos, tanto calientes como frios.

Sin embargo, en el estado se observan varios tipos de climas; asi, toda la region costera del
pacifico y las regiones de Yautepec, Putla y partes de Huajupan y Silacayoapan son de clima
caliente seco. El clima caliente himedo predomina en el distrito de Villa Alta y en todo el valle
de Oaxaca predomina el clima templado, presentdndose este en parte de los distritos de
Huajuapan, Sola de Vega, Juxtlahuaca y Silacayoapan. Por ultimo, en las regiones montafiosas
con altitudes superiores a los 2 mil metros, en los distritos de Ixtldn, Mixe, Miahuatldn,
Nochistlan, Teposcolula, Juquila, Tlaxiaco, Coixtlahuaca, las serranuas septentrionales de
Tehuantepec y la region de Intundujia en Putla, predomina el clima frio.

La precipitacion pluvial fluctia entre los 450 mm y los 2,700 mm dependiendo de la region. En
la Sierra Mazateca, Tuxtepec y la region limitrofe entre Juchitdn y el estado de Veracruz se
registran lluvias la mayor parte del afio. Durante el invierno, las regiones de clima frio son
azotadas por las heladas principalmente los distritos de la Mixteca, como Juxtlahuaca, Tlaxiaco,
Nochixtlan Teposcolula y el Valle de Oaxaca.

Orografia.- El sistema montafioso de Oaxaca esta formado basicamente por la convergencia de
la sierra Madre del Sur, la sierra Madre de Oaxaca y la sierra Atravesada, formandose de esta
manera un nudo o macizo montafioso. La sierra Madre del Sur corre a todo lo largo de la costa en
direccion noroeste-sureste, teniendo, como promedio, una anchura aproximada de 150 kilometros
y una altura casi constante de 2 mil metros, no obstante que algunas elevaciones sobrepasan los
2,500 msnm. Debido a su caracter montafioso, el estado no cuenta con valles de extension
considerable.

Hidrografia.- Al igual que el sistema orografico, el hidrografico resulta muy complicado, ya sea
por la gran cantidad de corrientes o por los diferentes nombres que se les atribuyen a éstas a lo
largo de su recorrido; su aprovechamiento esta dirigido a la generacion de energia y inicamente

51



en partes, a la agricultura. Estas corrientes estan divididas en dos vertientes, la del Golfo y la del
Pacifico.

La vertiente del Golfo estd constituida principalmente por los rios Papaloapan y Coatzacoalcos y
sus respectivos afluentes. El rio Papaloapan esta formado por las corrientes de los rios Grande y
Salado. El primero se origina en Ixtlan, en las montafias de Cuajimayolas y El Malacate,
siguiendo una direccion de oriente a oeste. Durante su recorrido por el distrito de Ixtlan recibe las
corrientes del Chicomezuchil, Xia, Tecocuilco, rio Blanco, rio Culebra y rio Comal. Méas adelante
cambia su direccidn hacia el norte en la poblacion de Guelatao, dirigiéndose a la jurisdiccion de
Cuicatlan y posteriormente a Quiotepec en donde se une con el rio Salado, poco después de
recibir la corriente del rio Tomellin en la poblacién del mismo nombre, que se origina en las
montafias de las Sedas. Més adelante se le une el rio Apoala en Valerio Trujano y el rio San
Pedro poco antes de Quiotepec, en donde se une al rio Salado.

El rio Salado cruza de norte a sur los distritos de Teotitlan y Cuicatlan proveniente del estado de
Puebla. En su recorrido recibe como afluentes a los rios Tepelmeme y Tequilitaque forman el rio
Xiquila y las pequefias corrientes procedentes de Teotitlan, Toxpalan, Los Cues y Tecomavaca,
antes de unirse con el rio Grande en Quiotepec y forma junto con éste el rio de Santo Domingo,
este cruza por el tajo de Quitepec y recibe la corriente del rio Usila, formado por los caudales de
los rios Verde o Agrio, Quetzalapa y Tlatepuzco. Posteriormente, en San Cristdbal, recibe el rio
de Valle Nacional formado por las corrientes de los rios Soyolapan, Santa Teresa y Yetla,
tomando desde este punto el nombre de rio Papaloapan y penetrando al estado de Veracruz.

De menor importancia tanto por su caudal como por su extension el rio Coatzacoalcos se forma
principalmente de las corrientes del Cempoaltepetl y de la sierra Atravesada. Finalmente, el
Coatzacoalcos desemboca en el Puerto de Minatitlan, antes Puerto México, en el estado de
Veracruz.

Por otra parte, la vertiente del pacifico estd constituida basicamente por tres corrientes: la del rio
Mixteco, la del rio Atoyac y la del rio Tehuantepec. El rio Mixteco estd formado por la union de
dos ramales o brazos; el primero constituido por las pequefias corrientes procedentes de
Huajuapan y parte del Teposcolula; el segundo estd integrado por los canales provenientes de
Tlaxiaco, Juxtlahuaca, Silacayoapan y Teposcolula; al unirse los dos ramales en San Sebastian
del Montés se origina el rio Mixteco. El primer ramal estd formado principalmente por el rio del
Oro y el rio Tejupan que tiene su origen en Tamazulapan; el segundo brazo se constituye
basicamente en dos corrientes: La del rio Mixtepec y la del rio Juxtlahuaca. Al pasar por San
Francisco Paxtlahuaca, se unen las corrientes para formar otro brazo que se une al primero en San
Sebastion del Monte, originandose el rio Mixteco.

La formacién del rio Verde o Atoyac tiene lugar en las montafias de Las Sedas. Inicialmente,
recibe como tributarios los arroyos de San Juan del Estado, San Agustin Etla, Viguera, el rio de
Jalatlaco y el rio Seco. Los rios Tamazulapan y San Miguelito se unen a Atoyac en Yogana. Mas
adelante se unen al Atoyac las corrientes desprendidas de Santa Maria, San Miguel y San
Francisco Coatlan en el distrito del mismo nombre; al final de dicho distrito recibe la corriente
del rio Chalco. El rio Ladron se une al Atoyac adelante de Juchatengo, y en seguida recibe las
aguas del rio Juqila y del rio Mazaquextla. Por su margen derecha, el Atoyac recibe las
aportaciones de los rios Jalapilla, Cuilapan, Santa Cruz Mixtepec; este ultimo recibe los caudales
de los rios Serrano, de Sola, Teojomulco, Zaniza, de las Vueltas, de los Sabinos y el Sordo. En el
distrito de Nochixtlan recibe las corrientes del rio Negro y las procedentes de Chichoapan,
Zahuatlan, Yodocono y Jaltepec vierten sus aguas en El Sordo. Més adelante El Sordo recibe
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como afluentes las corrientes de Yosonotu, Yucuite, Nuyoo y el Yutamd, asi como las de la
Cabecera Nueva y El Zapote, procedentes de Putla, para posteriormente desembocar en el océano
Pacifico.

La ultima corriente de consideracion perteneciente a la vertiente del Pacifico es el rio
Tehuantepec. Este se origina en el distrito de Miahuatldn, teniendo como corrientes troncales a
los rios Tabaje y Mijangos; el primero estad formado por las corrientes del rio Oscuro y del arroyo
El Manzanal; la segunda se forma por la confluencia de los caudales desprendidos de La
Chigalla, La Libertad y Poblete, uniéndose a la primera en los limites del distrito de Miahuatlan.
A lo largo de su recorrido, el rio Tehuantepec recibe como afluentes a los rios Yaxe o San
Antonio, el de Quiechapa, el de las Virgenes y el Tequisistlan, todos ellos por su margen derecha.
Por el lado izquierdo recibe las aguas de los rios Juquila, Acatlancito, Quetzaltepec y de las
Margaritas. Posteriormente, el rio Tehuantepec desemboca en el Pacifico, al oriente de Salina
Cruz, en la Bahia de la Ventosa.

De manera general los principales rios del estado de Oaxaca son: el Verde, Tonameca, de la
Arena, Zimatlan, Tehuantepec, Perros, Chiapa, Papaloapan, Cajonos, de la Lana, Jaltepec,
Coatzacoalcos y Encajonado.

Referencia Global

Simbologia

Estaciones

®  Climatoldgicas

Cuerpo de Agua

Corriente Perenne
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I. I High : 3700
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Figura 5.1 Estaciones climatologicas del Estado de Oaxaca

5.5 Informacion Climatologica
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Para llevar a cabo la construccion de las curvas intensidad-duracion-periodo de retorno (I-d-T)
del estado de Oaxaca se dispone de informacidon del periodo 1968 a 2005 en 108 estaciones
climatologicas (Figura 5.1, Tabla 5.1).

Dado que la informacién disponible de lluvia de 24 h no estaba completa, se procedio a emplear
las técnicas presentadas en el capitulo 3 para su rellenado. La técnica que dio los mejores
resultados fue la de interpolacion de distancia inversa con parametro S = 2.

Para la base de datos completa del periodo 1968-2005 se obtuvieron las caracteristicas
estadisticas, las cuales se presentan en la Tabla 5.2.

En la Tabla 5.3 se muestran los ajustes del registro de la estacion hidrométrica 20008, obtenidos
por las distribuciones univariadas Gumbel y GVE (Capitulo 1), asi como para las distribuciones
bivariadas VEB11, VEB12, VEB21 y VEB22 (Capitulo 2). Estan ordenadas de acuerdo con el
menor valor del error estandar de ajuste. En este caso, los eventos de disefio se obtuvieron con los
parametros de la distribucion Gumbel calculados como una distribucién marginal de la
distribucion VEBI11.

Tabla 5.1 Estaciones climatoldgicas empleadas en el estudio

| Estaciéon I Nombre | Municipio Latitud Longitud I Altitud |
20003 ASTATLA CONCEPCION BUENAVISTA 17 58 0 97 25 0 2121
20004 SAN JUAN ATEPEC SAN JUAN ATEPEC 17 25 59 96 32 59 1975
20007 AYUTLA SAN PEDRO Y SAN PABLO AYUTLA 17 1 0 9 5 59 2056
20008 BETHANIA SAN JUAN BAUTISTA TUXTEPEC 17 55 6 9 0 23 70
20009 BOQUILLA NUMERO UNO NEJAPA DE MADERO 16 38 12 95 57 35 638
20010 SAN JUAN CACAHUATEPEC (CFE)  SAN JUAN CACAHUATEPEC 16 36 42 98 8 58 413
20013 SAN LUCAS CAMOTLAN SAN LUCAS CAMOTLAN 16 57 0 95 42 11 1372
20014 CANTON SAN LUCAS OJITLAN 18 1 0 9 16 59 51
20017 ZIHUALTEPEC SAN JUAN COTZOCON 17 27 0 95 22 59 82
20018 COICOYAN DE LAS FLORES (CFE) ~ COICOYAN DE LAS FLORES 17 15 0 98 17 59 2,003
20020 CONCEPCION PAPALO CONCEPCION PAPALO 17 49 59 96 52 0 2131
20022 COYOTEPEC SAN BARTOLO COYOTEPEC 16 57 24 96 42 2 1533
20023 CUAJIMOLOYAS SAN MIGUEL AMATLAN 17 7 30 96 25 0 2853
20025 SAN JUAN BAUTISTA CUICATLAN (S SAN JUAN BAUTISTA CUICATLAN 17 48 0 96 57 0 624
20026 CHALCATONGO DE HIDALGO CHALCATONGO DE HIDALGO 16 57 0 97 31 45 2865
20027 CHICAPA DE CASTRO HEROICA CIUDAD DE JUCHITAN DE 16 34 29 94 48 16 32
20028 SANTA MARIA CHILAPA DEDIAZ  VILLA DE CHILAPA DE DIAZ 17 34 12 97 37 0 1881
20029 SANTA MARIA CHILCHOTLA SANTA MARIA CHILCHOTLA 18 15 0 96 49 0 1358
20032 SANTA MARIA ECATEPEC SANTA MARIA ECATEPEC 16 16 59 95 52 59 1,869
20034 ETLA VILLA DE ETLA 17 12 26 96 47 59 1671
20036 HUAUTLA DE JIMENEZ HUAUTLA DE JIMENEZ 18 7 59 96 49 59 1678
20038 IXTAYUTLA SANTIAGO IXTAYUTLA 16 34 19 97 40 0 610
20039 IXTEPEC CIUDAD IXTEPEC 16 33 7 95 5 4 69
20040 IXTEPEJI SANTA CATARINA IXTEPEJI 17 16 0 9 32 59 1926
20041 IXTLAN DE JUAREZ IXTLAN DE JUAREZ 17 19 59 96 28 59 2312
20042 SANTA MARIA JACATEPEC SANTA MARIA JACATEPEC 17 52 0 9 12 0 47
20043 JALAPA DEL MARQUES SANTA MARIA JALAPA DELMARQUES 16 26 31 95 26 48 160
20044 JALAPA DEL VALLE SAN FELIPE TEJALAPAM 17 3 57 96 52 42 1742
20047 SANTA CATARINA JUQUILA (CFE)  SANTA CATARINA JUQUILA 16 13 59 97 17 59 1,690
20048 JUCHITAN DE ZARAGOZA HEROICA CIUDAD DE JUCHITAN DE 16 26 57 95 1 27 30
20049 JOCOTIPAC SAN PEDRO JOCOTIPAC 17 42 36 97 4 59 2565
20051 JUXTLAHUACA SANTA MARIA JALAPA DELMARQUES 16 30 0 95 20 35 59
20068 MATIAS ROMERO (SMN) MATIAS ROMERO AVENDA A O 16 52 59 95 1 59 211
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20070 MIAHUATLAN (SMN) MIAHUATLAN DE PORFIRIO DIAZ 16 19 46 96 35 38 1,559
20071 MIAHUATLAN (DGE) MIAHUATLAN DE PORFIRIO DIAZ 16 21 0 9 37 0 1537
20073 NACALTEPEC SANTIAGO NACALTEPEC 17 31 0 9 55 59 2101
20077 NUSUTIA (CFE) SANTIAGO IXTAYUTLA 16 36 2 97 40 5 399
20079 OAXACA OAXACA DE JUAREZ 17 4 59 96 42 35 15%
20080 OCOTLAN DE MORELOS OCOTLAN DE MORELOS 16 4 0 9 40 0 1522
20082 OSTUTA SANTO DOMINGO ZANATEPEC 16 29 48 94 26 17 37
20085 PASO ANCHO (CFE) SAN VICENTE COATLAN 16 22 0 9 52 59 1361
20089 PLUMA HIDALGO PLUMA HIDALGO 15 55 0 9 25 59 1338
20094 PUTLA DE GUERRERO (CFE) PUTLA VILLA DE GUERRERO 17 7 0 97 52 23 1316
20096 QUIOTEPEC SAN JUAN BAUTISTA CUICATLAN 17 53 24 96 59 26 543
20099 SAN MIGUEL SOLA DE VEGA (CFE)  VILLA SOLA DE VEGA 16 30 52 96 58 39 1409
20102 SAN AGUSTIN TLACOTEPEC SAN AGUSTIN TLACOTEPEC 17 12 0 97 31 4 2018
20103 SAN ANDRES LAGUNAS SAN ANDRES LAGUNAS 17 34 24 97 31 21 2310
20108 SAN FRANCISCO YOSOCUTA SAN MARCOS ARTEAGA 17 43 0 97 46 59 1,544
20109 SAN JERONIMO TAVICHE SAN JERONIMO TAVICHE 16 43 59 96 34 31 1718
20111 SAN JOSE LACHIGUIRI SAN JOSE LACHIGUIRT 16 22 59 96 19 59 1,679
20113 SAN JUAN DEL RIO SANTIAGO CHOAPAM 17 25 54 95 49 49 557
20114 SAN LUCAS ARROYO PALOMA SAN JUAN BAUTISTA VALLENACION 17 50 19 96 22 3 346
20117 SAN MIGUEL CHIMALAPA SAN MIGUEL CHIMALAPA 16 42 42 94 44 54 120
20118 SAN MIGUEL EJUTLA SAN MIGUEL EJUTLA 16 34 46 96 44 14 1446

Tabla 5.1 Estaciones climatoldgicas empleadas en el estudio (Continuacion)

| Estacion I Nombre | Municipio | Latitud I Longitud I Altitud |
20120 SAN MIGUEL SUCHIXTEPEC SAN MIGUEL SUCHIXTEPEC 16 5 29 96 27 54 2453
20121 SAN PEDRO CANTAROS SAN PEDRO COXCALTEPEC CANTAROS 17 29 46 97 8 32 2201
20122 SAN PEDRO JUCHATENGO (CFE) SAN PEDRO JUCHATENGO 16 20 36 97 5 20 879
20125 SANTA CATARINA SANTO DOMINGO TONALA 17 40 0 97 57 0 1349
20126 SANTA CRUZ ZENZONTEPEC (CFE)  SANTA CRUZ ZENZONTEPEC 16 32 12 97 29 43 960
20130 SANTA MARIA YUCUHITI (CFE) SANTA MARIA YUCUHITI 17 1 0 97 47 59 1876
20133 SANTIAGO CHILIXTLAHUACA HEROICA CIUDAD DE HUAJUAPANDE 17 51 11 97 54 0 2,099
20134 SANTIAGO CHIVELA ASUNCION IXTALTEPEC 16 43 0 95 0 0 217
20135 SANTIAGO MINAS SANTIAGO MINAS 16 25 59 97 13 0 956
20137 SANTIAGO TEOTONGO TEOTONGO 17 43 0 97 32 59 2076
20141 SILACAYOAPAM (SMN) SILACAYOAPAM 17 30 0 98 9 0 1675
20144 SUCHIXTLAHUACA -TEHUANTEPEC- SAN CRISTOBAL SUCHIXTLAHUACA 17 43 23 97 20 59 2,084
20145 SAN MIGUEL TALEA DE CASTRO VILLA TALEA DE CASTRO 17 21 0 96 15 0 1,607
20146 SANTIAGO TAMAZOLA SANTIAGO TAMAZOLA 17 40 12 98 13 14 1,782
20148 TAPANATEPEC SAN PEDRO TAPANATEPEC 16 24 8 94 12 57 72
20149 TEHUANTEPEC SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC 16 19 0 95 14 4 41
20150 TEJOCOTES SANTIAGO TENANGO 17 13 56 97 0 8 2287
20151 SAN FRANCISCO TELIXTLAHUACA ~ SAN FRANCISCO TELIXTLAHUACA 17 18 0 96 54 0 2260
20152 TEMASCAL SAN MIGUEL SOYALTEPEC 18 15 0 96 24 0 35
20158 SAN JUAN TEPEUXILA SAN JUAN TEPEUXILA 17 43 59 96 50 59 2,115
20159 SAN PEDRO Y SAN PABLO TEPOSCOL SAN PEDRO y SAN PABLO TEPOSCOL 17 31 0 97 30 0 2312
20161 SAN PEDRO TEUTILA SAN PEDRO TEUTILA 18 0 0 9 42 35 452
20162 TEQUISISTLAN MAGDALENA TEQUISISTLAN 16 25 3 95 35 56 182
20163 TEZOATLAN DE SEGURAY LUNA  TEZOATLAN DE SEGURA Y LUNA 17 39 7 97 48 39 1527
20170 TOTOLAPA (SMN) SAN PEDRO TOTOLAPA 16 40 13 96 18 24 944
20173 UNION HIDALGO UNION HIDALGO 16 27 55 94 49 59 1
20174 SAN FELIPE USILA SAN FELIPE USILA 17 52 59 96 31 59 127
20175 VALLE NACIONAL SAN JUAN BAUTISTA VALLENACION 17 46 59 96 19 0 82
20177 SAN ILDELFONSO VILLA ALTA SAN ILDELFONSO VILLA ALTA 1721 0 9% 9 0 1268
20178 VILLA CHALCATONGO (CFE) CHALCATONGO DE HIDALGO 17 1 59 97 34 59 2428
20181 VIVERO RANCHO TEJA IXTLAN DE JUAREZ 17 18 0 9 28 0 2618
20183 SAN JUAN YAEE SAN JUAN YAEE 17 25 59 96 16 59 1440
20184 SAN CARLOS YAUTEPEC SAN CARLOS YAUTEPEC 16 30 12 96 6 30 846
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20188 SANTA MARIA ZACATEPEC (CFE) SANTA MARIA ZACATEPEC 16 45 51 97 59 17 354
20189 ZAPOTE SAN JUAN LALANA 17 40 59 95 53 26 86
20191 ZOQUITLAN SANTA MARIA ZOQUITLAN 16 33 0 9 22 0 1,037
20202 SANTA ANA TLAPACOYAN SANTA ANA TLAPACOYAN 16 44 23 96 49 0 1,525
20207 MAGDALENA TETATEPEC HEROICA CIUDAD DE HUAJUAPANDE 17 45 33 97 51 16 1851
20265 SAN MATEO ETLATONGO SAN MATEO ETLATONGO 17 25 0 97 16 0 2033
20275 HUAJUAPAN DE LEON (DGE) HEROICA CIUDAD DE HUAJUAPANDE 17 48 0 97 46 0 1,584
20277 RIO HONDO SANTA MARIA MIXTEQUILLA 16 28 31 95 16 53 477
20279 SOYALAPA (CFE) SANTIAGO COMALTEPEC 17 35 49 96 33 38 2,193
20280 GUELATAO (CFE) SAN MIGUEL DEL RIO 17 19 49 96 33 51 149
20289 GUEVEA DE HUMBOLDT GUEVEA DE HUMBOLDT 16 47 20 95 22 18 655
20290 NILTEPEC SANTIAGO NILTEPEC 16 33 29 94 36 29 60
20308 SAN MATEO RIO HONDO SAN MATEO RIO HONDO 16 8 21 96 26 45 2226
20314 YALALAG (CFE) VILLA HIDALGO 17 11 26 9 10 8 1,191
20319 SANTIAGO ASTATA (DGE) SANTIAGO ASTATA 15 58 45 95 41 20 307
20325 COFRADIA SANTA MARIA CHIMALAPA 16 45 0 94 45 0 384
20328 CHAHUITES SAN PEDRO TAPANATEPEC 16 15 0 94 13 59 23
20330 GUICHIXU SANTIAGO LAOLLAGA 16 41 42 95 17 9 290
20353 TLACOLULITA ASUNCION TLACOLULITA 16 18 2 95 43 36 353
20356 TAPANALA SANTIAGO ASTATA 15 57 47 95 42 10 82
20367 PRESA EL ESTUDIANTE TLALIXTAC DE CABRERA 17 8 11 96 37 41 3,034
Tabla 5.2 Caracteristicas estadisticas de las estaciones climatoldgicas empleadas en el estudio
Estacion 20003 20004 20007 20008 20009 20010 20013 20014 20017 20018
Media 39.7 49.6 64.5 130.2 54.4 137.7 34.6 163.9 113.0 103.3
S 16.3 19.1 18.3 41.9 14.5 64.0 18.2 55.2 44.3 67.1
g 0.10 0.64 0.86 0.72 -0.21 1.68 0.66 1.12 0.21 2.60
K 1.81 3.83 6.57 2.75 2.79 5.66 3.92 4.40 2.51 10.81
Cv 0.41 0.39 0.28 0.32 0.27 0.46 0.52 0.34 0.39 0.65
Max 64.5 107.0 130.4 227.1 81.4 340.5 91.0 333.0 200.0 361.0
Dias Hp >1mm 56 68 111 127 48 93 64 155 121 111
Estacion 20020 20022 20023 20025 20026 20027 20028 20029 20032 20034
Media 56.0 48.9 52.4 35.4 42.9 102.3 42.7 170.2 85.9 47.7
S 23.0 20.5 36.1 15.0 21.7 373 20.9 78.9 48.4 12.3
g 0.96 0.52 4.33 0.71 1.82 0.90 1.73 2.30 1.54 -0.12
K 4.69 3.75 25.35 4.05 7.19 3.77 8.55 12.08 5.85 2.36
Cv 0.41 0.42 0.69 0.42 0.51 0.37 0.49 0.46 0.56 0.26
Max 129.5 110.0 244.1 82.5 120.0 217.0 125.0 515.3 237.0 72.0
Dias Hp >1mm 89 63 122 62 105 65 63 163 66 62
Estacion 20036 20038 20039 20040 20041 20042 20043 20044 20047 20048
Media 122.2 75.9 100.6 40.8 48.6 180.3 100.5 50.9 69.8 128.3
S 58.0 25.6 48.0 15.7 26.1 53.7 38.5 17.4 37.8 51.5
g 0.99 1.48 1.40 0.64 1.78 0.64 0.92 1.07 2.11 0.52
K 4.06 7.97 4.36 4.45 6.77 3.66 3.71 5.73 9.30 2.73
Cv 0.47 0.34 0.48 0.39 0.54 0.30 0.38 0.34 0.54 0.40
Max 271.3 174.0 240.0 88.8 130.9 324.5 202.0 108.0 223.5 251.3
Dias Hp >Imm 159 113 50 91 110 164 41 77 110 51
Estacion 20049 20051 20068 20070 20071 20073 20077 20079 20080 20082
Media 25.6 30.4 100.4 53.1 50.9 39.2 76.2 56.6 71.5 150.0
S 18.6 15.4 42.1 25.2 233 15.5 27.2 20.4 77.8 76.5
g 1.21 0.80 0.86 1.81 1.23 0.34 2.22 0.91 3.07 1.03
K 3.37 3.04 3.80 7.67 4.48 2.59 12.05 3.98 13.18 3.88
Cv 0.73 0.50 0.42 0.47 0.46 0.40 0.36 0.36 1.00 0.51
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Max 71.5 70.0 205.0 149.0 124.0 75.5 195.0 117.0 415.0 381.0
Dias Hp >1mm 52 61 76 59 59 82 113 78 70 77
Estacion 20085 20089 20094 20096 20099 20102 20103 20108 20109 20111
Media 57.1 102.1 101.0 41.5 535 38.3 40.9 53.2 36.0 29.8
S 23.7 53.0 26.3 15.0 38.0 25.4 17.2 17.5 20.7 20.3
g 1.02 1.78 -0.61 0.16 491 1.60 1.04 -0.31 0.82 0.43
K 4.05 7.75 3.23 3.18 30.79 5.65 4.31 2.61 2.72 2.25
Cv 0.41 0.52 0.26 0.36 0.71 0.66 0.42 0.33 0.58 0.68
Max 121.0 301.5 145.2 81.3 266.0 120.0 92.0 86.3 91.0 73.0
Dias Hp >1mm 77 125 122 65 80 88 75 71 63 29
Estacion 20113 20114 20117 20118 20120 20121 20122 20125 20126 20130
Media 79.1 174.0 100.5 56.4 74.6 37.0 42.8 454 65.3 89.0
S 453 68.4 56.7 14.7 46.4 21.1 17.4 17.3 44 .4 33.8
g 1.29 1.28 1.49 0.77 2.03 2.19 1.33 0.16 4.16 0.92
K 5.79 4.43 5.96 4.56 6.92 10.52 6.51 2.52 24.71 5.09
Cv 0.57 0.39 0.56 0.26 0.62 0.57 0.41 0.38 0.68 0.38
Max 240.0 360.5 300.0 103.0 2225 126.2 106.0 80.7 300.0 203.1
Dias Hp >1mm 112 171 58 61 111 61 82 77 105 123
Tabla 5.2 Estaciones climatoldgicas empleadas en el estudio (Continuacidn)

Estacion 20133 20134 20135 20137 20141 20144 20145 20146 20148 20149
Media 48.9 132.8 59.6 37.6 51.3 359 76.4 55.8 157.0 141.8
S 21.4 67.6 19.8 17.1 31.8 15.4 38.6 17.5 82.8 80.1
g 1.45 1.24 0.09 1.19 2.46 0.91 1.09 0.19 1.44 1.44
K 6.92 4.02 2.57 5.36 11.33 4.02 4.12 2.50 5.25 4.48
Cv 0.44 0.51 0.33 0.46 0.62 0.43 0.50 0.31 0.53 0.56
Max 126.0 304.0 101.0 90.0 186.6 82.0 196.2 95.2 435.0 379.0
Dias Hp >1mm 79 93 106 63 82 66 112 84 84 44
Estacion 20150 20151 20152 20158 20159 20161 20162 20163 20170 20173
Media 38.4 47.1 136.0 59.7 36.3 101.9 86.5 40.7 38.6 102.9
S 17.4 15.2 51.1 23.9 19.0 37.7 47.2 16.0 19.3 44.7
g 0.71 -0.10 1.64 0.92 1.23 1.18 1.55 0.26 1.05 1.00
K 3.00 1.80 7.55 3.21 3.89 4.00 5.81 2.53 4.77 291
Cv 0.45 0.32 0.38 0.40 0.52 0.37 0.55 0.39 0.50 0.43
Max 86.0 73.6 330.5 117.8 85.0 201.0 239.5 77.5 100.0 214.0
Dias Hp >1mm 89 74 130 103 71 144 43 73 40 64
Estacion 20174 20175 20177 20178 20181 20183 20184 20188 20189 20191
Media 208.0 172.0 70.2 38.9 59.6 110.1 55.9 69.4 134.0 42.9
S 58.0 77.6 35.5 16.3 23.5 40.4 21.6 26.8 58.0 21.2
g 0.37 0.89 2.10 1.12 1.59 0.30 0.63 0.35 0.99 0.56
K 2.92 3.26 9.59 4.69 5.73 2.36 3.40 2.28 3.69 2.68
Cv 0.28 0.45 0.51 0.42 0.40 0.37 0.39 0.39 0.43 0.49
Max 360.0 368.0 213.5 90.0 135.5 189.0 111.0 126.0 306.2 90.0
Dias Hp >Imm 151 147 120 105 121 144 47 112 153 43
Estacion 20202 20207 20265 20275 20277 20279 20280 20289 20290 20308
Media 50.2 48.3 48.7 45.8 89.6 175.0 50.1 94.9 96.5 65.7
S 17.9 19.7 21.2 17.8 33.2 46.7 23.5 56.1 36.7 38.0
g 0.76 0.61 1.05 0.26 0.72 0.80 2.16 1.48 0.70 2.23
K 3.75 4.38 4.53 2.34 2.73 3.18 8.80 5.90 3.27 8.87
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Cv 0.36 0.41 0.44 0.39 0.37 0.27 0.47 0.59 0.38 0.58
Max 97.7 110.2 110.0 83.8 165.0 291.1 138.7 269.5 201.2 209.5
Dias Hp >1mm 67 68 78 75 47 179 97 92 78 115
Estacion 20314 20319 20325 20328 20330 20353 20356 20367

Media 50.0 129.3 123.1 67.0 37.4 85.7 84.5 44.7

S 15.8 51.8 69.5 56.0 23.0 37.6 43.2 21.6

g 0.33 0.64 1.15 2.52 0.47 0.96 0.86 1.55

K 2.44 2.82 3.81 11.92 2.19 3.23 3.31 6.00

Cv 0.32 0.40 0.56 0.84 0.62 0.44 0.51 0.48

Max 88.3 264.2 324.0 310.0 86.0 189.4 211.0 118.1

Dias Hp >1mm 117 56 122 62 46 53 40 83

Tabla 5.3 Eventos y parametros obtenidos para la lluvia maxima diaria de la estacion 20008.
Método Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q500 Q1000 Q5000 Q10000 EEA PU PE  PF
VEB11 (MV) 143 186 215 242 278 305 366 393 454 481 7.38 1285 383

VEB21 (MV) 139 182 213 243 284 316 396 432 522 563 7.44 1252 36.5 -0.055
VEB22 (MV) 138 182 213 245 288 322 409 449 551 599 7.57 124.6 36.2 -0.073
BEVI2 (MV) 140 182 210 237 271 297 358 383 443 469 7.69 126.0 37.3

GVE (MV) 141 184 210 234 264 285 331 349 388 404 7.73 126.5 399 0.064
Gumbel (M) 139 181 209 236 270 296 355 381 440 466 7.94 125.8 369

GVE (MV) 138 180 209 238 276 306 377 409 487 522 8.06 124.8 36.0 -0.038
Gumbel MV) 139 180 208 234 268 294 353 378 437 462 8.29 125.5 36.6

*(M) Momentos; (MV) Méaxima Verosimilitud

Los eventos de disefio final para cada una de las estaciones analizadas se muestran en la Tabla
5.4. Como se observa en la Tabla 5.5, el 65.7% de las muestras fueron mejor ajustadas al obtener
los parametros de la distribucién marginal mediante la estimacién conjunta de una distribucion
bivariada de valores extremos.

