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La falta de informpacién hidrométrica en las cuencas
agrivolas del Estado de Quintana Foo, fue el incentive para
gl desarrolle del presente estudio; el wcual se fundamenta
bisicamente en la hidrolegia aplicada. La finalidad del
trabajo, es la propuesta del métode del nimere de curva,
desarrollade por &1 Servicie de Conservacicn de Suelos
(505), de los Estados Unides, come una herrampienta en 1a
generacisn de datoes hidrométricos pecesarios en las obras

de drenaje agricola, ©n cuencas ne instrumpentadas.



5= analisaron los registros de lluvia diaria en
ldmina, para el ciclo 1lluviese de mayoe a oc tubre; en una
cusnca de 100 ha del ejide Nicolas Brave. Los valores de
1luvia se transformaron a escurrimpiente superficial directo
(E). E1 andlisis probabilistico se aplicé a series de
miximas, bhasadas en E. Las funciones de probabilidad usadas
fusron lIa lognormal, Gumbel, logFearson tipe 111 ¥ gamma
incompleta. Mediante la prueba de bondad de ajuste de
Kolmogorov §  Smirnov, se  seleccions 1a de mdxima
representacidn para cada mes. Con la funcion seleccionada,
se estims el E probable wcon un perjodo de retorne de 10
afios; asi como también el coeficisnte de drenaje (Cd)

mensual.

Con el mpétodo numsrice de Newton y Raphson, s Ia
aru (ja fje un Jo¥ o) Yoo a3 (.ie comp u t; a ‘j oG, S (.i o t:e.l"m_i)ja_:'(jjj 1 as

caracteristicas hidrdulicas de los drenes.

Como puntos fipales del estudio, se presenta el
disefic del sistema de drenaje supsrficial para e1 3&drea
estudiada; asi como e] planteamiento de la hipotesis de aue
el método del 505 de los Estados {pnidos, estima oon
aceptables aproximacidn al escurrimiento superficial

directo.
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The lack of hydrometric data in the agricul tural
watersheds on Quintana FRoo, #as the incentive for the
development of this study, Which is based on applied
hydrology. This work presents as proposition the npumber
curve mathod, development by the Soil (Conservation Service
(GCS) of the United States as a tool in the gensration o f
hydrometric data necessary for .t})e drainage syFstem design

in upninstrumented watersheds.
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The records of daily precipitation in depth, for a
twenty two Fears series, were apnalised for the rainy season
Ffrom may to october; in a watershed of 100 ha in the ejido

Nirolas Bravo.

The precipitation values were transformed to direct
surface runoff (E). The probabilistic analysis was applied
to a series of mpaximpum runoffs. The probability funct jons
used were the lognormal, Gumbel, logFearson type III and
incomplet gamma. Fy the good fitting test of Kelmogorev and
Smirnov, the maximum representation fupction for each month
was chosen, then with the chosen function, the probable E
was estimated for a recurrspce period of 10 years, as well

as the drainage coeficient (Cd) monthlp.

With the numeric mpethod of Newton and Rapshon and
the help of a compu ter program, the hydraulic

characteristics of the drajins were determined.

The preliminary results of this research are the
presentation of the design for the systepm of sur Face
drainage for the area studied, as well as the establishment
of the hypothesis that the wmethod of the 505 of the United
States, estimates with good aproximation the direct surface

runoff for the area studied.
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INTRCGDUCCION

El1 drenaje de tierras agricolas puede definirse
come el manejo del suelo ¥ agua, con la finalidad de

mantener 1a humedad y aire del suelo, dentro de un rango
regueridoe para el desarrollo normal de l1las plantas. Fara
lograr lo anterior, es fundamental e1 conocimiento de 1a
interaccicn entrs los factores Iingenieriles y bioldgicos

gque intervienen en toda obra hidraulica.

El1 gran.impulse del gobierno fedeiral hacia la pariée
Centro-Norte del Pais, donde la limitante principal para la
produccidén agropecuaria es la escases de  agua, ha
repercutido en el florecimiento de 1a agricul tura comercial

mas efectiva en México. iPero gue ha pasado con la porciin

Sureste?, a la cual se le menciona con Lrecuencia posesr

reCUErSsSoSs na turales potenciales para la prictica exitosa de

1la activi dad agricola;, sin embarge, las copdiciones dgde

suela, clima ¥y topografia, ocasionan una situacicn ti pica

de drenaje superficial deficiente, el cual requ Jeare O

teenicas ¥ politicas dificiles de aplicar dada la reduci da

experiencia que al respecto s tiene,; motivo por € 1 cual

esta regidcon se ha marginado del desarrolle agricela.




o

En Quintana FRoo, dentro de los suelos suceptibles
de mecanizar, los vertisoles representan el 81 porciento,
con una superficie potencial de 432,600 ha. La l1imiitanie
principal para su use, es5 drenaje superficial e dinterno,
par 1o gque se siembran con cultiveos tolerantes a altos
contenidos de humedad como son el arroz, cafa de @ Slcar §

algunos pastos.

En el disefo de un sistema de drenaje superfici al,
una de las primperas interrogantes que xse plantean, 5
acerca del wvolumen de agua por evacuar. Existe gran
diversidad de métodos que estiman escurrimiento superfici al
directo; sin embargo, 1la mayoria de ellos wutilizan
informacién de intensidad de la precipitacion, la cual es
dificil obtener en pegquefas y poce pobladas cuencas

agricolas.

Los objetivos del presente estudio son:

1. Estimar los valores del escurrimiento
superficial directo, coeficiente de drenaje ¥
gasto de disefo

o QObtener el disefo tedrico del sistema de

drenaje superficial

L
.

Flantear la hipotesis sobre el uso del método
del Servicio de Conservacicn de Suelos, de los
Estados Unidos, comoe una alterpativa PIIXFa

estimar escurrimiento superficial directo




REVISION I3E LITERATURA

Antecedentes del Drenaje dgricola

Es muy posible que la prictica del drenaje sea tan
antigua como la misma agricultura. Luthin en 187 q mpenciond
que  los primeros hechos registrados sobre drenaje de
ticrras agriccolas, acurrisren durante los Eieppos del
Imperico FRomano, aungue muchos pusblos usarcn =1 drenaje
antes ds esa época. Los romanos reconocieron 1a importancia
de la informacicn relativa a los suelos, come base para el
disefo de drepes, y la supsrioridad de drenes profundos ¥

cuhiertos, bajo ciertas circunstancias.

Desde los primercs dias, l1a humanidad ha ideado
mé todos  para man ejar =l agua y consegulir varios proposi tos

como  abastecl miento persconal ¥ agricola, repoicn ¥

regulacion. Fa velis en 1987 mediante e@studics

indicd que el drenaje de tisrras Inicid miles

arguecl o op Rase il

de afdos antss

de la =ra cristiana; Herddoto, unl historiador gricge del

sigle ¥ A.C, escribié que en un viajs a
sacerdetsas del lugar, Ie ocomend taron de los

drepaje alrededor de 1la antigua ciudad de

Egipta, Jos
trabajos de

Menfis, dos




cuales fueron realizados por Min, 1 primer rey de

Egipto.

Cerca de 400 afos A.C, los egipcios §p griegos
drenaron la tierra con uso de un sistema de canales
superficiales para drenar dreas individuales. E1 trazo de
ingenieria agricola mas antiguo que se conoce, se ilustra
en un papiro egipcio alrededor de 250 afos A.C; consistente
en un plano de un sistema de drenaje en forma rectangular;

dste es preservadeo en la Universidad de Lille en Brancia.

Evidencias historicas muestran gue serios problemas
de drenaje se desarrcllaron en &reas irrigadas. La razén
fundamental para el decline y desaparicién de algunas
civilizaciones antiguas basadas en el riego, lo fue la

falta de atencicn al riesgo de drenaje deficiente.

En MHéxico, la existencia de “"Terreplanes
agricolas”, fue reportada en varios sectores del rio Bec,
region de Campeche, por Turner en 1974, quien tambien
asentd que restos de CAMPOS elevados han sido
jdentificados en el “Bajo de Morocoy”, una gran drea de
tierra inundable al Noroeste de Nicolas Bravo,
Quintana,Roo. Reconocimiento y fotografias aéreas, revelan
un patran de. plataformas elevadas, cubriende una area

superior a los 120 Km*.




El cultive de campos elevados, practicado por ldos
mayas ocon la finalidad de drenar la tierra, fue conducido

en suelos fértiles pero pobres en drenaje. Frolongada

inundacidn de cuatro a cinco mEses, ocasiona
epncharcamiaentos perjudiciales al desarrollo de los
cultivos. Fara provesr un medio de wultive, los mayas

construgeron elevaciones(plataformas) y una red asociada de
canales para drenaje. Este sSistema de plataformas §
canales, Ffacilits el drenaje ¥ establecimiente de wun

cul tiveo sobre el npnivel del agua.

Darch consignd en 1983 que en =1 “EBajo de Morocoy™,
Guintana FRoo, los patrones topograficos apoyan la creencia
que mediante &1 wuso de plataformas, tales depresiones
Ffuercn usadas por los antiguoes mpayas para l1a produccidn
agrivola dintensiva. Las plataformas tuvieron una altura de
&0 a 70 cm durante su uso. Esta tecnologia de agrosistema,
Ffue aparentemente no para eliminar el agua Jdel sistema,
sSino oomoe medio para asegurar la presencia de superficie
apta prara la siembra durante el periodo
himedo(plataformas), y guisds tomar ventaja del agua
retenida en el sistema durante el periodo
secol{depresiones). Este procedimianto podria haber
permitido cultivar a través de tode 1 afde. En una cuenca
wuhicada al Suroests del Estado de Tlaxcala en Meéxico,
Hernandez asents en 1978 gque desde el punte de vista

agricola, =1 problema principal es mal drenaje, acasiocnadoe




aen forma tempporal por las fuertes 1luvias veraniegas, o

perenne debide a mante fredtico =levade. Los ampaesinos del
lugar usan un sistema de CaAmMpPos elevados, CUFAS
caracteristicas tipicas son de parcelas largas ¥y angostas;
quizds de 10 m de ancho por 50 & 100 m de large, con el eje

mas largo perpendicular al rio, barranca o dren principal

Con rrecuencia la superficie de las parcelas

Tal

mIs Ceraanc.
estd encorvada en forma convexa en sentideo transversal.

encorvadura, aunada a lo pequeno del drea gque se intenta

derenaer, rermli te wir Fpido esaurrimiento superficial,

reduciendo la percolacidn; mientras JLIe las Zanjas

profundas drenan el agua del suelo hacia afuera dJe Ia

parcela.