Tabla 5.4 Eventos Hp(mm) para la mejor distribucidn de ajuste de acuerdo con EEA

Estacion  Distribuciéon Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q500 Q1000 Q5000 Q10000
20003 VEB22 (MV) 447 606 68.8 753 82.1 86.1 93.2 95.4 99.2 100.4
20004 VEB21 (MV) 533 740 873 99.6 1152 126.6 151.9 1623 185.5 195.2
20007 VEBI2 (MV) 694 89.8 1033 1163 133.1 145.7 174.8 1873 2164 2289
20008 VEBI1 (MV) 1425 1859 214.6 2422 277.8 3045 3663 392.8 4544  481.0
20009 VEB21 (MV) 622 758 822 868 913 937 97.5 98.5 100.2 100.6
20010 GVE (M) 141.5 2033 246.8 290.6 3504 397.6 5153 569.8 706.1 769.3
20013 VEBI2(MV) 36.1 556 685 809 969 1089 136.7 148.6 176.3 188.2
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20014
20017
20018
20020
20022
20023
20025
20026
20027
20028
20029
20032
20034
20036
20038
20039
20040
20041
20042
20043
20044
20047

VEB11 (MV)
VEB22 (MV)
GVE (MV)
VEB11 (MV)
VEB12 (MV)
GVE (M)
VEB21 (MV)
VEBI12 (MV)
VEBI11 (MV)
GVE (M)
GVE (M)
GVE (M)
VEB21 (MV)
VEB11 (MV)
VEB21 (MV)
GVE (M)
VEB11 (MV)
VEB12 (MV)
VEBI12 (MV)
Gumbel (M)
VEBI12 (MV)
GVE (M)

177.8
125.1
100.0
59.5
51.6
49.2
38.1
45.2
110.7
43.6
172.7
86.8
54.5
130.8
81.7
103.9
43.4
49.9
194.8
106.5
54.5
69.7

235.6
170.4
152.5
84.4
74.2
78.5
54.1
64.3
149.5
63.6
245.5
134.0
66.4
192.3
109.3
151.3
60.7
75.2
253.7
145.0
73.4
105.1

273.9
195.6
193.3
100.8
89.2
102.4
64.4
77.0
175.2
77.9
299.7
166.7
72.2
233.1
128.4
183.6
72.2
92.0
292.7
170.4
85.9
131.1

310.6
216.7
237.6
116.6
103.5
129.6

74.1

89.1
199.8

92.2
356.7
199.2

76.5
272.1
147.3
2153

83.2
108.1
330.1
194.9

97.9
158.1

358.1
240.3
303.6
137.1
122.1
172.0

86.4
104.8
231.7
111.9
438.7
243.1

80.8
322.7
172.9
257.3

97.4
128.9
378.5
226.5
113.5
196.3

393.7
255.5
360.3
152.4
136.0
210.3

95.4
116.6
255.6
127.6
506.7
277.2

83.2
360.6
192.7
289.6
108.1
144.5
414.8
250.2
125.1
227.6

476.1
284.0
520.5
187.9
168.2
325.8
115.5
143.8
310.8
166.8
688.7
360.7

87.0
448.2
2413
366.9
132.7
180.5
498.6
305.0
152.0
309.7

511.4
293.9
604.0
203.1
182.0
390.0
123.9
155.5
334.6
185.1
779.1
398.6

88.1
485.8
263.3
401.4
143.3
196.0
534.7
328.6
163.6
349.7

593.6
312.6
840.5
238.4
214.1
584.6
142.8
182.7
389.7
231.2
1021.9
491.7
89.8
573.2
317.3
484.2
167.9
232.0
618.3
383.3
190.5
455.0

628.9
319.1
964.0
253.7
228.0
692.9
150.7
194.4
413.4
252.7
1142.6
534.0
90.4
610.8
341.9
521.2
178.5
247.5
654.3
406.8
202.0
506.3

Tabla 5.4 Eventos Hp (mm) para la mejor distribucidn de ajuste de acuerdo con EEA (Cont’)

Estacion Distribucion Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q500 Q1000 Q5000 Q10000
20048 VEBI2 (MV) 136.6 1929 230.1 2659 312.1 346.8 4269 4614 5413  575.7
20049 VEBI2 (MV) 279 455 572 683 828 936 1187 1295 1545 165.2
20051 GVE (M) 319 475 574 666 781 864 1048 1124 1290 1358
20068 VEBI2 (MV) 106.5 1532 1842 213.8 2522 281.0 3474 3760 4423  470.9
20070 GVE (M) 542 783 955 113.0 1372 1565 2055 228.6 2875 3152
20071 VEBII (MV) 548 79.0 950 1104 1303 1452 179.7 1945 2289  243.7
20073 VEBI2(MV) 417 586 69.8 805 944 1048 1289 1392 1632 173.6
20077 VEB21 (MV) 795 1063 1259 1463 175.1 198.6 260.1 290.0  368.6  406.8
20079 VEB21 (MV) 604 81.6 961 1103 129.1 1435 1780 1934 2302  246.6
20080 Gumbel (M) 732 1509 2023 251.6 3155 3633 4739 5214  631.8 6793
20082 VEBI1 (MV) 160.1 237.6 288.9 338.1 4019 449.6 560.0 6074  717.5  764.9
20085 VEBI1 (MV) 614 87.1 1041 1205 141.6 157.5 1941 209.8 2463  262.1
20089 GVE (M) 103.4 1542 1903 227.0 277.5 317.8 4194 467.1 5879  644.7
20094 Gumbel (M) 1092 1355 1529 169.6 191.2 2074 2449 2609 2983 3144
20096 Gumbel (M)  44.1 592 69.1 787 91.0 1003 121.7 1309 1522 1614
20099 GVE (M) 498 79.6 1045 133.1 1785 220.1 3484 4214 6474  776.0
20102 GVE (M) 378 625  79.8 97.0 1204 1387 1840 2047  256.1  279.7
20103 VEBI1 (MV) 446 634 759 879 1033 1150 141.8 1533  180.1  191.6
20108 Gumbel (M) 56.9 743 859 970 1114 122.1 1470 1577 1825 1932
20109 VEBI1 (MV) 384 604 749 889 107.0 1205 151.8 1652 1965  209.9
20111 Gumbel M) 299 502 63.6 765 932 1057 1346 1470 1758 1883
20113 VEBI1 (MV)  83.1 1283 1583 187.1 2243 252.1 3166 3443  408.6 4363
20114 VEBI1 (MV) 186.5 256.1 302.3 346.5 403.8 4467 5458 588.5 6874  730.0
20117 VEBI2 (MV) 1047 163.8 203.0 240.6 289.2 325.6 4099 4461  530.1  566.3
20118 VEBII (MV) 612 774 880 983 111.6 121.5 1445 1544 1773 1872
20120 GVE (M) 732 1169 1487 181.6 228.0 2657 3640 4114 5355 5955
20121 GVE (M) 367 563 709 860 107.7 1255 1726 1958 2573 2875
20122 VEBII (MV) 460 644 766 883 1034 1147 1409 1522 1783  189.6
20125 VEBII (MV) 478 672 80.1 924 1083 1202 147.8 1597 1872  199.1
20126 VEB22 (MV) 665 100.4 1260 1533 1932 2268 3187 3653  493.1  558.0
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20130 VEB12 (MV) 94.8 1313 1555 1787 208.7 2313 2833 305.6 357.5 379.9

20133 VEB21 (MV) 513 740 903 107.0 130.2 149.0 197.0 219.9 278.7  306.8
20134 Gumbel (MV) 136.5 196.2 235.7 273.6 322.6 3594 4443 480.8 565.6  602.0
20135 VEB12 (MV) 63.5 85.6 100.1 114.1 1322 1458 177.2 190.6 2219 2354
20137 VEB12 (MV) 39.7 574 692 805 951 106.0 131.3 1422 167.4 178.3
20141 GVE (M) 499 789 100.8 1240 157.7 1859  262.6 3013 406.5  459.6
20144 VEBI11 (MV) 382 543 650 753 88.6 986 121.6 1315 154.4 164.3
20145 VEBI11 (MV) 82.0 1229 1499 1758 2094 2345 2926 317.6 375.6  400.6
20146 VEB12 (MV) 59.7 79.0 919 1042 120.1 132.1 159.6  171.5 199.0 2109
20148 VEB12 (MV) 1659 248.7 303.5 356.1 4242 4752  593.0 643.7 761.3 811.9
20149 Gumbel (M) 145.4 2254 2784 3292 3950 4443 5582 607.2 720.8  769.8
20150 VEBI1 (MV)  41.1 599 723 842 99.6 111.1 137.8 1493 175.9 187.3
20151 VEB12 (MV) 50.5 674 786 894 1033 113.8 1379 1482 172.3 182.7
20152 VEB21 (MV) 1443 196.1 2335 271.8 3252 3683 478.7 531.4 666.9  731.6
20158 VEBI11 (MV) 63.7 88.1 1043 119.8 1399 1549 189.6 204.6 239.2 2542
20159 Gumbel (M) 375 565 69.1 812 96.8 108.5 135.6  147.2 174.2 185.9
20161 VEB12(MV) 1113 151.0 177.3 2025 2352 259.6 316.1 340.5 396.9  421.1
20162 Gumbel (M) 88.9 136.1 1673 1972 2359 2649 332.0 360.9 427.8  456.6
20163 VEBI2(MV) 433 61.1 729 842 989 1098 1352 146.1 171.4 182.3
20170 VEBI1 (MV) 412 614 748 87.6 1042 116.6 1454 157.7 186.4 198.8
20173 Gumbel (M) 108.0 152.7 1822 210.6 2473 2748 3384 365.7 429.2 4565
20174 VEB12 (MV) 225.0 289.6 3325 3735 426.7 466.6 558.6 598.2 690.1 729.6
20175 Gumbel (M) 180.0 257.5 308.8 358.0 421.7 469.5 579.8 627.2 737.3 784.7
20177 GVE (MV) 71.8 1039 126.7 149.8 181.7 207.1 2714 3015 3779 4138

Tabla 5.4 Eventos Hp (mm) para la mejor distribucidon de ajuste de acuerdo con EEA (Cont”)

Estacion Distribucion Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 Q500 Q1000 Q5000 Q10000

20178 GVE (MV) 40.1 563 679 798 963 109.5 143.4 1594 200.6 220.1
20181 VEB11 (MV) 644 86.6 101.4 1155 133.8 147.6 1793 1929 2246 2382
20183 VEB11 (MV) 117.8 1619 191.1 219.0 2553 2824 3452 3722 434.8 461.7
20184 VEBI2(MV) 59.7 834 992 1143 133.8 1485 1823  196.9 230.7 245.2
20188 VEBI12(MV) 739 1033 122.8 1414 1656 183.7 2255 2435 2853 303.3
20189 VEB12 (MV) 143.5 206.7 2485 288.6 340.6 3795 4694 508.1 597.8 636.4
20191 VEBI1 (MV) 450 682 835 982 1173 1315 1645 178.7 211.6 225.8
20202 VEBI1 (MV) 538 733 862 98.6 114.6 126.6 1543 166.2 193.8 205.8
20207 VEBI12(MV) 51.1 728 872 101.0 118.8 1322 163.1 176.4 207.2 220.5
20265 VEBI2(MV) 525 756 909 105.6 124.6 138.8 171.7  185.9 218.7 232.8
20275 VEBI12(MV) 486 68.1 8l.1 935 109.5 121.6 1494 1614 189.1 201.1
20277 VEB11 (MV) 965 131.5 1547 1769 205.7 2272 277.0 2984 348.1 369.5
20279 VEB12 (MV) 191.6 241.7 2748 306.7 347.8 3787 450.0 480.6 551.8 582.4
20280 GVE (M) 509 728 889 1057 129.7 1493  201.2 226.6 294.0 327.0
20289 GVE (M) 95.6 150.6 188.5 2259 276.0 3149 409.0 4514 554.5 601.1
20290 VEB11 (MV) 103.1 1422 168.1 193.0 225.1 2492 3049 3289 3844 4083
20308 GVE (M) 64.9 100.1 126.2 153.6 192.6 2249  310.8 353.1 465.9 521.7
20314 VEBI1 (MV) 538 71.1 82.6 93.6 107.8 1185 1432 153.8 178.4 189.0
20319 VEBI2 (MV) 1385 195.0 2323 268.1 3145 3493 429.6 464.1 544.2 578.7
20325 VEBI1 (MV) 1309 202.0 249.1 2943 352.8 396.7 498.0 5415 642.6 686.1
20328 GVE (M) 61.5 1123 150.8 191.8 251.4 301.7 438.7 508.1 698.0 794.2
20330 GVE (M) 399 634 771 889 1026 111.8 1299  136.6 149.8 154.6
20353 Gumbel (M) 89.9 1275 1524 1763 207.1 2303  283.8 306.8 360.2 383.2
20356 VEBI12(MV) 894 1347 1647 1934 230.6 2585 323.0 350.7 415.0 4427
20367 GVE (MV) 454 656 804 958 117.6 1354 182.1  204.9 264.6 293.8

Tabla 5.5 Porcentaje de mejor ajuste por distribucion de las 108 muestras analizadas
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5.6 Curvas i-d-T

Distribucion Porcentaje de ajuste
Gumbel (M) 11%
Gumbel (MV) 1%
GVE (M) 19%
GVE (MV) 4%
VEBI11 (MV) 27%
VEB12 (MV) 28%
VEB21 (MV) 8%
VEB22 (MV) 3%

Con el valor medio de la precipitacion maxima diaria (Tabla 5.2), el nimero de dias con lluvia
mayores a Imm (Tabla5.2), y el valor estimado de la lluvia de 24 h de T = 2 afios (Tabla 5.4), es
posible determinar graficamente el valor estimado de la lluvia de 1 h de T = 2 afios (Figura 4.1).
Con estos dos valores se obtiene la relacidon de lluvia “R” expresada por la ecuacidon 4.37. Estos
valores se muestran en la Tabla 5.6.

Las curvas “altura de lluvia-duracion-periodo de retorno”, y su posterior transformacion a curvas
“intensidad de lluvia-duracion-periodo de retorno” son generadas de acuerdo con el
procedimiento mostrado en el subcapitulo 4.2. Para el caso de la estacion 20014 estas curvas son
presentadas en las Tablas 5.7 y 5.8.

Tabla 5.6 Relacion de lluvia de 1h a 24h, ambas con periodo de retorno T = 2 afios

Estacion R Estacion R Estacion R Estacion R

20003 0.56 20044 0.61 20120 0.61 20175 0.33
20004 0.58 20047 0.62 20121 0.65 20177 0.58
20007 0.58 20048 0.40 20122 0.63 20178 0.65
20008 0.42 20049 0.54 20125 0.61 20181 0.61
20009 0.51 20051 0.66 20126 0.60 20183 0.51
20010 0.42 20068 0.49 20130 0.53 20184 0.54
20013 0.64 20070 0.63 20133 0.60 20188 0.57
20014 0.34 20071 0.58 20134 0.44 20189 0.42
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20017
20018
20020
20022
20023
20025
20026
20027
20028
20029
20032
20034
20036
20038
20039
20040
20041
20042
20043

0.45
0.54
0.59
0.60
0.67
0.60
0.60
0.43
0.62
0.35
0.54
0.55
0.44
0.55
0.32
0.62
0.62
0.31
0.44

20073
20077
20079
20080
20082
20085
20089
20094
20096
20099
20102
20103
20108
20109
20111
20113
20114
20117
20118

0.62
0.54
0.60
0.61
0.37
0.59
0.52
0.49
0.61
0.68
0.69
0.58
0.60
0.63
0.57
0.55
0.32
0.48
0.57

20135
20137
20141
20144
20145
20146
20148
20149
20150
20151
20152
20158
20159
20161
20162
20163
20170
20173
20174

0.61
0.60
0.64
0.63
0.55
0.59
0.36
0.34
0.63
0.61
0.42
0.58
0.67
0.54
0.49
0.60
0.56
0.47
0.27

20191
20202
20207
20265
20275
20277
20279
20280
20289
20290
20308
20314
20319
20325
20328
20330
20353
20356
20367

0.60
0.59
0.59
0.59
0.60
0.42
0.31
0.63
0.54
0.49
0.63
0.63
0.40
0.46
0.65
0.58
0.51
0.47
0.66

Tabla 5.7 Curvas “altura de lluvia Hp(mm)-duracion-periodo de retorno” para la estacién 20014.

T (afios)

Duracién 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 min 18.8 24.9 28.9 32.8 37.8 41.5 50.2 54.0 62.6 66.4
20 min 31.2 41.4 48.1 54.5 62.9 69.1 83.6 89.8 104.2 110.4
30 min 40.7 53.9 62.7 71.1 81.9 90.1 108.9 117.0 135.8 143.9
40 min 48.3 64.1 74.5 84.5 97.4 107.1 129.5 139.1 161.4 171.0
50 min 54.9 72.8 84.6 96.0 110.7 121.7 147.1 158.0 183.4 194.3
60 min 60.4 80.1 93.1 105.6 121.8 133.9 161.9 173.9 201.8 213.8
horas

2 86.0 114.0 132.5 150.3 173.3 190.6 230.4 247.5 287.2 304.4
3 101.0 133.9 155.6 176.5 203.5 223.7 270.5 290.6 337.2 357.3
4 111.6 147.9 172.0 195.0 224.9 247.2 298.9 321.1 372.7 394.9
5 119.9 158.9 184.7 209.4 241.5 265.5 321.0 344.8 400.2 424.0
6 126.6 167.8 195.0 221.2 255.0 280.4 339.0 364.2 422.7 447.9
7 132.3 175.3 203.8 231.1 266.5 293.0 354.2 380.6 441.7 468.0
8 137.2 181.8 2114 2397 276.4 303.9 367.4 394.7 458.1 485.4
9 141.6 187.6 218.1 2473 285.2 313.5 379.1 407.3 472.7 500.8
10 145.5 192.8 224.1 254.1 293.0 3222 389.5 418.4 485.6 514.6
11 149.0 197.4 229.5 260.3 300.1 330.0 398.9 428.6 497.4 527.0
12 152.2 201.7 234.5 265.9 306.6 337.1 407.5 437.8 508.1 538.4
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
2
23
24

155.1
157.9
160.4
162.8
165.1
167.2
169.2
171.1
172.9
174.6
176.2
177.8

205.6
209.2
212.6
215.8
218.7
221.5
224.2
226.7
229.1
231.3
233.5
235.6

239.0
243.2
247.1
250.8
2543
257.5
260.6
263.5
266.3
268.9
271.5
273.9

271.1
275.8
280.3
284.4
288.4
292.0
295.5
298.8
302.0
305.0
307.9
310.6

3125
318.0
3232
328.0
3325
336.7
340.8
344.6
348.2
351.7
355.0
358.1

343.6
349.7
3553
360.6
365.5
370.2
374.6
378.8
382.8
386.6
390.3
393.7

4154
422.8
429.6
436.0
442.0
447.6
453.0
458.0
462.8
467.4
471.8
476.1

446.3
454.2
461.5
468.4
474.8
480.9
486.6
492.1
497.3
502.2
506.9
5114

518.0
527.1
535.6
543.6
551.0
558.1
564.8
571.1
577.1
582.8
588.3
593.6

548.8
558.5
567.5
576.0
583.9
591.3
598.4
605.1
611.5
617.5
623.4
628.9

Tabla 5.8 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

20014
T (afios)

Duracion 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 min 112.5 149.1 173.4 196.6 2267 2493 3014 3238 375.8 398.1
20 min 93.7 124.1 144.3 163.6 188.7 2074  250.8 2694 3127 3313
30 min 81.4 107.8 125.3 142.1 163.9 180.2 2179 2341 271.6 287.8
40 min 72.5 96.1 111.7 126.7 146.1 160.6 1942  208.6  242.1 256.5
50 min 65.9 87.4 101.6 115.2 132.8 146.0 176.5 189.7  220.1 233.2
60 min 60.4 80.1 93.1 105.6 121.8 133.9 161.9 1739  201.8 213.8
horas

2 43.0 57.0 66.3 75.2 86.7 95.3 115.2 123.8 143.6 152.2
3 33.7 44.6 51.9 58.8 67.8 74.6 90.2 96.9 112.4 119.1
4 27.9 37.0 43.0 48.8 56.2 61.8 74.7 80.3 93.2 98.7
5 24.0 31.8 36.9 41.9 48.3 53.1 64.2 69.0 80.0 84.8
6 21.1 28.0 32.5 36.9 42.5 46.7 56.5 60.7 70.4 74.6
7 18.9 25.0 29.1 33.0 38.1 41.9 50.6 54.4 63.1 66.9
8 17.2 22.7 26.4 30.0 34.6 38.0 459 493 57.3 60.7
9 15.7 20.8 24.2 27.5 31.7 34.8 42.1 453 52.5 55.6
10 14.5 19.3 22.4 25.4 29.3 32.2 38.9 41.8 48.6 51.5
11 13.5 17.9 20.9 23.7 27.3 30.0 36.3 39.0 45.2 479
12 12.7 16.8 19.5 22.2 25.5 28.1 34.0 36.5 42.3 449
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

11.9
11.3
10.7
10.2
9.7
9.3
8.9
8.6
8.2
7.9
7.7
7.4

15.8
14.9
14.2
13.5
12.9
12.3
11.8
11.3
10.9
10.5
10.2

9.8

18.4
17.4
16.5
15.7
15.0
14.3
13.7
13.2
12.7
12.2
11.8
11.4

20.9
19.7
18.7
17.8
17.0
16.2
15.6
14.9
14.4
13.9
13.4
12.9

24.0
22.7
21.5
20.5
19.6
18.7
17.9
17.2
16.6
16.0
15.4
14.9

26.4
25.0
23.7
22.5
21.5
20.6
19.7
18.9
18.2
17.6
17.0
16.4

32.0
30.2
28.6
27.2
26.0
24.9
23.8
22.9
22.0
21.2
20.5
19.8

343
324
30.8
29.3
27.9
26.7
25.6
24.6
23.7
22.8
22.0
21.3

39.8
37.7
35.7
34.0
324
31.0
29.7
28.6
27.5
26.5
25.6
24.7

42.2
39.9
37.8
36.0
343
32.9
31.5
30.3
29.1
28.1
27.1
26.2
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Fig. 5.2 Curvas i-d-T para la Estacion 20014 (Canton)
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Con el objetivo de mostrar las diferencias que existen en la estimacidon de caudales de disefio, ya
sea por un analisis univariado tradicional en comparacién del analisis conjunto bivariado, se
presentan los resultados de aplicar la formula racional (4.41) de un sitio cuya lluvia esta definida
por la estaciéon 20014. En la Tabla 5.9 se muestran los valores de diferente periodo de retorno
considerando el mejor ajuste bivariado (BEV11) en contraparte con el mejor ajuste univariado
(Gumbel).

Tabla 5.9 Lluvias maximas anuales Hp (mm) de diferente periodo de retorno para los mejores
ajustes bivariado y univariado de la estacién 20014

Método Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100 EEA1
VEB11 (MV) 177.8 235.6 273.9 310.6 358.1 393.7 9.46
Gumbel (M) 175.0 230.1 266.6 301.5 346.8 380.8 10.71

Las curvas i-d-T para el caso bivariado se muestran en la Tabla 5.8. De forma similar se pueden
obtener estas curvas para el caso univariado.

Considerando que el 4rea es de 1 km? en la ecuacién 4.41, y los coeficientes de escurrimiento
directo de la Tabla 5.10, se determina el caudal hipotético que pudiese escurrir con el ajuste
bivariado (Tabla 5.11, caso agricola y Tabla 5.12, caso urbano), y con el ajuste univariado (Tabla
5.13, caso agricola y Tabla 5.14, caso urbano).

Se observa que en el supuesto que se deseara construir un colector para el desalojo pluvial de un
hipotético centro urbano de 1 km?, y suponiendo una duracion de 30 min y periodo de retorno de
10 afios, el gasto de disefio seria de 23 m’/s, si se respeta el criterio del mejor ajuste (VEBI1), y
se incrementaria a 25.3 m3/s, si solo se considera el criterio tradicional univariado.

Se puede decir que el criterio univariado seria “Mas seguro”, sin embargo, esto solo es para este
caso, ya que para otras estaciones el criterio de mejor ajuste bivariado genera estimados mas
grandes del caudal, y de lo que se trata en un disefio 6ptimo hidrolégico es el de reducir la
incertidumbre desde el punto estadistico en la estimacidn de los eventos de disefio.

Las curvas i-d-T de todas las estaciones analizadas son presentadas en el anexo A de este
documento.

Tabla 5.10 Coeficiente de escurrimiento de diferente periodo de retorno y uso de suelo

T (afios)
Tipo de suelo 2 5 10 20 50 100
Agricola 0.31 0.34 036 04 043 0.47
Urbano 0.59 0.62 066 0.7 0.74 0.79
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Tabla 5.11 Caudal O (m’/s) esperado para un sitio hipotético con 4rea de 1 km?, localizado en el
area de influencia de la estacion 20014, considerando coeficientes de escurrimiento para uso
agricola e intensidad de forma bivariada

T(afios)
duracion 2 5 10 20 50 100
10 9.7 14.1 174 219 271 326
20 8.1 11.7 144 182 226 27.1
30 70 102 125 158 19.6 235
40 62 9.1 11.2 141 175  21.0
50 57 83 102 12.8 159 19.1

60 52 7.6 93 11.7 146 175
2 3.7 54 6.6 8.4 104 124
3 29 42 5.2 6.5 8.1 9.7
4 24 35 43 54 6.7 8.1
5 2.1 3.0 3.7 4.7 5.8 6.9
6 1.8 2.6 33 4.1 5.1 6.1
7 1.6 24 2.9 3.7 4.6 5.5
8 1.5 21 2.6 33 4.1 5.0
9 14 20 24 3.1 3.8 4.6
10 1.3 1.8 2.2 2.8 3.5 4.2
11 12 1.7 2.1 2.6 33 3.9
12 1.1 1.6 2.0 2.5 3.1 3.7
13 1.0 15 1.8 23 2.9 35
14 1.0 14 1.7 2.2 2.7 33
15 09 13 1.6 2.1 2.6 3.1
16 09 13 1.6 2.0 2.5 2.9
17 0.8 1.2 1.5 1.9 23 2.8
18 08 12 1.4 1.8 2.2 2.7
19 0.8 1.1 1.4 1.7 2.1 2.6
20 0.7 1.1 1.3 1.7 2.1 2.5
21 07 1.0 1.3 1.6 2.0 24
22 0.7 1.0 1.2 1.5 1.9 23
23 0.7 1.0 1.2 1.5 1.8 2.2
24 0.6 09 1.1 1.4 1.8 2.1
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Tabla 5.12 Caudal O (m’/s) esperado para un sitio hipotético con area de 1 km?, localizado en el
area de influencia de la estacion 20014, considerando coeficientes de escurrimiento para uso
urbano e intensidad de forma bivariada.

T(afios)
duracién 2 5 10 20 50 100
10 185 257 31.8 383 46.6 54.7
20 154 214 265 31.8 38.8 456
30 133 186 23.0 27.7 337 39.6
40 119 16.6 205 247 30.1 353
50 10.8 15.1 186 224 273 32.1

60 9.9 138 17.1 206 25.0 294
2 7.1 9.8 122 146 17.8 209
3 5.5 7.7 9.5 114 140 164
4 4.6 6.4 7.9 9.5 1.6 13.6
5 3.9 5.5 6.8 8.2 9.9 11.7
6 35 4.8 6.0 7.2 8.7 10.3
7 3.1 43 5.3 6.4 7.8 9.2
8 2.8 3.9 4.8 5.8 7.1 8.3
9 2.6 3.6 4.4 53 6.5 7.7
10 2.4 33 4.1 4.9 6.0 7.1
11 2.2 3.1 3.8 4.6 5.6 6.6
12 2.1 2.9 3.6 43 53 6.2
13 2.0 2.7 34 4.1 4.9 5.8
14 1.8 2.6 3.2 3.8 4.7 55
15 1.8 24 3.0 3.6 4.4 52
16 1.7 23 2.9 3.5 4.2 4.9
17 1.6 2.2 2.7 33 4.0 4.7
18 1.5 2.1 2.6 3.2 3.8 4.5
19 1.5 2.0 2.5 3.0 3.7 43
20 1.4 2.0 24 2.9 35 4.2
21 1.4 1.9 23 2.8 34 4.0
22 1.3 1.8 2.2 2.7 33 3.9
23 1.3 1.7 2.2 2.6 3.2 3.7
24 1.2 1.7 2.1 2.5 3.1 3.6
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Tabla 5.13 Caudal Q (m’/s) esperado para un sitio hipotético con area de 1 km?, localizado en el
area de influencia de la estacion 20014, considerando coeficientes de escurrimiento para uso
agricola e intensidad de forma univariada.

T(aiios)
duraciéon 2 5 10 20 50 100
10 126 159 19.1 244 28.8 38.0
20 104 133 159 203 24.0 31.6
30 9.1 11.5 13.8 17.7 20.8 27.5

40 81 103 123 157 18.6 245
50 74 93 112 143 169 222
60 6.7 86 103 13.1 155 204
2 48 6.1 73 93 11.0 145
3 38 48 57 73 86 114
4 3.1 40 47 61 71 94
5 27 34 41 52 6.1 8.1
6 24 30 36 46 54 7.1
7 21 27 32 41 48 64
8 19 24 29 37 44 58
9 1.8 22 27 34 40 53
10 1.6 21 25 32 37 49
11 1.5 19 23 29 35 46
12 14 18 22 28 32 43
13 1.3 1.7 20 26 31 40
14 13 1.6 19 24 29 38
15 12 1.5 18 23 27 3.6
16 1.1 14 17 22 26 34
17 1.1 14 16 21 25 33
18 10 13 16 20 24 3.1
19 10 13 15 19 23 30
20 10 12 15 19 22 29
21 09 12 14 18 21 28
22 09 1.1 13 17 20 27
23 09 1.1 13 17 20 26
24 08 1.0 13 16 19 25
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Tabla 5.14 Caudal O (m’/s) esperado para un sitio hipotético con area de 1 km?, localizado en el
area de influencia de la estacion 20014, considerando coeficientes de escurrimiento para uso
urbano e intensidad de forma univariada.

T(aiios)
duraciéon 2 5 10 20 50 100
10 23.9 29.1 350 427 49.6 63.8
20 199 242 29.1 356 413 53.1
30 17.3 21.0 253 309 358 46.2

40 154 187 226 27.5 32.0 41.1
50 140 17.0 20.5 250 29.0 37.4
60 12.8 15.6 188 229 26.6 343
2 9.1 11.1 134 163 19.0 244
3 7.1 87 105 12.8 14.8 19.1
4 59 72 87 10,6 123 158
5 562 75 9.1 106 13.6
6 45 55 66 80 93 120
7 40 49 59 72 83 107
8 36 44 53 65 76 97
9 33 41 49 60 69 89
10 31 38 45 55 64 83
11 29 35 42 51 60 7.7
12 27 33 39 48 56 72
13 25 31 37 45 53 638
14 24 29 35 43 50 64
15 23 28 33 41 47 6.1
16 22 26 32 39 45 58
17 21 25 30 37 43 55
18 20 24 29 35 41 53
19 19 23 28 34 39 5.1
20 1.8 22 27 32 38 49
21 1.7 21 26 31 36 4.7
22 1.7 21 25 30 35 45
23 1.6 20 24 29 34 43
24 1.6 19 23 28 33 42
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CONCLUSIONES

El objetivo del estudio fue mostrar las diferencias que existen en la estimacion de gastos de
disefio, cuando se emplea la distribucion bivariada de valores extremos en comparacion de un
analisis univariado tradicional.

El analisis de resultados expone el nivel de mejora de las muestras, una vez que los parametros se
obtienen de la distribucion marginal mediante la estimacion conjunta de una distribucion
bivariada de valores extremos. Como se demuestra en este estudio, el ajuste bivariado genera
gastos estimados mayores al estimado por un ajuste univariado.

Se puede concluir que para los casos en que se requiera obtener eventos de disefio en sitios con
escasa informacion, y se disponga de un sitio vecino, dentro de la misma region homogénea, es
conveniente utilizar una distribucion de probabilidad bivariada para llevar a cabo el analisis de
frecuencia, ya que en un disefio optimo hidroldgico se trata de reducir la incertidumbre desde el
punto de vista estadistico.

En el caso de la estimacion de curvas i-d-T por un andlisis de conjunto bivariado, debe quedar
claro que todas son aproximaciones con un grado de incertidumbre variable que se iran acotando
en la medida en que se disponga de mayor longitud de registros y se puedan ir ajustando
progresivamente las curvas i-d-T para las estaciones mas representativas del Estado. A los efectos
de adoptar valores de disefio para el dimensionamiento de medidas de intervencion (obras o
medidas no estructurales), son validas las simplificaciones establecidas, mientras no se disponga
de mejor informacion.

De los andlisis realizados queda claro que la mejor alternativa metodoldgica que finalmente se
adopto fue la de conformar las tormentas de disefio a partir del ajuste de distribuciones bivariadas
y trazado de las curvas i-d-T de la serie 1968-2005 de las estaciones del Estado de Oaxaca. Se
observd que tal conclusion es valida para las 29 series de diferentes valores de intensidad de
lluvia, que se analizo en cada una de las 108 estaciones climatologicas consideradas.
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ANEXO

Tablas. Curvas i-d-T de las
Estaciones Climatologicas
empleadas en el estudio.
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Al. Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Astatla

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 217 466 632 717 785 856 898 97.1 994 1034 104.7
20 181 388 526 59.7 653 712 747 808 828 86.1 87.1
30 167 337 457 519 568 619 649 702 719 748 757
40 14.0 30.0 407 462 506 551 579 626 64.1 666 674
50 127 273 370 420 460 501 526 569 582 606 613
60 117 250 339 385 422 46.0 482 522 534 555 562
2 68 147 199 226 247 269 283 306 313 325 329
3 49 106 144 163 179 195 204 221 226 235 238
4 39 84 114 129 142 154 162 175 179 186 18.9
5 33 70 95 108 118 128 135 146 149 155 157

6 28 60 82 93 101 111 116 125 128 134 135

7

8

25 53 72 82 89 97 102 110 113 118 119
22 47 64 73 80 87 91 99 101 105 106

9 20 43 58 66 72 79 83 89 92 095 9.6
10 18 39 53 60 66 72 76 82 84 87 8.8
1" 17 36 49 656 61 67 70 76 77 80 8.1
12 16 34 46 52 57 62 65 70 72 75 76
13 15 31 43 48 53 58 61 66 67 70 71
14 14 30 40 45 50 54 57 62 63 66 6.6
15 13 28 38 43 47 51 54 58 59 62 6.3
16 12 26 36 41 44 48 51 55 56 59 59
17 12 25 34 39 42 46 48 52 53 56 56
18 11 24 32 37 40 44 46 50 51 53 54
19 11 23 31 35 38 42 44 47 49 51 5.1
20 10 22 30 34 37 40 42 45 46 48 4.9
21 10 21 28 32 35 38 40 44 45 46 4.7
22 09 20 27 31 34 37 39 42 43 45 45
23 09 19 26 30 33 35 37 40 41 43 43
24 09 19 25 29 31 34 36 39 40 441 4.2

A.2 Curvas “intensidad de Iluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Astatla

ESTACION ASTATLA
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A.3 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion San Juan
Atepec

T(afos)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 321 576 799 942 107.6 124.5 136.7 164.0 175.2 2004 210.8
20 26.7 479 66.5 784 89.6 103.6 113.8 136.5 145.8 166.8 1754
30 232 416 57.8 681 77.8 90.0 98.8 1185 126.7 1449 1524
40 20.7 371 515 607 69.3 80.2 88.1 1057 1129 129.1 135.8

50 18.8 33.7 468 552 630 729 801 96.1 1027 1174 1235
60 172 309 429 506 578 66.8 734 881 941 1076 1132
2 10.0 179 248 293 335 387 425 510 545 623 655

3 72 129179 211 241 279 30.6 36.7 392 449 472
4 57 102 141 16.6 190 220 242 290 310 354 372
5 47 85117 138 158 183 201 241 257 294 309
6 40 73101 119 136 157 172 207 221 253 266
7 36 64 88 104 119 138 151 182 194 222 233
8 32 57 79 93 106 123 135 162 173 198 209

9 29 52 72 84 96 111 122 147 157 179 189
10 26 47 65 77 88 102 112 134 144 164 173
11 24 43 60 71 81 94 103 124 132 151 159
12 23 40 56 66 75 87 96 115 123 140 148
13 21 38 52 62 70 81 90 107 115 131 138
14 20 35 49 58 66 76 84 101 108 123 129
15 19 33 46 55 62 72 79 95 101 116 122
16 18 32 44 52 59 68 75 90 96 110 115
17 17 30 42 49 656 65 71 85 91 104 110
18 16 28 40 47 53 62 68 81 87 99 104
19 15 27 38 45 51 59 65 77 83 95 100
20 15 26 36 43 49 56 62 74 79 91 9.5
21 14 25 35 41 47 54 59 714 76 87 9.1
22 13 24 33 39 45 52 57 68 73 83 8.8
23 13 23 32 38 43 50 55 66 70 80 8.4
24 12 22 31 36 42 48 53 63 68 77 8.1

A.4 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion San Juan
Atepec

ESTACION SAN JUAN ATEPEC
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A.5 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacion San
Pedro y San Pablo Ayutla

T(afos)

Duraciéon 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000.0
10.0 507 749 97.0 1116 1256 143.8 157.4 188.8 202.3 233.6 247.2
200 422 623 80.7 929 104.5 119.6 131.0 157.1 1684 1944 2057
30.0 36.7 542 701 807 90.8 1039 113.8 136.5 146.2 1689 1787
400 327 483 625 719 809 926 1014 1216 130.3 1505 159.2
50.0 297 439 568 654 736 842 922 1106 1185 1369 1448
600 273 402 521 599 675 772 845 1014 108.6 1255 1327
20 158 233 302 347 391 447 489 587 629 727 76.9
30 114 168 217 250 281 322 352 423 453 523 55.3
40 9.0 132 171 197 222 254 278 334 357 413 437
50 74 110 142 164 184 211 231 277 29.7 343 36.3
60 64 94 122 141 158 181 19.8 238 255 295 31.2
70 56 83 107 124 139 159 174 209 224 259 27.4
80 50 74 96 110 124 142 156 187 20.0 231 245
90 45 67 87 100 112 129 141 169 181 209 221
100 42 64 79 91 103 118 129 155 166 19.1 20.2
110 38 57 73 84 95 109 119 143 153 176 18.7
120 36 53 68 78 88 101 110 132 142 164 17.3
130 33 49 63 73 82 94 103 124 132 153 16.2
140 31 46 60 69 77 88 97 116 124 144 15.2
150 29 43 56 65 73 83 91 109 117 135 14.3
160 28 41 53 61 69 79 86 103 111 128 135
1770 26 39 50 58 65 75 82 98 105 121 12.8
180 25 37 48 55 62 74 78 93 100 116 122
190 24 35 46 53 59 68 74 89 96 110 117
200 23 34 44 50 57 65 714 85 91 106 112
210 22 32 42 48 54 62 68 82 88 101 10.7
220 21 31 40 46 52 60 65 79 84 97 10.3
230 20 30 39 45 50 58 63 76 81 94 9.9
240 20 29 37 43 48 55 64 73 78 90 9.5

A.6 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estaciéon San
Pedro y san Sablo Ayutla

ESTACION S.PEDRO Y S.PABLO AYUTLA
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A.7 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Bethania

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 743 1114 1454 167.8 1894 217.3 238.1 286.4 307.2 3554 376.1
20 61.8 92.8 121.0 139.7 157.6 180.8 198.2 238.4 255.6 295.7 313.0
30 53.7 80.6 105.1 121.3 136.9 157.1 172.2 207.1 2221 256.9 271.9
40 479 718 93.7 108.1 122.0 140.0 153.4 184.6 197.9 229.0 2423
50 435 653 852 98.3 1109 127.3 139.5 167.8 179.9 208.2 220.3
60 399 599 781 90.1 101.7 116.7 127.9 153.8 165.0 190.9 202.0
2 260 389 508 586 66.2 759 832 100.1 107.3 1242 1314
3 19.7 295 384 444 501 575 630 758 812 940 995
4 16.0 240 313 36.1 407 46.7 512 616 66.1 765 809
5 136 203 265 306 346 397 435 523 561 649 687

6 118 17.7 231 26.7 301 346 379 456 489 56.6 59.9

7

8

105 158 206 238 268 308 337 406 435 503 533
95 142 186 214 242 278 304 366 393 454 481

9 87 13.0 170 196 221 253 278 334 358 415 439
10 80 120 156 180 203 233 256 30.8 330 382 404
" 74 111 145 167 189 217 237 286 306 354 375
12 69 104 135 156 176 202 222 267 286 331 350
13 65 97 127 147 165 190 208 25.0 268 31.0 329
14 61 92 120 138 156 179 196 23.6 253 293 310
15 58 87 113 131 148 169 186 223 239 277 293
16 55 82 108 124 140 161 176 212 227 263 2738
17 52 79 102 118 133 1563 16.8 202 217 250 265
18 50 75 98 113 127 146 160 193 207 239 253
19 48 72 94 108 122 140 153 185 198 229 242
20 46 69 90 104 117 134 147 177 19.0 220 232
21 44 66 86 100 113 129 141 170 183 211 223
22 43 64 83 96 108 124 136 164 176 203 215
23 41 61 80 93 104 120 131 158 169 196 20.7
24 40 59 77 89 101 116 127 153 164 189 20.0

A.8 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Bethania
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A.9 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Boquilla

numero uno

T(afos)

Duracién 11 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 371 591 720 780 824 867 890 926 936 951 955
20 309 491 599 649 686 721 741 77.0 779 791 795
30 26.8 427 520 564 596 627 643 669 676 688 69.1
40 239 381 464 503 531 558 573 59.7 603 613 61.6
50 217 346 422 457 483 50.8 521 542 548 557 56.0
60 199 317 387 419 443 465 478 497 503 511 513