Localisacidén de Sonas con Drenaje Deficiente

Las &reas gue presentan condiciones naturales oon

potencialidad de drenaje superficial deficiente, por 1o

gene.t'al posean suelos arcoilloses OSCQUEOS, oon una ma roeada
tendencia & contraerse yp dilatarse al cambiar su grade de

humedad. Estos suelos son abundantes en muchas partes dexl

munde, ¥ en especial en las regiones tropicales ¥

subtropicales. FPor su intensa ac tividad arcillosa, S8

propenses a presentar condi ciones perisdicas de drenads

deficiente, ademds de tornarse dificiles de cultivar;s

woativos por los cuales Dudal sefdalé en 1867 gque no S€ han

explotadoe en forma eficiente o han permancscido sin USG &n




grandes exrtensdonss. Fero dadoe el actual crecimiaento
poblaciconal, la importancia del estudia de las

posibilidades de los suelos con caracteristicas Lfavorables

de produccidn agricela; es cada ves mayor.

La extensicn mundial de 1as regiones con arcillas
LR CULAS, e calcula en 257 milleones de hectareas. Las
superficies mas extensas se encuentran en AFfrica y Asia, en
AmeErica deal Norts, Australia América del Sur, e
Jemralizan importantes cantidades de estos suelos. Dada sa
evtensa distribucion geogrdfica, se encuentran en regiones
de climas mpuy diversos y son aprovechados por poblaciones
oo conecimiesntos técnicos de niveles muy diferentes; pPor
consiguients Su productividad, asi come «al grado &
intensidad de su aprovechamiento es muyp variado. Dudal en
1967 del estudio de los datos registrades en 140 estaciones
metecrcliogicas, ubicadas en =sonas con suelos arcillosos
OSRCULOS, presentd las siguientes conclusiones: La
temperatura media anual oscila de 15.5 268° @, el régimen
medie anual de 1luvias wvaria de 00 a 1000 mm 3 Ccome
aextremos de 150 mm sn =1 Suddn a 2000 mm en Indonesia. La
distribucién de las precipi taciones w&s estacional; el
periodo himedo dura de cerce a nueve meases. El indice g
humedad, Jue ax el cociente e Ere 1a Iluvia F
evapotranspiracidn, suele comprenderse entre 0.1 y 1.0. Las
arcillas oscuras, al retener muchoe &1 agua, resultan Bas

sridass Su lenta permeabilidad hace gque mpuches de €5 tos




suelos, sean mas hiumedos de lo que indican los datos sobre

preciplitaciones.

En términos de potencial agricela, los diferentes
climas ofrecen posibilidades muy diferentes, pero en forma
general se puede mencionar al algoddin come el principal
cul tive compercial; también son importantes la cafa de
astecar, sorge y arros. El1 mais se cultiva en tierra seca &n
casi todas las sonas himedas, © bien con riego. En caso de
que haya habide inundaci on;.-‘.-s, estos suelos producen pastas
durante la estacidn seca. La gran mayoria de las regiones
con suelos arcillosos oscuros, 5e encuentran a menos de 300
msnm. La topografia mas frecuente ex de ondulada que se 3
aplanando en forma suave; por 1o general se detectan
gradientes desde cero a oche porciento. Muchas arcillas
oscuras presentan microrelieve que recibe diversos nombres

como “gilgai”, nido de cangrejo, melonar, ete; el cual esta

foarmado por salientes yp sntrantes poco pronunciadas.

En México, Pérez indicé en 1983 gque los suelos de
drenaje superficial pobre, se localizan en extensas Jreas
de la Zona Sur, Feninsula de Yucatin, Centro y Sur de
Veracrus, Tabasca ¥ al Istmo de Pehuantepec. S
distribucién es entre los 16° ¥ 207  de latitud norte, ¥
los meridianos &8° g 887 de longitud oeste. Las
extensionas mas notables estan en Quintana, FRoo § Camppechs,

con una superficie aproximada de 1.5 millonss de hectidreas.




Factores gque Originan DRrenaje Deficiente

FPdminster asentd en 1878 gue ldos Ffactores que
Favorecaen drenaje deficiente son © 1) Sonas de Lopos. -afia
extremadamante plana y donde los suelos son poco profundos
O eS5Ed3n sohre un estrato de sueleo impermeable; 2) Zonas que

tiensn depresiones o bolsas poco profundas naturales o

Fformadas artificialmente gue detienen agua; 3) ISonas de
terraenos en hondanadas y l1lanuras de los rios relativamenie
prlanas y de terrazas gque reciben 1os escurrimientos de
terrenos altos; 4) Saonas dnundableas por derrames o
deshordamicntos de corrientes o rios g &) Regiones qag
gquedan cubiertas ypa sea por accion directa de las mareas o

por el afecte de 1las mareas sobre el escurrimiento de 1os

rios.

En las regiones himpedas, Sampat sehald en 1886 que
=l drenaje vconstituys una necesi dad aan magor gque en 1as
gridas;, el principal factor lo cons tituyen las Iintensas

Jluvias que producen sncharcamientos =n 1las sonas l1lanas F

bajas.
Efecto del Drenaje Deficiente en Suelo §g Cultivos

Es bien sabido gque los efectos de la aplicacidn de

una técnica avanczada (fertilizacion,semillas mejoradas,eta 2
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resul tan mas notoarioas cuandoe se tiene wun régimen de humedad

adecuado en &l suseio.

Bl exceso de bumedad afecta «n forma desfa vorable &
algunas propicdades fisicas del suslo de importancia para
=] desarrolle de los cultivos; el efecte mas importante s
13 disminucidn de la aeracidén en la sona radicular. Otras
propisdades Ffisicas afectadas SOn 1a estructura,
permeabilidad § temperatura. Fizarro en 1878 describio gque
=l aumento de humedad se hace por desplazamientoe del aire
por &l agua, con la consecuente disminucicn del contenido
Fe adre =n ol suelo. De esta forma, o1 oxigeno (0z) &5
consumide en forma rdpida, 5 a los pocos dias el nivel de

Oz se reduce § aumenta &1 de bidxido de carbono (C0Oz). Esta

=i tuacidn influyps =] campaortamiento T aices; las
propd adades Fuimicas del susloe, ¥ las actividades

micraobianas que en &1 tienen lugar. Luthin mencionds en 1 7y
que el efecte directeo del drenaje, 5 reducir el contenido
de= humpedad de las capas superioras del selo;s OO
resul tado de esto, =1 aire puade penetrar mas facil en Fay |
suele ¥ hacerse aprovechable para lasxs aices de lIas
plantas. Al mismo tiempo, &1 pisxido de carbono producido
por las raices, organismos © por reaccoiopss quimicas ded
suele, se pusde difundir a la superficie através de POres
11enos de adre. Ambos procesos, &l floujo de aire bacia

adentro 5 1 bhisxidoe de carbono hacia afuera, fsfats]

neresarios para <1 crecimientoe de las plantas §¥ 2 pPara
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mantener el suelo en buenas condiciones rara la
agricultura. Bajo condiciones anaerdbicas, Sampat sernald en
1986 que muchos constituyentes del suelo se hallan en
estado de reduccidn; lo que se puede atribuir a Ila
actividad biolsogica y se manifiesta al presentarse
condiciones quimicas no favorables para el crecimiento de

la mayoria de las plantas superiores. Los sulfatos se

reducen a sulfuros, el hierro férrico a ferroso, los

compuestos mangdnicos a manganosos, la ma teria organica se

reduce a alcoholes, aldehidos © metano. Puede producirse

hidréogeno y al mismo tiempo, los nitratos esenciales se

reducen a nitritos téxicos o a nitrégeno libre, y a veces

fosfatos a fosfinas.

El primer efecto del exceso de agsua en el suelo, es
el desplasamiento del aire de los pores, lo que influye en

un déficit de oxigeno. La FAQ/UNESCO sedalé en 1873 que

para un crecimiento normal de los cultivos, wun minimo de

aire es reguerido. En condiciones sa turadas, el transporte

ya que la difusicon de los mismos

£l

de gases es deficiente,

toma Jlugar principalmente en los poros llenos de aire.

intercambio limitado de gases, di sminuye el contenido de

oxigeno y aumenta el de bioxido de carbono, el cual puede

Jlegar a ser dafino a las plantas. Baja concentracidén de

oxigeno y alta de bidéxido de carbono, tiene influencia

marcada en la anatomia de raices y sobre un numero de

procesos fisioldgicos como transpiracidén y absorcidn de
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iones y agua. Mediante un experimento con lisimetros en
invernadero, Howell y Hiler en 1874 cuantificaron 1a
respuesta en produccidn de materia seca del sorgo, algoddn
Vv maiz, a diferentes periodos de inun dacidn del suelo ( no
inundacien, 2, & » 8 dias). La densidad de plantas se
redujo en un 34 y 18 porciento, en el tratamiento de &
dias de inundacidn; mientras que el algodoén dismi nuysé el 85
porciente de plantas para el mismo tratamiento. Para
determinazr la respuesta fisioldgica del algoddn, a los 61
dias después de sembrarse, sometido a siete dias de
inundacicn y dos niveles de fertilizacidn ni trogenada,
Meyer ot al en 1987 reportaron las siguientes conclusiones:
La cantidad de Oz consumido, fue 2.7 veces mas en el
tratamiento con alto nivel de fertilizacidn (300 kgrsha),; el
desarreolle radicular solo fue afectado en forma ligera por
1a inundacidn; el crecimiento foliar di sminuyd un 28 por
ciento, la temperatura del follaje se Increments 2.3 por

ciento ¥ la fotosintesis disminuyé un 16 porciente. Se
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iones 3 agua. Mediante un experimento con lisimetros en
invernadero, Howell 3y Hiler en 1874 cuantificaron lIa
respuesta en produccidén de materia seca del sorgo, algodén
v maiz, a diferentes periodos de inundacidén del suelo ( no
inundacisén, 2, & y 8 dias). La densidad de plantas se
redujo en un 34 y 18 porciento, en el tratamiento de &8
dias de inundacidén,; mientras que el algoddén disminuyé el 85
pbPorciento de plantas para el mismo tratamiento. Para
determinar la respuesta fisioldgica del algoddn, a los 61
dias después de sembrarse, sometido a siete dias de
inundacidén y dos niveles de fertilizacidén nitrogenada,
Meyer et al en 1987 reportaron las siguientes conclusiones:
La cantidad de 0Oz consumido, fue 2.7 veces mas en el
tratamiento con alto nivel de fertilizacidén (300 kgrha), el
desarrollo radicular solo fue afectado en forma ligera por
1a dinundacidn; el crecimiento foliar disminuydé un 28 por
ciento; la temperatura del follaje se incrementé 2.3 por
ciento ¥ la fotosintesis disminuyé un 16 porciento. Se
suglirio gque la inundacioén redujo la actividad fotosintética
en los primeros dos dias, mientras gque otros sintomas de
estrés fueron aparentes después de los selis dias de
jnundacion. La respiracidn radicular es el primer proceso
que reacciona a bajas o altas concen traciones de 0z y CO2,
reduciendo la toma de iones en el siguiente orden K > N >
pP20s5 > Ca > Mg. La FA O/UNESCO menciondéd en 1873 gque una
planta en crecimiento, some tida a un periodo prolongado de

tiempoe con bajo contenido de oxigeno. desarrolla ciertas
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adaptaciones como 1la formacidon de rajices cortas ¥
abundantes, con mas espacios de aire. Es bien conocido gque
estos espacios de aire, se asocian a plantas como el arro=,
el que puede crecer en suelos anaerdbicos. Cuando las
plantas son resistentes a bajas concentraciones de Oz, se
recobran despuds del periodo de baja disponibilidad de O0z2;
plantas sensitivas pueden morir despuds de uno o dos dias
con baja concentracién de O=z. En la mayoria de los
experimentos, se evaludan concen traciones de Oz 3 CO2z2, con
1a finalidad de determinar su efecto en los diferentes
procesos del suelo y planta. De esta manera, se obtienen
concentraciones criticas para cada proceso en parti cular;
estos valores criticos no solo dependen de la especie de
cultive, sino también de la temperatura. £l maiz tiene una
concentracidén limite critica de 10 porciento de 0Oz, a 30°C;

valor que disminuye a 4 porciento cuando la temperatura

disminuye a 18°C.

Con respecto al dano del mal drenaje en los

cultives, Conde sefald en 1979 que este depende del tipo de

cultive, tiempo de inundacidén ¥ etapa de desarrollo
vegetativo. FPor ejemplo, el arroz soporta con facilidad

condiciones de inundacidén durante su etapa de crecimiento
antes de la floracién, e incluso le favorece ya que de &5 te
modo elimina las malas hi erbas que le compiten con s pacio,

nutrimentos, lusz, etce. No sucede lo mismo con el maiz que

tolera sdélo algunas horas de exceso de agua durante su




14

germinacion y desarrollo. Cuando ya esta por cosecharse
aguanta mas tiempo la inundacidn; aungue se dificulta la
cosecha. El sorgo tiene un comportamiento parecido al maisz,
aunque se considera un poco menos tolerante. En cuanto a la
cafia de asziicar y pasto Estrella Africana, su comportamiento

es moderade entre el arroz y maiz o sorgo;, ya que son mas

tolerantes que éstos dltimos, pero mucho menos que el
arroz. Los pastos Alemdn y Egipto se ven afectados sélc en
‘ su etapa de germinacidén ¥y desarrollec inicial, perc una ves
establecida la pradera, son de los cultivos mas toleran tes

a condiciones de  inundacion; incluso durante varias

i semanas.

Propésitos y Beneficios del Drenaje Agricola

En un sentide amplio de la expresion “necesidades
de drenaje’,se entendera como la necesidad de la aplicacidén
de medidas correctivas para solucionar o aliviar los

problemas de empantamiento.

Roe y Ayres sefialaron en 1960 que en su mas amplio
sentido, €l drenaje del terreno e las regiones humedas, &5
la eliminacién del agua libre, tantoc en la superficie del
suelo, como del suelo en la zona de las raices de las

plantas. 4 nivel parcela, mencionaron gque los hbeneficios

del drenaje son los siguientes: Eliminacién del anegamiento

y la wvonsiguiente pérdida de semillas y fertilizan tes;



aumentar las hectireas aprovechables de I1a prarcela,

poniendo an cul tivo superficies permanentemente

empantanadas, ciénegas y lodazales movedizos, cuUyos Iechos

son de elevada fertilidad potencial, pero demasiade hiumedos

en su estado original Prara ser cultivados ¥y producir

cosechas; Ffacilitar ¥ eonnomizar 2os trabajos oon

magquinaria agricela y lograr sSiembras tempranas.

aealis sefals en 1987 gque por 1o general existen

tres rasones bdsicas para instalar un sistema de drenaje,

estas son: Mejorar trdfico de magquinaria, de tal manera que

siemhra, cosaecha ¥ dem3s

la preparacidn del suelo,
operaciones de campo, puedan realizarse en forma oportuna y

eficiente; proteger el cultive de excesivas condiciones de

agua ¥y controlar la salinidad del suelo.

El drenaje es mejor visto come una prédctica de

maneJjo del agua, cuyos propésitos son diferentes para las

distintas regiones wlimdticas ¥y USOS de 1a tierra. Un

agricultor puede drenar el suelo por vwvarias rasones:

Reducir =enfermedades a los cultivos ¥ ganado, lavar sales

de tierras ldrrigadas, remover el exceso de agua del suelo,

me jorar el trifico de maquinaria ¥ el mpedio a mphiaente
cadicular del cultive. OOtro importante propdésito 5 =
proteger =] suelo de escurrimientos incontrolados F
drenar

erosion. Los beneficios primarios que se obtienen al
al hombre,

1la tierra son: Eliminar enfermaedades dafinas
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cultivos y &anado; remocidén de sales en el suelo e
incremento de la productividad. Algunos otros beneficios
asociados al drenaje son: La facilidad y operatividad de
realizar las diferentes labores con magquinaria agricola y

reducir el grado de erosion.

Las wentajas que ofrecen los suelos correctamente
drenados, fueron mencionadas por Vega en 1879 como:

1. Fermiten siembras mas tempranas debido al
aumento de la temperatura del suele, comparado
con dreas mal drenadas en donde la estacidén de
crecimiento es mas corta.

2. Aumenta la circulacién de la atmésfera ¥
promueve la actividad microbioldégica

3. Disminuye la incidencia de enfermedades

4. Disminuye los riesgos de salinidad

Conde en 1979 presenté un listado de los
principales beneficios logrades mediante un buen drena je de
ticrras, s&stos son:

1). Los suelos himedos por lo wusual son m3s
fértiles, el drenaje permite usarlos en una
agricul tura productiva

2). Los suelos con adecuado drenaje se calientan
mas pronte en primavera, permitiendo 1a
siembra temprana, se necesita cinco veces mas

calor para elevar la temperatura un §&rado




4).

&).

8).

&).F1 drenaje permite una penetraci on
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centigrado en suelos pobremente drenados,
que la requerida para suelos secos.

El drenaje aumenta la cantidad de 0z en los
suelos, a menude una deficiencia de Oz
produce una reduccién quimica del Fe y Mn,
que pueden ser tdéxicos en el desarrollo de
las plantas

El drenaje ayuda a disminuir las pérdidas de
nitrégeno del suelo ~ausadas por 1a
denitrificacidén

El1 drenaje aumenta el porcentaje de proteina
cruda en la planta;, asi como el de K, Cl ¥
Mg.

Los suelos drenados estdn libres de ciertas
enfarmedades fungosas

La estructura del suelo se mejora can el
drenaje; el humedecimiento ¥ secado, el mayor
desarrolle de raices, la actividad de
lombrices § el desarrollo acel erade de
bacterias y hongos ayudan en la formacidén de
una estructura deseable en el suelo

El1 terreno que ha sido drenadoe 5S¢ adapta
mejor a upna mayor variedad de cultivos QueE

pueden rendir mas

maxs

profunda de raices; este aumenta la call tidad

de nutrimentos aprovechables para el

}
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desarrollo de plantas, lo que resulta en un
mayor rendimiento del cultive; el
enraizamiento mas profundo también hace a las

plantas mas resistentes a la segquia.

Estudios Hidroldgicos para Drenaje Agricola

Lasxs practicas de drenaje superficial han
evolucionado principalmente § sSe han perfeccionado por
madio de la experiencia y observacidn, mas que sobre una
hase de Investigacidén controlada. Edminster en 1978
menciond gque aitn cuando el criterio para el disefic de campo
de=l drenaje superficial, se ha derivado sobre la base de l1a
experiencia de campo y la aobservacidn, por 1o general
probarid ser bueno cuando s= aplique en condicionaes muy
similares; perc no proporciona los factores cuan tificables
necesarios 4que  permitan una facil aplicacidn en las
regionss  nusvas ¥ sin probar. Lo que ha impedido
principalments la aplicacion de los avances técnicos en €l
drenaje. @5 la falta de estudios cuidadosamente planeados
de investigacién de drenaje superficial y de los cuales s5¢
prusdan extraer los Ffactores bdsicos que afectan el diselo
5 relacicn de los sistemas de drenaje para aplicarse & las

nuevas condicionss de suslo § topografia.




MeEtodos par

‘ara la estimacion de escurrimientos maximos, se
Jispons de un gran nampero de métaodos o procedimientos; sin
cmbarge ninguno se ha adoptade undnimemente, 1o cual pone
de manifiestoe 1a importancia y complejidad del problema

hidroldsgico al calcular una avenida maxima.

Existe una gran diversidad de métodos de calculo
para estimar el escurrimiente superficial directo. e
pusden agrapar en orden de dmportancia creciente como 3
continuacicn se indican:

i. Empiricos

2. Historicos
3. Correlacivn hidroldgica de cusncas
4. Directos o hidraulicos

5. Estadisticos o Frobabilisticos

6.Hidroldgicos o de Relacidn Lluvia-

Escurrimicento

Campos sefiald an 1882 las principales
caracteristivas de los métodos antes citades, las qus S€
IS DS come >/ Las Fformulas emppiricas SO muy  pPoce
utilizsadas en la actualidad, debido a 1a exis tenpcia de
ctras procedimientos que wutilizsan mayor informacion ¥ toman
ante 1a

e cuenta un gran nidmeroe de factores. Sin embargo,

smmases de datos sn cuencas pequefias g poco pobladas, las
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farmulas empiricas permiten conocer de una manera rapida el
crden de magnitud del escurrimiento superficial, =sin tener
que recurrir a la recopilacidén de Jatos dirsctos o esperar
varios abos para disponer de informacidn hidrométrica. El
inconveniente principal de los métodos empi ricos, radica =n
su empirismo y por lo tante, su falta de garan tia, Fra gque
su aplicacién a cuencas distintas a aquellas en las gque
Fusron deducidos, dmplica en algunoes gasos raves Srrorss
debhido a las diferentes condicionas climateologicas,
geologivas, morfolégicas, geogrdficas y manejo de las
cusneas. . Los métodos historicos consisten &en la
investigacién y recopilacidn de datos sobre las avend das
courridas en un rie o embalse. Fermiten conocer una gran
avenida que s5& presentd hace bastantes ados, pere no
prevéen la proporcicén de una avenida mayor a l1a mixima
conocida, lo cual es mpuy probable que Se presen te. Tiensn
dos grandes desventajas, estas sond
1. Carencia e insuficiencia de datos
£, Célculo numérice de la avenida a partir de
dates recabados, por 1o general ni veles ¥ Do
gastos.