2 120 192 234 253 268 282 289 30.1 304 309 310
3 88 141 172 186 19.7 207 212 221 223 227 228
4 71 113 137 149 157 165 170 176 178 181 182
5 59 94 115 125 132 138 142 148 149 152 153
6 51 81 99 108 114 120 123 128 129 131 132
7 45 72 88 95 100 106 108 113 114 116 116
8 41 65 79 85 90 95 97 101 102 104 104
9 37 59 72 77 82 86 88 92 93 94 9.5
10 34 54 66 71 75 79 81 84 85 87 8.7
11 31 50 61 66 69 73 75 78 79 80 8.0
12 29 46 56 61 65 68 70 73 73 75 75
13 27 43 53 57 60 64 65 68 69 70 7.0
14 26 41 50 54 57 60 61 64 65 66 6.6
15 24 38 47 51 54 56 58 60 61 62 6.2
16 23 36 44 48 51 53 55 57 58 59 5.9
17 22 35 42 46 48 51 52 54 55 56 5.6
18 21 33 40 44 46 48 50 52 52 53 5.3
19 20 32 38 42 44 46 48 49 50 51 5.1
20 19 30 37 40 42 44 46 47 48 49 4.9
21 18 29 35 38 40 43 44 45 46 47 4.7
22 18 28 34 37 39 41 42 44 44 45 45
23 17 27 33 35 38 39 40 42 43 43 43
24 16 26 32 34 36 38 39 41 41 42 4.2

A.10 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Boquilla nimero uno
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A.11 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estaciéon San

Juan Cacahuatepec (CFE)

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 61.6 110.6 159.0 193.0 227.3 274.0 310.9 403.0 445.6 552.1 601.6
20 51.3 92.1 132.3 160.6 189.1 228.0 258.8 335.3 370.8 459.5 500.6
30 445 80.0 1149 139.5 164.3 198.1 224.8 291.3 322.1 399.2 434.9
40 39.7 713 1024 124.4 146.4 176.6 200.4 259.6 287.1 355.8 387.6
50 36.1 64.8 93.1 113.1 133.1 160.5 182.1 236.0 261.0 323.4 3524
60 331 59.4 854 103.7 1221 147.2 167.0 216.4 239.3 296.5 323.1
2 215 387 556 674 794 957 108.7 140.8 155.7 1929 210.2
3 16.3 293 421 511 601 725 822 106.6 117.8 146.0 159.1
4 133 238 342 415 489 590 669 867 959 1188 1294
5 112 202 290 352 415 500 56.8 736 81.3 100.8 109.8

6 98 176 253 307 362 436 495 642 709 879 958

7

8

87 157 225 273 322 388 440 571 631 782 852
79 141 203 247 29.0 350 397 515 569 706 76.9

9 72 129 185 225 265 320 363 47.0 520 644 702
10 66 119 171 207 244 294 334 433 479 593 646
1 6.1 11.0 159 192 227 273 310 402 444 550 600
12 57 103 148 180 212 255 289 375 415 514 56.0
13 54 97 139 169 199 239 272 352 389 482 526
14 51 91 131 159 187 226 256 332 36.7 455 495
15 48 86 124 150 177 214 242 314 347 430 469
16 46 82 118 143 168 203 230 298 33.0 409 445
17 43 78 112 136 160 193 219 284 314 389 424
18 41 74 107 130 153 184 209 271 300 372 405
19 40 71 102 124 146 177 200 26.0 287 356 388
20 38 68 98 119 140 169 192 249 275 341 372
21 37 66 94 115 135 163 185 239 265 328 357
22 35 63 91 110 130 157 178 230 255 316 344
23 34 6.1 88 106 125 151 172 222 246 305 332
24 33 59 85 103 121 146 166 215 237 294 321

A.12 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion San

Juan Cacahuatepec (CFE)
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A.13 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacién San

Lucas Camotlan

T(afos)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 176 430 663 816 964 1155 129.8 162.8 177.1 210.0 224.2
20 147 358 551 679 802 96.1 108.0 1355 147.3 174.8 186.6
30 127 311 479 590 69.7 835 93.8 117.7 128.0 151.8 162.1
40 113 27.7 427 526 621 744 83.6 1049 1141 1353 1445
50 103 252 388 478 565 676 76.0 954 103.7 123.0 1314
60 95 231 356 438 518 620 69.7 875 951 1128 1204
2 53 13.0 200 246 291 348 39.1 491 534 633 67.6
3 38 92 142 175 206 247 278 348 379 449 480
4 29 72 111 137 161 193 217 272 296 351 375

5 24 59 91 113 133 159 179 225 244 290 309

6

7

8

21 51 78 96 114 136 153 192 209 248 264
18 44 68 84 99 119 134 168 183 217 231
16 40 61 75 89 106 119 150 163 193 20.6

9 15 36 55 68 80 96 108 135 147 174 186
10 13 33 50 62 73 87 98 123 134 159 170
1" 12 30 46 57 67 80 90 113 123 146 156
12 11 28 43 53 62 74 84 105 114 135 145
13 11 26 40 49 58 69 78 98 106 126 135
14 10 24 37 46 54 65 73 92 100 118 126
15 09 23 35 43 51 61 69 86 94 111 119
16 09 22 33 41 48 58 65 81 89 105 112
17 08 20 31 39 46 55 62 77 84 100 106
18 08 19 30 37 43 52 59 73 80 95 101
19 08 19 28 35 41 50 56 70 76 90 9.6
20 07 18 27 34 40 47 53 67 73 86 9.2
21 07 17 26 32 38 45 51 64 70 83 8.8
22 07 16 25 31 36 44 49 62 67 79 8.5
23 06 16 24 30 35 42 47 59 64 76 8.1
24 06 15 23 29 34 40 45 57 62 73 7.8

A.14 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion San

Lucas Camotlan
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A.15 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Canton

T(afos)

Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 725 1125 149.1 1734 196.6 226.7 249.3 301.4 323.8 375.8 398.1
20 60.3 93.7 1241 144.3 163.6 188.7 207.4 250.8 269.4 312.7 331.3
30 524 81.4 107.8 125.3 142.1 163.9 180.2 217.9 234.1 271.6 287.8
40 46.7 725 96.1 111.7 126.7 146.1 160.6 194.2 208.6 242.1 256.5
50 425 659 87.4 101.6 115.2 132.8 146.0 176.5 189.7 220.1 233.2
60 38.9 604 80.1 93.1 1056 121.8 1339 161.9 173.9 201.8 213.8
2 27.7 430 57.0 66.3 752 86.7 953 1152 123.8 1436 152.2

3 217 337 446 519 588 678 746 902 969 1124 1191
4 18.0 279 370 43.0 488 562 618 747 803 932 987
5 154 240 318 369 419 483 531 642 69.0 800 8438
6 136 211 280 325 369 425 467 565 607 704 746
7 122 189 250 291 330 381 419 506 544 631 669
8 11.0 172 227 264 300 346 380 459 493 573 607

9 101 157 208 242 275 317 348 421 453 525 556
10 94 145 193 224 254 293 322 389 418 486 515
11 87 135 179 209 237 273 300 363 39.0 452 479
12 82 127 168 195 222 255 281 34.0 365 423 449
13 77 119 158 184 209 240 264 320 343 398 422
14 73 113 149 174 197 227 250 302 324 377 399
15 69 107 142 165 187 215 237 286 308 357 378
16 66 102 135 157 178 205 225 272 293 340 36.0
17 63 97 129 150 170 196 215 260 279 324 343
18 6.0 93 123 143 162 187 206 249 267 310 329
19 57 89 118 137 156 179 197 238 256 297 315
20 55 86 113 132 149 172 189 229 246 286 303
21 53 82 109 127 144 166 182 220 237 275 291
22 5.1 79 105 122 139 16.0 176 212 228 265 28.1
23 49 77 102 118 134 154 170 205 220 256 27.1
24 48 74 98 114 129 149 164 198 213 247 262

A.16 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Canton
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A.17 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion
Zihualtepec

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 53.2 104.8 142.7 163.9 181.6 201.3 214.0 237.9 246.2 2619 267.3
20 443 87.2 118.8 1364 151.1 167.5 178.1 198.0 204.9 218.0 2225
30 38,5 75.8 103.2 118.5 131.3 1455 154.7 172.0 178.0 189.3 193.3
40 343 675 92.0 1056 117.0 129.7 1379 153.3 158.7 168.7 172.3
50 312 614 83.6 96.0 1064 117.9 1254 139.4 1442 1534 156.6
60 286 56.3 76.7 88.0 975 108.1 115.0 127.8 132.3 140.7 143.6
2 181 356 485 557 618 685 728 809 838 891 909
3 135 26.7 364 417 462 513 545 606 627 66.7 68.1
4 109 216 294 337 374 414 441 490 507 539 550
5 93 182 248 285 316 350 372 414 428 455 465
6 80 158 216 248 275 304 324 36.0 372 396 404
7 74 141 191 220 244 270 287 319 330 351 359
8 64 127 172 198 219 243 259 287 298 316 323
9 59 115 157 180 20.0 222 236 262 271 288 294
10 54 106 145 166 184 204 217 241 249 265 2741
11 50 98 134 154 17.0 189 201 223 231 246 251
12 47 92 125 143 159 176 187 208 216 229 234
13 44 86 117 134 149 165 176 195 202 215 219
14 41 81 11.0 127 140 156 165 184 19.0 202 20.7
15 39 77 104 120 133 147 156 174 180 191 195
16 37 73 99 114 126 140 148 165 171 182 185
17 35 69 94 108 120 133 141 157 163 173 176
18 34 66 90 103 114 127 135 150 155 165 16.8
19 32 63 86 99 109 121 129 143 148 158 1641
20 31 61 82 95 105 116 124 138 142 151 155
21 30 58 79 91 101 112 119 132 137 145 1438
22 28 56 76 88 97 108 114 127 132 140 143
23 27 54 74 84 94 104 110 123 127 135 138
24 26 52 71 81 90 100 106 118 122 130 13.3

A.18 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion
Zihualtepec
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A.19 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion
Coicoyan de las Flores.

T(afos)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 53.3 100.6 153.3 194.3 238.8 305.2 362.3 523.3 607.3 845.1 969.3
20 444 83.7 127.6 161.7 198.8 254.0 301.5 435.5 505.4 703.3 806.6
30 386 727 110.8 140.5 172.7 220.6 261.9 378.3 439.0 610.9 700.7
40 344 648 98.8 1252 1539 196.6 233.4 337.2 391.3 5445 624.5
50 312 589 89.8 113.8 139.9 178.8 212.2 306.5 355.7 495.0 567.8
60 286 540 824 1044 1283 163.9 194.6 281.1 326.2 4539 520.6
2 17.0 320 488 619 76.1 972 1154 166.6 193.4 269.1 308.6
3 124 233 355 450 554 70.7 84.0 121.3 140.7 195.8 224.6
4 98 185 282 358 440 562 667 964 1118 1556 178.5

5 82 155 236 299 36.7 469 557 80.5 934 1299 149.0

6

7

8

71 133 203 257 316 404 480 693 805 1120 1284
62 117 179 227 279 356 423 611 709 987 1132
56 105 16.0 203 250 319 379 547 635 884 1013

9 51 95 145 184 226 289 344 496 576 801 919
10 46 87 133 169 207 265 315 455 527 734 842
11 43 81 123 156 192 245 291 420 487 678 777
12 40 75 114 145 178 228 270 390 453 630 723
13 37 70 107 135 167 213 253 365 423 589 676
14 35 6.6 100 127 156 200 237 343 398 554 635
15 33 62 95 120 148 189 224 323 375 522 599
16 31 59 90 114 140 179 212 30.6 355 494 56.7
17 30 56 85 108 133 170 20.1 291 338 470 539
18 28 53 81 103 126 162 192 277 322 447 513
19 27 51 78 98 121 154 183 26,5 30.7 427 490
20 26 49 74 94 116 148 175 253 294 409 469
21 25 47 714 90 111 142 168 243 282 392 450
22 24 45 68 87 107 136 162 234 271 377 433
23 23 43 66 84 103 131 156 225 261 363 417
24 22 42 64 81 99 126 150 217 252 350 402

A.20 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion
Coicoyan de las Flores.
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A.21 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Concepcion Papalo

T(afos)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 354 653 927 110.8 128.1 150.6 167.5 206.4 223.1 2619 278.6
20 295 544 771 922 106.6 125.3 139.4 171.7 185.7 218.0 231.9
30 256 472 67.0 80.1 926 108.9 121.1 149.2 161.3 189.4 2014
40 228 421 59.7 714 826 97.0 1079 133.0 143.7 168.8 179.5
50 20.7 383 543 649 751 882 98.1 120.9 130.7 1534 163.2
60 19.0 351 498 595 688 809 89.9 110.8 119.8 140.7 149.7
2 109 202 287 343 396 466 518 638 69.0 810 86.2
3 79 145 206 246 285 334 372 458 495 582 619
4 62 114 162 194 224 264 293 36.1 390 458 488
5 51 95 135 161 186 219 243 30.0 324 380 405
6 44 81 115 138 160 188 209 257 278 326 347
7 39 71 101 121 140 165 183 226 244 286 305
8 35 64 91 108 125 147 164 202 218 256 27.2
9 31 58 82 98 113 133 148 182 197 231 246
10 29 53 75 89 103 122 135 167 180 212 225
11 26 49 69 82 95 112 125 154 166 195 20.7
12 24 45 64 77 89 104 116 143 154 181 192
13 23 42 60 71 83 97 108 133 144 169 180
14 21 40 56 67 78 91 101 125 135 158 16.9
15 20 37 53 63 73 86 95 118 127 149 159
16 19 35 50 60 69 81 90 111 120 141 150
17 18 33 47 57 66 77 86 106 114 134 143
18 17 32 45 54 62 73 82 100 109 128 136
19 16 30 43 51 60 70 78 96 104 122 129
20 16 29 41 49 57 67 74 92 99 116 124
21 15 28 39 47 55 64 71 88 95 112 119
22 14 27 38 45 52 62 69 84 91 107 114
23 14 26 36 44 50 59 66 81 88 103 110
24 13 25 35 42 49 57 64 78 85 99 106

A.22 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion
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A.23 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Coyotepec
T(anos)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 300 57.7 829 996 1157 136.4 152.0 1879 2034 239.2 2547
20 250 480 690 829 963 1135 1265 1564 169.2 199.1 2119
30 217 417 599 720 836 986 1099 1358 147.0 1729 1841
40 193 372 534 642 745 879 979 1211 131.0 1541 164.1
50 176 338 486 584 67.8 799 89.0 110.1 119.1 1401 149.2
60 16.1 310 445 535 621 733 816 1009 109.2 1285 136.8
2 92 177 255 306 356 420 46.7 578 626 736 78.3

3 66 127 183 219 255 301 335 414 448 527 56.1
4 52 100 144 173 200 236 263 326 352 415 441
5 43 83 119 143 166 196 218 270 292 344 36.6
6 37 74 102 123 142 168 187 231 250 295 314
7 32 62 90 108 125 147 164 203 220 258 275
8 29 56 80 96 112 132 147 181 196 2341 246

9 26 50 72 87 1041 119 132 164 177 209 222
10 24 46 66 79 92 109 121 150 162 1941 203
1" 22 42 614 73 85 100 112 138 149 176 18.7
12 20 39 56 68 79 93 103 128 138 163 173
13 19 37 53 63 73 87 97 119 129 152 16.2
14 18 34 49 59 69 81 91 112 121 143 15.2
15 17 32 47 56 65 77 85 106 114 134 143
16 16 31 44 53 61 72 81 100 108 127 135
17 15 29 42 50 58 69 77 95 102 120 128
18 14 28 40 48 55 65 73 90 97 115 122
19 14 26 38 46 53 62 69 86 93 109 116
20 13 25 36 44 51 60 66 82 89 105 141
21 13 24 35 42 48 57 64 79 85 100 10.7
22 12 23 33 40 47 55 61 76 82 96 10.2
23 12 22 32 39 45 53 59 73 79 93 9.9
24 11 22 31 37 43 51 657 70 76 89 9.5

A.24 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Coyotepec
ESTACION COYOTEPEC
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A.25 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Cuajimoloyas

T(afos)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 308 614 97.9 127.8 161.6 214.6 262.3 406.4 486.5 729.2 864.4
20 256 511 814 106.3 134.5 178.6 218.3 338.2 404.9 606.9 719.4
30 223 444 707 924 1169 155.1 189.6 293.8 351.7 527.2 624.9
40 19.9 395 63.1 823 104.1 138.3 169.0 261.8 313.5 469.9 556.9
50 18.0 359 573 748 947 1257 153.7 238.0 285.0 427.2 506.3
60 16.5 330 526 68.6 86.8 1153 140.9 218.3 261.3 391.6 464.2
2 92 182 291 380 481 638 780 120.8 1447 2169 2571
3 6.5 129 205 268 339 450 550 851 1019 1528 181.1
4 50 10.0 16.0 208 264 350 428 663 794 1189 1410
5 41 82 131 171 217 288 352 545 653 979 116.0
6 35 70 112 146 185 245 300 465 556 834 989
7 31 61 98 128 161 214 262 406 486 728 86.3
8 27 54 87 113 143 190 233 36.1 432 647 767
9 25 49 78 102 129 172 210 325 389 583 691
10 22 45 74 93 118 156 19.1 296 355 531 630
11 21 41 66 86 108 144 176 272 326 488 579
12 19 38 61 79 100 133 163 252 302 452 536
13 18 35 57 74 93 124 151 235 281 421 499
14 17 33 53 69 87 116 142 220 263 394 467
15 16 31 50 65 82 109 133 207 247 371 439
16 15 29 47 641 78 103 126 195 233 350 415
17 14 28 44 58 73 98 119 185 221 332 393
18 13 27 42 55 70 93 113 176 210 315 373
19 13 25 40 53 67 88 108 16.7 200 300 356
20 12 24 38 50 64 84 103 16.0 191 287 34.0
21 12 23 37 48 61 81 99 153 183 274 325
22 11 22 35 46 58 77 95 147 176 263 312
23 11 21 34 44 56 74 91 141 169 253 300
24 10 20 33 43 54 72 88 136 162 244 289

A.26 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Cuajimoloyas
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A.27 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estaciéon San

Juan Bautista Cuicatlan (SMN)

T(afios)

Duraciéon 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 223 425 604 719 828 96.5 106.5 129.1 1384 159.5 168.3
20 18.6 354 503 59.9 689 803 88.7 107.4 1152 132.8 140.1
30 16.1 307 437 520 598 69.8 77.0 933 100.1 1153 121.7
40 144 274 389 463 533 622 686 832 89.2 1028 108.5
50 131 249 354 421 485 565 624 756 811 934 986
60 120 228 324 386 445 518 572 693 744 857 904
2 69 131 186 221 255 297 328 39.7 426 491 518

3 49 94 133 158 182 213 235 284 305 351 3741
4 39 74 105 125 143 167 185 224 240 276 292
5 32 61 87 103 119 139 153 185 199 229 242
6 27 52 74 89 102 119 131 159 170 196 207
7 24 46 65 78 89 104 115 139 150 172 182
8 21 41 58 69 80 93 103 124 133 154 162

9 19 37 53 63 72 84 93 113 121 139 147
10 18 34 48 57 66 77 85 103 110 127 134
11 16 31 44 53 61 741 78 95 102 117 124
12 15 29 41 49 56 66 73 88 94 109 115
13 14 27 38 46 53 61 68 82 88 101 107
14 13 25 36 43 49 658 64 77 83 95 100
15 13 24 34 40 46 54 60 72 78 90 9.5
16 12 23 32 38 44 51 57 69 73 85 8.9
17 1.1 21 30 36 42 49 54 65 70 80 8.5
18 11 20 29 34 40 46 51 62 66 76 8.1
19 10 19 28 33 38 44 49 59 63 73 7.7
20 10 19 26 31 36 42 47 56 61 70 74
21 09 18 25 30 35 40 45 54 58 67 71
22 09 17 24 29 33 39 43 52 56 64 6.8
23 09 16 23 28 32 37 441 50 54 62 6.5
24 08 16 23 27 31 36 40 48 52 60 6.3

A.28 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion San

Juan Bautista Cuicatlan (SMN)
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A.29 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacion

Chalcatongo de Hidalgo
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 271 505 719 86.0 996 117.1 130.3 160.7 173.8 204.1 217.2
20 226 420 598 716 829 975 1084 133.7 1446 169.9 180.7
30 196 365 520 622 720 847 942 116.2 1256 1475 157.0
40 175 325 463 554 642 755 839 1035 1120 131.5 139.9
50 159 296 421 504 583 686 763 94.1 101.8 119.6 127.2
60 146 271 386 46.2 535 629 700 86.3 933 109.6 116.6
2 83 155 221 265 306 36.0 401 494 534 628 66.8

3 60 111 158 189 219 258 287 354 383 450 478
4 47 88 125 149 173 203 226 279 301 354 376
5 39 73 103 124 143 168 187 231 250 293 312
6 33 62 89 106 123 144 160 198 214 251 267
7 29 55 78 93 108 127 141 174 188 221 235
8 26 49 69 83 96 113 126 155 168 19.7 209

9 24 44 63 75 87 102 114 140 151 178 189
10 22 40 57 69 79 93 104 128 138 163 173
" 20 37 53 63 73 86 96 118 128 150 159
12 18 34 49 59 68 80 89 109 118 139 148
13 17 32 46 55 63 74 83 102 110 130 138
14 16 30 43 51 59 70 78 96 104 122 129
15 15 28 40 48 56 66 73 90 98 1156 122
16 14 27 38 46 53 62 69 85 92 108 115
17 14 25 36 43 50 59 66 81 88 103 109
18 13 24 34 41 48 656 62 77 83 98 104
19 12 23 33 39 46 54 60 73 79 93 9.9
20 12 22 31 38 44 51 57 70 76 89 9.5
21 11 21 30 36 42 49 55 67 73 86 9.1
22 11 20 29 35 40 47 52 65 70 82 8.7
23 10 20 28 33 39 45 50 62 67 79 8.4
24 10 19 27 32 37 44 49 60 65 76 8.1

A.30 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Chalcatongo de Hidalgo
ESTACION CHALCATONGO DE HIDALGO
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A.31 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién Chicapa
de Castro

A.32 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno”

T(afios)

Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 546 886 119.7 140.2 160.0 185.5 204.6 248.9 267.9 312.0 331.0
20 454 737 99.6 116.7 133.1 154.4 170.3 207.1 222.9 2596 2754
30 395 641 86.5 1014 1156 134.1 1479 179.9 193.6 2255 239.3
40 352 571 771 904 103.1 119.5 131.8 160.3 172.6 201.0 213.3
50 320 519 701 821 937 108.7 1199 1458 156.9 182.8 193.9
60 293 476 643 753 859 996 1099 133.7 1439 1676 177.8
2 189 307 414 485 554 642 708 86.1 927 1080 114.6
3 142 231 312 36.6 418 484 534 650 699 814 864
4 116 188 254 297 339 393 434 527 56.8 66.1 70.1
5 98 159 215 252 287 333 367 447 481 56.0 594
6 85 139 187 219 250 290 320 389 419 488 5138
7 76 123 166 195 222 258 284 346 372 434 460
8 68 111 150 176 201 233 257 312 336 391 415
9 62 101 137 160 183 212 234 285 306 357 379
10 57 93 126 148 16.8 195 215 262 282 328 348
11 53 87 117 137 156 181 200 243 262 305 323
12 50 81 109 128 146 169 187 227 244 284 302
13 47 76 102 120 137 159 175 213 229 267 283
14 44 71 96 113 129 149 165 201 216 251 26.7
15 42 68 91 107 122 141 156 19.0 204 238 252
16 40 64 87 102 116 134 148 180 194 226 240
17 38 61 82 97 110 128 141 172 185 215 228
18 36 58 79 92 105 122 135 164 176 205 2138
19 34 56 75 88 101 117 129 157 169 196 208
20 33 54 72 85 97 112 124 150 162 188 200
21 32 51 69 81 93 108 119 144 156 181 192
22 31 50 67 78 89 104 114 139 150 174 185
23 29 48 64 76 86 100 110 134 144 168 178
24 28 46 62 73 83 97 106 130 139 162 17.2

para la estacion Chicapa

de Castro
ESTACION CHICAPA DE CASTRO
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A.33 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacidon santa

Maria Chilapa de Diaz
T(afios)
Duracién 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 269 503 735 899 1065 1292 147.3 1926 2137 2668 2917
20 224 418 611 748 886 107.5 1226 160.3 177.8 2221 2427
30 195 363 531 650 77.0 934 1065 1392 1545 1929 210.9
40 173 324 473 579 686 833 949 1241 137.7 1719 187.9
50 158 294 430 526 624 757 863 1128 1252 1563 170.9
60 145 270 395 483 572 694 791 1034 1148 1433 156.7
2 82 153 224 274 324 393 448 586 651 812 888

3 58 109 159 195 231 280 320 418 464 579 633
4 46 86 125 153 181 220 251 328 364 454 496
5 38 71 103 127 150 182 207 271 301 376 411
6 32 61 88 108 128 156 177 232 257 321 351
7 28 53 78 95 112 136 155 203 225 282 308
8 25 47 69 85 100 122 139 181 201 251 274

9 23 43 62 76 90 110 125 164 182 227 248
10 21 39 57 70 83 100 114 149 166 207 226
11 19 36 52 64 76 92 105 137 153 191 208
12 18 33 49 60 70 86 98 127 141 177 193
13 1.7 31 45 56 66 80 91 119 132 165 180
14 16 29 43 52 62 75 85 111 124 154 169
15 15 27 40 49 58 70 80 105 116 145 159
16 14 26 38 46 55 67 76 99 110 137 150
17 13 25 36 44 52 63 72 94 104 130 143
18 13 23 34 42 49 60 68 89 99 124 136
19 12 22 33 40 47 57 65 85 95 118 129
20 1.1 21 31 38 45 55 62 82 91 113 124
21 11 20 30 36 43 52 60 78 87 108 118
22 10 20 29 35 41 50 57 75 83 104 114
23 10 19 28 34 40 48 55 72 80 100 109
24 10 18 27 32 38 47 53 70 77 96 105

A.34 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacidon santa

Maria Chilapa de Diaz
ESTACION SANTA MARIA CHILAPA DE DIAZ
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A.35 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Santa

Maria Chilchotla
T(afios)
Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 67.8 112.6 160.0 195.3 232.5 285.9 330.2 448.8 507.7 6659 7446
20 56.5 93.7 133.1 162.5 193.5 237.9 274.8 373.5 4225 5542 619.6
30 49.0 814 115.6 141.2 168.1 206.7 238.7 324.5 367.0 4814 538.3
40 43.7 725 103.1 125.8 149.8 184.2 212.7 289.2 327.1 4291 479.7
50 39.7 659 937 1144 136.2 167.5 1934 262.9 2974 390.1 436.1
60 36.4 605 859 1049 1249 1535 177.3 2411 272.7 357.7 399.9
2 256 425 604 73.7 87.7 107.9 1246 169.3 191.6 251.3 280.9

3 199 331 470 574 683 84.0 97.1 1319 149.2 1958 218.9
4 165 274 389 475 565 695 80.2 109.1 1234 1618 181.0
5 141 235 333 407 485 596 688 93.6 1058 1388 155.2
6 124 206 293 358 426 524 605 822 93.0 1220 136.4
7 111 185 262 32.0 381 469 541 736 832 1092 1221
8 101 167 238 29.0 346 425 491 66.7 755 99.0 110.7

9 92 153 218 266 317 390 450 612 692 908 1015
10 85 142 202 246 293 360 416 565 640 839 938
" 80 132 188 229 273 335 387 526 595 781 873
12 74 124 176 214 255 314 362 493 557 731 817
13 70 116 165 202 240 295 341 463 524 687 769
14 66 11.0 156 190 227 279 322 438 495 649 726
15 63 104 148 181 215 264 305 415 469 616 6838
16 60 99 141 172 204 251 290 395 447 586 655
17 57 94 134 164 195 240 277 377 426 559 625
18 54 90 128 157 187 229 265 36.0 407 534 597
19 52 87 123 150 179 220 254 345 390 512 573
20 50 83 118 144 172 211 244 332 375 492 550
21 48 80 114 139 165 203 235 319 361 473 529
22 46 77 110 134 159 196 226 30.7 348 456 51.0
23 45 74 106 129 154 189 218 297 336 440 492
24 43 72 102 125 149 183 211 287 325 426 476

A.36 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Santa

Maria Chilchotla
ESTACION MARIA CHILCHOTLA
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A.37 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Santa

Maria Ecatepec (DGE)
T(afos)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 38.2 87.3 134.7 167.6 200.3 2444 278.7 362.6 400.8 494.3 536.9
20 31.8 726 1121 139.5 166.7 2034 231.9 301.8 333.5 4114 446.9
30 276 631 974 121.2 1448 176.7 201.5 262.1 289.7 3574 388.2
40 246 56.2 86.8 108.0 129.1 157.5 179.6 233.6 258.2 318.5 346.0
50 224 511 789 982 117.3 143.1 163.3 2124 234.8 289.6 314.5
60 205 469 724 90.0 107.6 131.2 149.7 194.8 215.2 265.5 288.4
2 122 278 429 534 638 77.8 887 1155 1276 1574 171.0

3 88 202 312 388 464 566 646 84.0 929 1146 1244
4 70 161 248 309 369 450 513 66.8 738 91.0 989
5 59 134 207 258 308 376 429 558 616 76.0 826
6 51 116 179 222 265 324 369 480 531 655 711
7 45 102 157 196 234 285 325 423 468 577 627
8 40 91 141 175 209 256 291 379 419 517 5641

9 36 83 128 159 19.0 232 264 344 380 469 509
10 33 76 117 146 174 212 242 315 348 429 466
1" 31 7.0 108 134 161 196 224 291 321 39.6 431
12 28 65 100 125 149 182 208 27.0 299 369 40.0
13 27 61 94 117 140 170 194 253 279 345 374
14 25 57 88 110 131 16.0 183 238 262 324 352
15 24 54 83 104 124 151 172 224 248 305 332
16 22 51 79 98 117 143 163 212 234 289 314
17 21 48 75 93 111 136 155 202 223 275 298
18 20 46 71 89 106 129 148 192 212 262 284
19 19 44 68 85 101 124 141 183 203 250 272
20 18 42 65 81 97 118 135 176 194 239 26.0
21 18 41 63 78 93 114 129 168 186 230 249
22 17 39 60 75 89 109 124 162 179 221 240
23 16 37 658 72 86 105 120 156 172 212 231
24 16 36 656 69 83 101 116 150 166 205 223

A.38 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Santa

Maria Ecatepec (DGE)
ESTACION SANTA MARIA ECATEPEC
1000.0
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A.39 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estaciéon Etla

T(afios)

Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 357 558 68.0 739 784 827 852 89.1 902 920 925
20 29.7 464 56.6 615 652 688 709 741 751 766 77.0
30 258 403 492 535 566 598 616 644 652 665 669
40 230 359 438 476 505 533 549 574 581 593 596
50 209 327 399 433 459 484 499 522 528 539 542
60 19.2 300 365 397 421 444 457 478 485 494 497
2 113 176 215 234 248 262 270 282 285 291 293
3 82 128 156 170 18.0 190 196 205 207 211 213
4 6.5 102 124 135 143 151 155 162 164 16.8 169
5 54 85 103 112 119 126 129 135 137 140 1441
6 47 73 89 97 103 108 111 117 118 120 1241
7 41 64 78 85 90 95 98 103 104 106 107
8 37 57 70 76 81 85 88 92 93 95 95
9 33 52 64 69 73 77 80 83 84 86 8.6
10 31 48 58 63 67 71 73 76 77 79 7.9
11 28 44 54 58 62 65 67 70 71 73 73
12 26 41 50 54 58 61 63 65 66 638 6.8
13 24 38 47 51 54 57 58 64 62 63 6.3
14 23 36 44 48 50 53 55 57 58 59 6.0
15 22 34 41 45 48 50 52 54 55 56 5.6
16 21 32 39 43 45 48 49 51 52 53 53
17 20 30 37 40 43 45 47 49 49 50 5.1
18 19 29 35 38 41 43 44 46 47 48 4.8
19 18 28 34 37 39 41 42 44 45 46 46
20 1.7 27 32 35 37 39 41 42 43 44 44
21 16 25 31 34 36 38 39 41 41 42 42
22 16 24 30 32 34 36 37 39 40 40 41
23 15 24 29 31 33 35 36 38 38 39 3.9
24 15 23 28 30 32 34 35 36 37 37 3.8

A.40 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Etla
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A.41 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién Huautla
de Jimenez

A.42 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno”

T(afios)

Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 52.0 107.2 157.6 190.9 222.9 264.4 2954 367.1 398.0 469.6 5004
20 433 89.2 131.1 158.9 185.5 220.0 245.8 305.5 331.2 390.8 416.4
30 376 775 113.9 138.0 161.2 191.1 213.6 2654 287.7 339.5 361.7
40 33,5 69.1 101.5 123.0 143.6 170.3 190.3 236.6 256.4 302.6 3224
50 305 628 923 111.8 130.6 154.9 173.0 215.1 233.1 2751 293.1
60 279 576 84.6 1025 119.7 1420 158.7 197.2 213.8 252.2 268.7
2 17.8 368 541 655 765 907 101.3 126.0 136.5 161.1 171.7
3 134 276 406 492 575 682 762 946 102.6 121.1 129.0
4 109 224 329 399 466 552 617 767 831 981 1045
5 92 189 278 337 394 467 522 649 703 829 884
6 80 165 242 294 343 406 454 564 612 722 769
7 71 146 215 261 304 361 403 501 543 641 683
8 64 132 194 235 274 325 363 452 490 578 616
9 58 120 177 214 250 297 331 412 446 527 561
10 54 111 163 197 23.0 273 305 379 411 485 517
11 50 103 151 183 213 253 283 351 381 449 479
12 46 96 141 170 199 236 264 328 355 419 447
13 44 90 132 16.0 187 221 247 307 333 393 419
14 41 85 124 151 176 209 233 290 314 371 395
15 39 80 118 143 16.6 197 220 274 297 350 373
16 37 76 112 135 158 187 209 26.0 282 333 354
17 35 72 106 129 150 178 199 248 268 317 337
18 33 69 101 123 144 170 190 236 256 302 322
19 32 66 97 118 137 163 182 226 245 289 308
20 31 63 93 113 132 156 175 217 235 277 296
21 30 61 89 108 127 150 16.8 208 226 267 284
22 28 59 86 104 122 144 161 201 217 257 273
23 27 56 83 101 117 139 156 193 21.0 247 264
24 26 55 80 97 113 134 150 187 202 239 254

para la estacion Huautla

de Jimenez
ESTACION HUAUTLA DE JIMENEZ
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A.43 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Ixtayutla
T(afos)
Duracion 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 544 83.7 1119 1315 150.9 177.0 197.4 247.1 269.6 324.9 350.1
20 453 69.6 93.1 109.4 1256 147.3 164.3 2056 224.4 270.4 2913
30 393 605 80.9 950 109.1 128.0 1427 178.6 194.9 234.9 253.1
40 351 539 724 847 97.2 114.1 127.2 159.2 173.7 209.4 2256
50 319 490 655 77.0 884 103.7 1156 144.7 157.9 190.3 205.1
60 292 449 601 706 81.0 951 106.0 1327 144.8 1745 188.0
2 172 265 354 416 477 560 625 782 853 1028 110.8

3 125 192 257 302 346 407 453 56.7 619 746 804
4 99 152 204 239 275 322 36.0 450 491 592 638
5 83 127 170 200 229 269 300 375 410 494 532
6 71 109 146 172 197 232 258 323 353 425 458
7 63 96 129 151 174 204 227 285 311 374 403
8 56 86 115 135 156 182 203 255 278 335 36.1

9 51 78 105 123 141 165 184 231 252 304 327
10 47 72 96 112 129 151 169 211 231 278 299
11 43 66 88 104 119 140 156 195 213 257 276
12 40 61 82 96 111 13.0 145 181 198 238 257
13 37 57 77 90 103 121 135 169 185 223 240
14 35 54 72 85 97 114 127 159 174 209 226
15 33 51 68 80 92 108 120 150 164 197 213
16 31 48 64 76 87 102 114 142 155 187 201
17 30 46 641 72 82 97 108 135 147 178 191
18 28 44 58 68 79 92 103 129 140 169 182
19 27 42 56 65 75 88 98 123 134 161 174
20 26 40 53 63 72 84 94 118 128 155 167
21 25 38 51 60 69 81 90 113 123 148 160
22 24 37 49 58 66 78 87 108 118 142 153
23 23 35 47 55 64 75 83 104 114 137 1438
24 22 34 46 53 61 72 80 101 110 132 142

A.44 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Ixtayutla
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A.45 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacidon Ixtepec

A.46 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno”

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 321 619 90.1 1094 128.2 153.3 172.5 218.6 239.2 288.5 310.5
20 26.7 515 750 91.0 106.7 127.6 143.6 1819 199.0 240.1 2584
30 232 448 652 791 927 110.8 124.7 158.1 1729 208.6 2245
40 20.7 399 581 705 826 988 111.2 1409 154.1 185.9 200.1
50 188 36.3 528 641 751 89.8 101.1 128.1 140.1 169.0 181.9
60 173 333 484 587 689 823 927 1174 1284 1550 166.8
2 126 243 354 430 504 602 67.8 859 94.0 1134 122.0
3 10.0 192 280 34.0 398 476 536 679 743 896 964
4 83 16.0 233 283 332 397 446 56.6 619 746 803
5 72 138 201 244 286 342 385 488 533 643 693
6 6.3 122 177 215 252 302 339 43.0 471 568 611
7 57 109 159 193 226 271 305 386 422 509 5438
8 52 99 145 176 206 246 277 351 384 463 498
9 47 91 133 161 189 226 254 322 352 425 458
10 44 84 123 149 175 209 235 298 326 394 424
11 41 79 115 139 163 195 219 278 304 36.7 395
12 38 74 107 130 153 183 206 26.0 285 344 370
13 36 69 101 123 144 172 194 245 268 324 348
14 34 66 96 116 136 163 183 232 254 306 329
15 32 62 91 110 129 154 174 220 241 290 313
16 31 59 86 105 123 147 165 209 229 276 297
17 29 57 82 100 117 140 158 200 219 264 284
18 28 54 79 96 112 134 151 191 209 252 272
19 27 52 76 92 108 129 145 183 201 242 2641
20 26 50 73 88 103 124 139 176 193 233 250
21 25 48 70 85 100 119 134 170 186 224 241
22 24 46 67 82 96 115 129 164 179 216 232
23 23 45 65 79 93 111 125 158 173 209 225
24 22 43 63 76 9.0 107 121 153 167 202 217

para la estacion Ixtepec
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A.47 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Ixtepeji

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 282 501 70.1 833 96.0 1124 124.7 153.2 1654 193.8 206.0
20 235 417 583 693 799 936 103.8 1275 137.7 161.3 1715
30 204 362 507 602 694 813 90.2 1108 119.6 140.1 149.0
40 182 323 452 537 619 724 804 987 106.6 1249 132.8
50 165 293 410 488 562 659 731 897 96.9 1135 120.7
60 151 269 376 447 516 604 67.0 823 889 1041 110.7
2 86 152 213 254 292 342 380 46,6 504 59.0 627

3 6.1 109 152 181 208 244 271 332 359 421 447
4 48 85 119 142 163 191 212 261 282 330 351
5 40 71 99 117 135 158 176 216 233 273 290
6 34 60 84 100 116 135 150 185 199 233 248
7 30 53 74 88 101 119 132 162 175 205 217
8 27 47 66 78 90 106 117 144 156 182 194

9 24 43 60 71 82 96 106 13.0 141 165 175
10 22 39 54 65 74 87 97 119 128 150 160
1" 20 36 50 59 69 80 89 109 118 138 147
12 19 33 46 55 64 74 83 101 110 128 136
13 17 31 43 51 59 69 77 95 102 120 127
14 16 29 41 48 56 65 72 89 96 112 119
15 15 27 38 45 52 61 68 84 90 106 112
16 15 26 36 43 49 58 64 79 85 100 106
17 14 24 34 41 47 55 64 75 81 95 1041
18 13 23 33 39 45 52 58 71 77 90 9.6
19 12 22 31 37 43 50 55 68 73 86 9.1
20 12 21 30 35 41 48 53 65 70 82 8.7
21 11 20 28 34 39 46 51 62 67 79 8.4
22 11 20 27 32 37 44 49 60 64 76 8.0
23 11 19 26 31 36 42 47 57 62 73 7.7
24 10 18 25 30 35 41 45 55 60 70 74

A.48 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Ixtepeji

ESTACION IXTEPEJI
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A.49 Curvas “intensidad de Iluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Ixtlan

de Juarez
T(afios)
Duracion 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 256 576 86.9 106.2 124.8 148.8 166.8 208.4 226.3 267.8 285.7
20 213 48.0 723 884 103.8 123.8 138.8 173.4 188.3 2229 237.8
30 185 417 628 76.8 90.2 107.6 120.6 150.7 163.6 193.6 206.5
40 16,5 371 56.0 684 804 959 1075 134.3 1458 1726 184.1
50 150 338 509 622 731 872 977 1221 1326 1569 167.3
60 138 309 466 57.0 67.0 799 896 1119 1215 143.8 1534
2 78 175 264 323 380 453 508 634 689 815 870

3 56 125 188 230 271 323 362 452 491 581 620
4 44 98 148 181 212 253 284 355 385 456 486
5 36 81 122 149 176 209 235 293 319 377 402
6 31 69 105 128 150 179 20.1 251 273 323 344
7 27 61 92 112 132 157 176 220 239 283 301
8 24 54 82 100 117 140 157 196 213 252 269

9 22 49 74 90 106 126 142 177 192 228 243
10 20 45 67 82 97 115 129 162 176 208 222
11 18 41 62 76 89 106 119 149 162 191 204
12 17 38 58 70 83 99 110 138 150 177 189
13 16 36 54 66 77 92 103 129 140 165 176
14 15 33 50 64 72 86 97 121 131 155 165
15 14 31 47 58 68 81 91 114 123 146 156
16 13 30 45 55 64 77 86 107 117 138 147
17 13 28 42 52 6414 73 81 102 111 131 140
18 12 27 40 49 58 69 78 97 105 124 133
19 11 26 38 47 55 66 74 92 100 119 127
20 11 24 37 45 53 63 741 88 96 113 121
21 10 23 35 43 51 60 68 85 92 109 116
22 10 22 34 41 49 58 65 81 88 104 111
23 10 22 33 40 47 656 63 78 85 100 107
24 09 21 3.1 38 45 54 60 75 82 97 103

A.50 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Ixtlan

de Juarez
ESTACION IXTLAN DE JUAREZ
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A.51 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Santa

Maria Jacatepec

T(afios)

Duraciéon 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 75.2 1124 146.4 168.9 190.5 218.5 239.4 287.8 308.6 356.9 377.7
20 626 936 121.9 140.6 158.6 181.8 199.2 239.5 256.8 297.0 314.3
30 544 81.3 105.9 122.1 137.7 157.9 173.1 208.1 223.1 258.0 273.0
40 485 725 94.4 108.9 122.8 140.8 154.3 185.4 198.8 229.9 243.3
50 441 659 858 99.0 111.6 128.0 140.2 168.6 180.8 209.0 221.2
60 404 604 786 90.7 102.3 117.3 128.6 154.6 165.7 191.7 202.8
2 300 449 584 674 76.0 871 955 114.8 123.1 1424 150.7

3 238 356 464 535 604 692 758 912 97.8 113.0 119.6
4 199 298 388 447 504 578 634 762 817 944 999
5 172 257 335 386 435 499 547 658 705 815 86.3
6 162 227 296 341 385 441 483 581 623 720 76.2
7 13.6 204 265 306 345 396 434 522 559 647 685
8 124 185 241 279 314 36.0 395 475 509 589 623

9 114 170 222 256 289 331 363 436 46.8 541 572
10 106 158 205 237 267 30.7 336 404 433 501 53.0
11 98 147 192 221 249 286 313 37.7 404 467 494
12 92 138 180 207 234 268 294 353 378 438 463
13 87 13.0 169 195 220 252 277 332 357 412 436
14 82 123 16.0 185 20.8 239 262 314 337 39.0 413
15 78 117 152 175 198 227 248 298 320 370 392
16 74 111 145 167 188 216 236 284 305 352 373
17 71 106 138 159 180 206 226 271 291 336 356
18 68 101 132 152 172 197 216 260 278 322 341
19 65 97 127 146 165 189 207 249 267 309 327
20 63 94 122 141 159 182 199 239 257 297 314
21 60 90 117 135 153 175 192 231 247 286 303
22 58 87 113 131 147 169 185 222 238 276 292
23 56 84 109 126 142 163 179 215 23.0 266 282
24 54 81 106 122 138 158 173 208 223 258 273

A.52 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Santa

Maria Jacatepec
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A.53 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacioén Jalapa

del Marqués
T(afios)
Duracién 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 52.7 87.2 118.7 139.6 159.7 185.6 205.0 249.9 269.2 314.0 333.3
20 438 726 98.8 116.2 1329 1544 170.6 208.0 224.0 261.3 277.4
30 38.1 63.0 85.8 1009 1154 134.2 148.2 180.7 194.6 227.0 240.9
40 339 56.2 76,5 90.0 1029 1196 132.1 161.0 173.5 202.3 214.7
50 309 511 69.6 818 93.5 108.7 120.1 146.4 157.7 183.9 195.2
60 283 46.8 63.8 750 857 99.7 110.1 134.2 1446 168.6 179.0
2 181 299 407 479 548 637 703 857 924 107.7 1143

3 13.6 225 306 36.0 412 478 528 644 694 809 859
4 11.0 182 248 292 333 388 428 522 562 656 69.6
5 93 154 210 247 282 328 362 441 476 555 589
6 81 134 183 215 245 285 315 384 414 483 512
7 72 119 162 191 218 253 280 341 368 429 455
8 6.5 107 146 172 196 228 252 30.7 331 386 410

9 59 98 133 157 179 208 230 280 302 352 374
10 54 90 123 144 165 192 212 258 278 324 344
11 50 83 114 134 153 178 196 239 258 30.1 319
12 47 78 106 125 143 16.6 183 223 240 280 2938
13 44 73 99 117 134 155 172 209 225 263 279
14 42 69 94 110 126 146 162 197 212 248 263
15 39 65 89 104 119 139 153 187 201 234 249
16 37 62 84 99 113 131 145 177 191 222 236
17 36 59 80 94 108 125 138 169 182 212 225
18 34 56 76 90 103 119 132 1641 173 202 215
19 32 54 73 86 98 114 126 154 166 193 205
20 31 52 70 82 94 110 121 148 159 185 197
21 30 49 67 79 91 105 116 142 153 178 189
22 29 48 65 76 87 101 112 137 147 172 182
23 28 46 63 74 84 98 108 132 142 165 176
24 27 44 60 71 81 94 104 127 137 160 170

A.54 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Jalapa

del Marqués
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A.55 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacioén Jalapa

del Valle
T(afios)
Duracién 11 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 384 619 834 976 1112 1289 1421 172.7 1858 216.3 2295
20 320 515 694 812 926 107.3 118.3 143.7 154.6 180.0 191.0
30 27.8 448 603 706 804 932 102.7 124.8 134.3 1564 165.9
40 247 399 537 629 717 830 91.6 111.3 119.7 1394 147.8
50 225 363 488 572 652 755 83.2 101.2 1089 1267 134.4
60 206 333 448 524 597 692 763 927 99.8 1162 123.2
2 117 189 255 299 340 394 435 528 569 662 702

3 84 135 182 213 243 282 311 377 406 473 502
4 66 106 143 168 191 221 244 297 319 371 394
5 55 88 119 139 158 183 202 246 264 308 326
6 47 75 102 119 135 157 173 210 226 263 279
7 41 66 89 104 119 138 152 184 198 231 245
8 37 59 79 93 106 123 135 164 177 206 2138

9 33 53 72 84 96 111 122 149 160 186 197
10 30 49 66 77 87 101 112 136 146 170 180
11 28 45 60 71 81 93 103 125 134 157 166
12 26 42 56 66 75 87 95 116 125 145 154
13 24 39 52 61 70 81 89 108 116 135 144
14 23 36 49 57 65 76 83 101 109 127 135
15 21 34 46 54 62 741 79 96 103 120 127
16 20 32 44 51 58 67 74 90 97 113 120
17 19 31 41 48 55 64 70 86 92 107 114
18 18 29 39 46 52 61 67 81 88 102 108
19 1.7 28 38 44 50 58 64 78 84 97 103
20 1.7 27 36 42 48 55 641 74 80 93 9.9
21 16 26 34 40 46 53 59 71 77 89 95
22 15 25 33 39 44 51 56 68 74 86 9.1
23 15 24 32 37 42 49 54 66 71 82 8.7
24 14 23 31 36 41 47 52 63 68 79 84

A.56 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Jalapa

del Valle
ESTACION JALAPA DEL VALLE
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A.57 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Santa

Catarina Juquila (CFE)
T(afios)
Duracién 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 412 80.5 121.4 151.3 1825 226.6 262.7 357.5 403.6 5252 584.5
20 343 67.0 101.0 1259 151.9 188.6 218.6 297.5 3359 437.1 486.4
30 298 582 87.7 1094 1319 163.8 189.9 258.4 291.8 379.7 4225
40 265 519 782 975 117.6 146.0 169.3 230.3 260.1 338.4 376.6
50 241 472 711 887 106.9 132.7 153.9 209.4 2364 307.7 3424
60 221 432 652 813 98.0 121.7 1411 192.0 216.8 282.1 313.9
2 125 245 370 461 556 69.0 80.0 108.8 1229 159.9 177.9

3 89 175 263 328 396 492 570 776 876 1139 1268
4 70 137 207 258 311 386 447 608 687 894 995
5 58 113 171 213 257 319 370 503 568 739 823
6 50 97 146 182 220 273 316 431 486 633 704
7 43 85 128 16.0 193 239 27.7 377 426 554 617
8 39 76 114 142 172 213 247 336 380 494 550

9 35 6.8 103 129 155 193 223 304 343 446 497
10 32 62 94 117 142 176 204 277 313 407 453
11 29 57 87 108 13.0 162 188 255 288 375 417
12 27 53 80 100 121 150 174 237 267 348 387
13 25 50 75 93 113 140 162 221 249 324 36.1
14 24 47 70 88 106 131 152 207 234 304 338
15 22 44 66 82 99 124 143 195 220 286 319
16 21 41 63 78 94 117 135 184 208 271 3041
17 20 39 59 74 89 111 128 175 197 257 286
18 19 37 56 70 85 105 122 16.6 188 244 272
19 18 36 54 67 81 100 116 158 179 233 259
20 1.7 34 51 64 77 96 111 151 171 223 248
21 1.7 33 49 61 74 92 107 145 164 213 237
22 16 31 47 59 71 88 102 139 157 205 228
23 15 30 45 57 68 85 98 134 151 197 219
24 156 29 44 55 66 82 95 129 146 190 211

A.58 Curvas “intensidad de Iluvia i(mm/h)-duracidén-periodo de retorno” para la estacién Santa

Catarina Juquila (CFE)
ESTACION SANTA CATARINA JUQUILA (CFE)
1000.0
—Tri11
100.0 —Tr2
—Tr5
8 —Tr10
E 10.0 —Tr20
% ——Tr 50
——Tr100
1.0 ——Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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Tabla A.59 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Juchitan de Zaragoza (DGE)

T(afios)

Duraciéon 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 55.8 101.7 143.6 171.4 198.0 232.5 258.3 318.0 343.6 403.2 428.8
20 46.4 846 119.5 1426 164.8 193.5 215.0 264.6 286.0 335.5 356.8
30 40.3 73.5 103.8 123.9 143.1 168.1 186.7 229.9 2484 2914 310.0
40 36.0 655 925 1104 127.6 149.8 166.4 204.9 2214 259.8 276.3
50 327 596 84.1 1004 116.0 136.2 151.3 186.3 201.3 236.2 251.2
60 300 546 77.1 92.0 106.3 124.9 138.7 170.8 184.5 216.5 230.3
2 199 363 512 611 706 828 921 113.3 1225 143.7 152.8

3 162 277 39.0 46.6 538 632 702 86.4 934 1096 116.6
4 124 226 319 381 440 516 574 706 763 895 952
5 105 192 271 324 374 439 488 601 649 762 81.0
6 92 16.8 237 283 327 384 427 525 568 66.6 708
7 82 150 211 252 291 342 380 468 506 593 631
8 74 135 191 228 263 309 344 423 457 536 570

9 68 124 175 208 241 283 314 387 418 49.0 521
10 63 114 161 192 222 261 289 356 385 452 4841
11 58 106 149 178 206 242 269 331 358 420 446
12 54 99 140 167 193 226 251 309 334 392 417
13 51 93 131 157 181 212 236 29.0 314 36.8 392
14 48 88 124 148 171 20.0 223 274 296 347 36.9
15 46 83 117 140 162 19.0 211 259 280 329 350
16 43 79 111 133 153 18.0 200 246 266 312 332
17 41 75 106 127 146 172 191 235 254 298 317
18 39 72 101 121 140 164 182 224 242 284 302
19 38 69 97 116 134 157 174 215 232 272 290
20 36 66 93 111 128 151 167 206 223 261 278
21 35 63 90 107 123 145 161 198 214 251 267
22 34 61 86 103 119 140 155 191 206 242 257
23 32 59 83 99 115 135 150 184 199 233 2438
24 31 57 80 96 111 130 145 178 192 226 240

Tabla A.60 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Juchitan de Zaragoza (DGE)

ESTACION JUCHITAN DE ZARAGOZA
1000.0
—_—Tr1.1
100.0 \ —Tr2
—Tr5
§ —Tr 10
g 100 Tr 20
:E —Tr 50
——Tr 100
1.0 —Tr500
Tr 1000
~———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.61 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacion

Jocotipac
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 8.7 281 458 575 687 832 94.1 119.3 130.2 155.3 166.1
20 72 234 381 478 572 693 784 993 1083 129.2 138.2
30 6.3 203 331 415 497 602 681 863 941 1123 1201
40 56 181 295 370 443 536 607 769 839 100.1 107.0
50 51 164 268 33.7 402 488 551 699 762 910 973
60 47 151 246 309 369 447 506 641 699 834 892
2 28 89 146 183 219 265 300 380 414 495 529

3 20 65 106 133 159 193 218 277 302 36.0 385
4 16 52 84 106 127 153 173 220 240 286 30.6
5 13 43 70 88 106 128 145 183 20.0 239 255
6 12 37 61 76 91 110 125 158 172 206 220
7 10 33 563 67 80 97 110 139 152 181 194
8 09 29 48 60 72 87 98 125 136 162 174

9 08 27 43 54 65 79 89 113 123 147 158
10 08 24 40 50 60 72 82 104 113 135 144
" 07 23 37 46 55 67 76 96 104 125 133
12 06 21 34 43 51 62 70 89 97 116 124
13 06 20 32 40 48 58 66 83 91 108 116
14 06 18 30 38 45 55 62 78 85 102 109
15 05 17 28 36 42 51 58 74 80 96 103
16 05 16 27 34 40 49 655 70 76 91 9.7
17 05 16 25 32 38 46 52 66 72 86 9.2
18 05 15 24 30 36 44 50 63 69 82 8.8
19 04 14 23 29 35 42 48 60 66 79 8.4
20 04 14 22 28 33 40 46 58 63 75 8.0
21 04 13 21 27 32 39 44 55 60 72 7.7
22 04 13 20 26 31 37 42 53 58 69 74
23 04 12 20 25 30 36 40 51 56 67 71
24 04 12 19 24 28 34 39 49 54 64 6.9

A.62 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Jocotipac
ESTACION JOCOTIPAC
1000.0
—Tr11
100.0 |} —r2
—Tr5
8 —Tr10
=)
°§’ 10.0 Tr20
E ——Tr50
———Tr 100
1.0 ———Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.63 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacidon

Juxtlahuaca
T(afios)
Duracion 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 172 392 583 705 818 96.0 106.2 128.8 138.1 158.5 166.9
20 143 326 485 587 681 799 884 107.2 1149 1319 1389
30 125 284 422 510 591 694 768 93.1 998 1146 120.7
40 111 253 376 454 527 618 684 83.0 89.0 1021 1076
50 101 230 342 413 479 562 622 755 809 929 9738
60 93 211 313 379 439 515 571 692 742 851 897
2 52 117 174 211 244 287 317 385 412 474 499

3 36 83 123 149 173 202 224 272 291 334 352
4 28 65 96 116 135 1568 175 212 227 261 275
5 23 53 79 95 111 130 144 174 187 215 226
6 20 45 67 81 95 111 123 149 159 183 193
7 17 40 59 71 83 97 107 130 139 160 16.8
8 15 35 52 63 73 86 95 116 124 142 150

9 14 32 47 57 66 78 86 104 112 128 135
10 13 29 43 52 60 741 78 95 102 117 123
11 12 27 40 48 55 65 72 87 94 107 113
12 11 25 37 44 51 60 67 81 87 100 105
13 10 23 34 41 48 56 62 75 81 93 9.8
14 09 21 32 39 45 53 58 71 76 87 9.1
15 09 20 30 36 42 49 655 66 71 82 8.6
16 08 19 28 34 40 47 52 63 67 77 8.1
17 08 18 27 33 38 44 49 59 64 73 7.7
18 08 17 26 31 36 42 47 56 60 69 7.3
19 07 16 24 29 34 40 44 54 58 66 7.0
20 07 16 23 28 33 38 42 51 55 63 6.7
21 07 15 22 27 31 37 41 49 53 61 6.4
22 06 14 21 26 30 35 39 47 51 58 6.1
23 06 14 21 25 29 34 37 45 49 56 5.9
24 06 13 20 24 28 33 36 44 47 54 5.7

A.64 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Juxtlahuaca
ESTACION JUXTLAHUACA
1000.0
—Tr11
100.0 —Tr2
—Tr5
3 —Tr10
=
g 100 Tr20
E ———Tr 50
———Tr 100
1.0 ———Tr 500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.65 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Matias

Romero (SMN)
T(afios)
Duracién 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 50.6 97.2 139.8 168.0 195.1 230.1 256.3 317.0 343.0 403.6 429.6
20 421 80.9 116.3 139.8 162.3 191.5 213.3 263.8 285.5 335.8 357.5
30 36.5 70.3 101.1 121.5 141.0 166.3 185.3 229.1 248.0 291.7 310.6
40 326 626 90.1 108.3 125.7 148.3 165.2 204.2 221.0 260.0 276.8
50 296 569 819 984 1143 134.8 150.2 185.7 200.9 236.4 251.7
60 272 522 751 902 104.8 123.6 137.7 170.2 184.2 216.7 230.7
2 16.7 320 46.1 554 643 758 845 1044 113.0 133.0 1416

3 123 237 340 409 475 56.0 624 772 835 982 104.6
4 99 19.0 273 328 381 449 500 619 670 788 839
5 83 159 229 276 320 377 420 520 563 66.2 705
6 72 138 199 239 277 327 36.4 450 487 573 610
7 64 122 176 211 245 289 322 398 431 507 540
8 57 11.0 158 190 220 260 289 358 387 455 485

9 52 100 143 172 20.0 236 263 325 352 414 441
10 48 92 132 158 184 217 241 299 323 380 405
11 44 85 122 146 170 201 223 276 299 352 374
12 41 79 113 136 158 187 208 257 278 328 349
13 38 74 106 128 148 175 195 241 261 307 327
14 36 7.0 100 120 140 165 183 227 245 289 307
15 34 66 94 114 132 155 173 214 232 273 290
16 32 62 90 108 125 147 164 203 220 258 275
17 31 59 85 102 119 140 156 193 209 246 262
18 29 56 841 98 113 134 149 184 199 234 250
19 28 54 78 93 108 128 142 176 19.0 224 239
20 27 52 74 89 104 122 136 169 183 215 229
21 26 50 71 86 100 118 131 162 175 206 219
22 25 48 69 83 96 113 126 156 169 198 211
23 24 46 66 80 92 109 121 150 162 191 203
24 23 44 64 77 89 105 117 145 157 184 196

A.66 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Matias

Romero (SMN)
ESTACION MATIAS ROMERO (SMN)
1000.0
—Tr11
100.0 —Tr2
—Tr5
8 ——Tr10
g 100 ——Tr20
E —Tr 50
———Tr100
1.0 ———Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.67 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Miahuatlan (SMN)
T(afios)
Duracién 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 355 636 919 112.0 132.5 160.9 183.6 241.1 268.2 337.2 369.7
20 295 529 764 932 110.3 133.9 152.8 200.6 223.2 280.6 307.7
30 256 46.0 66.4 81.0 958 116.3 132.7 174.3 193.9 243.8 267.3
40 228 410 592 722 854 103.7 1183 155.3 172.8 217.3 238.2
50 20.8 373 538 656 776 942 107.5 1412 157.1 1975 216.6
60 19.0 342 493 602 712 864 98.6 1295 1440 181.1 198.6
2 107 193 278 339 401 487 556 730 812 1021 1120

3 76 137 198 241 285 347 395 519 578 726 796
4 6.0 107 155 189 224 271 310 407 452 569 624
5 49 89 128 156 185 224 256 336 374 470 515
6 42 76 109 133 158 192 219 287 320 402 441
7 37 66 96 117 138 168 192 251 280 352 386
8 33 59 85 104 123 150 171 224 249 313 344

9 30 53 77 94 111 135 154 202 225 283 310
10 27 49 70 86 101 123 141 185 205 258 283
11 25 45 65 79 93 113 129 170 189 238 26.1
12 23 42 60 73 87 105 120 157 175 220 241
13 22 39 56 68 81 98 112 147 163 205 225
14 20 36 52 64 76 92 105 138 153 192 211
15 19 34 49 60 71 86 99 130 144 181 199
16 18 32 47 57 67 82 93 122 136 171 188
17 1.7 31 44 54 64 77 88 116 129 162 178
18 16 29 42 51 61 74 84 110 123 154 169
19 15 28 40 49 58 70 80 105 117 147 1641
20 15 27 38 47 55 67 77 101 112 141 154
21 14 25 37 45 53 64 73 96 107 135 148
22 14 24 35 43 51 62 70 92 103 129 142
23 13 23 34 41 49 59 68 89 99 124 136
24 13 23 33 40 47 57 65 86 95 120 131

A.68 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Miahuatlan (SMN)
ESTACION MIAHUATLAN (SMN)
1000.0
—_—Tr11
100.0 AN —Tr2
—Tr5
8 —Tr10
g 100 Tr20
E —Tr 50
———Tr 100
1.0 — Trs00
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.69 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacion

Miahuatlan (DGE)
T(afios)
Duracién 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 305 592 853 1026 119.2 1407 1568 194.1 210.1 247.2 2632
20 254 492 710 854 992 117.1 1305 161.5 174.8 2057 219.0
30 221 428 617 742 862 1017 1134 140.3 1519 1787 190.3
40 197 381 550 661 768 90.7 101.1 1250 1353 1593 169.6
50 179 347 500 601 698 824 919 1137 1230 1448 1542
60 164 318 458 551 640 756 842 1042 112.8 1328 1414
2 95 184 265 319 37.1 438 488 603 653 769 818

3 68 132 191 230 267 315 351 434 470 553 589
4 54 105 151 181 211 249 277 343 371 437 465
5 45 87 125 151 175 207 230 285 308 363 38.6
6 38 75 108 129 150 177 198 245 265 312 332
7 34 66 94 114 132 156 174 215 233 274 291
8 30 59 84 102 118 139 155 192 208 245 260

9 27 53 76 92 107 126 140 174 188 221 236
10 25 48 70 84 98 115 128 159 172 202 216
11 23 45 64 77 90 106 118 147 159 187 199
12 21 41 60 72 84 99 110 136 147 173 184
13 20 39 56 67 78 92 103 127 138 162 172
14 19 36 52 63 73 86 96 119 129 152 162
15 18 34 49 59 69 81 91 112 122 143 152
16 17 32 47 56 65 77 86 106 115 135 144
17 16 31 44 53 62 73 82 101 109 129 137
18 15 29 42 51 59 70 78 96 104 122 130
19 14 28 40 48 56 66 74 92 99 117 124
20 14 27 39 46 54 64 741 88 95 112 119
21 13 26 37 44 52 61 68 84 91 107 114
22 13 25 35 43 50 59 65 81 87 103 110
23 12 24 34 41 48 56 63 78 84 99 105
24 12 23 33 40 46 54 641 75 81 95 102

A.70 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Miahuatlan (DGE)
ESTACION MIAHUATLAN (DGE)
1000.0
—Tr11
100.0 1\ —Tr2
—Tr5
8 ——Tr10
g 100 — ——Tr20
% —Tr 50
—Tr 100
1.0 ———Tr 500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.71 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacion

Nacaltepec
T(afios)
Duracién 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 26.8 48.1 67.6 80.6 929 109.0 121.0 148.8 160.7 188.4 200.4
20 223 40.0 56.3 67.0 77.3 90.7 100.7 123.8 133.7 156.8 166.7
30 193 348 489 582 672 788 87.5 1076 116.2 136.2 1448
40 172 31.0 436 519 599 702 780 959 1036 1214 1291
50 167 282 396 472 544 638 709 871 941 1104 1174
60 144 258 363 433 499 585 650 799 86.3 101.2 107.6
2 81 147 206 245 283 332 368 453 489 574 610

3 58 104 147 175 202 236 263 323 349 409 435
4 46 82 115 137 158 185 206 253 273 321 341
5 38 68 95 113 131 1563 170 209 226 265 282
6 32 58 81 97 112 131 146 179 194 227 2441
7 28 51 71 85 98 115 128 157 170 199 211
8 25 45 64 76 87 103 114 140 151 177 188

9 23 441 57 68 79 93 103 126 137 160 17.0
10 21 37 52 62 72 85 94 115 125 146 155
11 19 34 48 58 66 78 86 106 115 135 143
12 18 32 45 53 62 72 80 98 106 125 133
13 17 30 42 50 57 67 75 92 99 116 124
14 15 28 39 47 54 63 70 86 93 109 116
15 15 26 37 44 51 59 66 81 88 103 109
16 14 25 35 41 48 656 62 77 83 97 103
17 13 24 33 39 45 563 59 73 79 92 9.8
18 12 22 31 37 43 51 56 69 75 88 9.3
19 12 21 30 36 41 48 54 66 71 84 8.9
20 11 20 29 34 39 46 51 63 68 80 8.5
21 11 20 27 33 38 44 49 60 65 76 8.1
22 10 19 26 31 36 42 47 58 63 73 7.8
23 10 18 25 30 35 41 45 56 60 71 75
24 10 17 24 29 34 39 44 54 58 68 7.2

A.72 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Nacaltepec
ESTACION NACALTEPEC
1000.0
—
100.0 |3 —Tr2
—Tr5
2 ——Tr10
)
g 100 Tr20
E ——Tr50
———Tr100
1.0 ——Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.73 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacion Nusutia

(CFE)
T(afios)
Duraciéon 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 53.9 799 106.9 126.6 147.1 176.0 199.7 261.6 291.6 370.6 409.0
20 449 66.5 89.0 1054 1224 146.5 166.2 217.7 242.7 308.4 340.4
30 390 578 77.3 91.5 106.3 127.2 144.3 189.1 210.8 267.9 295.7
40 348 515 689 816 94.8 1134 1286 168.5 187.9 238.8 263.5
50 316 468 626 742 86.2 103.1 117.0 153.2 170.8 2171 2396
60 29.0 429 574 68.0 790 945 107.2 1405 156.6 199.0 219.7
2 172 255 340 403 468 560 63.6 833 929 1180 130.2

3 125 185 248 293 341 408 463 606 676 859 94.8
4 99 147 197 233 271 324 36.8 482 537 682 753
5 83 123 164 195 226 271 30.7 402 448 570 629
6 71 106 142 168 195 233 265 347 386 49.1 542
7 63 93 125 148 172 205 233 305 340 433 478
8 56 84 112 132 154 184 209 273 305 387 428

9 51 76 101 120 139 167 189 248 277 351 388
10 47 69 93 110 128 153 173 227 253 322 355
11 43 64 86 102 118 141 160 21.0 234 297 328
12 40 60 80 94 110 131 149 195 217 276 305
13 38 56 75 88 103 123 139 182 203 258 285
14 35 52 70 83 96 115 131 171 191 243 268
15 33 49 66 78 91 109 123 162 180 229 253
16 32 47 63 74 86 103 117 153 171 217 239
17 30 44 59 70 82 98 111 145 162 206 227
18 29 42 57 67 78 93 106 139 154 196 217
19 27 40 54 64 74 89 101 132 147 187 207
20 26 39 52 6414 71 85 97 127 141 179 198
21 25 37 50 59 68 82 93 121 135 172 190
22 24 36 48 57 66 79 89 117 130 165 183
23 23 34 46 54 63 76 86 112 125 159 176
24 22 33 44 52 614 73 83 108 121 154 170

A.74 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién Nusutia

(CFE)
ESTACION NUSUTIA
1000.0
—_—Tr1.1
1000 A\ —Tr2
—Tr5
8 ——Tr10
E 10.0 Tr 20
:E ——Tr 50
——Tr 100
1.0 ———Tr 500
Tr 1000
= Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.75 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Oaxaca

(DGE)
T(afios)
Duraciéon 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 423 674 912 1074 1232 144.2 160.3 198.9 216.0 257.1 2754
20 352 56.1 759 89.3 102.5 120.0 133.4 165.5 179.8 214.0 229.2
30 306 487 659 776 89.1 104.3 1159 143.8 156.2 1859 199.1
40 272 434 588 69.2 794 929 103.3 128.1 139.2 165.7 177.5
50 248 395 534 629 722 845 939 1165 126.5 1506 161.3
60 227 362 49.0 577 662 775 86.1 106.8 116.0 138.1 147.9
2 130 207 280 330 379 444 493 612 664 791 847

3 93 149 201 236 271 318 353 438 476 56.6 607
4 73 117 158 186 214 250 278 345 374 446 477
5 61 97 131 154 177 207 230 286 310 369 396
6 52 83 112 132 152 178 197 245 266 317 339
7 46 73 99 116 133 156 173 215 233 278 298
8 41 65 88 104 119 139 155 192 208 248 26.6

9 37 59 79 94 107 126 140 173 188 224 240
10 34 54 73 86 98 115 128 158 172 205 219
11 31 49 67 79 90 106 118 146 159 189 202
12 29 46 62 73 84 98 109 135 147 175 188
13 27 43 58 68 78 92 102 126 137 163 175
14 25 40 54 64 73 86 96 119 129 153 164
15 24 38 51 60 69 81 90 112 121 144 155
16 22 36 48 57 65 77 85 106 115 137 146
17 21 34 46 54 62 73 81 100 109 130 139
18 20 32 44 51 59 69 77 95 104 123 132
19 19 31 42 49 56 66 73 91 99 118 126
20 18 29 40 47 54 63 70 87 94 112 120
21 18 28 38 45 52 60 67 83 91 108 115
22 17 27 37 43 50 58 65 80 87 103 111
23 16 26 35 42 48 56 62 77 84 100 107
24 16 25 34 40 46 54 60 74 81 96 103

A.76 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Oaxaca

(DGE)
ESTACION OAXACA
1000.0
—Tr 1.1
100.0 1\ —Tr2
—Tr5
§ —Tr 10
]
£ 100 — —Tr20
E ——Tr50
——Tr 100
1.0 —Tr500
Tr 1000
~————Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.77 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién Ocotlan

de Morelos
T(afios)
Duracion 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 136 83.1 171.3 229.8 285.8 358.3 412.7 538.2 5922 7175 7715
20 11.3 69.2 1426 191.2 237.8 298.2 343.4 4479 4929 5972 642.1
30 99 60.1 123.9 166.1 206.6 259.0 298.3 389.1 428.1 518.7 557.7
40 88 536 1104 148.0 184.1 230.9 265.9 346.8 381.6 462.3 497.1
50 8.0 48.7 1004 1346 167.4 209.9 2417 315.3 346.9 420.3 4519
60 73 446 920 1234 1535 1924 2216 289.1 318.1 3854 4144
2 42 254 524 703 87.4 109.6 126.3 164.7 181.2 219.6 236.1

3 30 182 375 502 625 783 902 117.7 1295 1569 168.6
4 23 143 294 395 491 615 709 924 1017 1232 1325
5 19 118 244 327 406 51.0 587 765 84.2 1020 109.7
6 1.7 101 209 280 348 436 503 655 721 874 940
7 15 89 183 245 305 383 441 575 632 766 824
8 13 79 163 219 272 341 393 513 564 683 735

9 12 72 147 198 246 308 355 463 51.0 617 664
10 11 65 135 181 225 282 324 423 465 564 60.6
11 10 6.0 124 166 207 259 299 39.0 429 519 558
12 09 56 115 154 192 241 277 361 398 482 518
13 09 52 107 144 179 224 258 337 371 449 483
14 08 49 101 135 16.8 210 242 316 348 421 453
15 08 46 95 127 158 198 228 298 328 39.7 427
16 07 43 90 120 149 187 216 281 310 375 403
17 07 41 85 114 142 178 205 26.7 294 356 383
18 06 39 81 108 135 169 195 254 279 339 364
19 06 37 77 103 129 161 186 242 267 323 347
20 06 36 74 99 123 154 178 232 255 309 332
21 06 34 71 95 118 148 170 222 244 296 318
22 05 33 68 91 113 142 163 213 234 284 305
23 05 32 65 87 109 136 157 205 226 273 294
24 05 30 63 84 105 131 151 197 217 263 283

A.78 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Ocotlan

de Morelos
ESTACION OCOTLAN DE MORELOS
1000.0
—Tr1.1
100.0 —Tr2
—Tr5
§ —Tr10
g 100 \ Tr 20
T \ ——Tr50
—Tr 100
1.0 ———Tr 500
Tr 1000
——Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.79 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién Ostuta