Bl método de corprelacicn hidroldgica de cuencas, 56
utiliza en cuencas que no disponsn  de 1 nformacidn
hidrométrica ni rluviopstrica. La estimacion de 1a
excorrentia maxima, puede intentarse msdiante oorrelacian

oon los datos de gastos maximos de una cuenca proxima, SUFR




clima, topografia, geologia, edafaologia ¥ cobertura
vegetal, sean lo mas similar posible con la cusnca an
estudic, ¥ que en la cuenca vecina su registro hidromstrico
sea amplic. La principal desventaja es la dificul tad para
apalizar § ponderar todos los factores citados, en 1a
bisqueda de analogia existente, prara sxtablecer l1los
cosficientes de correlacion de correspondencia entre las

doas cUSRCas.

Los mwétodos directoes o 2 hidrdulices, utilizan
Formulas de hidrdulica, con las que se ob tiene en Ia
mayoria de las wveces, informacion bastante atil ¥ con
garantia. La rasén de lo an terior, =5 debide a que S=
pusden fijar con buena precision las alturas o niveles

alcanzados por &l agua en tiempos pasados.

Con la wutilizacién de los métodos estadisticos ©
probabilisticos, se estima la magni tud del escurrimiento
waExime a partir de un registro(serie) de eventos mpaximos
conocidos; POr su  extrapolacién mediante su  proba ble
distribucicén de probabilidades a diversos perd odos de
retornc. Tienen el gra ;re inconveniente de una exceslva
extrapclacion, pues al scole utilizar un dato por afo de
registre, se dispone por lo comin de series de 25 3 &0
datos(aios) §F sSe pretende estimar la avenida de los s00

afos. For ejemplo, en este caso se estd efec tuando una

extrapclacién  sin ningin fundamente cientifice. 4 tal




efecto, se permite una extrapolacidn de solo cuatreo o cinco

vaeces 1a amplitud del registro.

Lios métodos hidroldégicos tienen cmzﬁo chjetive 1a
reconstruccion matemdtica del procese de Fformacicén de 1a
avenida, sSe supone una lluvia de duracién §F periodo de
retorne determinade; se calcula el escurrimisnte que genera
en wun punto de la corrients estudiada, hasta llegar a
dibujar 1 probable hi drografo de la avenida gque s5&
calcula. Tienen come ventaja el permitir reproducir  en
Forma aceptable o1 fendémeno, en base a la &5 timacion de
diversos parametros come Sons Las l1luvias miximas ¥ las

caracteristicas fisicas de la cuenca.

La aplicacidén de los mé todos empiricos nunca debe
svitarse, pues aunque su confiabili dad es sscasa, por sd
apides de aplicacién permiten definir el orden de magnitud
de la avenida que se estima. Camppos &1 18852 sefaloc los
CRNECS de aplicabilidad de los siguisntes me todos
empiricos:
1. Férmulas emppiricas

2. Método empirico del U.5 Soll Conserva tion

Servics (S05)
&. Método racional

4. Metodo del] indice-arsa




£l inconveniente principal 2 5] las Fforpulas
seppiricas, es su utilizacién en cuencas Jdistintas a
aguellas en las que fueron deducidas, por 1o que sus
coeficientes deben de ser ajustados. En Cuadre 2.1, se
presentan 12 formulas empiricas, las limitantes de =xsu

aplicacién y el autor que las desarrollé.

Bl métode empirico del SCS, emplea como parte
madular =1 Cuadre 2.2; el cual resulta de una serie de
extudios llevados a cabo sobre las intensidades, Juracioén s
cantidades de 1luvia, que debasn de ser empl eadas al
calcular =1 gastoe al pico de un determina do periodo de
retornc. Los datos del Cuadro 2.2, se derivaron para e
duracidén de tormenta de 6 horas y relacionan £ 7 tiempo de

concentracison en horas, con el 1llamade gasto unitarlo (qal);

curas unidades son m/segsmmskm” .

La limitacién del método es su aplicabilidad 3
tiempos de concentracién sole hasta de 24 horas. La secus 1a
de cdlculo se describe a continuacidn:

1) Caracteristicas fisiogrdficas de la cuenca:
4 = magnitud de la cuenca, &n km®

Te = tiempo de concentracidn, en horas

2.587(L)*° (10005N )+ ..
5400 (5e)*"
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Cuadro 2.1 Diferentes formulas empiricas para la estimacion
de avenidas miximas (Tomade de Campos, 1882)

Autor Fais

Formula

Limitaciones

Morgan Escowclia

Fe ke Wrr=(4+186 1ogTrlid®® Férmula generalizada

Fuller U0.5.48

EBranshy

Williams Ingla
fterra
Francia
Francia

Kyroas India

‘alentini Ttalia

Scimemi Italia
Raratta Ttalia

GGiandcetti ITtalia

Forti Ttalia

QRrr=52.787 C

& = 1.00 Tr
¢ =0.585 Tr
¢ =0.464 Tr
C =0.215 Tr

‘éo.

an BEspana

%

500
100
&0

5

LD

WTr=@w(1+0. 8logTr)
Gu=g(1+2.66,48%3)

Gm=Fg. 412 A=

=150 A°F

Q=200 A

G=10.106 A~

ng ? ‘40.5

Areas mayores de
26 km®

Grandes l1luvias y
de 4003000 km*

30 A= 10000 km*

@H={(E004+10)+1} A Areas x 1000 km*

WN=(Z280/8 + =) A Cuencas montafiosas

QM= {532 &/8+16.2)+5}4 Cuencas

montasiosas

QR=A{2.35(500-3+125)+0.53}4 Lluvias

maximas ae 200 mm

4

= Area ds 1la cuenca, en kmw©

Fr= Tieppo de retorns, =n alos

T

Gl =

g

&

= Fasto de avenida mixima para un Tr, s=sn /528

falor medio de gastos miximos instantineos, n m/s5eg8 &

Falor medio de los gastos maximos diarios, &n /588

= Fasta de avenida maxima,

Fasto de avenida normal,

en moseg

an mreoseg



Cuadezeo

Z.2 Valores del gasto upnitaric en funcidn Jdel tiempo

ide concentracian (Tomado ode Campos, 18382)

T g T g Te (>
= 0.1 0. 337 1.0 .158 .0 2. 038
a.% a2. 300 1.5 o.320 1800 &.032
7.3 2.7 ZF.0 2. 200 IZF.0 O_.830
a.4 0.546 Z. 5 . 98& 140 2. 027
.5 83,22 3.0 0076 1&. 0 &. 925
9.6 .38 g_0 a. 363 18. 0 2. 023
a.7 02.185 K.0 0. 358 0.0 a. 0621
a. &8 7. 380 &. 4 004 250 a. 020
a.8 0.316&8 F.0 J.043 4.0 7.018

metros p aefipida poz:
L = 238 (8)° . . e e e e e e e - r=2)
4 - Frea de la cuenca, «n bha
N = mpiimero de curva oe @scurrimiento,

adimsn=sioanal
Lo cPendiente prompedice de la cuenca, en
poreentaje
£). En base a las curvas de precipitacidcn-
duracidén-tiempoe de retorno, S8 waloulan
las 1luvias de duracicn & horas §p poriodos
de retornoe para las avenidas de progpescto.
J). En bass al nimero de curva N, se calculan 1as
1luvias an syceso para cada una de las
1luvias determinadas an =1 pasoe antericr,

por 1la Fformula
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Siende Fe = Frecipitacidn o lluvia en exceso, &n omn
F = Lluvia de duracion & horas y
determinado periodo de retorno

4) Del Cuadre 2.2, en funcidn de 1la magnitud del

tiempo de coencentracidn, se de termina el valor

del gaste unitario (g), dinterpolande si es
necesario

5).5e multiplica el gasto unitaric (g), 1a liuvia

en exceso (Fe) y la magnitud de la cuenca {8,

para obtener el gasto miximo (W) en w/seg, con

@ - g % Fe ¥ A

El concepto bhdsico del métode raci onal, asume que

=1 maximo porcentaje de escurripiento ocuirrs cuande lda

tontalidad de la cuenca estd contribupendo al escurrimiento,

¥ gque =] citado porcentaje de escurrimiento &5 igual a un

porcentaje de la intensidad de 1a 1luwia propedico. LO
antericr an forma de ecuacidén resulta:
Q=0.2758 ¥ C+ T A..oooeecaa-- (4)

Donde: @ &s el gasto de la avenida gque 5 =25 tima.,
en mi/Sseg
C es el vceeficiente de escurrimiento,
funcién: de a) naturalesa y pendienie del
terreno; b) grade de saturacidn de 1a

cuenca; ) dintensidad de 1a 1luvias d)

magnitud de la cuenca yp &) almacenale &n




el suelo, varia en la prdctica de 0.2 a
0.8
I es la intensidad de la lluvia, en mm

A es el drea de la cuenca, en ko

Las principales hipotesis del mé todo racicnal son

las siguisntes:
1) La dintensidad de 1a 1luvia es CONs tante ¥
uniforme en la cuenca
2) El gasto mdxime ocurrird para una intensidad

de l1luvia dgual o mayor que el Lienpo de

concen tracidon, aceptandose una ley lineal

entre gasto y lluvia. 3a gque ¢ = 0 para I =0
3) E1 vcoeficiente de escurrimiento &5 cons tante
para tormentas de diversos pericdes de re tLorno

y para todas las tormentas ~gidas en la

cuencs.

La experiencia ha demostrado que =1 método racional
solo dehs ap.l ICArSS 8 cuencas penores da 13 km~©.

El1 método del indice-drea, fue propussto pPo¥ la
Crganisacién Meteorolégica Mundial; e&s  en realidad el
meEtode racional alge mas sofisticade, puss el coeficients
de escurrimiente se sustituye con el use de 1a 11lamada

1lluvia en sxcesoe (Fe), gque se calecula con el crd terico del

5005, La foermula o5 la siguiente:
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@ = 0.278 (Pe) (AsTec) ... ... .. .. (5)
Donde : @ es el gasto de 1la avenida que se
estima, en mw/seg
Fe es la lluvia en excesoe, =1 base a una
lluvia de duracién idgual al tiempo de
concentracién mas el 1lapade tiempe de
lluvia sin escurrimiento, en mpm
A as el drea de la cuenca, en ko®
Te es el tiempo de concentracidn, en hrs
La ausencia de observaciones hidrométricas hdsicas
de larga duracién, ha sucitado la &l ahboracicn de muy
numerosas foérmpulas para &1 caleculo del caudal maximo
probabls; segin las caracteristicas esenciales (superficie,
pluviomstria, frecuencia ds las crecidas, manejo, etc) de
la cuenca. Al discutir sobre los diversos métoedos eppiricos
para estimar escurrimiento superfici al directo, FRempenieras
cibd en 1974 algunas ecuaciones empiricas como las de Myer,
Coutagns, Servicice Hidrogrifico Italiano, Gherardelli,
Iskowski y Possenti; las cuales a con tinuacidén s€
describen: Mediante la representacion grafica en
coordenadas logaritmicas de los caudales mAxXimoes, en
funcién del drea de la cuenca, Myer desarrollé una ecuacion
de la forma siguientes:
Q@ = C A e (6)

Donde: a es en general considerado igual a 0.9




C es un ceeficiente adimensional en
funcién de las caracteristicas fisicas
de la cuenca.

A es el drea de la cuenca, en km®

Q es el caudal miximo, en Ips

Al aplicar la férmula @ = C#40.5; a los caudales
miximos de los vertedores de las represas construl das &n el
rio Dordona en Francia, Coutagne llega a valores de C que
varian de 38 en Bort, 70 para Chastang, 13 en el rio Sena ¥
160 en el Ardeche. Los caudales mdximos durante 30 aifos,
ohservados por el Servicio Hidrog 4fico Italianc, han sido
interpretados por Formulas hiperbslicas comoe las

siguientes:

(4 + 10)
Donde: g es el caudal especifico, en w/segskm”
A es e] drea de la cuenca, en km®

Valida para A inferior a 1000 km*

Vilida para A entre 20 F 1000 km*

S0
q = 3.25 % ———-—————— + 0.5....... (&)
(4 + 1258)
HK0
g = 2.35 % ———————=—- + 0.5..... L. (10)
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Vélidas para cuencas montafosas inferiores a 1000
im® ., gque reciben precipitaciones miximas de 400 mm en =4

hrs(8), » de 200 mm en 24 hrs(10).

La formula de Gherardelli se expresa como’

g = qguee (AS100)™ ... (31)
Donds: qw es el wcaudal especifico de crecidas
mdximas; para una cuenca de 100 km®, varia
de 2.8 y 20.5 mwrsegshkm® en cUENCAS DUF
impermeahbles;, a 0.2 jp 8.5 para CURNICAS &0
su mayor parte permeables.
n tiens un valor entre 0.58(cusncas €n su
mayor parte permeables), § 0.7(cuencas &n

Su mayor parte imppermsables)

Iskowski, Jefe del Servicico Hi drolsgico Austriaco,
dedujc en 1884, del andlisis de las crecidas ohservadas n

unos 300 caudales de agua europeos, la siguiente formula:

@ =B mHA e .. (12)

Donds: @ es el caudal méxime probable, en mw /seg

H ex la media de las 1lluvias en cada ano
m es un coeficiente gque waria de 10 a 1
a

cuando el tamaio de la cusenca pasa de 1

250 km*




a

A es un coeficiente an bhase a la
morfologia de la cuenca, varia de 0.017 a
0.8, segin las tablas proporcionadas por

el autor.

el estudio de crecidas de los rios; en cuencas
wontaiivsas italianas, FPossenti desarrclls la siguiente

ecuacion:

Donde: @ es =1 caudal méximo probable, en or/seg
Hm es la altura de la precipitacién maxima
en 24 hrs, sn m

L es la longitud del tramo de mayor

pendients, an m
Am es o] Grea de la parte montaiosa, &n

g

knm?
Ap &5 el srea de la parte llana, en km*

B es un coeficiente comprendide entre 700

¥ 800, aumenta en relacidn inversa con L.

Fara calcular al ascurdimianto medio anual,

Femanisras presentd en 1974 las ecuaciones desarrclladas

por Coutagne § Ture. Estas ecuaciones estiman el déficit de

escurrimiente (D), a partir del cual, mediante la relaclon
@ = F - I, se obtiene el valor aproximade del escurrimiento

superficial directo.




)
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Entre las Jlatitudes norte 30° ¥ 607, Qoutagne

propons la siguiente formula:

| D = 210 + 30%7 { para P = 80 mm * 208 ) ... ... ... (id)

ara las cuencas de Estados Unidos, tributarias del

fedane dtlantico, la relacidn empirica siguiente:

Il = B85 + 33%T ( para F + 1,000 mm ) ... ... ------ (15)

En estas Fformulas "D estd expresado en mm, 1a
precipi tacidén media anual (F) en mam ¥ 1a teppera tura madia

anual (T) s 0.

41 considerar la 1luvia y temperatura, Coutagne
Foesarrclls la siguiente relacion sppirica:s

D =F - BF° ... e e reee e (18)

7.8 + 0.147T
Donde: D es sapresado en m
F es expresado =n m
T es en ¢

Esta Fformula es sole aplicable cuande F "t esta
comprendida entre 1-83 y 1/28. 5i las precipitacionss soi
inferiores a 1788, el "D es dgual a las precipitacicones ¥
noa hay escorrentia; si son superiores a 1728, el "D toes
independiente de “P" g =me cobtiene con la deduccidn de 1a

Foirmula siguicnte:




5i F = 1528, de la férmula (16) se obtiens:

1 (0.8 + 0.147T)
D = ————- ST e e (18)
48 4
| D= 0.20 # 0.085%T « -« o e eeeee . (18)

Mediante la observacion de 254 cuencas distribuidas
' =n  Fodo el munde, Turce adopta la siguien te relacidn

empirica:

{(0.8 + P*sL7 )}
Donde: D y» P estan en mm
L = 300 + 25¢T + Q.05¥%(T) ....... ... (21)

Siendo T la temperatura media anual en °C

Fara estimpar la 1lamina de escorren tia en dreas
planas, suelo ligero y nivel Fredtico elevado del es tade de
Florida en Estados Unidos, Capece g al en 1887 mediante
siete procedimientos empiricos, dentro de los cuales =se
incluye w1 del BCS5, correlacionaron los registros de

cscurripiento superficial medido vcontra los estipados.
Asentarcn gque los mwétodos que 1 ncluyen 1a profundi dad
antecedante del nivel fredtico, funcionan mejor 4Que
aguellces gue no 1a consideran. También mencionarcn que la
1smina de escurrimiente superficial estimado por 2 da

metoda, fue = Forma significativa diferente al

sscurripiento mediv a up pivel del 10 porciento.




Mediante el analisis estadistico de ia
precipitacicon diaria y las condiciones de cobertura-suelo
del srea en estudico, Botello estimé en 1885 los voelumenes
de gscurrimiento por evanto para una cuenca ne
instrumentada de Mapimi Durange; ademds sedald que &1
modelo del nampere de curva (CN), propueste por el 505,
proporciona wvalores rasonables de la wvard able de respueséa

(svolumsn ds escurrimiento superficial).

Fara estimar los porcentajes de Incremen te del

gscurrimiento superficial, =n una cuenca Jue ha sufrido

bt

mendi Ficacivnes de manejo, con un aumento en &l valor del

nimerse de curva, Heggen en 1881 reportd un nompograma qus

utilica como entradas el nimpere de curva iniciall CN1), &l

numerc de curva Final(CN2) y la cantidad de precipi tacion

en lamina; ¥ comwoe resultado se obtiene la estimacidén de=l

sscurrimiento superficial para las vcondiciones ac tuales de

la cusnca.

ara probar la valides del método propuesto per el

08, Hjelwfelt seiialé en 1980 que  uwtilizsd  datos de

precipi tacion ¥ volumen de escorrentia para flujos WEAXIMOS
2 s

anuales basados en descarga méxima. El andlisis 1o realizo

en  wcinco cuencas;  asupié que la  1luwvia sigus  UA3

distribucién log-normal, y =1 ajuste de la curva lo realisd

por =1 métode de momenteos. La distribucicn ajustada de la




i

ad

lluvia, la transformé a la distribucion de ascurrimisnto

mediants l1a ecuacion siguiente:

para F > Ia s Ia = 0.2 5
Dondes: @ = Escurrimisnte medic (mm)

P Frecipitacién del evento {(mm)

Ia = Abstracciones iniciales (mmw)

5 = Retepncidn mdxima potencial (mm )

En las grdficas obtenidas, obsesrvé que el metodo

gl S5, ajusta hien en cuatre de las cince localidades,

que corresponden a szonas himsdas; no asi para el sitie de

Arizona, de clima seco. Sehald gque en forma general, el

méEtodo Funcicona bien donde &1 agua e tenida durante el

escurrimpiento &5 una pequefia fraccién de la precipitacion,

¥ sucede lo contrarie cuande la porcion retenida ss mayor.

‘ara establecer las necesidades de drenaje

supsrficial de los suelos de l1a serie limon del Flan

oat . -
Chontalpa en el estado de Tabasce, Conde sSehald en 1878 que

mediante el métode del numere de  curva, estimd &l
escurripiente para el periodo 1 luvioso, consi derando una
condicidén de humedad antecedente 111 por la rasin de qus
antes de la 1luvia de disefie, ccurrirdn lluvias con valorss

iguales o mayores a 33 y 52 mw. Las cantidades de agua Por




desalojar =on 24 horas § un periode de retorno de 11 afos,
Ffueron para arros de 13.66 lpsysha, y para sSoya, Sorgo, mais

¥ frijol de 15.28 1psysha.

Williams § LaSeur presentaron en 1876 un medelo
para predecir &l escurrimiento diario en cuencas agricolas;
extd basado en el procedimiento del 505 para es timar
escurrimiente y un indice de humedad del suelo. Fue
disefiade prara tener amplia aplicabilidad, eficiencia
computacional, entradas sipples §F buena exac titud de
pradiceidén.  E1 modelo tiene un parametro, usa Iinter valo
diario, § de salida sole proporciona el wolumen de
escurripiento. El modele es calibrade en una cuenca
instrumentada, para utilizarse en cusncas adracentes sSin
instrumentar. En pruebas con datos de 47 cuencas en el

aestade de  Texas, el  modelo simulé  con  muy  buena

aproximscisn el wvolumpen de esscurrimien to.

En un sstudic para modificar ¥ refinar el concep to

de complejo cobertura-suele utilisade por =l 505, Chiang

mencions en 1975 gque usé dos aproximaciones para calcular

el wolumen de escurripiento superficial. En la primera

predijo el veolumen escurrido con informacién de la cubierta

del suele el modelo del 5C5; en 1a ssgunda co rrelacions

el wvolumen de escurrimiente con clima yp pardmetros de la

cusnca; sefald gue la  primera aproximacion requiers

valibracicn debide al humedecimiente de la cueneca;s mientras
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qus la segunda usa una correlacién directa. Desarrollo
scuacionas de prediccién con 210 eventos de 15 cuencas an
FPennssglvania y CGhio. Ambas aproximaciones fueron evaluadas
an cince cusncas de reserva con satisfactorios resultados;
la primera aproximaciion resulté mejor gque la segunda.

.

Laractsristicas. g

La falta de informacién sobre las necesidades de
drepaje de los diferentes cultives, hace dificil para <1
ingeniero wciwvil dJdisefiar un sistema de drenaje adecuado.
Estas necesidades se engleoban =n  lo gqus se 1lama
cosficients de drenaje, =1 vual se obtiens con la relacion
entre la ldmina de agua escurrida y el tismpo de drenaje
dependiente de wada especie. Es en este punto donde =&
detecta la importancia de estimar lo mas cercanc posible a

la realidad, 1a ldmina de escurrimiento superficial

directo.