A.80 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno”

T(afios)

Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 51.8 110.3 163.7 199.0 233.0 276.9 309.7 385.8 418.4 494.3 527.0
20 431 91.8 136.2 165.6 193.9 230.4 257.8 321.0 348.2 4114 4385
30 375 797 118.3 143.9 168.4 200.1 223.9 278.9 302.5 357.3 380.9
40 334 711 1055 128.2 150.1 178.4 199.6 248.6 269.6 3185 339.5
50 303 646 959 116.6 136.5 162.2 181.4 226.0 245.1 289.5 308.7
60 278 592 87.9 106.9 1251 148.7 166.4 207.2 224.7 2655 283.0
2 191 406 603 733 858 102.0 114.1 142.1 154.1 182.0 194.1
3 147 314 466 56.6 663 787 88.1 109.7 119.0 140.6 149.9
4 121 258 383 46.6 545 648 725 903 979 1157 1233
5 104 221 327 398 466 554 620 772 837 989 1054
6 91 193 287 349 409 486 543 67.7 734 867 925
7 81 173 257 312 365 434 485 605 656 775 826
8 74 157 232 282 331 393 440 548 594 702 7438
9 67 143 213 259 303 360 402 501 544 642 685
10 62 132 196 239 279 332 372 463 502 593 632
11 58 123 183 222 26.0 309 346 43.0 467 551 588
12 54 115 171 208 243 289 323 403 437 516 550
13 51 108 161 195 228 272 304 378 410 485 517
14 48 102 152 184 216 256 287 357 388 458 488
15 45 97 144 175 204 243 272 339 367 434 462
16 43 92 137 166 194 231 258 322 349 412 440
17 41 88 13.0 158 185 22.0 246 307 333 393 419
18 39 84 124 151 177 211 236 293 318 376 401
19 38 80 119 145 17.0 202 226 281 305 36.0 384
20 36 77 115 139 163 194 217 27.0 293 346 369
21 35 74 110 134 157 186 208 260 282 333 355
22 34 72 106 129 151 180 201 250 271 321 342
23 32 69 102 125 146 173 194 241 262 309 330
24 31 67 99 120 141 167 187 233 253 299 319

para la estacion Ostuta

milimetros

1000.0

100.0

10.0

1.0

0.1

ESTACION OSTUTA

R

—Trl.1
—Tr2
—Tr5
—Tr 10

10

15

tiempo (h)

20
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A.81 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estaciéon Paso

Ancho (CFE)
T(afios)
Duracién 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 365 675 957 1144 1324 1556 1730 213.2 2305 2706 287.9
20 304 561 796 952 1101 1295 144.0 177.4 1918 2252 2396
30 264 488 692 827 957 1125 1251 1541 166.6 1956 208.1
40 235 435 617 737 853 1002 1115 1374 1485 1744 1855
50 214 395 561 670 775 911 101.3 1249 1350 1585 168.6
60 196 362 514 614 711 836 929 1145 1238 1453 1546
2 113 209 296 354 409 481 535 659 713 837 890

3 81 150 212 254 294 345 384 473 512 601 639
4 64 118 167 200 232 272 303 373 403 473 504
5 53 98 139 166 192 226 251 310 335 393 418
6 45 84 119 143 165 194 216 266 287 337 359
7 40 74 105 125 145 170 189 233 252 296 315
8 36 66 93 112 129 152 169 208 225 264 281

9 32 60 85 101 117 137 153 188 204 239 254
10 29 54 77 92 107 126 140 172 186 219 232
1" 27 50 71 85 99 116 129 159 172 201 214
12 25 47 66 79 91 107 119 147 159 187 199
13 24 43 62 74 85 100 112 137 149 175 186
14 22 41 58 69 80 94 105 129 139 164 174
15 21 38 55 65 75 89 99 122 131 154 164
16 20 36 52 62 71 84 93 115 124 146 155
17 19 35 49 59 68 80 89 109 118 138 147
18 18 33 47 656 64 76 84 104 112 132 140
19 1.7 31 44 53 64 72 80 99 107 126 134
20 16 30 43 51 59 69 77 95 102 120 128
21 16 29 41 49 56 66 74 91 98 115 123
22 15 28 39 47 54 64 71 87 94 111 118
23 14 27 38 45 52 61 68 84 91 107 113
24 14 26 36 43 50 59 66 81 87 103 109

A.82 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Paso

Ancho (CFE)
ESTACION PASO ANCHO (CFE)
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A.83 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Pluma

Hidalgo
T(afios)
Duracién 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 50.8 100.1 149.3 184.3 219.8 268.7 307.7 406.1 452.3 569.2 624.2
20 423 83.3 1242 1534 182.9 223.6 256.1 338.0 3764 473.7 519.5
30 36.7 72.3 107.9 133.2 158.9 194.2 2224 293.6 327.0 4115 4512
40 327 645 96.2 118.7 1416 173.1 198.2 261.7 2914 366.8 402.2
50 29.8 58.6 87.4 107.9 128.7 157.4 180.2 237.9 264.9 3334 365.6
60 27.3 53.7 802 99.0 118.0 144.3 165.3 218.1 242.9 305.7 335.2
2 164 323 482 594 709 86.7 99.3 131.0 1459 183.6 2014
3 120 236 353 435 519 635 727 959 106.8 1344 1474
4 96 188 281 347 414 506 579 765 852 1072 117.6
5 80 158 235 29.0 346 424 485 640 713 897 984
6 69 136 203 251 299 366 419 553 616 775 850
7 6.1 120 179 221 264 323 369 488 543 684 750
8 55 108 16.1 19.8 237 289 33.1 437 487 613 672
9 50 98 146 18.0 215 263 30.1 39.7 442 556 610
10 46 90 134 165 197 241 276 364 405 510 559
11 42 83 124 153 182 223 255 336 375 472 517
12 39 77 115 142 169 207 237 313 349 439 481
13 37 72 108 133 158 194 222 293 326 410 450
14 34 68 101 125 149 182 209 275 306 386 423
15 33 64 95 118 141 172 197 260 289 364 399
16 3.1 6.1 90 112 133 163 186 246 274 345 378
17 29 58 86 106 127 155 177 234 26.0 328 359
18 28 55 82 101 121 147 169 223 248 312 343
19 27 52 78 97 115 141 161 213 237 299 327
20 26 50 75 93 110 135 155 204 227 286 313
21 24 48 7.2 89 106 129 148 196 218 274 30.1
22 24 46 69 85 102 124 143 188 210 264 289
23 23 45 67 8.2 98 120 137 181 202 254 278
24 22 43 64 79 95 116 132 175 195 245 269
A.84 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Pluma
Hidalgo
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A.85 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Putla de

Guerrero (CFE)
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 734 99.6 123.6 139.5 154.8 1745 189.2 223.4 238.1 2721 286.8
20 61.1 829 1029 116.1 128.8 145.2 157.5 185.9 198.1 226.5 238.7
30 53.1 720 894 1009 1119 126.1 136.8 161.5 172.1 196.7 207.3
40 473 642 797 899 99.7 1124 1219 1439 1534 1753 18438
50 430 584 724 817 90.6 1022 110.9 130.9 139.5 1594 168.0
60 394 535 664 749 831 937 1016 120.0 1279 146.2 154.0
2 242 328 407 460 510 575 624 736 784 897 945

3 179 243 301 34.0 377 425 461 544 580 662 69.8
4 143 195 241 272 302 341 369 436 465 531 56.0
5 120 163 203 229 254 286 310 36.6 391 446 470
6 104 142 176 198 220 248 269 317 33.8 387 407
7 92 125 1565 175 194 219 238 281 299 342 360
8 83 112 140 157 175 197 214 252 269 30.7 324

9 75 102 127 143 159 179 194 229 244 279 294
10 69 94 116 131 146 164 178 21.0 224 256 270
" 64 87 108 122 135 152 165 195 208 237 250
12 60 81 100 113 126 142 154 181 193 221 233
13 56 76 94 106 118 133 144 170 181 207 218
14 52 71 88 100 111 125 135 16.0 170 195 205
15 50 67 84 94 105 118 128 151 161 184 194
16 47 64 79 89 99 112 121 143 152 174 184
17 45 61 75 85 94 106 115 136 145 166 175
18 43 58 72 81 90 101 110 13.0 138 158 16.7
19 41 55 69 77 86 97 105 124 132 151 159
20 39 53 66 74 82 93 101 119 127 145 153
21 37 51 63 71 79 89 97 114 122 139 146
22 36 49 61 69 76 86 93 110 117 134 1441
23 356 47 59 66 73 83 90 106 113 129 136
24 34 46 56 64 71 80 86 102 109 124 1341

A.86 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacion Putla de
Guerrero (CFE)

ESTACION PUTLA DE GUERRERO (CFE)
1000.0
—Tr11
100.0 —Tr2
—Tr5
8 ——Tr10
g 10.0 ——Tr20
:E ——Tr 50
———Tr 100
10 ———Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)

117



A.87 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion
Quiotepec

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 314 501 672 785 893 1034 1139 138.2 1486 1729 183.3
20 262 417 559 653 744 86.0 948 1150 123.7 1439 152.6
30 227 362 486 56.8 646 747 823 999 1075 1250 1325
40 203 323 433 506 576 66.6 734 89.0 958 1114 118.1
50 184 294 394 46.0 523 606 66.7 809 87.1 101.3 107.4
60 169 269 36.1 422 480 555 612 742 798 928 985
2 96 153 206 240 273 316 349 423 455 529 56.1

3 69 11.0 147 172 195 226 249 302 325 378 401
4 54 86 115 135 153 178 196 237 255 297 315
5 45 71 96 112 127 147 162 196 211 246 261
6 38 61 82 96 109 126 139 168 181 211 223
7 34 54 72 84 95 110 122 148 159 185 196
8 30 48 64 75 85 98 108 132 142 165 175

9 27 43 58 68 77 89 98 119 128 149 158
10 25 39 563 62 70 81 90 109 117 136 144
" 23 36 49 57 65 75 82 100 108 125 133
12 21 34 45 53 60 69 76 93 100 116 123
13 20 31 42 49 56 65 71 87 93 108 115
14 18 29 39 46 52 61 67 81 87 102 108
15 17 28 37 43 49 5657 63 76 82 96 1041
16 16 26 35 41 47 54 60 72 78 90 9.6
17 16 25 33 39 44 51 56 69 74 86 9.1
18 15 24 32 37 42 49 54 65 70 82 8.7
19 14 23 30 35 40 47 51 62 67 78 8.3
20 14 22 29 34 38 44 49 59 64 74 7.9
21 13 21 28 32 37 43 47 57 64 741 76
22 12 20 27 31 35 41 45 55 59 68 7.3
23 12 19 26 30 34 39 43 53 57 66 7.0
24 12 18 25 29 33 38 42 51 55 63 6.7

A.88 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Quiotepec
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A.89 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacién San

Miguel Sola de Vega (CFE)

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 32.1 63.0 100.8 132.3 168.5 226.0 278.6 441.2 533.5 819.7 982.5
20 26.7 524 839 110.1 140.2 188.1 231.9 367.1 444.0 6822 817.7
30 232 455 729 956 121.8 1634 201.4 318.9 3857 592.6 710.3
40 20.7 406 649 852 108.6 1456 179.5 284.3 343.8 528.2 633.1
50 18.8 369 59.0 775 987 1324 163.2 258.4 3125 480.2 5755
60 172 338 541 71.0 905 1214 149.6 236.9 286.5 440.3 527.7
2 95 187 298 392 499 669 825 130.6 158.0 242.7 290.9

3 6.7 131 210 275 351 470 580 918 111.1 170.6 204.5
4 52 102 163 214 273 366 451 714 86.3 1327 159.0
5 43 84 134 176 224 301 371 587 71.0 109.0 130.7
6 36 71 114 150 191 256 316 50.0 604 928 1113
7 32 62 100 131 167 223 275 436 527 810 971
8 28 55 88 116 148 198 245 387 468 720 863

9 25 50 80 105 133 179 220 349 422 648 777
10 23 45 73 95 121 163 201 318 384 59.0 708
" 21 42 67 88 111 150 184 292 353 542 650
12 20 39 62 81 103 138 171 27.0 327 502 602
13 18 36 57 75 96 129 159 251 304 467 56.0
14 1.7 34 54 714 90 121 149 235 285 437 524
15 16 32 51 66 85 113 140 221 268 411 493
16 15 30 48 63 80 107 132 209 253 388 46.5
17 14 28 45 59 76 101 125 198 239 368 441
18 14 27 43 56 72 96 119 188 227 349 419
19 13 26 41 54 68 92 113 179 217 333 399
20 12 24 39 51 65 88 108 171 207 318 3841
21 12 23 37 49 63 84 103 164 198 304 36.5
22 11 22 36 47 60 80 99 157 19.0 292 350
23 11 22 34 45 58 77 95 151 182 280 336
24 11 21 33 44 55 74 92 145 176 270 323

A.90 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion San

Miguel Sola de Vega (CFE)

ESTACION SAN MIGUEL SOLA DE VEGA (CFE)
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A.91 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estaciéon San

Agustin Tlacotepec
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 16.1 486 80.3 1025 124.6 154.7 178.2 236.3 263.0 329.0 359.3
20 134 404 669 853 103.7 128.7 148.3 196.7 218.8 273.8 299.0
30 116 351 581 741 90.1 111.8 128.8 170.8 190.1 237.8 259.7
40 104 313 518 66.0 80.3 99.6 1148 1523 1694 212.0 2315
50 94 285 471 60.0 73.0 90.6 104.4 1384 154.0 192.7 210.5
60 86 26.1 431 550 669 831 957 1269 1412 176.7 193.0
2 47 143 237 302 36.7 456 525 69.7 775 97.0 1059

3 33 101 166 212 258 320 369 489 544 680 743
4 26 78 129 165 20.0 248 286 38.0 422 528 577
5 21 64 106 135 164 204 235 312 347 434 474
6 18 55 90 115 140 174 200 265 295 369 403
7 16 48 79 100 122 151 174 231 257 322 351
8 14 42 70 89 108 134 155 205 228 286 312

9 13 38 63 80 97 121 139 185 206 257 2841
10 11 35 67 73 89 110 127 16.8 187 234 256
" 11 32 63 67 81 101 117 155 172 215 235
12 10 29 49 62 75 94 108 143 159 199 217
13 09 27 45 58 70 87 100 133 148 185 202
14 08 26 42 54 66 81 94 124 139 173 189
15 08 24 40 51 62 77 88 117 130 163 178
16 08 23 38 48 58 72 83 110 123 154 168
17 07 22 36 45 55 68 79 105 116 146 159
18 07 20 34 43 52 65 75 99 111 138 151
19 06 19 32 41 50 62 71 95 105 132 144
20 06 19 31 39 48 59 68 90 101 126 137
21 06 18 29 37 46 57 65 86 96 120 131
22 06 17 28 36 44 54 63 83 92 115 126
23 05 16 27 35 42 52 60 80 89 111 121
24 05 16 26 33 40 50 58 77 85 107 117

A.92 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion San

Agustin Tlacotepec
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A.93 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estaciéon San

Andrés Lagunas

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 258 481 685 820 949 111.6 124.1 153.1 165.6 194.5 206.9
20 215 400 570 682 790 929 103.3 1274 137.8 1619 172.2
30 187 348 495 592 686 807 89.7 110.7 119.7 1406 149.6
40 16.6 310 441 528 611 719 80.0 987 106.7 125.3 133.3
50 151 282 401 48.0 556 654 727 897 97.0 1139 1212
60 139 258 36.8 440 510 599 66.7 822 889 1045 111.1
2 80 150 213 255 295 347 386 476 515 605 643

3 58 108 153 183 212 250 278 343 371 435 463
4 46 85 121 145 168 197 219 271 293 344 36.6
5 38 71 101 120 139 164 182 225 243 286 304
6 33 61 86 103 120 141 156 193 209 245 2641
7 29 53 76 91 105 124 137 170 183 215 229
8 26 48 68 81 94 110 123 152 164 192 205

9 23 43 64 73 85 100 111 137 148 174 185
10 21 39 5656 67 78 91 102 125 136 159 169
" 20 36 52 62 72 84 94 116 125 147 156
12 18 34 48 57 67 78 87 107 116 136 145
13 17 32 45 54 62 73 81 100 108 127 135
14 16 30 42 50 58 69 76 94 102 119 127
15 15 28 40 47 55 65 72 89 96 113 120
16 14 26 38 45 52 61 68 84 91 107 113
17 13 25 36 43 49 658 65 80 86 101 108
18 13 24 34 41 47 55 64 76 82 96 102
19 12 23 32 39 45 53 59 72 78 92 9.8
20 12 22 31 37 43 50 56 69 75 88 94
21 11 21 30 35 41 48 54 66 72 84 9.0
22 11 20 28 34 39 46 52 64 69 8.1 8.6
23 10 19 27 33 38 45 50 61 66 78 8.3
24 10 19 26 32 37 43 48 59 64 75 8.0

A.94 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion San

Andrés Lagunas

ESTACION SAN ANDRES LAGUNAS
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A.95 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estaciéon San

Francisco Yosocuta

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 422 635 83.0 96.0 1084 1244 1364 164.2 176.1 2039 215.8
20 351 529 69.1 799 90.2 103.5 113.5 136.6 146.6 169.7 179.6
30 305 459 60.0 694 783 899 986 118.7 127.3 1474 156.0
40 272 409 535 618 698 802 87.9 1058 113.5 1314 139.0
50 247 372 486 562 635 729 799 96.2 103.2 1194 1264
60 226 341 446 515 582 66.8 733 882 946 1095 1159
2 13.0 195 255 295 333 383 420 505 542 627 664

3 93 140 183 211 239 274 301 362 388 449 475
4 73 110 144 166 188 216 236 285 305 353 374
5 61 91 119 138 156 179 196 23.6 253 293 310
6 52 78 102 118 133 1563 16.8 202 217 251 266
7 46 69 90 104 117 134 147 177 19.0 220 233
8 41 61 80 93 104 120 132 158 17.0 19.7 20.8

9 37 55 72 84 94 108 119 143 154 178 188
10 34 51 66 76 86 99 109 131 140 162 172
" 31 47 64 70 80 91 100 120 129 150 158
12 29 43 57 65 74 85 93 112 120 139 147
13 27 40 53 61 69 79 87 104 112 130 137
14 25 38 49 57 65 74 81 98 105 122 129
15 24 36 47 54 64 70 77 92 99 114 121
16 22 34 44 51 58 66 72 87 94 108 115
17 21 32 42 48 55 63 69 83 89 103 109
18 20 30 40 46 52 60 65 79 84 98 103
19 19 29 38 44 50 657 62 75 81 93 9.9
20 18 28 36 42 47 54 60 72 77 89 94
21 18 27 35 40 45 52 57 69 74 85 9.0
22 17 26 33 39 44 50 55 66 71 82 8.7
23 16 25 32 37 42 48 53 64 68 79 8.4
24 16 24 31 36 40 46 51 641 66 76 8.0

A.96 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion San

Francisco Yosocuta
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A.97 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estaciéon San

Jerénimo Taviche

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 16.8 450 708 87.9 104.3 1255 141.3 178.1 193.8 230.5 246.2
20 140 375 589 731 86.8 1044 117.6 1482 161.3 191.8 204.9
30 121 326 512 635 754 90.7 102.2 128.7 140.1 166.6 178.0
40 10.8 29.0 456 56.6 672 80.8 91.1 1147 1249 1485 158.7
50 98 264 415 515 611 735 828 104.3 1135 1350 1442
60 90 242 380 472 56.0 674 759 956 104.1 123.8 1322
2 51 136 215 266 316 380 428 539 587 698 746

3 36 97 153 189 225 270 304 383 417 496 530
4 28 76 119 148 176 212 238 30.0 327 389 415
5 23 63 99 122 145 175 197 248 270 321 343
6 20 54 84 105 124 149 168 212 231 275 293
7 18 47 74 92 109 131 147 186 202 240 257
8 16 42 66 82 97 117 131 165 180 214 229

9 14 38 59 74 87 105 119 149 163 193 207
10 13 34 54 67 80 96 108 136 148 176 189
" 12 32 50 62 73 88 100 125 137 162 174
12 11 29 46 57 68 82 92 116 127 151 1641
13 10 27 43 54 63 76 86 108 118 140 150
14 10 26 40 50 60 72 81 102 111 132 141
15 09 24 38 47 56 67 76 96 104 124 132
16 09 23 36 45 53 64 72 90 98 117 125
17 08 22 34 42 50 60 68 86 93 111 119
18 08 21 32 40 48 57 65 82 89 105 113
19 07 20 31 38 46 55 62 78 85 101 107
20 07 19 30 37 43 52 59 74 81 96 103
21 07 18 28 35 42 50 656 71 77 92 9.8
22 06 17 27 34 40 48 54 68 74 88 9.4
23 06 17 26 32 38 46 52 66 71 85 9.1
24 06 16 25 31 37 45 50 63 69 82 8.7

A.98 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Jerénimo Taviche
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A.99 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién San

José Lachiguiri

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 81 317 533 675 812 989 1122 1428 156.0 186.6 199.8
20 6.8 264 443 562 67.6 823 934 1189 129.8 1553 166.3
30 59 229 385 488 587 715 81.1 103.3 112.8 1349 1444
40 52 204 343 435 523 637 723 92.0 1005 120.2 1287
50 48 186 312 396 476 579 657 837 914 1093 117.0
60 44 170 286 36.3 436 53.1 602 767 83.8 1002 107.3
2 25 99 167 211 254 309 351 447 488 584 625
3 18 72 120 152 183 223 253 322 352 421 451
4 14 57 95 120 145 176 200 255 278 333 357
5 12 47 79 100 121 147 167 212 232 277 297
6 10 40 68 86 104 126 143 182 199 238 255
7 09 36 60 76 91 111 126 16.0 175 209 224
8 08 32 53 68 81 99 112 143 156 187 200
9 07 29 48 61 74 90 102 13.0 142 169 181
10 07 26 44 56 67 82 93 119 130 155 166
11 06 24 41 52 62 76 86 109 120 143 153
12 06 23 38 48 58 70 80 102 111 133 142
13 05 21 35 45 54 66 75 95 104 124 133
14 05 20 33 42 51 62 70 89 97 116 125
15 05 19 31 40 48 58 66 84 92 110 118
16 05 18 30 38 45 55 62 80 87 104 111
17 04 17 28 36 43 52 59 75 82 99 106
18 04 16 27 34 41 50 56 72 78 94 101
19 04 15 26 32 39 47 54 69 75 90 9.6
20 04 15 24 31 37 45 52 66 72 86 9.2
21 04 14 23 30 36 44 49 63 69 82 8.8
22 03 13 23 29 34 42 47 60 66 79 8.5
23 03 13 22 28 33 40 46 58 64 76 8.1
24 03 12 21 27 32 39 44 56 61 73 7.8

A.100 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacion San

José Lachiguiri
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A.101 Curvas “intensidad de Iluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Juan del Rio

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 343 851 1314 162.1 191.6 229.7 2582 324.2 352.6 4184 446.8
20 28.6 70.8 109.4 134.9 159.4 191.1 214.9 269.8 2934 348.2 371.8
30 248 615 950 117.2 138.5 166.0 186.7 234.4 254.9 302.5 323.0
40 221 548 847 1045 1234 148.0 166.4 208.9 227.2 269.6 287.9
50 201 498 77.0 950 1122 1345 151.3 189.9 206.5 245.1 261.7
60 184 457 706 87.1 1029 123.3 138.7 174.1 189.4 2247 239.9
2 109 269 416 513 606 727 817 1026 111.6 1324 1414

3 79 195 302 372 440 527 593 745 810 96.1 1026
4 63 155 239 295 349 418 470 591 642 762 814
5 52 129 200 246 291 349 392 493 536 636 679
6 45 111 172 212 251 30.0 338 424 461 547 584
7 40 98 151 187 221 264 297 373 406 482 515
8 35 88 135 167 197 237 266 334 363 431 461

9 32 79 123 151 179 215 241 303 329 391 417
10 29 73 112 139 164 196 221 277 302 358 382
" 27 67 104 128 151 181 204 256 278 33.0 353
12 25 62 96 119 141 169 190 238 259 30.7 328
13 24 58 90 111 131 1568 177 222 242 287 306
14 22 55 85 104 123 148 166 209 227 270 288
15 21 52 80 99 116 140 157 197 214 254 271
16 20 49 76 93 110 132 149 187 203 241 257
17 19 46 72 89 105 125 1441 177 193 229 244
18 18 44 68 84 100 120 134 169 183 218 232
19 17 42 65 81 95 114 128 161 175 208 222
20 16 40 63 77 91 109 123 154 168 199 213
21 16 39 60 74 87 105 118 148 161 191 204
22 15 37 58 71 84 101 113 142 155 183 19.6
23 14 36 55 68 81 97 109 137 149 177 189
24 14 35 53 66 78 93 105 132 143 170 182

A.102 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién San

Juan del Rio

ESTACION SAN JUAN DEL RIO
1000.0
—Tr1.1
100.0 —Tr2
—Tr5
§ —Tr10
s
g 100 ——Tr20
E ———Tr 50
—Tr 100
1.0 ——Tr 500
Tr 1000
——Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)

125



A.103 Curvas “intensidad de Iluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Lucas Arroyo Paloma

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 65.7 111.1 152.6 180.1 206.4 240.6 266.1 325.2 350.6 409.6 434.9
20 546 925 127.0 149.9 171.8 200.2 221.5 270.6 291.8 340.8 362.0
30 475 80.3 110.3 130.2 149.2 173.9 1924 235.1 253.5 296.1 314.4
40 423 716 983 116.0 133.0 155.0 171.5 209.5 225.9 263.9 280.2
50 38,5 651 894 1055 120.9 140.9 1559 190.5 2054 239.9 254.8
60 353 597 82.0 96.7 1109 129.2 1429 174.7 188.3 220.0 233.6
2 258 437 60.0 708 811 945 1046 127.8 137.8 161.0 170.9

3 204 345 474 559 641 747 826 101.0 1089 1272 1351
4 17.0 287 395 46.6 534 622 689 84.1 90.7 1060 1125
5 146 248 340 402 460 536 594 725 782 913 97.0
6 129 219 300 354 406 473 524 640 69.0 806 856
7 116 196 269 318 364 425 470 574 619 723 76.8
8 105 178 245 289 331 386 427 522 563 657 69.8

9 97 164 225 265 304 354 392 479 517 603 641
10 90 152 208 246 282 328 363 444 478 559 593
" 83 141 194 229 262 306 338 413 446 521 553
12 78 132 182 215 246 287 317 387 418 488 518
13 74 125 171 202 232 270 299 365 393 459 488
14 70 118 162 191 219 255 282 345 372 434 4641
15 66 112 154 181 208 242 26.8 327 353 412 438
16 63 106 146 173 198 230 255 312 336 392 417
17 60 102 140 165 189 220 243 297 321 375 398
18 57 97 134 158 181 211 233 285 30.7 358 3841
19 55 93 128 151 173 202 223 273 294 344 365
20 53 9.0 123 145 166 194 215 262 283 33.0 351
21 51 86 118 140 16.0 187 207 252 272 318 338
22 49 83 114 135 155 180 199 243 263 30.7 326
23 47 80 110 130 149 174 192 235 254 296 315
24 46 78 107 126 144 168 186 227 245 286 304

A.104 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duraciéon-periodo de retorno” para la estacién San

Lucas Arroyo Paloma

ESTACION SAN LUCAS ARROYO PALOMA
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A.105 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Miguel Chimalapa
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 35.6 93.5 1464 181.4 215.0 258.5 291.0 366.3 398.7 473.7 506.1
20 29.7 77.8 121.8 151.0 178.9 2151 242.2 304.8 331.8 394.3 4212
30 258 67.6 1058 131.2 1554 186.8 2104 264.8 288.2 3425 365.9
40 23.0 60.3 943 116.9 138.5 166.5 187.5 236.0 256.9 305.2 326.1
50 209 548 85.8 106.3 1259 1514 170.5 214.6 233.5 277.5 296.5
60 19.1 502 786 974 1155 138.8 156.3 196.7 214.1 2544 2718
2 118 311 486 602 714 858 96.6 121.6 132.3 157.3 168.0

3 88 230 36.0 446 529 636 716 90.1 981 116.6 1245
4 70 185 289 359 425 511 575 724 788 93.7 1001
5 59 156 244 302 358 430 484 609 663 788 842
6 51 135 211 262 310 373 420 528 575 683 730
7 45 119 187 232 274 33.0 371 46.7 509 605 64.6
8 41 107 16.8 208 247 29.7 334 420 457 543 581

9 37 98 1563 189 224 270 304 382 416 494 528
10 34 90 140 174 206 248 279 351 382 454 485
" 32 83 130 16.1 191 229 258 325 354 420 449
12 29 77 121 150 178 214 241 303 330 392 418
13 28 72 113 140 16.6 200 225 284 309 36.7 392
14 26 6.8 107 132 157 188 212 267 291 345 369
15 25 64 101 125 148 178 200 252 275 326 348
16 23 61 96 118 140 169 190 239 260 309 330
17 22 58 91 113 134 161 181 227 248 294 314
18 21 55 87 107 127 1563 172 217 236 281 300
19 20 53 83 103 122 146 165 207 226 26.8 287
20 19 51 79 98 117 140 158 199 216 257 275
21 19 49 76 95 112 135 152 191 208 247 264
22 18 47 73 91 108 13.0 146 184 20.0 238 254
23 1.7 45 71 88 104 125 1441 177 193 229 244
24 17 44 68 85 100 120 136 171 186 221 23.6

A.106 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién San

Miguel Chimalapa
ESTACION SAN MIGUEL CHIMALAPA
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A.107 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Miguel Ejutla
T(afios)
Duracién 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 462 650 821 934 1043 1184 129.0 153.3 163.8 1882 1986
20 385 541 683 778 868 985 107.3 1276 1363 1566 1653
30 334 470 594 676 754 856 932 1109 1184 1360 1436
40 298 419 529 602 672 763 831 988 1056 1212 128.0
50 271 381 481 547 611 694 755 89.8 960 1102 1164
60 248 349 441 502 560 636 693 824 880 101.1 1067
2 145 203 257 292 326 370 403 480 512 588 621

3 104 147 185 211 235 267 291 346 37.0 425 448
4 82 116 147 167 186 211 230 274 292 336 354
5 69 96 122 139 155 176 191 228 243 279 295
6 59 83 105 119 133 151 165 19.6 209 240 253
7 52 73 92 105 117 133 145 172 184 211 223
8 46 65 82 94 105 119 129 154 164 189 199

9 42 59 75 85 95 108 117 139 149 171 180
10 38 54 68 78 87 98 107 127 136 156 165
" 356 50 63 72 80 91 99 117 126 144 152
12 33 46 58 66 74 84 92 109 117 134 1441
13 31 43 55 62 69 79 86 102 109 125 132
14 29 41 51 58 65 74 80 96 102 117 124
15 27 38 48 55 614 70 76 90 96 111 117
16 26 36 46 52 58 66 72 85 91 105 111
17 24 34 43 49 55 63 68 81 87 99 105
18 23 33 41 47 52 60 65 77 82 95 100
19 22 31 39 45 50 57 62 74 79 90 9.5
20 21 30 38 43 48 54 59 70 75 86 9.1
21 20 29 36 41 46 52 57 68 72 83 8.8
22 20 27 35 40 44 50 655 65 69 80 8.4
23 19 26 33 38 42 48 53 62 67 77 8.1
24 18 26 32 37 41 46 51 60 64 74 7.8

A.108 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién San

Miguel Ejutla
ESTACION SAN MIGUEL EJUTLA
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A.109 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Miguel Suchixtepec
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 35.0 83.2 132.8 168.9 206.3 258.9 301.8 413.4 467.3 608.2 676.3
20 292 69.2 1105 1406 171.7 2155 251.2 344.0 388.9 506.1 562.9
30 253 60.1 96.0 122.1 149.1 187.2 218.2 298.8 337.8 439.7 488.9
40 226 536 855 108.8 1329 166.8 194.5 266.4 301.1 391.9 435.8
50 205 487 778 99.0 120.8 151.7 176.8 242.2 273.7 356.3 396.2
60 188 447 713 90.7 110.8 139.1 162.1 222.0 251.0 326.6 363.2
2 10.7 254 406 517 631 792 923 126.5 143.0 186.1 207.0

3 77 182 29.0 369 451 566 66.0 904 1021 1329 14738
4 60 143 228 290 354 445 518 71.0 802 1044 1161
5 50 118 189 240 293 368 429 588 664 865 962
6 43 101 162 206 251 315 368 503 56.9 741 824
7 37 89 142 180 220 276 322 441 499 649 722
8 33 79 126 161 19.6 247 287 394 445 579 644

9 30 72 114 145 178 223 260 356 402 523 582
10 28 65 104 133 162 203 237 325 367 478 532
" 25 6.0 96 122 149 187 218 299 338 440 490
12 24 56 89 113 138 174 203 278 314 408 454
13 22 52 83 106 129 162 189 259 293 381 424
14 21 49 78 99 121 1562 177 243 274 357 397
15 19 46 73 93 114 143 167 229 258 336 374
16 18 43 69 88 108 135 158 216 244 318 354
17 1.7 41 66 84 102 128 150 205 232 302 335
18 17 39 63 80 97 122 142 195 221 287 319
19 16 37 60 76 93 117 136 186 21.0 274 304
20 15 36 657 73 89 111 130 178 201 262 291
21 14 34 55 70 85 107 124 170 193 251 279
22 14 33 53 67 82 103 119 164 185 241 2638
23 13 32 51 64 79 99 115 157 178 232 258
24 13 31 49 62 76 95 111 152 171 223 248

A.110 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estaciéon San

Miguel Suchixtepec

ESTACION SAN MIGUEL SUCHIXTEPEC
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A.111 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Pedro Cantaros

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 217 444 682 858 104.1 130.3 151.8 208.9 236.9 311.3 347.9
20 181 369 56.7 714 86.6 1084 1264 173.8 197.2 259.1 289.6
30 157 321 493 620 753 942 109.8 151.0 171.3 2251 2515
40 140 286 439 553 67.1 839 97.8 134.6 152.6 200.6 224.2
50 127 260 399 502 610 763 889 1224 138.8 1824 203.8
60 117 238 366 46.1 559 70.0 815 1122 127.2 167.2 186.9
2 6.5 133 205 257 312 391 456 627 711 934 1044

3 46 94 145 182 221 277 322 444 503 661 739
4 36 74 113 142 173 216 252 346 393 516 577
5 30 61 93 117 142 178 208 286 324 426 476
6 25 52 80 100 121 152 177 244 276 363 406
7 22 45 70 87 106 133 155 213 242 318 355
8 20 40 62 78 95 118 138 19.0 215 283 316

9 18 36 56 70 85 107 124 171 194 255 285
10 16 33 5651 64 78 97 113 156 177 232 26.0
" 15 30 47 59 71 89 104 143 163 214 239
12 14 28 43 55 66 83 97 133 151 198 221
13 13 26 40 51 62 77 90 124 140 185 206
14 12 25 38 48 58 72 84 116 132 173 193
15 11 23 36 45 54 68 79 109 124 163 182
16 11 22 34 42 51 64 75 103 117 154 172
17 10 21 32 40 49 641 71 98 111 146 163
18 10 20 30 38 46 58 67 93 105 138 155
19 09 19 29 36 44 55 64 89 100 132 147
20 09 18 28 35 42 53 61 85 96 126 141
21 08 17 26 33 40 51 59 81 92 121 135
22 08 17 25 32 39 48 56 78 88 116 129
23 08 16 24 31 37 47 54 75 85 111 124
24 07 15 23 30 36 45 52 72 82 107 120

A.112 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacién San

Pedro Cantaros

ESTACION SAN PEDRO CANTAROS
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A.113 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Pedro Juchatengo (cfe)
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 30.3 539 755 89.8 103.5 121.3 134.6 165.3 178.5 209.2 2224
20 252 449 629 747 86.2 1009 112.0 137.6 1486 174.1 1851
30 219 39.0 546 649 748 87.7 97.3 1195 129.1 1512 160.8
40 195 347 487 579 66.7 781 86.7 106.5 115.0 134.8 143.3
50 177 316 442 526 606 710 788 96.8 1046 1225 130.3
60 16.3 29.0 406 482 556 651 723 888 959 1124 1194
2 92 163 229 272 314 36.7 408 501 541 634 674

3 65 116 163 193 223 261 290 356 384 451 479
4 51 91 127 151 175 205 227 279 301 353 375
5 42 75 105 125 144 169 188 23.0 249 292 310
6 36 64 90 107 123 145 16.0 197 213 249 265
7 32 56 79 94 108 127 140 172 186 218 232
8 28 50 70 83 96 113 125 154 166 194 207