Farios métodos empiricos se han desarrcllade con la
Finalidad de describir la relacivon de la Ffrecuencia de
escurrimientos; el mas popular de ellos es el del Servi cio
de Conservacicén ds Suelos{5C5), de los Estados Unidos. La
relacidn sntre o1 volumpen de escurrimiento directe ¥ Ia
1luvia, s dada para wvarios grupos de suelos, cobertura

vegetal § condicién de humedad antecedente; los U des




1)
<0

estdn en congruencia con la capacidad de infiltracidon del

suelo.

E]l principal componente de este métode , es una
Ffamilia de curvas enumeradas del 0 al 100, en orden de
escurrimiento creciente. La curva 0 se aplica a arenas o
gravas mwuy permsables, en las gque no s& presen ta =1
escurrimiente directe en ninguna 1lluvia. La curva 100
representa una condicidén de gran impermeabili dad, con un

100 porciento de sscurrimiente superficial directo.

k1l mé&todo del Servicie de SC5 estima el
gscurrimiento superficial directe (superficial ¥

subsuperficial), partiendo de 1la canti dad de 1luvia en
lémina ¥ las caracteristicas de suelo, vegetacidn, manejo ¥
candicidén de humedad, =n cuencas donde no existen aforos de

corrientaes o datos hidropétricos.

A1 considerar una lluvia en particular, la relacidén
entre precipitacién, escurrimpiento ¥ retencidn puede
rapresaptarse de 1la siguisnte manera’

F o .
5 Fe
Donds: F = Retencion real

Retencicon mixima potencial (5 = F)

o
ar

Escurrimiente real

o

Fe = Escurrimiento méximo potencial (Fe = @)




Fara que se cumspla la anterior relacidn, s
pecasaric considerar que una parte del escurrimiento miximo
potencial, no contribuye al escurrimiento directo;
débiendose considerar como abstraccicones iniciales (Ial), §
] reste como precipitacion efectiva. La retencidn actual
s wvbtiene con la diferencia entre la precipitacisn
aefectiva §¥ &l escurrimiento actual, formandose las
siguiantes relaciones:

Fe =P -Ia...... . (=24)
F -Fe - Q...... S {25)

Donde: Ia = Abstracciones iniciales

4] sustituir estas relaciones en la formula

original, se obtisne la siguiente ecuacicn:

Al resclver para obtener la expresidn para @, 5€

ticne 1o siguients:

Esta férmula Ffipal se utilisa para determinar la
relacién entre precipitacién-escorrentia, vonsiderande las

abstracciones iniciales.
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Lasx abstracciones Jiniciales =se forman de  1a
intercepcién de agua por la vege tacidn, infiltracidn del

suelo y almacenamiento superficial gue se& presein ta antes de

que inicie =1 escurrimiento superfi cial directo.

Mediante la correlacion entre escorrentia ¥

precipitacién de cuencas instrumentadas &n los Estados

Unidos, =se concluyé que las abstracciones inicd ales puedsn
determinarse Y funcidn del mIxIimo potencial de

escurrimisnito, can o] use de la siguiente relacidan

empirica:

A1 sustituir esta relacidén en la formula final de

precipi tacidén-escorrentia, se determina la ecuaciin Ffinal

qus emplea =1 505 en la estimaci an del escurrimiento

superficial dirscto.

@ = ——mmmmmm—mm e Con F 2 0.25........ (29)
F + .88
W = 0 Cuando F = 0.2 5........ (30)

41 wvonsiderar gque la retencidén mixima pe tencial

{54, esta en Ffuncién del tipo de suslo, wvege tacidén ¥

practica agricola utilizada en &l manejo del cultive, 85

pasihle relacionar este factor con los wvalores de las

curvas puméricas, las que estdn en funcidn de 1os Ffactoreas
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antes mancionados. La retencidn miaxima potencial se cobtiene
con:

25400

Los wvalores de las curvas pupsricas, San  en
términes generales una representacién de los coeficientes
de escurrimpiente; los cuales se determinaron de  la
chservacién y cuantificacién en campeo, de un gran nimero de
hidrogramas de precipitaciones en distintas condiciones de

N
st

dows tados Unidoas.

Selececicn del Nisel de Frobabilidad

La definicién de avenida mdxima ha evolucionado
para dismwinuir s periode de retorno, ya que =2 tiempos
pPasados 5= hablaba de avenidas con 1000 3 hasta 1 D000 afos
de pericdoe de retornoe, la tendencia a afinar =1 gasto de 1a
avenida, se  debe principalmente al desarrollo de Jda
hidrologia;, ¥ =n forma especial en su aspecto cuan titative

de estimar avenidas por msétodos cada ves mas exactas.

En el disefo de obras hidréulicas tendientes al
mansjo de eventos maximos probables, mas que ©conooer Ia
frecusneia con qus sSe presenta un evento especifice, de
magor interés es la estimacién de la probabilidad con que

Jdicho evento o5 igualado o supesrado.
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Los estudios sobre la periodicidad del colima, »no
ban 1llegado a un acusrde sobre el tema. Fizarre sefald en
1978 que una de las teorias acerca de la pericdicidad del
clima, indica una seudo-pericdicidad con cicles de 11 anos
de  duracién; periode que coincide al de las manchas
solares, las cuales parecen ejercer fuerte influencia sobre
el clima. Con base en esto, un criterio muy uti lizade es el
considerar periodos minimos de 11 afos para el estudio de
1os datos meteorclégicos, aunque es preferd bhle estudiar

pericdos miltiplos de 11 como 22,33 anos, ete.

Iebido a gue la planeacidn y diseio se refisren a
sventes Ffuturcs, ocugo tiempoe de ocurrsncia o magnitud no
pusdsn predecirse, se  debe recurrir al estudieo des 1a
probabilidad o frecuencia con la cual un determinado caudal

o volumsn de flujo pusde ser igualado o aexcedido.

La seleccién del nivel de probabilidad apropi ado
para wun Jdisefo, es decir el riesge que se considera
aceptable, depends de condiciones call Gmicas § politicas.
Diseffar para 1 10 porciento © caudal con 10 afdos de
pericdo de recurrencia, represen ta aceptar un riesge
calculado. 5i =1 andlisis hidroldégicoe es vcorrec te, el
sistema Ssarad =0 Forma ocasiaonal insuficiente. La

alternativa de disefar contra el magor eventoe posible que

pusda courerir, =5 por 1o genperal tan costosa que 58 pueade
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Justificar solamente cuande las consecuencias de una falla

son especialmante graves.

o~

Linsles et al reportaron en 1877 gque los datos

presantados por Qtt, muestran que con un registro de 20

afos, l1a probabilidad es del 80 porciento de gque el caudal
de disefio sea sobrestimade § gque o1 45 porciento de los
valores sohreestimados excedan en mas del 30 porciento &1
valor real. Dehido a este, no se deben usar series de datos

de menos de 20 afos para el andlisis de frecuencias.

En 1l1a marporia de las pequenas ocuencas, el diseso
del escurripiento es estimado por métodos paramétricos gque
utilizan datos geperalizades de lluvia §y carac teristicas
fisicas de la cuenca. Estsd implicito en estos métodos, 1a
asuncicén gque <1 intervalo de retorno del escurrimiento, &5
igual al de la precipitacién. Para corrcoborar tal asuncion,
Larsen § Reich en 1973 mediante el estudic entre la
interaccicn del flujo méximo y vantidad de lluvia, de 0
pequelias cuencas en Fennsylvania E. U. Sefialaron que pard
proposi tos de dissfic, la anterior asunci on de igualdad &n
pericdos de retorne, es justificada ¥ apropiada.

5i una red de drepaje se calculara para =1iminar el

magor svente de escorrentia, en la mayoria de los casos al

coste de la obra ne pasaria la justificacién sconomica. For

esta rasén, con frecuencia se prefiere instalar un sistema

de drenes menos costoso, aceptande una dJdeterml nada
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frecuencia de falla. FPizarro menciondé en 1878 que para
proyectos de drenaje agricola, se puede adoptar como norma

~eneral un periodo de retornoe de 10 ajos.

Foariodo de retorno se define como el promedio en
afios, entre la ocurrencia de un evento hi drolégico de una
magnitud especifica y otro igual o mayor. El1 periodo de
retorne es el reciproco de la probabilidad de excedencia

del evento X mayor que el limite x, por lo tanto:’

‘antz jy FEakin asentaron en 1971 gque la principal
deswventaja de varias aproximaciones eppiricas &n la
estimacidn del escurrimiento superficial mdximo PpPro bable,
consiste en gque asumen una idéntica frecuen cia para la
precipitacién y la escorrentia. Por ejemplo, no es cierto
gqus 1a 1luvia mdxima probable con una frecuencia de 80

afios, causara un evento mpaximo de escurrimiento en una

Ffrecuesncia -de &0 afos. ara Jdlustrar 1o menci onado,

indicaron gque la lluvia de enero 21 al 23 de 1943, en &l
Sureste de (falifornia, Estados Unidos, fue 1a mas intensa,

sin embargoe el escurrimiente no fue severo a causa de que

1a 1luvia wcayps en tierra seca.
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Funciones de Distribucidn Probabilistica Tedricas

La funcién de distribucién probabilistica, es la
represantacion mas conclisa de una distribucidn de
frecusncias empirica. La bondad de ajuste de esta funcidn,
depends del tamafo de la muestra, la sel eccion apropiada de
1la funcidén y =1 uso del msjor métode en la es timacidén de
sus parametros. Yevievich citdé en 1882 que casi todas las
Funciones de distribucién de probabilidad para vari ables
continuas, pueden aplicarse en hidrolegia. Pero sin
emphbargo, solo un limitado nimero de =llas, ajustan bien a
distribucicones emppiricas hidrolégicas; entre las que
sobresalen la normal, lognormal, gamma(con dos pardmetros ¥
la Pearscn tipe III), las funciones exponenciales deble ¥

sepcilla de valores extremos.

fon la Ffinalidad de identificar 1a funcidn de
probabilidad de wméximo ajuste, a una serie anual de
descargas maximas, Cicioni gt al asentarcn en 1 73 que
evaluazron 1a distribucidn lognormal oOn dos §y tres
pardmetros; la gamma con dos parametros; la FPearson tipo
JIIT § las distribucionss de valores extremos de Fisher-
Tippett. Concluperon que la dis tribucidn lognormal conn does
pardmstros, parece ser la recomendable para Jescribir 1a

serie anpual de Fflujos miximos.
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Con relacién a las distribuciones de probabilidad
gue se emplsan en hidrologia, Campos safalo en 1882 gue se
dispone de un gran nimpere, por lo gque su saeleccidn
dependera del tipo de datos que se procesan y del Lfenomeno
e estudio. Las funciones de probabilidad son herramientas
¥ no Jjustificacicnes del fenémeno aleatorio, por 1o que se
deberdn Jde ajustar varias de tales distribuciones §
contrastarias. Sole despuss de este §y de sus resultados,

cancluir sobre la inferencia buscada.