9 25 45 63 75 87 102 113 139 150 176 187
10 23 41 58 69 79 93 103 127 137 16.0 170
" 21 38 53 63 73 85 95 116 126 147 157
12 20 35 49 59 68 79 88 108 117 137 145
13 18 33 46 55 63 74 82 101 109 127 135
14 17 31 43 51 59 69 77 94 102 119 127
15 16 29 41 48 56 65 72 89 96 112 119
16 15 27 38 46 53 62 68 84 91 106 113
17 15 26 36 43 50 658 65 80 86 101 107
18 14 25 35 41 47 56 62 76 82 96 102
19 13 24 33 39 45 53 59 72 78 91 9.7
20 13 23 32 37 43 51 56 69 74 87 9.3
21 12 22 30 36 41 48 54 66 71 84 8.9
22 12 21 29 34 40 47 52 63 68 80 8.5
23 11 20 28 33 38 45 50 61 66 77 8.2
24 11 19 27 32 37 43 48 59 63 74 7.9

A.114 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién San

Pedro Juchatengo (CFE)
ESTACION SAN PEDRO JUCHATENGO (CFE)
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A.115 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Santa

Catarina
T(afios)
Duracion 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 302 543 764 909 1049 123.0 136.6 167.9 1814 2126 2261
20 252 452 635 757 87.3 1024 113.6 139.7 1509 177.0 188.2
30 219 393 552 657 758 889 987 1214 1311 153.7 1634
40 195 350 492 586 67.6 79.3 88.0 108.2 1169 137.0 1457
50 177 318 447 533 615 721 80.0 983 106.2 1246 1324
60 16.2 292 410 488 56.3 66.1 733 902 974 1142 1214
2 93 166 234 278 321 376 418 514 555 651 692

3 66 119 167 199 229 269 299 36.7 396 465 494
4 52 93 131 156 18.0 211 234 288 311 365 388
5 43 77 109 129 149 175 194 239 258 302 321
6 37 66 93 111 128 150 166 204 221 259 275
7 32 58 82 97 112 131 146 179 194 227 241
8 29 52 73 87 100 117 130 16.0 173 202 215

9 26 47 66 78 90 106 118 144 156 183 195
10 24 43 60 71 82 97 107 132 143 167 178
11 22 39 55 66 76 89 99 122 131 154 164
12 20 36 51 61 70 83 92 113 122 143 152
13 19 34 48 57 66 77 86 105 114 133 142
14 18 32 45 53 62 72 80 99 107 125 133
15 17 30 42 50 58 68 76 93 100 118 125
16 16 28 40 48 55 64 741 88 95 111 118
17 156 27 38 45 52 61 68 83 90 105 112
18 14 26 36 43 50 58 64 79 86 100 107
19 14 24 34 41 47 55 641 76 82 96 102
20 13 23 33 39 45 53 59 72 78 92 9.7
21 12 22 31 37 43 51 56 69 75 88 9.3
22 12 22 30 36 42 49 54 66 72 84 9.0
23 12 21 29 35 40 47 52 64 69 841 8.6
24 11 20 28 33 38 45 50 62 67 78 8.3

A.116 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Santa

Catarina
ESTACION SANTA CATARINA
1000.0
—_—Tr1.1
100.0 —Tr2
—Tr5
§ —Tr 10
E 10.0 Tr 20
:E —Tr 50
——Tr 100
1.0 ———Tr500
Tr 1000
= Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)

132



A.117 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Santa

Cruz Zenzontepec (cfe)

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 394 743 1121 140.8 171.3 215.9 253.4 356.1 408.1 550.9 623.4
20 328 61.8 93.3 117.1 142.6 179.6 210.9 296.3 339.6 4585 518.8
30 285 537 81.0 101.8 123.8 156.1 183.2 257.4 295.0 398.3 450.7
40 254 479 722 907 1104 139.1 163.3 229.4 262.9 355.0 401.7
50 231 435 65.7 825 100.3 1264 148.4 208.6 239.1 322.7 365.2
60 212 399 602 756 920 1159 136.1 191.2 219.2 2959 334.8
2 121 229 345 433 527 664 779 1095 1255 1695 191.7

3 87 164 247 310 377 476 558 784 899 1214 1373
4 68 129 194 244 297 374 439 617 707 955 108.0
5 57 107 161 202 246 310 36.4 512 586 792 896
6 49 92 138 173 211 266 312 439 503 678 76.8
7 43 80 121 152 185 233 274 385 441 595 674
8 38 72 108 136 165 208 244 343 393 531 601

9 34 65 98 123 149 188 221 31.0 356 480 543
10 31 59 89 112 136 172 202 284 325 439 497
" 29 55 82 103 126 158 186 26.1 299 404 457
12 27 51 76 96 117 147 173 242 278 375 424
13 25 47 71 89 109 137 16.1 226 259 350 396
14 23 44 67 84 102 129 151 212 243 328 372
15 22 42 63 79 96 121 142 200 229 309 350
16 21 39 60 75 91 115 135 189 217 292 331
17 20 37 56 71 86 109 128 179 206 277 314
18 19 36 54 67 82 103 121 171 196 264 299
19 18 34 51 64 78 99 116 163 187 252 285
20 17 32 49 62 75 94 111 156 178 241 273
21 17 31 47 59 72 90 106 149 171 231 2641
22 16 30 45 57 69 87 102 143 164 222 251
23 15 29 43 54 66 84 98 138 158 213 241
24 15 28 42 52 64 81 95 133 152 205 233

A.118 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Santa

Cruz Zenzontepec (CFE)

ESTACION SANTA CRUZ ZENZONTEPEC (CFE)
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A.119 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Santa

Maria Yucuhiti (CFE)
T(afios)
Duracién 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 540 935 1296 1535 1764 206.0 228.2 279.5 3016 352.8 374.9
20 450 77.8 107.8 127.7 146.8 171.4 189.9 2326 251.0 2936 3120
30 391 67.6 937 110.9 127.5 1489 1650 2021 2180 255.1 271.0
40 348 603 835 989 1136 1327 147.0 180.1 1943 227.3 2415
50 317 548 759 89.9 1033 1207 1337 163.7 1767 206.7 2196
60 200 502 696 824 947 1106 1226 150.1 1620 1895 201.3
2 173 300 415 492 565 660 73.1 896 967 1131 120.1

3 126 219 303 359 413 482 534 654 705 825 877
4 101 174 241 286 328 384 425 521 562 657 69.8
5 84 146 202 239 275 321 355 435 469 549 584
6 73 126 174 206 237 277 306 375 405 474 503
7 64 111 153 182 209 244 270 331 357 418 444
8 57 99 137 163 187 219 242 297 320 374 398

9 52 9.0 125 148 17.0 198 220 269 290 340 3641
10 48 83 114 135 156 182 201 247 266 311 3341
" 44 76 106 125 144 168 186 228 246 288 305
12 41 71 98 116 134 156 173 212 229 267 284
13 38 66 92 109 125 146 162 198 214 250 266
14 36 62 86 102 117 137 152 186 201 235 250
15 34 59 81 96 111 129 143 176 190 222 236
16 32 56 77 91 105 123 136 16.6 180 210 223
17 31 53 73 87 100 117 129 158 171 200 212
18 29 50 70 83 95 111 123 151 163 19.0 202
19 28 48 67 79 91 106 118 144 155 182 193
20 27 46 64 76 87 102 113 138 149 174 185
21 26 44 64 73 83 97 108 132 143 167 177
22 25 43 59 70 80 94 104 127 137 16.0 170
23 24 41 57 67 77 90 100 122 132 154 164
24 23 39 55 65 74 87 96 118 127 149 158

A.120 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacion Santa

Maria Yucuhiti (CFE)
ESTACION SANTA MARIA YUCUHITI (CFE)
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A.121 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Santiago Chilixtlahuaca

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 324 573 826 1009 119.5 1455 166.4 220.1 2456 311.4 3427
20 27.0 477 688 839 994 121.1 138.5 183.2 204.4 259.1 285.2
30 234 415 597 729 864 1052 120.3 159.1 177.6 2251 247.8
40 209 369 532 650 77.0 93.7 107.2 141.8 158.3 200.6 220.8
50 19.0 336 484 591 700 852 97.5 1289 143.9 1824 200.8
60 174 308 444 542 642 781 894 1182 1319 167.2 184.1
2 10.0 176 254 31.0 368 447 512 677 756 958 1054

3 71 126 182 222 263 320 36.7 485 541 686 755
4 56 99 143 175 207 252 288 381 426 540 594
5 47 82 119 145 172 209 239 316 353 447 492
6 40 71 102 124 147 179 205 271 303 383 422
7 35 62 89 109 129 157 180 238 265 336 37.0
8 31 55 80 97 115 140 16.0 212 237 300 330

9 28 50 72 88 104 127 145 192 214 271 299
10 26 46 66 80 95 116 133 175 196 248 273
" 24 42 64 74 88 107 122 162 180 229 252
12 22 39 5656 69 81 99 113 150 167 212 233
13 21 36 53 64 76 92 106 140 156 198 218
14 19 34 49 60 71 87 99 131 146 186 204
15 18 32 46 57 67 82 93 124 138 175 192
16 17 30 44 54 63 77 88 117 130 165 182
17 16 29 42 51 60 73 84 111 124 157 173
18 16 27 40 48 57 70 80 105 118 149 164
19 15 26 38 46 55 67 76 101 112 142 157
20 14 25 36 44 52 64 73 96 107 136 150
21 14 24 35 42 50 61 70 92 103 130 144
22 13 23 33 41 48 59 67 89 99 125 138
23 13 22 32 39 46 656 64 85 95 121 133
24 12 21 31 38 45 54 62 82 92 116 128

A.122 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Santiago Chilixtlahuaca

ESTACION SANTIAGO CHILIXTLAHUACA
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A.123 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Santiago Chivela
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 58.3 111.9 160.7 193.1 224.1 264.3 294.4 364.0 393.9 463.3 493.2
20 486 93.1 133.8 160.7 186.5 220.0 245.0 302.9 327.8 385.6 410.5
30 422 809 116.2 139.6 162.0 191.1 212.8 263.1 284.8 334.9 356.6
40 376 721 103.6 124.4 1444 170.3 189.7 234.5 253.8 2985 317.8
50 342 655 942 113.1 131.3 154.8 1725 213.2 230.7 2714 288.9
60 31.3 60.1 86.3 103.7 1204 142.0 158.1 195.5 211.6 248.8 264.9
2 200 384 551 66.2 769 90.7 101.0 1249 1351 159.0 169.2

3 15.0 288 414 498 578 681 759 93.8 1015 1194 1271
4 122 234 336 403 468 552 615 76.0 823 96.7 103.0
5 10.3 198 284 341 396 467 520 643 696 818 87.1
6 90 172 247 297 345 406 453 56.0 606 712 758
7 80 153 219 264 306 361 402 497 538 633 673
8 72 138 198 238 276 325 362 448 485 570 607

9 65 125 180 217 251 297 33.0 408 442 520 553
10 60 115 166 199 231 273 304 376 407 478 509
" 56 107 154 185 215 253 282 348 377 443 472
12 52 100 144 172 20.0 236 263 325 352 414 440
13 49 94 135 162 188 221 247 305 33.0 388 413
14 46 88 127 152 177 209 232 287 311 366 389
15 44 83 120 144 167 197 220 272 294 346 36.8
16 41 79 114 137 159 187 209 258 279 328 349
17 39 75 108 130 151 178 199 245 266 312 333
18 38 72 103 124 144 170 190 234 254 298 318
19 36 69 99 119 138 163 181 224 243 285 304
20 34 66 95 114 132 156 174 215 233 274 291
21 33 63 91 110 127 150 16.7 207 224 263 280
22 32 61 88 105 122 144 161 199 215 253 269
23 31 59 85 102 118 139 155 192 207 244 260
24 30 57 82 98 114 134 150 185 200 236 251

A.124 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Santiago Chivela

ESTACION SANTIAGO CHIVELA
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A.125 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Santiago Minas

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 448 722 972 113.7 129.6 150.2 165.6 201.2 216.5 252.0 267.3
20 37.2 600 80.9 946 1079 125.0 137.8 167.4 180.2 209.8 222.5
30 324 522 702 822 937 1086 119.7 1455 156.5 1822 193.3
40 288 465 626 733 835 96.8 106.7 129.6 139.5 1624 172.3
50 262 423 569 666 759 88.0 97.0 1179 126.8 1476 156.6
60 240 388 522 611 69.6 80.7 889 108.1 116.3 1354 1436
2 137 221 297 348 397 46.0 507 616 662 771 818

3 98 158 212 249 283 328 362 440 473 551 584
4 77 124 167 195 223 258 284 345 372 433 459
5 64 103 138 162 184 214 235 286 308 358 380
6 55 88 118 138 158 183 202 245 264 30.7 326
7 48 7.7 104 121 138 16.0 177 215 231 269 285
8 43 69 93 108 123 143 158 192 206 240 255

9 39 62 84 98 112 129 142 173 186 217 230
10 35 57 76 89 102 118 130 158 170 198 210
" 32 52 70 82 94 109 120 146 157 182 193
12 30 48 65 76 87 101 111 135 145 169 179
13 28 45 64 71 81 94 104 126 136 158 167
14 26 42 57 67 76 88 97 118 127 148 157
15 25 40 54 63 72 83 92 111 120 139 148
16 23 38 51 59 68 79 87 105 113 132 140
17 22 36 48 56 64 74 82 100 107 125 133
18 21 34 46 54 614 71 78 95 102 119 126
19 20 32 44 51 58 68 75 91 97 113 120
20 19 31 42 49 56 65 71 87 93 108 115
21 18 30 40 47 53 62 68 83 89 104 110
22 18 29 38 45 51 59 66 80 86 100 106
23 17 27 37 43 49 57 63 77 82 96 102
24 16 26 36 42 48 55 641 74 79 92 9.8

A.126 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Santiago Minas

ESTACION SANTIAGO MINAS
1000.0
—Tr1.1
100.0 —Tr2
—Tr5
§ —Tr 10
2
g 100 — ——Tr20
E ———Tr 50
——Tr 100
1.0 ———Tr 500
Tr 1000
~————Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.127 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Santiago Teotongo

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 226 443 642 773 899 106.2 1184 146.7 158.8 187.0 199.1
20 18.8 369 534 643 748 884 986 122.1 1322 1556 165.7
30 16.3 320 464 559 650 76.8 856 106.0 114.8 1352 144.0
40 146 286 413 498 579 684 763 945 1023 1205 128.3
50 132 260 376 453 527 622 694 859 93.0 1095 116.7
60 121 238 345 415 483 570 636 788 853 1004 107.0
2 70 136 197 238 27.7 327 364 451 489 575 613

3 50 98 141 170 198 234 26.1 323 350 412 439
4 39 77 111 134 156 184 205 254 275 324 345
5 32 64 92 111 129 1563 170 211 228 269 286
6 28 55 79 95 111 131 146 181 196 23.0 245
7 24 48 69 84 97 115 128 158 172 202 215
8 22 43 62 75 87 102 114 141 153 180 192

9 20 39 66 67 78 93 103 128 138 163 174
10 18 35 61 62 72 85 94 117 127 149 159
" 17 33 47 57 66 78 87 108 117 137 146
12 15 30 44 53 61 72 81 100 108 127 136
13 14 28 41 49 57 67 75 93 101 119 127
14 13 26 38 46 54 63 71 87 95 111 119
15 13 25 36 43 50 60 66 82 89 105 112
16 12 24 34 41 48 656 63 78 84 99 106
17 11 22 32 39 45 53 60 74 80 94 100
18 11 21 31 37 43 51 57 70 76 90 9.5
19 10 20 29 35 41 49 54 67 73 86 9.1
20 10 19 28 34 39 46 52 64 69 82 8.7
21 09 19 27 32 38 45 50 61 67 78 8.3
22 09 18 26 31 36 43 48 59 64 75 8.0
23 09 17 25 30 35 41 46 57 61 72 7.7
24 08 17 24 29 34 40 44 55 59 70 74

A.128 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Santiago Teotongo

ESTACION SANTIAGO TEOTONGO
1000.0
—Tr11
100.0 —Tr2
—Tr5
2 —Tr10
e
g 100 Tr20
E ——Trs50
———Tr 100
1.0 ——Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.129 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Silacayoapam (SMN)
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 274 595 94.0 1201 147.7 187.9 221.5 313.0 359.0 484.4 5476
20 228 495 783 999 123.0 156.4 184.4 260.4 298.7 403.1 455.8
30 198 43.0 68.0 86.8 106.8 135.8 160.2 226.2 259.5 350.2 395.9
40 176 383 606 774 952 1211 1427 201.6 231.3 312.1 352.9
50 16.0 349 551 703 86.5 110.1 129.8 183.3 210.3 283.8 320.8
60 147 320 505 645 794 100.9 119.0 168.1 192.8 260.2 294.1
2 83 179 284 362 445 566 668 944 1082 146.0 165.1

3 59 127 201 257 316 402 474 669 768 103.6 1171
4 46 99 157 201 247 314 370 523 60.0 810 916
5 38 82 130 166 204 259 306 432 495 669 756
6 32 70 111 142 174 222 261 369 423 571 646
7 28 61 97 124 152 194 229 323 370 500 565
8 25 55 86 110 136 173 203 287 330 445 503

9 23 49 78 100 122 156 184 259 298 402 454
10 21 45 74 91 112 142 167 237 271 366 414
" 19 41 65 84 103 131 154 218 250 337 3841
12 18 38 641 77 95 121 143 202 231 312 353
13 16 36 656 72 89 113 133 188 216 291 329
14 15 33 5653 68 83 106 125 176 202 273 308
15 14 32 50 64 78 100 117 166 19.0 257 29.0
16 14 30 47 60 74 94 111 157 180 242 274
17 13 28 45 57 70 89 105 148 170 230 26.0
18 12 27 42 54 67 85 100 141 162 218 247
19 12 26 40 52 64 81 95 135 154 208 235
20 11 24 39 49 61 77 91 129 148 199 225
21 11 23 37 47 58 74 87 123 141 191 216
22 10 22 36 45 56 71 84 118 136 183 207
23 10 22 34 44 54 68 80 114 130 176 199
24 10 21 33 42 52 66 77 109 126 169 1941

A.130 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Silacayoapam (SMN)
ESTACION SILACAYOAPAM (SMN)
1000.0
—Tr11
100.0 —Tr2
—Tr5
8 \ —Tr10
g 10.0 Tr20
E —Tr 50
——Tr 100
1.0 ——Tr500
Tr 1000
——Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.131 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Suchixtlahuaca —Tehuantepec

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 240 448 637 763 883 103.9 1156 142.6 154.2 181.2 192.7
20 20.0 372 53.0 635 735 865 96.2 118.7 128.3 150.8 160.4
30 173 324 461 551 639 751 836 103.1 1115 131.0 139.3
40 155 288 411 492 569 670 745 919 994 116.7 124.2
50 141 262 373 447 517 609 67.7 835 90.3 106.1 1129
60 129 240 342 410 474 558 621 766 828 97.3 1035
2 73 136 193 231 26.8 315 350 432 467 549 584
3 52 96 137 164 19.0 224 249 30.7 332 390 415
4 40 75 107 129 149 175 195 241 26.0 306 325
5 33 62 89 106 123 145 16.1 199 215 252 269
6 29 53 76 91 105 124 138 17.0 184 216 230
7 25 47 66 80 92 108 121 149 161 189 2041
8 22 42 59 71 82 97 107 133 143 168 179
9 20 38 53 64 74 87 97 120 129 152 162
10 18 34 49 58 68 80 89 109 118 139 148
11 17 32 45 54 62 73 81 100 109 128 136
12 16 29 42 50 58 68 75 93 101 118 126
13 156 27 39 46 54 63 70 87 94 110 117
14 14 26 36 44 50 59 66 81 88 103 110
15 13 24 34 41 47 56 62 77 83 97 104
16 12 23 32 39 45 53 59 72 78 92 9.8
17 12 22 31 37 43 50 56 69 74 87 9.3
18 11 20 29 35 40 48 53 65 71 83 8.8
19 10 20 28 33 39 45 50 62 67 79 8.4
20 10 19 27 32 37 43 48 59 64 76 8.0
21 10 18 25 30 35 42 46 57 62 72 7.7
22 09 17 24 29 34 40 44 55 59 69 74
23 09 17 24 28 33 38 43 53 57 67 71
24 09 16 23 27 31 37 41 51 55 64 6.8

A.132 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacidon

Suchixtlahuaca —Tehuantepec

milimetros

1000.0

100.0

10.0

1.0

0.1

ESTACION SUCHIXTLAHUACA -TEHUANTEPEC

—Trl1
—Tr2
—Tr5
—Tr 10

5 10

15

tiempo (h)
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Tabla A.133 Curvas “intensidad de Iluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

San Miguel Talea de Castro

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 38.2 84.0 125.8 153.5 180.0 214.4 240.2 299.7 325.3 384.7 410.2
20 31.8 699 104.7 127.7 149.8 1784 199.9 249.4 270.7 320.1 3414
30 276 607 90.9 111.0 130.2 155.0 173.6 216.6 235.1 278.1 296.6
40 246 541 811 989 116.0 138.2 154.7 193.1 209.6 247.8 264.3
50 224 492 737 899 1055 1256 140.7 1755 190.5 2253 240.3
60 205 451 67.6 824 96.7 1152 129.0 161.0 174.7 206.6 220.3
2 121 266 398 486 570 679 76.0 94.8 1029 121.7 129.8

3 88 193 289 353 413 492 552 688 747 883 942
4 70 153 229 280 328 391 438 546 593 701 747
5 58 128 191 233 274 326 365 455 494 584 623
6 50 11.0 165 20.1 236 280 314 392 425 503 537
7 44 97 145 177 207 247 277 345 375 443 472
8 39 87 130 158 186 221 248 309 335 396 423

9 36 78 118 143 16.8 200 224 28.0 304 359 383
10 33 72 108 131 154 183 205 256 278 329 351
" 30 66 99 121 142 169 190 237 257 304 324
12 28 62 92 113 132 157 176 220 239 282 3041
13 26 58 86 105 124 147 165 206 223 264 2841
14 25 54 81 99 116 138 155 193 210 248 264
15 23 51 76 93 109 130 146 182 198 234 249
16 22 48 72 88 104 123 138 172 187 221 236
17 21 46 69 84 98 117 131 164 178 210 224
18 20 44 65 80 94 112 125 156 169 200 213
19 19 42 63 76 89 107 119 149 162 191 204
20 18 40 60 73 86 102 114 143 155 183 195
21 17 38 657 70 82 98 110 137 148 175 187
22 17 37 55 67 79 94 105 131 143 169 180
23 16 35 5653 65 76 90 101 126 137 162 173
24 16 34 51 62 73 87 98 122 132 157 16.7

Tabla A.134 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

San Miguel Talea de Castro

ESTACION SAN MIGUEL TALEA DE CASTRO
1000.0
—_—Tr1.1
100.0 —Tr2
—Tr5
8 ——Tr10
g 100 ——Tr20
:E ——Tr 50
——Tr 100
1.0 ———Tr500
Tr 1000
~———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.135 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Santiago Tamazola

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 422 655 86.8 100.9 114.5 132.0 145.1 1754 1884 2186 231.7
20 351 545 723 840 952 109.8 120.7 146.0 156.8 182.0 192.8
30 305 474 628 730 827 954 1049 126.8 136.2 158.1 167.5
40 272 422 559 65.0 737 850 935 113.0 1214 1409 149.3
50 247 384 509 591 670 77.3 850 102.7 1104 1281 1357
60 227 352 46.6 542 615 709 779 942 1012 1174 1244
2 131 203 269 312 354 408 449 542 583 676 71.6

3 94 146 193 224 254 293 322 389 418 485 514
4 74 115 152 177 20.0 231 254 30.7 330 383 405
5 61 95 126 147 166 192 211 255 274 318 336
6 53 82 108 126 143 164 181 218 235 272 289
7 46 72 95 110 125 144 159 192 206 239 253
8 41 64 85 99 112 129 142 171 184 214 226

9 37 58 77 89 101 117 128 155 166 193 205
10 34 53 70 82 92 107 117 142 152 177 187
" 31 49 65 75 85 98 108 131 140 163 172
12 29 45 60 70 79 91 100 121 130 151 16.0
13 27 42 56 65 74 85 94 113 121 141 149
14 26 40 53 61 69 80 88 106 114 132 140
15 24 37 50 58 65 75 83 100 107 125 132
16 23 35 47 54 62 71 78 95 102 118 125
17 22 34 44 52 59 68 74 90 96 112 119
18 21 32 42 49 656 64 71 85 92 106 113
19 20 30 40 47 53 64 67 81 88 102 108
20 19 29 39 45 51 59 64 78 84 97 103
21 18 28 37 43 49 656 62 75 80 93 9.9
22 17 27 36 41 47 54 59 72 77 89 9.5
23 17 26 34 40 45 52 57 69 74 86 9.1
24 16 25 33 38 43 50 55 67 71 83 8.8

A.136 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacidon

Santiago Tamazola

ESTACION SANTIAGO TAMAZOLA
1000.0
—Tr1.1
100.0 —Tr2
—Tr5
§ —Tr10
s
g 100 Tr 20
E —Tr 50
—Tr 100
1.0 ——Tr 500
Tr 1000
——Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.137 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Tapanatepec
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 504 111.2 166.7 203.4 238.7 284.3 318.5 397.5 431.5 510.3 544.2
20 42.0 925 138.7 169.3 198.6 236.6 265.1 330.8 359.1 424.7 4529
30 36.5 804 120.5 147.1 1726 205.5 230.2 287.4 311.9 368.9 393.4
40 325 71.7 1074 131.1 153.8 183.2 205.2 256.1 278.0 328.8 350.7
50 295 651 97.6 119.2 139.8 166.5 186.6 232.8 252.7 298.9 318.8
60 271 59.7 895 1093 128.2 152.7 1711 213.5 231.7 2741 2923
2 188 414 621 758 89.0 106.0 118.7 148.1 160.8 190.2 202.8

3 146 321 482 588 690 822 921 1149 1247 1475 1573
4 120 265 39.7 485 569 678 759 94.8 1029 1216 129.7
5 10.3 227 340 415 487 580 650 81.1 881 1042 1111
6 90 199 299 365 428 510 571 712 773 915 975
7 81 178 26.7 326 382 456 510 637 691 818 872
8 73 161 242 295 347 413 463 577 627 741 790

9 6.7 148 222 271 318 378 424 529 574 679 724
10 6.2 13.7 205 250 293 349 39.1 488 530 627 669
" 58 127 191 233 273 325 364 454 493 583 622
12 54 119 178 218 255 304 341 425 462 546 582
13 51 112 168 205 240 286 320 40.0 434 513 547
14 48 106 158 193 227 270 303 378 410 485 517
15 45 100 150 183 215 256 287 358 389 459 490
16 43 95 143 174 204 243 273 340 369 437 46.6
17 41 91 136 166 195 232 260 325 352 417 444
18 39 87 130 159 186 222 249 31.0 337 398 425
19 38 83 125 152 179 213 238 297 323 382 407
20 36 80 120 146 172 204 229 286 310 36.7 391
21 35 77 115 141 165 197 220 275 298 353 376
22 34 74 111 136 159 189 212 265 287 340 363
23 32 72 107 131 153 183 205 256 277 328 350
24 31 69 104 126 148 177 198 247 268 317 338

A.138 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Tapanatepec
ESTACION TAPANATEPEC
1000.0
—Tr11
100.0 \\ —r2
—Tr5
8 —Tr10
=3
g 100 Tr20
E \ ——Tr 50
———Tr100
1.0 ———Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.139 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Tehuantepec
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 36.6 92.1 1427 176.2 208.4 250.1 281.3 353.4 384.4 456.3 487.3
20 304 76.6 118.8 146.7 173.5 208.1 234.1 294.1 319.9 379.8 405.5
30 264 66.5 103.2 1274 150.7 180.8 203.3 255.5 277.9 329.9 352.3
40 236 593 92.0 113.6 134.3 161.1 181.2 227.7 247.7 294.0 314.0
50 214 539 83.6 103.2 122.1 146.5 164.8 207.0 225.2 267.3 285.5
60 196 494 76.6 94.7 1119 1343 151.1 189.8 2064 2451 261.7
2 140 352 545 674 797 956 107.5 135.1 146.9 1744 186.3

3 109 275 427 527 624 748 84.1 1057 115.0 136.5 145.8
4 91 228 354 437 517 620 69.7 87.6 953 1132 1208
5 78 196 304 375 444 533 599 753 819 972 1038
6 69 173 268 330 391 469 527 663 721 856 914
7 6.1 155 240 296 350 420 472 593 645 766 818
8 56 140 217 269 318 381 429 539 586 695 743

9 51 129 199 246 291 349 393 494 537 638 681
10 47 119 184 228 269 323 364 457 497 590 63.0
" 44 111 172 212 251 301 338 425 463 549 586
12 41 104 161 199 235 282 317 398 433 514 549
13 39 98 1561 187 221 265 298 375 408 484 517
14 37 92 143 177 209 251 282 354 385 457 488
15 35 87 136 167 198 238 26.7 33.6 365 434 463
16 33 83 129 159 188 226 254 320 348 413 4441
17 32 79 123 152 18.0 216 243 305 332 394 420
18 30 76 118 145 172 206 232 292 317 377 402
19 29 73 113 139 165 198 222 280 304 36.1 385
20 28 70 108 134 158 190 214 269 292 347 370
21 27 67 104 129 152 183 206 258 281 334 356
22 26 65 101 124 147 176 198 249 271 322 344
23 25 63 97 120 142 170 191 241 262 311 332
24 24 641 94 116 137 165 185 233 253 30.0 321

A.140 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacidon

Tehuantepec
ESTACION TEHUANTEPEC
1000.0
—Tr11
100.0 \ —Tr2
—Tr5
8 —Tr10
g 10.0 Tr 20
:E ——Tr 50
——Tr 100
10 ———Tr500
Tr 1000
——Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
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A.141 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Tejocotes
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 242 482 702 848 98.7 116.8 130.3 161.6 175.1 206.3 219.8
20 201 401 584 705 822 972 1085 134.5 1457 171.7 1829
30 175 349 508 613 714 844 942 116.8 1266 149.1 1589
40 156 311 452 546 63.6 753 84.0 104.1 1128 1329 1416
50 141 283 411 497 578 684 763 947 1026 1209 1287
60 13.0 259 377 455 53.0 627 700 86.8 940 1108 118.0
2 73 146 213 257 299 354 395 490 53.0 625 66.6

3 52 104 151 183 213 252 281 348 377 444 473
4 41 81 118 143 167 197 220 273 295 348 3741
5 34 67 98 118 138 163 182 225 244 288 306
6 29 57 84 101 118 139 155 193 209 246 262
7 25 50 73 88 103 122 136 169 183 215 229
8 22 45 65 79 92 109 121 150 163 192 204

9 20 40 59 71 83 98 109 136 147 173 184
10 18 37 54 65 76 89 100 124 134 158 16.8
" 17 34 49 60 70 82 92 114 123 145 155
12 16 31 46 55 64 76 85 106 114 135 144
13 15 29 43 52 60 71 79 98 107 126 134
14 14 28 40 48 56 67 74 92 100 118 125
15 13 26 38 46 53 63 70 87 94 111 118
16 12 24 36 43 50 59 66 82 89 105 112
17 12 23 34 41 48 656 63 78 84 99 106
18 11 22 32 39 45 53 60 74 80 94 1041
19 11 21 31 37 43 51 57 71 76 90 9.6
20 10 20 29 35 41 49 54 67 73 86 9.2
21 10 19 28 34 39 47 52 65 70 82 8.8
22 09 18 27 33 38 45 50 62 67 79 8.4
23 09 18 26 31 36 43 48 60 65 76 8.1
24 09 17 25 30 35 41 46 57 62 73 7.8

A.142 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacidon

Tejocotes
ESTACION TEJOCOTES
1000.0
—Tr11
100.0 —Tr2
—Tr5
3 —Tr10
=)
g 100 Tr20
E ——Tr50
———Tr100
1.0 ———Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
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A.143 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Francisco Telixtlahuaca

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 36.3 574 76.6 89.3 1015 1174 129.2 156.6 1684 1957 207.4
20 302 477 637 743 845 97.7 1075 130.3 140.1 1629 1726
30 262 415 554 646 734 848 934 1132 121.7 1415 150.0
40 234 370 494 576 654 756 83.3 1009 1085 126.1 133.7
50 213 336 449 523 595 687 757 917 986 1146 1215
60 195 308 411 48.0 545 63.0 694 84.1 904 1051 1114
2 111 176 234 273 311 359 395 479 515 599 635

3 79 125 167 195 222 257 282 342 368 428 453
4 62 98 132 153 174 202 222 269 289 336 356
5 52 82 109 127 144 167 184 223 239 278 295
6 44 70 93 109 124 143 157 191 205 238 253
7 39 61 82 95 108 125 138 167 180 209 221
8 35 55 73 85 97 112 123 149 160 186 1938

9 31 49 66 77 87 101 111 135 145 168 179
10 29 45 60 70 80 92 102 123 132 154 163
" 26 42 55 65 73 85 94 113 122 142 150
12 24 39 51 60 68 79 87 105 113 131 139
13 23 36 48 56 64 74 81 98 105 123 130
14 21 34 45 52 60 69 76 92 99 115 122
15 20 32 42 49 656 65 71 87 93 108 115
16 19 30 40 47 53 61 68 82 88 102 108
17 18 28 38 44 50 658 64 78 84 97 103
18 17 27 36 42 48 55 61 74 79 92 9.8
19 16 26 34 40 46 53 58 70 76 88 9.3
20 16 25 33 38 44 51 56 67 72 84 8.9
21 15 24 32 37 42 48 53 65 69 8.1 8.6
22 14 23 30 35 40 46 51 62 67 77 8.2
23 14 22 29 34 39 45 49 60 64 75 7.9
24 13 21 28 33 37 43 47 57 62 72 7.6

A.144 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacion san
Francisco Telixtlahuaca

ESTACION SAN FRANCISCO TELIXTLAHUACA
1000.0
—Tr11
100.0 \ —Tr2
—Tr5
8 ——Tr10
g 10.0 Tr20
:é ——Tr50
———Tr 100
1.0 ———Tr 500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
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A.145 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duraciéon-periodo de retorno” para la estacion
Temascal

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 729 112.8 153.4 182.6 212.6 254.3 288.0 3744 4155 521.6 5722
20 60.7 93.9 127.7 152.0 176.9 211.6 239.7 311.5 345.8 434.0 476.2
30 52.7 81.6 110.9 132.0 153.7 183.9 208.2 270.6 3004 377.0 413.6
40 47.0 727 988 117.7 137.0 163.9 185.6 241.2 267.7 336.0 368.7
50 427 66.1 899 107.0 124.5 149.0 168.7 219.3 243.4 3055 335.2
60 39.2 606 824 98.1 1142 136.6 154.7 201.1 223.2 280.1 307.3
2 255 394 536 638 743 889 100.6 130.8 1452 1822 199.9

3 19.3 298 406 483 562 673 762 99.0 109.9 1379 1513
4 167 243 33.0 393 457 547 620 805 894 1122 1231
5 13.3 206 280 333 388 464 526 683 758 952 1044
6 116 180 244 291 338 405 458 596 66.2 830 911
7 103 160 217 259 301 36.0 408 53.0 588 739 81.0
8 93 144 196 233 272 325 36.8 478 531 66.7 731

9 85 132 179 213 248 297 336 437 485 608 66.7
10 78 121 165 196 228 273 309 402 446 56.0 615
" 73 112 1563 182 212 254 287 373 414 520 570
12 68 105 143 170 198 237 268 348 387 485 533
13 64 99 134 160 186 222 252 327 363 456 500
14 60 93 126 150 175 209 237 30.8 342 43.0 471
15 57 88 120 142 16.6 198 224 292 324 406 446
16 54 83 114 135 157 188 213 277 308 386 423
17 51 80 108 129 150 179 203 264 293 36.8 403
18 49 76 103 123 143 171 194 252 280 351 385
19 47 73 99 118 137 164 186 241 268 336 36.9
20 45 70 95 113 131 157 178 231 257 322 354
21 43 67 91 108 126 151 171 222 247 310 340
22 42 65 88 104 122 145 165 214 238 298 327
23 40 62 85 101 117 140 159 207 229 288 316
24 39 60 82 97 113 136 153 199 221 278 305

A.146 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion
Temascal

ESTACION TEMASCAL
1000.0
—Tr1.1
100.0 \ —Tr2
——Tr5
8 ——Tr10
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T ——Tr50
——Tr 100
1.0 ——Tr500
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A.147 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estaciéon San
Juan Tepuxila

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 40.0 688 952 1126 129.4 151.0 167.3 204.8 220.9 258.3 274.5
20 333 573 792 937 107.7 125.7 139.2 1704 183.8 2150 2284
30 289 498 688 814 935 109.2 120.9 148.0 159.7 186.8 198.4
40 258 443 613 726 834 97.3 107.8 1319 1423 166.5 176.8
50 234 403 558 66.0 758 885 98.0 120.0 1294 151.3 160.8
60 215 370 511 605 695 811 89.8 110.0 118.6 138.8 147.4
2 124 214 296 350 402 470 520 63.7 687 803 853

3 89 154 213 252 29.0 338 374 458 494 578 614
4 71 122 168 199 229 267 296 362 390 456 485
5 59 101 140 165 19.0 222 246 301 324 379 403
6 50 87 120 142 163 190 211 258 278 326 346
7 44 76 105 125 143 167 185 227 245 286 304
8 40 68 94 111 128 149 166 203 219 256 272

9 36 62 85 101 116 135 150 183 198 231 246
10 33 56 78 92 106 124 137 168 181 212 225
" 30 52 72 85 98 114 126 155 167 195 207
12 28 48 67 79 91 106 117 144 155 181 192
13 26 45 62 74 85 99 109 134 145 169 180
14 25 42 58 69 79 93 103 126 136 159 169
15 23 40 55 65 75 87 97 119 128 150 159
16 22 38 52 62 71 83 92 112 121 142 150
17 21 36 49 59 67 79 87 106 115 134 143
18 20 34 47 56 64 75 83 101 109 128 136
19 19 33 45 53 61 714 79 97 104 122 130
20 18 31 43 51 58 68 76 93 100 117 124
21 17 30 41 49 56 65 72 89 96 112 119
22 1.7 29 40 47 54 63 70 85 92 107 114
23 16 28 38 45 52 60 67 82 88 103 110
24 16 27 37 43 50 658 65 79 85 100 10.6

A.148 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién San
Juan Tepuxila
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A.149 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Pedro y San Pablo Teposcolula

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 20.8 468 705 86.2 101.2 120.7 1354 169.1 183.6 217.3 231.8
20 173 389 587 717 843 100.5 112.7 140.8 152.8 180.9 192.9
30 15.0 338 51.0 623 732 873 979 1223 1328 157.1 167.6
40 134 301 454 555 652 77.8 87.2 109.0 118.3 140.0 149.4
50 122 274 413 505 593 707 793 99.1 107.6 127.3 135.8
60 112 251 379 463 544 648 727 908 98.6 116.7 1245
2 62 139 210 256 30.1 359 403 503 546 646 689

3 44 98 148 181 212 253 284 354 385 455 486
4 34 76 115 141 165 197 221 276 300 355 3738
5 28 63 95 116 136 162 182 227 246 292 311
6 24 53 81 99 116 138 155 193 210 249 265
7 21 47 70 86 101 121 135 169 183 217 232
8 18 42 63 77 90 107 120 150 163 193 20.6

9 17 37 56 69 81 97 108 135 147 174 185
10 15 34 51 63 74 88 99 123 134 158 169
" 14 31 47 58 68 81 91 113 123 146 155
12 13 29 44 53 63 75 84 105 114 135 144
13 12 27 41 50 58 70 78 98 106 125 134
14 11 25 38 47 55 65 73 91 99 117 125
15 11 24 36 44 51 61 69 86 93 110 118
16 10 22 34 41 49 658 65 81 88 104 111
17 09 21 32 39 46 55 62 77 83 99 105
18 09 20 30 37 44 52 58 73 79 94 100
19 09 19 29 35 42 50 656 70 76 89 9.5
20 08 18 28 34 40 47 53 67 72 85 9.1
21 08 18 27 32 38 45 51 64 69 82 8.7
22 08 17 25 31 37 44 49 61 66 78 8.4
23 07 16 24 30 35 42 47 59 64 75 8.0
24 07 16 24 29 34 40 45 56 61 73 7.7

A.150 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién San

Pedro y San Pablo Teposcolula

ESTACION SAN PEDRO Y SAN PABLO TEPOSCOL
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A.151 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Pedro Teutila

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 68.2 1119 151.8 178.3 203.6 236.4 261.0 317.9 342.3 399.0 4234
20 56.7 93.1 126.3 148.3 169.4 196.8 217.2 264.5 284.9 332.1 3524
30 49.3 80.9 109.8 128.9 147.2 170.9 188.7 229.8 247.5 288.5 306.1
40 439 721 97.8 1149 131.2 152.3 168.2 204.8 220.6 257.1 272.8
50 399 655 88.9 1044 119.3 138.5 1529 186.2 200.5 233.7 248.0
60 36.6 60.1 815 957 1094 127.0 140.2 170.7 183.8 2143 2274
2 217 356 483 568 64.8 753 83.1 101.2 109.0 127.1 134.8

3 1568 259 352 413 472 548 605 737 793 925 981
4 126 206 280 328 375 435 481 585 63.0 735 780
5 105 172 233 274 313 364 401 489 526 614 651
6 90 148 201 236 27.0 313 346 421 454 529 56.1
7 80 131 177 208 238 276 305 371 400 466 494
8 71 117 159 186 213 247 273 332 358 417 443

9 65 106 144 169 193 224 248 301 325 378 402
10 59 97 132 155 17.7 205 227 276 297 347 368
" 55 9.0 122 143 163 190 209 255 275 320 340
12 51 83 113 133 152 176 195 237 255 298 316
13 48 78 106 124 142 165 182 222 239 278 295
14 45 73 99 117 133 155 171 208 224 261 277
15 42 69 94 110 126 146 161 196 212 247 262
16 40 65 89 104 119 138 153 186 20.0 233 2438
17 38 62 84 99 113 131 145 177 190 222 235
18 36 59 80 94 108 125 138 168 181 211 224
19 34 57 77 90 103 120 132 161 173 202 214
20 33 54 74 86 99 114 126 154 166 193 205
21 32 52 71 83 95 110 121 148 159 185 197
22 30 50 68 80 91 106 117 142 153 178 189
23 29 48 65 77 88 102 112 137 147 171 182
24 28 46 63 74 84 98 108 132 142 165 175

A.152 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacién San

Pedro Teutila

ESTACION SAN PEDRO TEUTLA
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A.153 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Tequisistlan
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 341 81.1 1241 152.6 179.9 215.2 241.7 302.9 329.2 390.3 416.6
20 284 67.5 103.3 127.0 149.7 179.1 201.2 252.1 274.0 324.8 346.7
30 246 587 897 110.3 130.1 155.6 174.7 219.0 238.0 282.1 301.1
40 220 523 80.0 983 1159 138.7 155.7 195.2 212.1 2515 268.4
50 200 475 727 894 1054 126.1 1416 177.4 192.8 2286 244.0
60 183 436 66.7 820 96.6 115.6 129.8 162.7 176.8 209.6 223.7
2 112 267 409 503 593 709 796 99.8 1085 128.6 137.3

3 83 198 302 371 438 524 588 73.7 801 950 1014
4 6.7 158 242 298 351 420 472 591 643 762 813
5 56 133 204 250 295 353 396 497 540 640 683
6 48 115 176 217 256 30.6 343 430 468 554 592
7 43 102 156 192 226 27.0 304 381 414 490 523
8 38 92 140 172 203 243 273 342 372 440 470

9 35 83 127 157 185 221 248 311 338 400 427
10 32 76 117 144 169 203 228 285 310 36.8 392
" 30 71 108 133 157 188 211 264 287 340 363
12 28 6.6 101 124 146 175 196 246 267 317 338
13 26 62 94 116 137 164 184 23.0 250 297 317
14 24 58 89 109 129 154 173 217 235 279 298
15 23 55 84 103 122 145 163 205 222 264 2841
16 22 52 80 98 115 138 155 194 211 250 267
17 21 49 76 93 110 131 147 184 201 238 254
18 20 47 72 89 104 125 140 176 191 227 242
19 19 45 69 85 100 120 134 16.8 183 217 231
20 18 43 66 81 96 115 129 161 175 208 222
21 17 41 63 78 92 110 123 155 168 199 213
22 17 40 61 75 88 106 119 149 162 192 205
23 16 38 59 72 85 102 114 143 156 185 197
24 16 37 57 70 82 98 110 138 150 178 19.0

A.154 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacidon

Tequisistlan
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A.155 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Tezoatlan de Segura y Luna

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 26.6 484 683 815 94.1 1105 122.7 151.0 163.2 191.5 203.6
20 222 403 56.8 67.8 783 919 1021 1257 135.8 159.3 169.5
30 19.2 350 494 589 680 799 88.7 1092 118.0 1384 147.2
40 172 312 440 525 606 712 791 973 1052 1234 131.2
50 156 284 400 477 551 647 719 885 956 1122 1193
60 143 260 36.7 438 505 593 659 81.1 87.7 1028 109.4
2 82 149 210 251 289 340 377 465 502 589 626

3 59 107 150 179 207 243 270 333 360 422 449
4 46 84 118 141 163 191 213 262 283 332 353
5 38 70 98 117 135 159 176 217 235 275 293
6 33 60 84 100 116 136 151 186 201 236 251
7 29 52 74 88 102 119 133 163 176 207 220
8 26 47 66 79 91 107 118 146 157 185 196

9 23 42 60 71 82 96 107 132 142 167 1738
10 21 39 54 65 75 88 98 120 130 153 162
" 20 36 50 60 69 81 90 111 120 141 149
12 18 33 47 55 64 75 84 103 111 130 139
13 17 31 43 52 60 70 78 96 104 122 129
14 16 29 41 49 56 66 73 90 97 114 121
15 15 27 38 46 53 62 69 85 92 108 114
16 14 26 36 43 50 59 65 80 87 102 108
17 13 24 34 41 47 56 62 76 82 96 103
18 13 23 33 39 45 53 59 72 78 92 9.8
19 12 22 31 37 43 51 56 69 75 88 9.3
20 12 21 30 36 41 48 54 66 71 84 8.9
21 11 20 29 34 39 46 51 63 68 80 8.5
22 11 19 27 33 38 44 49 641 66 77 8.2
23 10 19 26 32 36 43 48 58 63 74 7.9
24 10 18 25 30 35 41 46 56 614 71 7.6

A.156 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Tezoatlan de Segura y Luna
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A.157 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Totolapan (SMN)
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 199 43.0 64.0 780 91.3 108.6 121.6 151.6 164.5 1944 207.2
20 166 358 533 649 76.0 904 101.2 126.1 136.9 161.8 1725
30 144 311 463 564 66.0 785 879 1096 118.9 140.5 149.8
40 128 277 412 502 588 70.0 784 97.7 106.0 125.2 133.5
50 117 252 375 457 535 636 712 888 96.3 1139 1214
60 10.7 231 344 419 491 583 653 814 883 1044 1113
2 6.3 135 201 245 287 342 383 477 517 611 652

3 45 98 146 177 208 247 277 345 374 442 472
4 36 77 115 141 165 196 219 273 297 350 374
5 30 65 96 117 137 163 183 228 247 292 311
6 26 55 83 101 118 140 157 196 212 251 2638
7 23 49 73 89 104 123 138 172 187 221 236
8 20 44 65 79 93 110 124 154 167 198 211

9 18 40 59 72 84 100 112 140 151 179 1941
10 17 36 54 66 77 92 102 128 139 164 175
" 15 33 650 64 71 84 95 118 128 151 1641
12 14 31 46 56 66 78 88 110 119 140 150
13 13 29 43 53 62 73 82 102 111 131 140
14 13 27 41 49 58 69 77 96 104 123 131
15 12 26 38 47 55 65 73 91 98 116 124
16 11 24 36 44 52 61 69 86 93 110 117
17 11 23 34 42 49 658 65 81 88 104 111
18 10 22 33 40 47 656 62 78 84 99 106
19 10 21 31 38 45 53 59 74 80 95 1041
20 09 20 30 36 43 51 57 74 77 941 9.7
21 09 19 29 35 41 49 655 68 74 87 9.3
22 09 19 28 34 39 47 52 65 71 84 8.9
23 08 18 27 32 38 45 50 63 68 81 8.6
24 08 17 26 31 36 43 49 61 66 78 8.3

A.158 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacidon

Totolapan (SMN)
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A.159 Curvas “intensidad de Iluvia i(mm/h)-duracidén-periodo de retorno” para la estacion Unidn

Hidalgo
T(afios)
Duracion 11 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 517 945 133.6 159.5 184.3 216.4 240.5 296.1 320.0 3755 399.5
20 430 786 111.2 132.7 1534 180.1 200.1 246.4 266.3 3125 3324
30 374 683 966 1153 133.2 156.5 173.9 214.1 2314 2715 28838
40 333 609 86.1 102.7 118.7 139.4 1550 190.8 206.2 242.0 257.4
50 303 554 783 934 107.9 126.8 140.9 1735 187.5 220.0 234.0
60 278 508 717 856 99.0 1162 129.2 159.0 1719 201.7 2145
2 173 316 447 534 617 724 805 99.1 107.1 1257 133.7

3 129 235 332 397 459 538 598 737 79.6 934 994
4 104 189 26.8 319 369 434 482 593 641 752 80.0
5 87 159 225 269 311 365 406 50.0 540 634 674
6 76 138 196 233 27.0 317 352 434 469 550 585
7 6.7 123 173 207 239 281 312 384 415 487 518
8 60 110 156 186 215 252 281 345 373 438 466

9 55 100 142 169 19.6 230 255 314 340 399 424
10 50 92 130 156 18.0 211 235 289 312 36.6 390
" 47 85 121 144 167 196 217 268 289 339 36.1
12 44 80 113 134 155 182 203 249 270 316 33.6
13 41 75 105 126 145 171 190 234 253 296 315
14 38 70 99 118 137 161 179 220 238 279 297
15 36 66 94 112 129 152 169 208 225 264 280
16 34 63 89 106 123 144 160 197 213 250 266
17 33 60 85 101 117 137 152 188 203 238 253
18 31 57 81 96 111 131 145 179 193 227 2441
19 30 55 77 92 107 125 139 171 185 217 231
20 29 52 74 88 102 120 133 164 177 208 221
21 28 50 71 85 98 115 128 158 170 200 213
22 26 48 68 82 94 111 123 152 164 192 204
23 26 47 66 79 91 107 119 146 158 185 197
24 25 45 64 76 88 103 115 141 152 179 19.0

A.160 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Unidon

Hidalgo
ESTACION UNION HIDALGO
1000.0
—Tr11
100.0 —Tr2
—Tr5
8 —Tr10
e
°§’ 10.0 ——Tr20
E ——Trs50
———Tr100
1.0 ——Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)

154



A.161 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Felipe Usila
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 775 113.1 1456 167.1 187.8 214.5 234.5 280.8 300.7 346.9 366.8
20 645 941 121.2 139.1 156.3 178.5 195.2 233.7 250.3 288.7 305.3
30 56.0 81.8 105.3 120.8 135.8 155.1 169.6 203.0 217.4 250.8 265.2
40 499 729 93.8 107.7 121.0 138.2 151.1 180.9 193.8 223.5 236.3
50 454 66.2 853 97.9 110.0 125.7 1374 164.5 176.2 203.2 214.9
60 416 60.7 782 89.8 1009 1152 126.0 150.8 161.5 186.3 197.0
2 33.1 483 622 713 802 91.6 1001 119.9 1284 148.1 156.6

3 268 392 504 579 650 743 812 97.3 1042 120.2 127.0
4 227 331 426 489 550 628 686 822 880 1015 107.3
5 19.7 288 371 425 478 546 597 715 765 883 933
6 175 256 329 378 424 485 530 635 68.0 784 829
7 1568 230 29.7 341 383 437 478 572 613 707 747
8 144 210 271 311 349 399 436 522 559 645 682

9 133 194 249 286 322 36.7 402 481 515 594 628
10 123 180 231 266 298 341 373 446 478 551 583
" 115 168 216 248 279 318 348 417 446 515 544
12 10.8 1568 203 233 262 299 327 391 419 484 511
13 102 149 191 220 247 282 308 369 395 456 482
14 96 141 181 208 234 267 292 350 374 432 457
15 92 134 172 198 222 254 277 332 356 410 434
16 87 128 164 188 212 242 264 317 339 391 414
17 83 122 157 180 202 231 253 303 324 374 395
18 80 117 150 172 194 221 242 29.0 310 358 379
19 77 112 144 166 186 213 232 278 298 344 363
20 74 108 139 159 179 204 224 268 287 331 350
21 71 104 134 153 172 197 215 258 276 319 337
22 69 100 129 148 16.6 190 208 249 266 30.7 325
23 66 97 125 143 161 184 201 241 258 297 314
24 64 94 121 139 156 178 194 233 249 288 304

A.162 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién San

Felipe Usila
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A.163 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Valle

Nacional
T(afios)
Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 58.5 110.6 158.2 189.7 220.0 259.1 288.5 356.2 385.4 453.0 4821
20 48.7 92.0 131.7 157.9 183.1 215.7 240.1 296.5 320.7 377.0 401.3
30 42.3 80.0 1144 137.2 159.0 187.3 208.5 257.5 2786 327.5 348.6
40 37.7 71.3 1019 122.3 141.7 167.0 185.9 229.5 248.3 2919 310.7
50 342 648 927 111.1 128.9 151.8 169.0 208.7 225.8 2654 2824
60 314 594 850 101.9 118.1 139.2 154.9 191.3 207.0 243.3 259.0
2 227 429 613 735 852 1004 111.8 138.0 149.3 1755 186.8

3 178 337 482 578 670 79.0 87.9 1085 1174 1380 146.9
4 148 280 40.1 48.0 557 656 730 902 97.6 1147 1221
5 127 241 345 413 479 565 628 776 84.0 987 105.0
6 112 212 304 364 422 497 554 684 740 870 926
7 101 190 272 327 379 446 496 613 663 780 83.0
8 91 173 247 297 344 405 451 557 602 708 754

9 84 159 227 272 316 372 414 511 553 650 692
10 78 147 210 252 292 344 383 473 511 601 640
" 72 137 196 235 272 320 357 440 476 56.0 596
12 68 128 183 220 255 300 334 413 446 525 558
13 64 121 172 207 240 282 314 388 420 494 526
14 60 114 163 196 227 267 29.7 36.7 397 46.7 497
15 57 108 155 185 215 253 282 348 377 443 471
16 54 103 147 177 205 241 26.8 331 359 421 449
17 52 98 140 168 195 230 256 316 342 402 428
18 50 94 134 161 187 220 245 303 327 385 410
19 48 90 129 155 179 211 235 290 314 369 393
20 46 87 124 148 172 203 226 279 302 354 377
21 44 83 119 143 166 195 217 268 29.0 341 363
22 42 80 115 138 16.0 188 209 259 280 329 350
23 41 78 111 133 154 182 202 250 270 318 338
24 40 75 107 129 149 176 196 242 261 307 327

A.164 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Valle

Nacional
ESTACION VALLE NACIONAL
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A.165 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Idelfonso Villa Alta
T(afios)
Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 429 775 1122 136.8 161.8 196.2 223.7 293.0 325.6 408.1 446.9
20 357 645 93.3 113.8 1346 163.3 186.2 243.9 271.0 339.6 3719
30 31.0 56.1 81.1 989 116.9 141.9 161.7 211.8 2354 2950 323.0
40 276 500 723 88.1 104.2 1264 1441 188.8 209.8 2629 287.9
50 251 454 657 80.1 94.8 1149 131.0 171.7 190.7 239.0 261.8
60 230 416 602 735 86.9 1054 120.1 1574 1749 219.2 240.0
2 133 241 349 425 503 61.0 69.6 91.1 101.2 1269 139.0

3 96 174 251 306 362 439 501 656 729 913 1000
4 76 137 198 242 286 347 395 518 575 721 790
5 63 114 165 201 237 288 328 43.0 478 599 656
6 54 98 141 172 204 247 282 369 410 514 563
7 48 86 124 151 179 217 248 325 36.1 452 495
8 42 77 111 135 160 194 221 29.0 322 404 442

9 38 69 100 122 145 176 200 262 292 365 400
10 35 63 92 112 132 161 183 24.0 267 334 366
" 32 59 85 103 122 148 169 221 246 308 337
12 30 54 79 96 113 138 157 205 228 286 313
13 28 51 73 90 106 128 146 192 213 267 293
14 26 48 69 84 99 121 137 180 200 251 275
15 25 45 65 79 94 114 130 170 189 236 259
16 23 42 64 75 89 107 123 161 178 224 245
17 22 40 58 71 84 102 116 152 169 212 232
18 21 38 56 68 80 97 111 145 161 202 221
19 20 37 53 65 76 93 106 138 154 193 211
20 19 35 651 62 73 89 101 132 147 184 202
21 19 34 49 59 70 85 97 127 141 177 194
22 18 32 47 57 67 82 93 122 135 170 186
23 17 31 45 55 65 79 90 117 130 163 179
24 17 30 43 53 62 76 86 113 126 157 17.2

A.166 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién San

Idelfonso Villa Alta
ESTACION SAN ILDELFONSO VILLA ALTA
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A.167 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Villa

Chalcatongo (CFE)

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 292 486 681 822 96.6 116.5 132.6 173.5 192.9 242.7 266.4
20 243 404 56.7 684 804 97.0 110.3 144.4 160.6 202.0 221.7
30 211 351 493 594 698 842 958 1254 1395 1755 192.6
40 18.8 313 439 53.0 622 751 854 111.8 1243 1564 171.6
50 171 284 399 482 566 683 77.7 101.6 113.0 142.2 156.0
60 157 261 366 441 519 626 712 932 103.6 1304 143.1
2 88 146 205 247 29.0 350 398 521 579 728 799

3 62 103 145 175 205 247 282 36.8 410 515 566
4 48 81 113 136 160 193 220 288 320 402 442
5 40 66 93 112 132 159 181 237 264 332 364
6 34 57 80 96 113 136 155 202 225 283 311
7 30 50 70 84 99 119 135 177 197 248 272
8 26 44 62 75 88 106 120 158 175 220 242

9 24 40 56 67 79 95 109 142 158 199 218
10 22 36 51 61 72 87 99 13.0 144 181 199
" 20 33 47 56 66 80 91 119 132 167 183
12 19 31 43 52 61 74 84 110 123 154 169
13 1.7 29 40 49 57 69 79 103 114 144 158
14 16 27 38 46 54 65 74 96 107 135 148
15 15 25 36 43 50 61 69 91 101 127 139
16 14 24 34 41 48 57 65 86 95 120 131
17 14 23 32 38 45 54 62 81 90 114 125
18 13 22 30 37 43 52 59 77 86 108 118
19 12 21 29 35 41 49 56 74 82 103 113
20 12 20 28 33 39 47 54 70 78 98 108
21 11 19 26 32 37 45 51 67 75 94 103
22 11 18 25 31 36 43 49 65 72 90 9.9
23 10 17 24 29 35 42 47 62 69 87 9.5
24 10 17 23 28 33 40 46 60 66 84 9.2

A.168 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Villa

Chalcatongo (CFE)
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A.169 Curvas “intensidad de Iluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Vivero

Rancho Teja
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 454 731 984 1151 131.2 152.0 167.6 203.6 219.1 255.1 270.5
20 378 608 819 958 109.2 126.5 139.5 169.5 1824 212.3 225.1
30 328 528 711 832 949 1099 1212 1472 1584 1844 195.6
40 292 471 634 742 845 979 108.0 131.2 141.2 1643 1743
50 266 428 576 674 769 89.0 982 1193 1284 1494 158.5
60 244 393 528 618 705 816 90.0 1094 117.7 137.0 1453
2 139 224 301 352 402 465 513 623 670 780 828

3 99 16.0 215 252 287 332 366 445 479 558 591
4 78 126 169 198 225 261 288 350 376 438 465
5 65 104 140 164 187 216 238 29.0 312 363 385
6 55 89 120 140 16.0 185 204 248 267 311 329
7 48 78 105 123 140 162 179 217 234 272 289
8 43 70 94 110 125 145 160 194 209 243 258

9 39 63 85 99 113 131 144 175 189 219 233
10 36 57 77 90 103 119 132 16.0 172 200 213
" 33 53 71 83 95 110 121 147 159 185 196
12 30 49 66 77 88 102 113 137 147 171 182
13 28 46 62 72 82 95 105 128 137 16.0 169
14 27 43 58 68 77 89 98 120 129 150 159
15 25 40 54 64 73 84 93 113 121 141 150
16 24 38 51 60 69 79 88 106 115 133 1441
17 23 36 49 57 65 75 83 101 109 127 134
18 21 34 46 54 62 72 79 96 103 120 128
19 20 33 44 52 59 68 75 92 99 1156 122
20 20 31 42 50 656 65 72 88 94 110 116
21 19 30 41 47 54 63 69 84 90 105 112
22 18 29 39 46 52 60 66 81 87 101 107
23 17 28 37 44 50 658 64 78 83 97 103
24 17 27 36 42 48 56 641 75 80 94 9.9

A.170 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estaciéon Vivero

Rancho Teja
ESTACION VIVERO RANCHO TEJA
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A.171 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Juan Yace
T(afios)
Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 66.0 111.8 153.7 181.4 208.0 2424 268.2 327.8 353.4 4128 4384
20 549 931 1279 151.0 173.1 201.7 223.2 272.8 294.1 343.6 364.9
30 47.7 80.9 1111 131.2 1504 175.2 193.9 237.0 255.5 2985 317.0
40 425 721 99.0 116.9 134.0 156.2 172.8 211.2 227.7 266.0 282.5
50 38.7 655 90.0 106.3 121.8 142.0 157.1 192.0 207.0 241.8 256.8
60 355 601 826 974 111.7 130.2 144.0 176.0 189.8 221.7 2355
2 214 363 499 589 676 78.7 87.1 106.5 1148 1341 1424

3 167 267 36.7 433 496 578 640 782 843 985 104.6
4 126 213 293 346 396 462 511 625 673 787 835
5 105 179 245 29.0 332 387 428 523 564 659 70.0
6 91 154 212 250 287 335 370 452 488 570 605
7 80 136 187 221 253 295 327 399 431 503 534
8 72 122 168 198 227 265 293 358 386 451 479

9 66 111 153 180 20.7 241 266 326 351 410 435
10 60 102 140 165 189 221 244 299 322 376 399
" 56 94 129 153 175 204 226 276 298 348 369
12 52 88 120 142 163 190 21.0 257 277 324 344
13 48 82 113 133 153 178 197 240 259 303 322
14 46 7.7 106 125 143 167 185 226 244 285 302
15 43 73 100 118 135 158 175 213 23.0 269 28.6
16 41 69 95 112 128 150 165 202 218 255 271
17 39 66 90 106 122 142 157 192 207 242 257
18 37 63 86 101 116 136 150 183 198 231 245
19 35 60 82 97 111 130 143 175 189 221 234
20 34 57 79 93 106 124 137 168 181 211 224
21 32 55 75 89 102 119 132 161 174 203 215
22 31 53 73 86 98 114 127 155 167 195 207
23 30 51 70 83 95 110 122 149 161 188 199
24 29 49 67 80 91 106 118 144 155 181 192

A.172 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién San

Juan Yaee
ESTACION SAN JUAN YAEE
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A.173 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Carlos Yautepec

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 338 60.0 839 99.7 1149 1346 149.3 183.3 198.0 2319 246.6
20 281 499 69.8 83.0 956 112.0 124.2 152.6 164.8 193.0 205.2
30 244 434 606 721 831 97.3 107.9 1325 143.1 167.7 178.2
40 218 386 54.1 643 740 86.7 96.2 118.1 127.6 1494 158.9
50 19.8 3511 49.1 584 673 788 87.5 1074 116.0 1359 144.4
60 181 322 451 536 617 723 802 985 106.3 1246 1324
2 10.8 191 26.7 318 366 429 475 584 63.0 739 785

3 78 139 194 231 266 312 346 425 459 538 571
4 62 11.0 154 184 212 248 275 338 365 427 454
5 52 92 129 153 17.7 207 230 282 304 357 379
6 45 79 111 132 152 178 198 243 262 30.7 327
7 39 70 98 116 134 157 174 214 231 271 288
8 35 63 88 104 120 141 156 192 207 243 258

9 32 57 80 95 109 128 142 174 188 220 234
10 29 52 73 87 100 117 13.0 159 172 201 214
" 27 48 67 80 92 108 120 147 159 186 1938
12 25 45 63 74 86 100 111 137 148 173 184
13 24 42 58 70 80 94 104 128 138 162 172
14 22 39 55 65 75 88 98 120 130 152 162
15 21 37 52 62 71 83 92 113 122 143 152
16 20 35 49 58 67 79 87 107 116 136 144
17 19 33 47 55 64 75 83 102 110 129 137
18 18 32 44 53 61 714 79 97 105 123 131
19 17 30 42 50 58 68 76 93 100 117 125
20 16 29 41 48 56 65 72 89 96 112 119
21 16 28 39 46 53 63 69 85 92 108 115
22 15 27 37 45 51 60 67 82 88 104 110
23 15 26 36 43 49 658 64 79 85 100 106
24 14 25 35 41 48 56 62 76 82 96 102

A.174 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién San

Carlos Yautepec

ESTACION SAN CARLOS YAUTEPEC
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A.175 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Santa

Maria Zacatepec (CFE)
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 443 784 109.6 130.3 150.1 175.7 195.0 239.4 258.5 302.8 321.8
20 36.9 653 912 108.4 1249 146.3 162.2 199.2 215.1 2520 267.8
30 320 56.7 793 942 1085 127.0 1409 173.0 186.8 218.9 232.7
40 285 505 706 839 96.7 113.2 1256 154.2 166.5 195.1 207.4
50 259 459 642 763 87.9 1029 1142 1402 1514 1774 1885
60 238 421 589 700 806 944 104.7 128.6 138.8 1626 1729
2 138 245 343 407 469 550 610 749 808 947 1006

3 10.0 177 247 294 339 397 440 540 583 683 726
4 79 140 196 233 26.8 314 348 427 461 540 574
5 66 116 163 193 223 261 289 355 384 449 478
6 56 100 140 166 192 224 249 305 330 386 411
7 50 88 123 146 168 197 219 268 290 340 3641
8 44 79 110 131 151 176 195 240 259 304 323

9 40 71 100 118 136 16.0 177 217 235 275 292
10 37 65 91 108 125 146 162 199 215 251 267
" 34 60 84 100 115 135 149 183 198 232 247
12 32 56 78 93 107 125 139 170 184 215 229
13 29 52 73 87 100 117 130 159 172 201 214
14 28 49 68 81 94 110 122 149 161 189 2041
15 26 46 64 77 88 103 115 141 152 178 189
16 25 44 64 73 84 98 109 133 144 169 179
17 23 41 58 69 79 93 103 126 137 16.0 170
18 22 39 55 66 76 88 98 120 130 152 162
19 21 38 53 63 72 84 94 115 124 145 155
20 20 36 50 60 69 81 90 110 119 139 148
21 20 35 48 57 66 77 86 105 114 133 142
22 19 33 46 55 64 74 83 101 109 128 136
23 18 32 45 53 61 72 79 97 105 123 131
24 17 31 43 51 59 69 77 94 101 119 126

A.176 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Santa

Maria Zacatepec (CFE)
ESTACION SANTA MARIA ZACATEPEC (CFE)
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A.177 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Zapote

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 58.2 112.2 161.6 194.3 225.7 266.3 296.8 367.1 397.3 467.5 497.7
20 48.4 934 1345 161.7 187.8 221.6 247.0 305.5 330.6 389.0 414.2
30 420 81.1 1169 140.5 163.2 192.5 2145 265.4 287.2 337.9 359.8
40 375 723 104.2 1252 1454 1716 191.2 236.5 256.0 301.2 320.7
50 341 658 94.7 113.8 132.2 156.0 173.8 215.0 232.7 273.8 291.5
60 312 603 86.8 1044 121.2 143.0 159.4 197.1 2134 2511 267.3
2 203 392 56,5 679 789 93.1 103.7 128.3 138.8 163.3 173.9
3 154 297 428 514 597 704 785 97.1 1051 1236 131.6
4 125 241 348 418 486 573 638 79.0 855 1006 107.1
5 106 205 295 355 412 486 542 670 725 853 90.8
6 93 179 257 309 359 424 472 584 633 744 792
7 82 159 229 275 320 377 420 520 563 662 705
8 74 143 207 248 288 340 379 469 508 59.7 636
9 68 13.1 189 227 263 311 346 428 463 545 58.1
10 62 121 174 209 243 286 319 394 427 502 535
11 58 112 161 194 225 266 296 36.6 396 466 496
12 54 104 150 181 21.0 248 276 342 370 435 463
13 51 98 141 170 197 233 259 321 347 408 435
14 48 92 133 160 186 219 244 302 327 385 410
15 45 87 126 151 176 208 231 286 31.0 364 388
16 43 83 120 144 167 197 220 272 294 346 36.8
17 41 79 114 137 159 188 209 259 280 330 351
18 39 76 109 131 152 179 200 247 267 315 335
19 37 72 104 125 145 172 191 237 256 30.1 321
20 36 69 100 120 14.0 165 183 227 246 289 308
21 35 67 96 115 134 158 176 218 236 278 296
22 33 64 92 111 129 152 170 21.0 227 267 285
23 32 62 89 107 125 147 164 203 219 258 275
24 31 60 86 104 120 142 158 196 212 249 265

A.178 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacion Zapote
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A.179 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Zoquitlan
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 219 503 76.1 93.3 109.7 131.0 147.0 183.8 199.7 236.4 252.3
20 182 418 634 776 913 109.0 122.3 153.0 166.2 196.8 209.9
30 158 363 550 674 793 947 1062 1329 1443 1709 1824
40 141 324 491 601 70.7 844 947 118.4 1286 1523 1625
50 128 294 446 546 643 76.7 86.1 107.7 117.0 1385 1478
60 118 270 409 501 589 704 789 987 107.2 127.0 1355
2 6.7 155 234 287 338 403 452 565 614 727 776

3 48 111 168 205 242 289 324 405 440 521 556
4 38 87 132 162 19.0 227 255 319 346 410 437
5 31 72 109 134 158 188 211 264 287 340 362
6 27 62 94 115 135 161 181 226 246 291 3141
7 24 54 82 101 119 142 159 199 216 255 273
8 21 48 73 90 106 126 142 177 193 228 243

9 19 44 66 81 96 114 128 16.0 174 206 220
10 17 40 61 74 87 104 117 146 159 188 2041
" 16 37 56 68 81 96 108 135 147 174 185
12 15 34 52 64 75 89 100 125 136 161 172
13 14 32 48 59 70 83 93 117 127 150 16.0
14 13 30 45 56 65 78 88 11.0 119 141 150
15 12 28 43 52 62 74 83 103 112 133 142
16 12 27 40 50 58 70 78 98 106 126 134
17 11 25 38 47 55 66 74 93 101 119 127
18 10 24 36 45 53 63 70 88 96 113 121
19 10 23 35 43 50 60 67 84 91 108 115
20 10 22 33 41 48 57 64 80 87 103 110
21 09 21 32 39 46 55 62 77 84 99 106
22 09 20 31 38 44 53 59 74 80 95 102
23 08 19 29 36 42 51 57 74 77 92 9.8
24 08 19 28 35 41 49 55 69 74 88 94

A.180 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Zoquitlan
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A.181 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Santa

Ana Tlapacoyan
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 357 592 805 947 108.3 1259 139.0 169.5 182.6 2129 226.0
20 29.7 492 67.0 788 90.1 104.7 115.7 141.0 1519 177.2 1881
30 258 428 582 685 783 91.0 1005 1225 132.0 153.9 1634
40 230 381 519 610 698 811 89.6 1092 1176 137.2 1456
50 209 346 472 555 634 737 814 993 1069 124.7 1324
60 192 318 433 509 582 676 747 910 981 1144 1214
2 110 183 249 293 335 389 430 524 565 659 699

3 79 131 179 210 240 279 309 376 405 473 502
4 63 103 141 166 189 220 243 297 319 373 395
5 52 86 117 138 157 183 202 246 265 309 3238
6 45 74 100 118 135 157 173 211 227 265 282
7 39 65 88 104 118 138 152 185 200 233 247
8 35 58 79 92 106 123 136 16.6 178 208 221

9 32 52 71 84 96 111 123 150 161 188 200
10 29 48 65 76 87 102 112 137 147 172 183
" 27 44 60 70 81 94 103 126 136 158 1638
12 25 41 56 65 75 87 96 117 126 147 156
13 23 38 52 61 70 81 90 109 118 137 146
14 22 36 49 57 66 76 84 103 110 129 137
15 20 34 46 54 62 72 79 97 104 121 129
16 19 32 43 51 58 68 75 91 98 1156 122
17 18 30 41 48 55 64 71 87 93 109 116
18 17 29 39 46 53 61 68 83 89 104 110
19 17 27 37 44 50 658 65 79 85 99 105
20 16 26 36 42 48 656 62 75 81 95 100
21 15 25 34 40 46 54 59 72 78 91 9.6
22 15 24 33 39 44 51 57 69 75 87 9.2
23 14 23 32 37 43 50 55 67 72 84 8.9
24 14 22 31 36 41 48 53 64 69 81 8.6

A.182 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacion Santa

Ana Tlapacoyan
ESTACION SANTA ANA TLAPACOYAN
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A.183 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Magdalena Tetatepec
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 30.0 56.1 80.0 957 1109 130.5 1452 179.2 193.8 227.6 242.2
20 250 46.7 665 79.7 923 108.6 120.8 149.1 161.2 189.4 2016
30 217 406 578 692 802 943 105.0 129.5 140.1 164.6 1751
40 193 361 515 617 715 841 93.6 1154 1248 146.7 156.1
50 176 329 46.8 561 650 764 851 1049 1135 133.3 1419
60 16.1 301 429 514 596 701 780 96.2 104.1 1223 1301
2 93 173 247 296 343 404 449 554 599 704 749