Las funciones de distribucién se pueden dividir en
tres grandes grupos:
1) . Distribucionss para valores medios §y muestras
grandes (n » 30}, con tendencia a 1a npnormal o
de Gauss; para fenémenos come: Tempperaturas,
presiones, @scurrimisntos anuales y mensuales
&) Distribucionss para puestras pequenas (n ¥
30); como son la X* (ji cuadrada de Fearson),
t de student g F o de Snedecor
a) Distribuciones para valorss extremos deld

Ffendmane aleatoric sstudiade, par ajemplo:

gastos maximos anuales, precipi tacionss
miximas en 24 horas, temperaturas mdximas ©
minimas

Las distribuciones del tercer grupo =son 135 de

magor wutilizacicn para determinar 1a avenida de un

gespacifice pericdo de retorne o frecuyspeia; eptre talss
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leyes se tiepen las siguientes por orden de popularidad de
aplicacican:
1) Distribucién de valores extremos tipo I o de
Gumbel simple
2).Distribucidén Gumbel para muestras con datos
procedentes de dos poblaciones di feraentes,
ciclénica y ne ciclénica (distribucion Gumbwa1
dge dos poeblacicnes)
5) Distribucion log-Fearson tipo 1 ¥T
4). Distribucién logaritmica de Hasen
5) . Distribucicn log-normal o de Galton
£) . Listribuciones de Foster tipe I y tipo I i1
7). Distribucion de Fréchet o log- Gumha1

&).Distribucién Gamma incompleta

{na variable hidrologica depaendiente &5 1a
Fnundacicn de los suelos; la cual es el resul tado de otras
variables hidroldgicas independientes tales ocomo: Intensas
lluvias, condiciones bajas de infiltracicn, suelos
saturados, ete. Con frecuencia los hidraologistas pusden
proporcionar una respuesta sa tisfactoria al dar 1a
probabilidad de que un  even to proximo exceda clierta
magnitud. Este tipe de respuesta pucede hacerse si se asuBe
que  todos los eventos siguen algin tipe de dis tribucidn
probabilistica. Schuls sefald en 1878 que dos de las mas

comunes distribucicnes de probabilidad usadas en hodrologia
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MATERIALES Y METODOS
Caracterizacién del Area en Estudio

La cuenca en estudio corresponde a una superficie
de 100 ha, localizadas dentro del drea mecanizable del
ejido Nicolds Bravo, en el estado de Quintana Roo. En
Figura 3.1 se presenta la ubicacidn de dicha superficie, la
cual se planea utilizar di:z‘&:: te el préximo ciclo agri cola
de temporal 1990, mediante la siembra de mais. La ubicacidn
geogrifica de la sona en estudio, es en la porcidén sur del

estado, en los paralelos 18°25° y 89°11° de longitud oeste.

El clima de acuerde al sistema de clasificaci on
climitica de Koppen, modificado por Garcia en 1873 es de
régimen pluviométrico tropical; el cual cae dentro de la
clasificacién Aw o cdlido subhimedo, con predominan cia del
Aw2, que es 1 mas himedo de los subhimedos, <on un
cociente mayor de 55 entre la precipitacion ¥ la

evaporacisn.

La precipitacicén total anual media fluctia de 800 a
1500 mm con un coeficiente de variacién del 26 porcien to,

segin citado por Soto en 1887. La distribucion de lluvias
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Figura 3.1 Localizacidén del area en estudio
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durante el afo, da origen a una estacidn hiimeda de mayo &
octubre y otra seca de noviembre a abril; con porcen tajes
del 80 y 20 porciento en forma respectiva de la can tidad de

precipitacién total anual. La distribucidn bimodal de 1as
Jluvias, ocasiona una disminucién de lluvias a mediados de

la estacidén himeda, creando un fendmeno Ifrecuen te l1lamado

sequia intraestival o canicula.

La temperatura media anual es de 26°C. Durante
todos los meses del aido la temperatura media mensual es de
20°C, con una diferencia menor de 5°C entre el periodo mas
cdlido 3 &1 templado. La humedad relativa de mayo a octubre

es de 83.3 porciento, la cual en todos los meses presenta
poca variacidn.

Los suelos  son clasificados  como Vertisoles
gleyicos por; tienen pendientes mpenores al wuno porciento;
se encuentran sometidos a condiciones alternas de oxi dacion
¥ reduccisn. Debido a sus propiedades hidromérficas tienen
un horizonte gleyszado a menos de 30 cm de profundi dad;
presentan drenaje lento tanto superficial como Jinterno;
poseen una textura con mas del 65 porciento de arcilla ©n
todo su perfil, con predominancia de la arcilla de tipo 2:1

montmorilleonitica.

La vegetacién natural tipica es de selva baja &

mediana subperennifolia, en donde predominan las eSPECles



cComo : Achres sapota (zapote), DNideroxylin gaumeri
(sapotillo), 2 22 (pucté), Metopium brownei

(chechén negro), Cameraria latifolia (chechén blanco) ¥
Hacpatoxylan camppechianum (palo de tinte). Dentro de la
vegetacidn secundaria predominan los sacates como: GLyper
Sp (cogquillo), ~hinoec 2010 (triguillo), [FPanicum
fasiculatum (kanchin), Sorghum halpense (Jjohnson); ¥y las
especies de hoja ancha como: Iponocea sp (meoldul),

Melochia tomentosa (nichiyuc) y Commelina sp (dsilan).
Transformacion de Lluvia a Escurrimiento

En la estacion climatologica del ejido mencionado;
para el cicle lluvioso de mayo a octubre, se reca baron los
registros de precipitacion diaria en lémina, por un periodo

de 22 alins comprendido de 1867 a 1988.

A4 cada uno de los eventos de lluvia, registrados
durante los 22 afos, =xe les determindé su condicion de
humedad antecedente (CHA), la cual se subdivide en tres
categorias de acuerdo a la can tidad de 1lluvia acumulada
durante los cinco dias previos al evento. En Cuadro 3.1 se
muestra la subdivision de la condicién de humedad
antecedente. La seleccidn del grupo de suelo se realizé
mediante el Cuadro 3.2, del que se obtuvo un suelo del
grupe I, definido por rresentar alto potenci al de

escurrimiento, suelo pesado con alto contenido de arcillas
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Cuadro 3.1 Condicidén de humedad antecedente como funcidn de

la precipitacion acumulada en cinco dias

previos(para el periodo lluvioso)a la lluvia

(Tomado de Donald et al, 1882)

Condicién de humedad Frecipitacién acumulada
antecedentes en los cinco dias previos

al evento en consideracidén

I g - 35.5 mm
II 35.6 - 563.3 mm
IIT > 53.3 mm

Cuadro 3.2 Grupos hidroldgicos de suelos usados por el SCS

(Tomado de Botello, 18985)

Grupo

A

Suelo con bajo potencial de escurrimiento,

incluye arenas profundas con muy poco limo

y arcilla; también suelo permeable con gra-
va en el perfil.

Suelos con moderadamente bajo potencial de
escurrimiento, Son suelos arencsoes mpenos pro-
fundos y agregados que el grupo A. Este grupo
tiene una infiltracidén mayor que &l promedio
cuando himedo.Ejemplos: suelos migajones, are-
nosos ligeros y migajon limosos.

Suelos con moderadamente alto potencial de
escurrimiento. Comprende suelos someros y
suelos con considerable contenido de arcilla,
pero menos que el grupo D. Este grupo tiene
una infiltracidén menor que la promedio des-
pues de saturacién. Ejemplo: Suelos migajones
arcillosos

Suelos con alto potencial de escurrimiento.
Por ejemplo: Suelos pesados, con alto conte-
nido de arcillas expandibles y suelos someros
con materiales fuertemente cementados
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expandibles y suelo somere cocon pateriales fuertemen te
cementados La condicién hidrolégica de la cuenca, 5€
definisé de acuerdo al Cuadro 3.3, como de mala, ¥a que S
refiere al cultive de maiz manejado en base & ponocultivo.

En funcién de las caracteristicas del complejo

suelo-cobertura y manejo de la cuenca, s¢€ obtuve el valor
de la curva numérica (CN) para la condicion de humedad

antecedente I1.

Del Cuadre 3.4, con manejo de la cuenca €n sSUrcos
rectos y cultive en escarda, se de terminé un valor del
nimero de curva de 91 para la CHA II, y un 20 por ciento de
la retencidn mixima potencial de la cuenca como
abstracciones diniciales. Mediante el Cuadre 3.5, se
modifics el valor de la curva numérica de la CHA II, de
acuerdo a las condiciones de humedad antecedente I y III,
resul tando valores de 80 y 97 respectivamente.

Una vesz evaluados ¥y cuantificados todos los

. 2 2 . - 4 1 5
pardmetros  necesarios, se aplicaron las siguiente

. s , :opia en
ecuaciones para transformar las laminas de lluvia diaria ®©

1émina de escurrimiento superficial directo:

La retencion mixima potencial(8) en milimetros. =€

obtuvo con la relacidén empirica expresada por:



55

Cuadroe 3.8 Condicidén hidroldgica definida por =1 508, para
varios usos del suelo (Tomade de Fotelle, 1885)

fise del suelo Copdicidn hidroldgica

Fastos naturales Fastos an condicionses malas, son
dispersos, fuertemente pastorsa-
dos con menos de la mitad del drea
total con cobertura vegetal. Fas -
tos en condiciones regulares, &5 -
tan moderadamente pastorsados con
la mitad de las tres cuartas par -
tes del drea total con cobertura
vegetal. Pastos =n bhuenas condicio-
nes estédn ligeramente pastoreados y-
con mas de las tres cuartas partes
del grea total con cubierta vegstal

Areas hoscosas Areas =sn condiciones malas, tienen
drboles dispersos y fusrtemente pas-
toreados sin crecimisnto rastrero.
Areas en condiciones regulares son
moderadamente pastoreadas, ¥ con al-
go de crecimiento . Areas busnas, es-
tan densamente pobladas p 5in pasto-
Fe0.

Pastisales mejorados Fastizales mescladoes con leguminosas
sujetas a un cuidadoso sistema de ma-
nejo de pastorso, Soi considerados co
mo buenas condiciones hidroldgicas.

Rotacidn en praderas Praderas densas, moderadamente pasto-
readas, usadas en una bien planeada
rotacidn de cultivos ¥ praderas, son
considerados gque &s5tan en buenas con-
diciones hidroldgicas. Areas con mate
rial disperso sobrepastoreado son oon
siderados como malas condiciones hi -
droldgicas.