3 6.7 125 178 213 246 290 322 398 430 505 538
4 52 98 140 168 194 228 254 313 339 398 424
5 44 81 116 139 161 190 211 26.0 281 331 352
6 37 70 100 119 138 163 181 223 241 284 302
7 33 61 87 105 121 143 159 196 212 249 265
8 29 55 78 94 108 127 142 175 189 222 237

9 26 50 71 85 98 115 128 158 171 201 214
10 24 45 65 77 90 105 117 145 156 184 196
" 22 42 60 71 83 97 108 133 144 169 180
12 21 39 5655 66 77 90 100 124 134 157 167
13 19 36 652 62 72 84 94 116 125 147 156
14 18 34 48 58 67 79 88 108 117 138 147
15 17 32 46 55 63 74 83 102 110 130 138
16 16 30 43 52 60 70 78 97 104 123 131
17 15 29 41 49 57 67 74 92 99 116 124
18 15 27 39 47 54 64 741 87 94 111 118
19 14 26 37 44 52 61 67 83 90 106 113
20 13 25 36 43 49 658 65 80 86 101 108
21 13 24 34 41 47 56 62 76 83 97 103
22 12 23 33 39 45 53 59 73 79 93 9.9
23 12 22 31 38 44 51 57 71 76 90 9.5
24 11 21 30 36 42 50 55 68 73 86 9.2

A.184 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Magdalena Tetatepec
ESTACION MAGDALENA TETATEPEC
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A.185 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion San

Mateo Etlatongo

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 29.8 576 83.0 99.8 116.0 136.8 152.5 188.6 204.2 240.3 255.8
20 248 480 69.1 831 96.5 1139 1269 157.0 169.9 199.9 212.9
30 216 417 600 722 838 989 110.2 136.4 147.6 173.7 184.9
40 19.2 371 535 643 747 882 98.3 1215 131.6 154.8 164.8
50 175 338 486 585 679 802 89.3 1105 119.6 140.7 149.8
60 16.0 309 446 536 623 735 819 101.3 109.7 129.0 1374
2 92 178 257 309 359 423 472 583 631 743 791

3 66 128 184 222 257 304 339 419 453 533 568
4 52 101 145 175 203 239 26.7 33.0 357 420 448
5 43 84 121 145 168 199 221 274 297 349 3741
6 37 72 103 124 144 170 190 235 254 299 319
7 33 63 91 109 127 150 16.7 206 223 263 280
8 29 56 81 98 113 134 149 184 199 235 250

9 26 51 73 88 102 121 135 167 180 212 226
10 24 47 67 81 94 111 123 152 165 194 207
" 22 43 62 74 86 102 113 140 152 179 190
12 21 40 57 69 80 95 105 13.0 141 166 177
13 19 37 54 64 75 88 98 122 132 155 165
14 18 35 50 60 70 83 92 114 124 145 155
15 17 33 47 57 66 78 87 108 116 137 146
16 16 31 45 54 63 74 82 102 110 130 138
17 15 29 42 51 59 70 78 97 104 123 131
18 15 28 40 49 56 67 74 92 99 117 125
19 14 27 39 46 54 64 71 88 95 112 119
20 13 26 37 44 52 61 68 84 91 107 114
21 13 25 35 43 49 658 65 80 87 102 109
22 12 24 34 41 47 56 62 77 84 98 105
23 12 23 33 39 46 54 60 74 80 95 1041
24 11 22 31 38 44 52 58 72 77 91 9.7

A.186 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacién San

Mateo Etlatongo
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A.187 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Huajuapan de Leon (DGE)

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 304 543 76.1 90.6 1044 1224 1358 166.9 180.3 211.3 2246
20 253 452 633 754 86.9 101.8 113.0 138.9 150.0 175.8 186.9
30 219 392 550 655 755 885 98.2 120.7 130.3 152.7 162.4
40 19.6 350 49.0 583 673 788 87.5 1075 116.1 136.1 144.7
50 178 318 446 53.0 612 717 796 97.8 1056 123.8 131.6
60 16.3 29.1 409 486 56.1 657 729 896 96.8 113.5 120.6
2 93 167 234 279 321 376 418 513 554 650 691

3 6.7 120 168 199 23.0 270 299 36.8 397 465 495
4 53 94 132 157 181 212 235 289 312 36.6 389
5 44 78 109 130 150 176 195 240 259 304 323
6 37 67 94 112 129 151 167 206 222 26.0 277
7 33 59 82 98 113 132 147 180 195 228 243
8 29 52 73 87 101 118 131 161 174 204 217

9 26 47 66 79 91 107 118 146 157 184 196
10 24 43 64 72 83 97 108 133 144 168 179
" 22 40 56 66 77 90 100 122 132 155 165
12 21 37 52 62 71 83 92 114 123 144 153
13 19 34 48 58 66 78 86 106 115 134 143
14 18 32 45 54 62 73 81 99 107 126 134
15 17 30 43 51 59 69 76 94 101 119 126
16 16 29 40 48 55 65 72 89 96 112 119
17 15 27 38 46 53 62 68 84 91 106 113
18 15 26 36 43 50 59 65 80 86 101 108
19 14 25 35 41 48 656 62 76 82 97 103
20 13 24 33 40 46 54 59 73 79 92 9.8
21 13 23 32 38 44 51 57 70 76 89 9.4
22 12 22 31 36 42 49 55 67 73 85 9.0
23 12 21 29 35 40 47 53 65 70 82 8.7
24 11 20 28 34 39 46 51 62 67 79 8.4

A.188 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Huajuapan de Leén (DGE)

ESTACION HUAJUAPAN DE LEON (DGE)
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A.189 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Rio

Hondo
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 455 755 102.8 121.0 138.3 160.8 177.7 216.6 233.4 272.3 289.0
20 379 628 85.6 100.7 115.1 133.8 147.9 180.3 194.2 226.6 240.5
30 329 546 743 87.4 100.0 116.3 128.5 156.6 168.7 196.8 208.9
40 293 486 66.3 77.9 89.1 103.6 1145 139.6 1504 1754 186.2
50 26.7 442 602 709 81.0 942 104.1 126.9 136.7 159.5 169.3
60 244 405 552 650 743 864 954 1164 1253 146.2 155.2
2 159 264 359 423 483 562 621 757 816 951 101.0

3 120 200 272 320 366 425 470 573 617 720 764
4 98 162 221 260 298 346 382 46.6 502 586 622
5 83 138 188 221 253 294 324 395 426 497 528
6 72 120 164 193 220 256 283 345 372 433 460
7 64 107 146 171 196 228 252 30.7 330 386 409
8 58 96 131 155 177 206 227 277 298 348 369

9 53 88 120 141 161 188 207 253 272 318 337
10 49 81 110 130 149 173 191 233 251 293 311
" 45 75 103 121 138 16.0 177 216 233 271 288
12 42 70 96 113 129 150 165 202 217 253 269
13 40 66 90 106 121 141 155 189 204 238 252
14 37 62 85 100 114 132 146 178 192 224 238
15 35 59 80 94 108 125 138 169 182 212 225
16 34 56 76 90 102 119 132 16.0 173 201 214
17 32 53 72 85 98 113 125 153 165 192 204
18 31 51 69 81 93 108 120 146 157 183 195
19 29 49 66 78 89 104 114 140 150 175 186
20 28 47 64 75 86 99 110 134 144 168 179
21 27 45 64 72 82 96 106 129 139 162 172
22 26 43 59 69 79 92 102 124 134 156 165
23 25 42 57 67 76 89 98 120 129 150 159
24 24 40 55 64 74 86 95 115 124 145 154

A.190 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidén-periodo de retorno” para la estacion Rio

Hondo
ESTACION RIO HONDO
1000.0
—Tr11
100.0 —Tr2
—Tr5
8 —Tr10
=)
g 100 — ——Tr20
E ——Tr50
———Tr100
1.0 ———Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)

169



A.191 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacidon

Soyalapa (CFE)
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 78.9 1106 139.5 158.6 177.0 200.8 218.6 259.7 277.4 3185 336.2
20 65.7 92.0 116.1 132.0 147.3 167.1 181.9 216.2 230.9 265.0 279.8
30 571 79.9 100.8 114.7 128.0 145.1 158.0 187.8 200.6 230.2 243.0
40 509 713 89.9 1022 114.0 1294 140.8 167.3 178.7 205.2 216.6
50 46.2 648 817 929 103.7 117.6 128.0 152.1 162.5 186.6 196.9
60 424 594 749 852 951 107.8 117.4 139.5 149.0 171.1 180.5
2 315 441 556 633 706 80.1 87.2 103.6 110.7 127.0 134.1

3 250 350 442 503 56.1 636 692 823 87.9 1009 106.5
4 209 293 369 420 46.8 531 578 687 734 843 890
5 18.0 253 319 36.2 404 459 499 593 634 728 76.8
6 169 223 282 320 357 405 441 524 56.0 643 679
7 143 200 253 288 321 364 396 471 503 57.7 609
8 13.0 182 230 262 292 331 360 428 457 525 554

9 120 168 211 240 268 304 331 394 420 483 509
10 111 1565 196 223 248 282 30.7 36.4 389 447 472
" 103 145 182 208 232 263 286 340 363 417 440
12 97 136 171 195 217 246 268 319 340 391 412
13 91 128 161 183 204 232 253 30.0 321 36.8 388
14 86 121 152 173 193 219 239 284 303 348 367
15 82 115 145 165 184 208 227 269 288 33.0 349
16 78 109 138 157 175 198 216 256 274 315 332
17 74 104 132 150 16.7 189 206 245 262 300 317
18 71 100 126 143 16.0 181 197 234 250 287 303
19 68 96 121 137 153 174 189 225 240 276 291
20 66 92 116 132 147 167 182 216 231 265 280
21 63 89 112 127 142 161 175 208 222 255 269
22 61 85 108 123 137 155 169 201 214 246 260
23 59 83 104 118 132 150 163 194 207 238 251
24 57 80 101 115 128 145 158 187 200 23.0 243

A.192 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Soyalapa (CFE)
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A.193 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Guelatao (CFE)
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 35.1 596 853 104.3 124.0 152.1 175.2 236.0 2659 344.8 383.6
20 292 496 71.0 86.8 103.2 126.6 1458 196.4 221.2 287.0 319.2
30 254 431 617 754 89.7 1099 126.6 170.6 1922 249.3 277.3
40 226 384 550 672 799 980 1129 152.1 171.3 2222 2471
50 205 349 500 611 726 89.1 1026 138.3 155.7 202.0 224.7
60 188 320 458 56.0 66.6 817 94.1 126.8 1428 1852 206.0
2 106 181 259 316 376 461 531 715 805 1045 116.2

3 76 128 184 225 267 328 377 508 573 743 826
4 59 101 144 176 209 257 295 398 448 582 647
5 49 83 119 145 173 212 244 329 371 481 535
6 42 71 102 124 148 181 209 281 317 411 457
7 37 62 89 109 129 159 183 246 277 36.0 400
8 33 55 79 97 115 141 163 219 247 320 356

9 29 50 72 87 104 128 147 198 223 289 322
10 27 46 65 80 95 116 134 181 204 264 294
" 25 42 60 73 87 107 123 16.6 187 243 270
12 23 39 56 68 81 99 114 154 174 225 250
13 21 36 52 63 76 93 107 144 162 210 234
14 20 34 49 60 71 87 100 135 152 197 219
15 19 32 46 56 67 82 94 127 143 185 206
16 18 30 43 53 63 77 89 120 135 175 195
17 17 29 41 50 60 73 84 114 128 166 185
18 16 27 39 48 57 70 80 108 122 158 17.6
19 15 26 37 46 54 66 76 103 116 151 16.7
20 15 25 36 44 52 63 73 98 111 144 16.0
21 14 24 34 42 50 61 70 94 106 138 153
22 13 23 33 40 48 58 67 91 102 132 147
23 13 22 31 38 46 56 65 87 98 127 141
24 12 21 30 37 44 54 62 84 94 122 136

A.194 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacidon

Guelatao (CFE)
ESTACION GUELATAO (CFE)
1000.0
—Tr11
1000 1\ —Tr2
—Tr5
8 —Tr10
E 10.0 Tr20
:E ——Tr 50
——Tr 100
10 ———Tr500
Tr 1000
——Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.195 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Guevea de Humboldt
T(afios)
Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 384 96.1 1514 189.5 227.1 277.5 316.6 411.2 453.8 557.5 604.3
20 319 80.0 126.0 157.7 189.0 231.0 263.5 342.2 377.7 464.0 503.0
30 27.8 69.5 109.5 137.0 164.2 200.6 228.9 297.3 328.1 403.1 436.9
40 247 619 976 122.1 1464 178.8 204.0 264.9 2924 359.2 3894
50 225 56.3 88.7 111.0 133.1 162.6 1854 240.9 265.8 326.6 354.0
60 206 516 81.3 101.8 122.0 149.1 170.0 220.8 243.7 2994 324.6
2 122 306 482 60.3 723 884 100.8 1309 1445 1775 1924

3 89 223 351 439 526 643 734 953 1052 129.2 1401
4 74 177 279 349 418 511 583 757 836 1027 1113
5 59 148 233 291 349 427 487 632 698 857 929
6 51 127 201 251 301 368 419 545 601 739 801
7 45 112 177 221 265 324 370 480 53.0 651 70.6
8 40 100 158 198 237 29.0 331 430 474 583 632

9 36 91 144 180 215 263 300 39.0 430 529 573
10 33 83 132 165 197 241 275 357 394 484 525
" 31 77 121 152 182 223 254 33.0 364 447 485
12 29 72 113 141 169 207 236 30.7 338 416 451
13 27 67 106 132 158 193 221 287 316 389 421
14 25 63 99 124 149 182 207 269 297 365 396
15 24 59 94 117 140 172 196 254 280 345 373
16 22 56 89 111 133 162 185 241 266 326 354
17 21 53 84 105 126 154 176 229 252 310 336
18 20 51 80 100 120 147 16.8 218 240 295 320
19 19 49 77 96 115 140 160 208 23.0 282 30.6
20 19 47 73 92 110 134 153 199 220 270 293
21 18 45 70 88 106 129 147 191 211 259 2841
22 1.7 43 68 85 101 124 141 184 203 249 270
23 16 41 65 81 98 119 136 177 195 240 26.0
24 16 40 63 79 94 115 131 170 188 231 25.0

A.196 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacidon

Guevea de Humboldt
ESTACION GUEVEA DE HUMBOLDT
1000.0
\ —Tr11
100.0 —Tr2
—Tr5
8 ——Tr10
g 100 Tr20
E ——Tr 50
———Tr100
1.0 ———Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.197 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Niltepec
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 55.0 94.1 129.8 153.4 176.0 2054 227.4 278.2 300.0 350.7 372.5
20 458 78.3 108.0 127.6 146.5 170.9 189.2 231.5 249.7 2919 310.0
30 39.7 68.0 93.8 1109 127.3 148.5 164.4 201.1 216.9 2535 269.3
40 354 606 83.6 988 1134 132.3 146.5 179.2 193.3 226.0 240.0
50 322 551 76.0 89.8 103.1 120.3 133.2 163.0 175.7 2054 218.2
60 295 505 69.7 824 946 110.3 1221 149.4 161.1 188.4 200.1
2 181 31.0 428 505 580 67.7 749 917 989 1156 1228

3 134 229 316 373 429 500 554 677 73.0 854 90.7
4 107 184 253 299 344 401 444 543 586 685 727
5 90 154 213 252 289 337 373 456 492 575 611
6 78 134 184 218 250 292 323 395 426 498 529
7 69 118 163 193 221 258 286 349 377 441 468
8 62 106 146 173 199 232 257 314 339 396 420

9 56 97 133 157 181 211 233 285 308 36.0 382
10 52 89 122 144 166 193 214 262 283 33.0 351
" 48 82 113 134 153 179 198 242 262 306 325
12 45 76 105 125 143 167 185 226 244 285 302
13 42 72 99 117 134 156 173 211 228 26.7 283
14 39 67 93 110 126 147 163 199 215 251 266
15 37 64 88 104 119 139 154 188 203 237 252
16 35 60 83 98 113 132 146 178 192 225 239
17 33 57 79 93 107 125 138 169 183 214 227
18 32 55 75 89 102 119 132 162 174 204 216
19 31 52 72 85 98 114 126 154 167 195 207
20 29 50 69 82 94 109 121 148 160 187 1938
21 28 48 66 78 9.0 105 116 142 153 179 190
22 27 46 64 75 86 101 112 137 147 172 183
23 26 45 6414 73 83 97 108 132 142 166 176
24 25 43 59 70 80 94 104 127 137 16.0 170

A.198 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Niltepec
ESTACION NILTEPEC
1000.0
—Tr11
100.0 —Tr2
—Tr5
8 —Tr10
=3
°§’ 10.0 Tr 20
E ——Tr50
———Tr 100
1.0 ———Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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A.199 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estaciéon san

Mateo Rio Hondo
T(afios)
Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 369 76.1 1174 148.1 180.1 226.0 263.8 364.5 414.1 546.6 611.9
20 30.7 63.3 97.7 123.2 149.9 188.1 219.6 303.4 344.7 4549 509.3
30 266 550 84.9 107.0 130.2 163.4 190.7 263.5 299.4 3951 4424
40 237 490 757 954 116.1 1456 170.0 234.9 266.8 352.2 394.3
50 216 446 688 86.7 1055 1324 154.6 213.5 2426 320.2 3585
60 19.8 409 63.1 795 96.7 1214 1417 1958 2224 2935 328.7
2 112 231 356 449 546 685 799 1104 1255 1656 1854

3 79 164 253 319 388 487 568 785 892 1177 13138
4 62 128 198 250 304 381 445 615 699 922 1032
5 51 106 164 206 251 315 36.8 508 577 762 853
6 44 91 140 176 215 269 314 434 493 651 729
7 38 79 122 154 188 236 275 38.0 432 570 638
8 34 71 109 138 167 210 245 339 385 508 569

9 31 64 99 124 151 190 221 30.6 347 459 513
10 28 58 90 113 138 173 202 279 317 418 469
" 26 54 83 104 127 159 186 257 292 385 431
12 24 50 77 97 118 148 172 238 270 357 400
13 22 46 72 90 110 138 16.1 222 252 333 373
14 21 43 67 84 103 129 151 208 236 312 349
15 20 41 63 80 97 121 142 196 222 294 329
16 19 39 60 75 91 115 134 185 210 277 3141
17 18 37 57 74 87 109 127 175 199 263 295
18 17 35 54 68 82 103 121 167 19.0 250 28.0
19 16 33 5651 65 79 99 115 159 181 239 26.7
20 15 32 49 62 75 94 110 152 173 228 255
21 15 30 47 59 72 90 105 146 166 218 245
22 14 29 45 57 69 87 101 140 159 210 235
23 14 28 43 55 66 83 97 134 153 202 226
24 13 27 42 53 64 80 94 129 147 194 217

A.200 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion san

Mateo Rio Hondo
ESTACION SAN MATEO RIO HONDO
1000.0
—Tr11
100.0 —Tr2
—Tr5
3 —Tr10
e
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E ——Trs50
———Tr 100
1.0 ——Tr500
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A.201 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Yalalag (CFE)
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 408 63.1 834 96.9 109.8 126.5 139.0 168.0 1804 209.3 221.7
20 339 525 694 806 914 1053 115.7 139.8 150.1 174.2 1845
30 295 456 603 700 794 914 1005 1214 1304 151.3 160.3
40 26.3 406 537 624 707 815 89.6 108.2 116.2 1349 1429
50 239 369 489 567 643 741 814 984 1057 1226 129.9
60 219 339 448 520 590 679 747 902 969 1124 1191
2 124 191 253 293 333 383 421 509 547 634 672

3 88 136 180 209 236 272 299 36.2 389 451 478
4 69 106 141 163 185 213 234 283 304 353 374
5 57 88 116 135 153 176 194 234 251 292 309
6 49 75 99 115 131 151 166 200 215 249 264
7 43 66 87 101 115 132 145 175 188 218 231
8 38 59 78 90 102 118 129 156 168 195 206

9 34 53 70 81 92 106 117 141 151 176 186
10 31 48 64 74 84 97 106 129 138 16.0 170
" 29 44 59 68 77 89 98 118 127 147 156
12 27 41 54 63 72 83 91 110 118 137 145
13 25 38 51 59 67 77 85 102 110 127 135
14 23 36 48 55 63 72 79 96 103 119 127
15 22 34 45 52 59 68 75 90 97 112 119
16 21 32 42 49 656 64 71 85 92 106 113
17 20 30 40 47 53 64 67 81 87 101 107
18 19 29 38 44 50 658 64 77 83 96 102
19 18 28 36 42 48 55 61 73 79 91 9.7
20 17 26 35 40 46 53 58 70 75 87 9.3
21 16 25 33 39 44 51 56 67 72 84 8.9
22 16 24 32 37 42 49 53 64 69 80 8.5
23 15 23 31 36 40 47 51 62 67 77 8.2
24 14 22 30 34 39 45 49 60 64 74 7.9

A.202 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Yalalag (CFE)
ESTACION YALALAG (CFE)
1000.0
—Tr11
100.0 —Tr2
\ ——Tr5
8 —Tr10
g 100 Tr 20
E Tr 50
———Tr 100
1.0 ———Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
0.1
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A.203 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Astata

T(afios)

Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 57.2 103.2 1452 173.0 199.7 234.2 260.1 319.9 3456 405.3 431.0
20 476 85.9 120.8 144.0 166.2 194.9 216.5 266.2 287.6 337.3 358.7
30 413 746 105.0 125.1 1444 169.3 188.0 231.3 249.9 293.0 311.6
40 36.8 66.5 93.6 111.5 128.7 150.9 167.6 206.1 222.7 261.1 277.7
50 335 604 851 101.3 117.0 137.2 152.4 187.4 202.5 2374 2525
60 30.7 554 78.0 929 107.3 125.8 139.7 171.8 185.6 217.7 2315
2 204 36.8 517 617 712 835 927 1140 1232 1444 1536
3 155 280 395 47.0 543 637 707 87.0 94.0 1102 117.2
4 127 229 323 384 444 520 578 711 76.8 900 957
5 10.8 195 274 327 377 443 492 605 653 766 815
6 94 170 240 286 33.0 387 430 529 571 670 712
7 84 152 214 255 294 345 383 471 509 597 634
8 76 137 193 230 26.6 312 346 426 460 539 573
9 70 125 177 210 243 285 316 389 420 493 524
10 64 116 163 194 224 263 292 359 387 454 483
11 6.0 107 151 180 20.8 244 271 333 360 422 449
12 56 100 141 168 194 228 253 311 336 394 419
13 52 94 133 158 182 214 238 292 316 370 394
14 49 89 125 149 172 202 224 276 298 349 371
15 47 84 118 141 163 191 212 26.1 282 331 352
16 44 80 113 134 155 182 202 248 268 314 334
17 42 76 107 128 147 173 192 236 255 299 318
18 40 73 102 122 141 165 183 226 244 286 304
19 39 70 98 117 135 158 176 216 233 274 291
20 37 67 94 112 129 152 169 207 224 263 279
21 36 64 90 108 124 146 162 199 215 253 269
22 34 62 87 104 120 141 156 192 207 243 259
23 33 60 84 100 116 136 151 185 200 235 250
24 32 58 81 97 112 131 146 179 193 227 2441

A.204 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracidon-periodo de retorno” para la estacion Astata

milimetros
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A.205 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Cofradia
T(afios)
Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 454 1121 173.0 213.4 252.1 302.2 339.7 426.5 463.8 5504 587.6
20 37.7 93.3 1440 177.6 209.8 251.5 282.7 354.9 386.0 458.0 489.0
30 328 81.0 1251 154.3 182.2 218.5 245.6 308.3 335.3 3979 4248
40 29.2 722 1115 1375 1624 194.7 2189 274.8 298.8 3546 378.6
50 26.6 657 1014 125.0 147.7 177.0 199.0 249.8 271.7 3224 3442
60 244 602 929 1146 1354 162.3 182.5 229.1 249.1 2956 3156
2 153 378 584 720 85.0 101.9 114.6 1439 1564 1856 198.2

3 114 282 435 537 634 761 855 1073 116.7 138.5 147.9
4 92 228 351 433 512 614 690 86.6 942 1117 1193
5 78 192 296 365 432 518 582 73.0 794 943 1006
6 6.7 16.7 257 317 375 450 505 634 690 819 874
7 60 148 228 281 332 399 448 562 612 726 775
8 54 133 205 253 299 359 403 506 551 653 6938

9 49 121 187 231 273 327 36.7 46.1 501 595 635
10 45 111 172 212 251 30.0 338 424 461 547 584
" 42 103 159 196 232 278 313 393 427 507 541
12 39 96 149 183 216 259 292 36.6 398 472 504
13 36 9.0 139 172 203 243 273 343 373 443 473
14 34 85 131 162 191 229 257 323 351 417 445
15 32 80 124 153 181 216 243 305 332 394 421
16 31 76 118 145 171 205 231 29.0 315 374 399
17 29 72 112 138 163 195 220 276 300 356 380
18 28 69 107 132 156 186 210 263 286 340 363
19 27 66 102 126 149 178 200 252 274 325 347
20 26 63 98 121 143 171 192 241 262 311 332
21 25 61 94 116 137 164 185 232 252 299 319
22 24 59 90 112 132 158 178 223 243 288 307
23 23 56 87 108 127 152 171 215 234 277 296
24 22 55 84 104 123 147 165 20.7 226 268 286

A.206 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacidon

Cofradia
ESTACION COFRADIA
1000.0
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A.207 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Chahuites
T(afios)
Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 175 744 1359 182.5 232.1 304.3 365.1 531.0 614.9 844.8 961.2
20 146 619 113.1 151.9 193.1 253.2 303.8 4419 511.7 703.0 800.0
30 12.7 53.8 98.3 131.9 167.8 220.0 263.9 383.8 444.5 610.7 694.9
40 113 479 87.6 117.6 149.5 196.1 235.2 342.1 396.2 544.3 619.3
50 10.3 436 79.6 106.9 135.9 178.2 213.8 311.0 360.2 494.8 563.1
60 94 400 730 98.0 1246 1634 196.1 285.2 330.2 453.7 516.3
2 53 223 408 548 69.6 91.3 109.5 159.3 1845 253.5 2884

3 37 158 289 387 493 646 775 1127 1306 179.4 2041
4 29 123 225 303 385 505 605 88.0 1020 140.1 1594
5 24 102 186 249 317 416 499 726 841 1155 1314
6 20 87 159 213 271 355 426 620 717 986 1122
7 18 76 139 186 237 310 372 542 627 862 981
8 16 68 123 166 211 276 331 482 558 767 873

9 14 61 111 149 190 249 299 435 504 692 787
10 13 56 101 136 173 227 273 396 459 631 718
" 12 51 93 125 159 209 251 365 422 580 66.0
12 11 47 86 116 148 194 232 338 391 537 611
13 10 44 81 108 138 180 216 315 364 501 57.0
14 10 41 75 101 129 169 203 295 341 469 534
15 09 39 71 95 121 159 191 277 321 441 502
16 09 37 67 90 114 150 180 262 303 417 474
17 08 35 64 85 109 142 171 248 288 395 449
18 08 33 60 81 103 135 162 236 273 376 427
19 07 32 58 77 98 129 155 225 261 358 407
20 07 30 55 74 94 123 148 215 249 342 389
21 07 29 53 71 90 118 142 206 238 328 373
22 07 28 51 68 86 113 136 198 229 314 358
23 06 27 49 65 83 109 13.1 19.0 220 302 344
24 06 26 47 63 80 105 126 183 212 291 3341

A.208 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Chahuites
ESTACION CHAHUITES
1000.0
—Tr11
100.0 —Tr2
—Tr5
8 —Tr10
E ——Tr50
———Tr100
1.0 ———Tr500
Tr 1000
———Tr 5000
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A.209 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Guichixu
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 104 431 685 832 96.0 110.8 120.7 140.3 147.5 161.8 167.0
20 87 359 57.0 692 799 922 1005 116.8 122.7 134.6 139.0
30 75 311 495 602 694 801 873 1014 1066 116.9 1207
40 6.7 278 441 536 619 714 778 904 950 1042 107.6
50 6.1 252 401 487 562 649 707 822 864 948 9738
60 56 231 368 447 516 595 648 754 792 869 897
2 32 134 213 259 299 345 375 436 459 503 519

3 23 96 153 186 215 248 270 314 330 362 374
4 18 76 121 147 170 196 213 248 261 286 295
5 15 63 100 122 141 163 177 206 217 237 245
6 13 54 86 105 121 140 152 177 186 204 211
7 12 48 76 92 106 123 134 155 163 179 185
8 10 43 68 82 95 110 119 139 146 160 165

9 09 39 614 75 86 99 108 126 132 145 150
10 09 35 56 68 79 91 99 115 121 132 137
" 08 33 52 63 72 84 91 106 111 122 126
12 07 30 48 58 67 78 85 98 103 113 117
13 07 28 45 54 63 73 79 92 97 106 109
14 06 26 42 51 59 68 74 86 91 99 103
15 06 25 40 48 56 64 70 81 85 94 9.7
16 06 24 37 46 53 61 66 77 81 89 9.1
17 05 22 36 43 50 58 63 73 77 84 8.7
18 05 21 34 41 48 55 60 69 73 80 8.3
19 05 20 32 39 45 52 57 66 70 76 7.9
20 05 19 31 38 43 50 65655 63 67 73 75
21 05 19 30 36 42 48 52 641 64 70 7.2
22 04 18 28 35 40 46 50 58 6.1 67 6.9
23 04 17 27 33 38 44 48 56 59 65 6.7
24 04 17 26 32 37 43 47 54 57 62 6.4

A.210 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Guichixu
ESTACION GUICHIXU
1000.0
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A.211 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Tlacolulita
T(afios)
Duracion 14 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 463 854 121.1 144.7 167.4 196.7 218.7 269.5 291.3 3420 363.8
20 385 71.0 100.8 1204 139.3 163.7 182.0 224.3 2425 2846 302.8
30 335 617 875 1046 121.0 1422 158.1 194.8 2106 247.3 263.0
40 298 550 780 932 107.8 126.7 140.9 173.6 187.7 2204 2344
50 274 500 709 848 980 1152 128.1 157.9 170.7 2004 213.1
60 249 458 650 77.7 899 1056 1175 1447 1565 183.7 1954
2 150 277 393 470 544 639 710 875 946 1111 1182

3 11.0 204 289 345 399 469 522 643 695 816 86.8
4 88 163 231 276 319 375 417 513 555 652 693
5 74 136 193 231 267 314 349 43.0 465 546 581
6 64 118 167 200 231 271 302 372 402 472 502
7 56 104 148 176 204 240 266 328 355 417 443
8 51 93 132 158 183 215 239 295 319 374 398

9 46 85 120 144 166 195 217 268 289 340 36.1
10 42 78 110 132 152 179 199 245 265 312 331
" 39 72 102 122 141 166 184 227 245 288 306
12 36 67 95 113 131 1564 171 211 228 26.8 285
13 34 63 89 106 123 144 160 198 214 251 267
14 32 59 83 100 115 136 151 186 201 236 251
15 30 56 79 94 109 128 142 175 190 223 237
16 29 53 75 89 103 121 135 166 180 211 225
17 27 50 71 85 98 115 128 158 171 201 213
18 26 48 68 81 94 110 122 151 163 191 203
19 25 46 65 77 89 105 117 144 156 183 194
20 24 44 62 74 86 101 112 138 149 175 186
21 23 42 59 71 82 97 107 132 143 168 179
22 22 40 57 68 79 93 103 127 138 162 172
23 21 39 55 66 76 89 99 123 133 156 166
24 20 37 53 63 73 86 96 118 128 150 16.0

A.212 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Tlacolulita
ESTACION TLACOLULITA
1000.0
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A.213 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion

Tapanala
T(afios)
Duracién 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 348 782 117.9 1441 169.3 201.8 226.2 282.6 306.9 363.2 387.4
20 29.0 651 98.1 119.9 1409 168.0 188.3 2352 2554 302.2 3224
30 252 566 852 104.2 1224 1459 163.6 204.3 2219 262.5 280.1
40 224 504 759 928 109.1 130.0 1458 182.1 197.7 234.0 2496
50 204 458 69.0 84.4 99.1 1182 1325 165.6 179.8 212.7 226.9
60 187 420 633 774 909 1084 1215 151.8 164.8 195.1 208.1
2 117 262 394 482 56.6 675 757 946 1027 1215 1296

3 87 195 293 359 421 502 563 703 764 904 964
4 70 157 236 289 339 404 453 56.6 615 727 776
5 59 132 199 243 286 341 382 477 518 613 654
6 51 115 173 211 248 296 331 414 449 532 567
7 45 101 1563 187 220 262 293 36.7 398 471 502
8 41 91 137 168 197 235 264 33.0 358 424 452

9 37 83 125 153 18.0 214 240 30.0 326 386 411
10 34 76 115 141 165 197 221 276 299 354 378
" 31 71 107 130 153 182 204 255 277 328 350
12 29 66 99 121 143 170 191 238 258 306 326
13 27 62 93 114 134 159 179 223 242 287 306
14 26 58 88 107 126 150 16.8 21.0 228 270 288
15 24 55 83 101 119 142 159 198 215 255 272
16 23 52 78 96 113 134 151 188 204 242 258
17 22 50 75 91 107 128 143 179 194 230 245
18 21 47 74 87 102 122 137 171 185 219 234
19 20 45 68 83 98 117 131 163 177 21.0 224
20 19 43 65 80 94 112 125 157 170 201 215
21 19 42 63 77 90 107 120 150 163 193 20.6
22 18 40 60 74 87 103 116 145 157 186 198
23 17 39 68 71 83 100 112 139 151 179 1941
24 17 37 56 69 81 96 108 135 146 173 184

A.214 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion

Tapanala
ESTACION TAPANALA
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A.215 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracion-periodo de retorno” para la estacion Presa

el Estudiante
T(afios)
Duracion 1.1 2 5 10 20 50 100 500 1000 5000 10000
10 318 557 806 98.8 117.7 1445 166.4 223.8 251.8 325.2 361.0
20 264 464 671 822 98.0 120.3 138.5 186.3 209.5 2706 300.4
30 230 403 583 714 851 104.5 120.3 161.8 182.0 235.1 261.0
40 205 359 519 637 759 93.1 107.2 1442 162.2 2095 232.6
50 186 327 472 579 69.0 84.7 975 131.1 1475 1905 2115
60 171 299 433 531 632 776 894 120.2 1352 174.7 1939
2 95 16.7 241 295 352 432 497 669 752 971 107.8

3 67 118 170 208 248 305 351 472 531 686 761
4 52 92 133 163 194 238 274 36.8 414 535 594
5 43 75 109 134 159 196 225 303 341 440 489
6 37 64 93 114 136 167 192 259 291 376 417
7 32 56 81 100 119 146 168 226 254 328 364
8 29 50 72 89 106 130 149 201 226 292 324

9 26 45 65 80 95 117 135 181 204 263 292
10 23 41 59 73 87 107 123 165 186 240 266
" 22 38 55 67 80 98 113 152 171 221 245
12 20 35 51 62 74 91 104 141 158 204 227
13 19 33 47 58 69 85 97 131 147 190 211
14 17 31 44 54 64 79 91 123 138 178 198
15 16 29 42 51 61 74 86 115 130 168 186
16 15 27 39 48 57 70 81 109 122 158 176
17 15 26 37 46 54 67 77 103 116 150 16.6
18 14 24 35 43 52 63 73 98 110 142 158
19 13 23 34 41 49 60 69 93 105 136 151
20 13 22 32 39 47 58 66 89 100 130 144
21 12 21 31 38 45 55 64 85 96 124 138
22 12 20 30 36 43 563 64 82 92 119 132
23 11 20 28 35 41 5651 59 79 89 1156 127
24 11 19 27 34 40 49 56 76 85 110 122

A.216 Curvas “intensidad de lluvia i(mm/h)-duracién-periodo de retorno” para la estacion Presa

el Estudiante
ESTACION PRESA EL ESTUDIANTE
1000.0
—_—Tr1.1
100.0 —Tr2
—Tr5
§ —Tr 10
E 10.0 Tr 20
:E —Tr 50
——Tr 100
1.0 ———Tr500
Tr 1000
= Tr 5000
0.1
0 5 10 15 20 25 Tr 10000
tiempo (h)
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ANEXO Mapas. Isoyetas de
Intensidad de Lluvias (mm/h)

B Duracion 60 min

Diferentes Periodos de

—— Retorno
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Simbologia
7 Limite Estatal

-100° -95°

B2. Isoyeta para una duracion de 60 min y periodo de retorno 2 afios
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B3. Isoyeta para una duraciéon de 60 min y periodo de retorno 5 afios
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B4. Isoyeta para una duracion de 60 min y periodo de retorno 10 afios
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B6. Isoyeta para una duracion de 60 min y periodo de retorno 50 afios
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B7. Isoyeta para una duracion de 60 min y periodo de retorno 100 afios
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B8. Isoyeta para una duracion de 60 min y periodo de retorno 500 afios
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B9. Isoyeta para una duracion de 60 min y periodo de retorno 1000 afios
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B10. Isoyeta para una duracion de 60 min y periodo de retorno 5000 afios
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B11. Isoyeta para una duracién de 60 min y periodo de retorno 10 000 afios
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