Cul tivos Condiciones hidroldégicas buenas se re
fieren a cultivos los cuales forman
parte de una buena rotacicén de culti-
vos (cultives de escarda, praderas,
cultivos tupidos). (fondiciones hidro-
légicas malas s5s refieren a cultivos
manejados en base a monocul tivo.




Cuadro 3.4 Curva numérica
escorrentia bajo

condicién de humedad

(CN)

S) (Tomado de Botello, 18985)

usada
diferentes

para
complejos

56

estimar
suelo-
cobertura y manejo de la cuenca (datos para la

antecedente II e Ia

= 0.2

Cobertura Grupo de suelos
Uso del suelo Tratamiento Condicidn A B cC D
o practica hidrolégica Curva numérica
Suelos en des- Surcos rectos
cCanso 77 86 81 84
Cul tivos de Surcos rectos mala 71 81 88 81
escarda Surcos rectos buena 67 78 85 89
Curva a nivel mala 70 79 84 &8
Curva a nivel buena &6 75 82 86
Terraza y cur-
va a nivel mala 66 74 80 82
Terraza y cur-
va a nivel buena 62 71 78 81
Cultivos tupi- Surcos rectos mala 65 76 84 88
dos Surcos rectos buena 83 75 83 87
Curva a nivel mala 63 74 82 85
Curva a nivel buena 61 73 81 84
Perraza y cur-
va a nivel mala 61 72 78 82
Terraza y cur-
va a nivel buena 589 70 78 81
Leguminosas en Surcos rectos mala 66 77 85 89
hileras o fo- Surcos rectos buena 58 2 81 85
rrajes en ro- Curva a nivel mala 64 75 83 85
tacidn Curva a nivel buena 55 69 78 83
Terraza y cur- mala 63 73 &80 83
va a nivel
Terraza y¥ cur- buena 51 7 76 80
va a nivel
Fastizales Sin tratamien-
to mecdnico mala 68 79 86 89
Sin tratamien-
to mecdnico regular 49 69 789 84
Sin tratamien-
to mecdnico buena 39 61 74 80
Curva a nivel mala 47 67 81 88
Curva a nivel regular 55 59 75 83
Curva a nivel buena 6 a5 70 79
Fasto de corte buena 30 58 71 78
Bosque mala 45 66 77 83
regular 36 60 73 79
buena 25 85 70 77
Caminos de tierra buena 72 82 87 89

a~




Cuadro

3 4

o Be s s e @

Caminos pavi-
mentados

‘‘‘‘

Continuacidn

bhuena

Duadro 3.5 Valor de las curvas numéricas para casos de
condicion de humedad antecedente I y IIT
{Tomade de Botello, 1885)
CHATT THAT CHATTT CHAIT CHAT CHATIT
00 100 100 &0 40 78
b9 g7 100 h& 38 T
88 S [3g &8 a8 7E
a7 a7 59 57 37 rh
a6 88 8a && 3& 75
85 &7 a8 55 3& 7d
G4 a5 a8 &Hq 34 73
83 83 a8 53 a3 44
82 &1 gy 52 32 71
~-81 -80 97 &1 31 7a
0 78 G& &0 31 7O
88 7E Le 489 30 &9
88 75 85 48 28 &8
87 73 85 47 28 &7
a6 72 L4 48 et &6
&5 Y L4 45 26 &5
a4 &8 23 44 25 &4
83 &7 83 43 24 &3
82 &6 82 45 24 62
&1 &4 Sz 41 23 &1
&0 &3 81 40 22 &0
7a 2 L2 3g 21 59
78 &0 40 aa 21 58
77 HH S8 37 20 &7
76 &8 S8 36 18 hHE
75 57 a8 35 18 &5
74 55 a8 a4 18 54
73 54 87 33 17 53
72 53 hei) 32 16 &2
71 5z & 31 1i& 51
70 51 a5 30 15 50
689 L0 &4
&8 48 Sid 25 12 43
&7 47 a3 =24} & Vi
&6 46 J2 D & 30
&5 45 2 10 4 22
&4 44 a1 5 2 13
&3 43 bl i & &
&6x = 7L
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Donde: CN es el valor de la curva numérica

Los wvalores del escurrimiento superficial directo

se estimaron con:
( P - 0.2%S )*
H: ————————————————— ¢ 6 0 o 0 0 0 6 s e e e " (34)
P + (0.8%*S
Donde: P es la precipitacion diaria, en mm
Q@ es el escurrimiento superficial directo, en mm

5 es la retencidén mdxima potencial del suelo, en mm

Formacién de las Series de Maximos

E]l procesamiento de los registros disponibles de
escurrimiento superficial directo maximo mensual en 24
horas, tuvoe como objetive principal el obtener el
escurrimiento mdximo probable en 24 horas para un peri odo
de retorno de 10 afios. El andlisis de la informacién no
involucré el uso de todos los datos, sino gque solo 5¢€
utilizaron los valores mas grandes, los cuales formaron una
serie estadistica anual para cada uno de los meses del

ciclo 11luvieso.

En el presente trabajo, para cada uno de los meéses

lluviosos (mayo a octubre), se formé una serie anual de 22

eventos mdximos, integrada por los valores mas grandes de




escurripiento, observados en cada mes y afo del periodo en

estudio. En Cuadros 3.6 y 3.7 se presentan las sels series

estadisticas formadas.

Cuadro .6 Series estadisticas sin ordenar

ANO MAY JUN JUL AGO SEFP OCT
1967 2.64 48.24  44.61 2.64 23.62 17.91
1968 z. 64 264 6.77 6.25 2.64 18.52
1968 48. 71 29.48 45.11 2.65 33.49 2.17
18970 8.21 20.19 51.49 12.61 a.55 2.80
1971 2.64 3.70 24.55 2.97 2.64 2.64
1972 10.33 19.43 61.38 4.14 36.94 4.42
1973 3288 32.35 2.37 10.22 30.61 21.32
1974 33.87 56.44 12.92 9.79 108.82 13.84
1975 0.16 0.41 12.03 2.17 37.71 66.55
1976 6£.25 172.90 2.84 3.33 35.38 12.61
1877 2.97 56.44 39.28 2.64 2.63 7.2
1978 20.37 10.33 20.87 2.64 53.02 21.32
1979 3.90 42.36 36.38 3.11 22.75 7.95
1980 1.68 40.90 17.17 Z2.64 2.45 4.25
1981 0.30 67.52 15.15 3.71 10.54 2.59
1982 6.73 21.18 5.35 5.59 121.27 23.70
1983 2.17 7.21 28.03 7.50 2.64 38.49
1984 14.76 21.32 129.00 44.61 44.84 20.37
1985 8.72 5.5 117.04 8.25 78.24 12.92
1986 Z.64 2.63 8.72 2.64 2.64 2.64
1987 0.56 33.11 42. 44 4.42 2.64 2.64
1988 1.79 5.78 2.04 13.38 11.20 12.47

Cuadre 3.7 Series estadisticas en orden descendente
ARNO MAY JUN JUL AGO SEP acT

1967 48.71 172.90 129.00 44.61 121.27 66.55
1968 33.87 67.52 117.04 13.38 108.892 38.49
1969 32.88 56.44 61.38 12.61 78.24 23.70
1870 20.37 56.44 51.49 10.22 53.02 21.32
1971 14.76 48.24  45.11 9.79 44.84 21.32
1972 10. 33 2.36 44.61 9.25 37.71 20.37
1973 8.72 40.90 42.44 7.50 36.94 19.52
1974 8. 21 33.11 39.2 6.25 35.39 17.81
1975 &£.73 3r.35 36.38 5.59 33.49 13.84
18976 &.25 29.48 32.37 4.42 30. 61 12.92
1977 3.90 21.32 28.03 4.14 23.62 12.61
1978 2. 97 21.18 24.55 3.71 22.75 2.47




Guadrey F. Fsowewsmees Continuacion
1879 =264 20.18 20.87 3.33 11.2 7-95
18840 2.64 18.43 i7.17 3.11 10.54 r.B21
1881 Z.64 1@.33 15.15 2.97 g,585 4.42
1882 2.64 7.2 1282 2.65 2. 64 4.25
1883 2. 17 5. T8 12.03 2.64 2.64 2.80
18384 1.78 &H.58 &. 72 2,64 2,84 Z. 64
1885 1.68 J.70 &.7TT 2. 64 264 Z. 64
1886 a.56 &84 &35 =.64 2,64 =. 64
1887 a.30 263 Z.84 2.64 .63 Z2_58
1888 .16 . 41 .04 217 JE- B 217

Fara =1 cdlcule de la distribucidn empirica o real,
Tiws valoras s las  series sastadisticas formadas s
ordenarcn de mayor a menor. Mediante Ia formula de Weibull

se dedujeron sus respectivos periodos de retorno (Tr) o

probabilidad de excedencia {F(X 2 x)} observada:

Donde: n es el namero de observaciones de 1a
variable x (escurrimiento directo)
m a5 el niamero de orden descendente de

cada observacidn

Distribuciones de Frobabilidad Tedricas Uitiliszadas

Fara ocada uwuno de Ios mwesss del registro: 1a

obtencicn del valor probable de escurrimiente superficial

directo; wmon una probabilidad mayor o i gual {F(X 2 x)} a
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un periodo de retorno de 10 afos, se realizsd mediante =1
ajuste de cuatre funciones de distribuci én prohabilistica
acumuladas, siendo estas la Lognormal, LvgFsarson tipo 111,

Gumbel § Gamma Iincompleta.

La distribucicn lognormal es aplicable a wvariables
hidroldgicas gque presentan una asipstria bastante marcada
hacia 1a derecha, § donde la variable no &5 penor de cero
en pinguna de sus obssrvaciones. La funcion de densidad

lognormal acumulada, se describe por:

o
F {x) = (1/2x) =2/ . cveeweee.- (37)

-2

Los  pardmetros de la funcién son 5x F X, obtenidos

FPara normaliczar los valores de las cbservaciones Xi

a2 enplea la siguients relacion:

i = ___...___........_.,... . (4‘?;’

-------- . e e o, e s




usa para describir el comportamiento

La funcién de densidad preobabilistica Gumbel, se

de valores extremos

mwaximos, la Ffuncién acumulativa se define por:

F (x) —e-e~a(Xi - f) ... ..oeeueueon- (41)

Los pardmetros de la funcion son a y u; 1os cuales

s obtienen con:

x
Sx: ——————————————————— e b e e e e (43.
{(6)° ¥ a
_ 0.5772
X - u B e (43)
a
K 3
PO e (44)
()°° #* Sx
_ 0.5772
i . .. (45)
a

Donde: Sx es la desviacidén estandar

X es la media de las observaciones

La funcién de distribucién Gamma con parimetros O ¥

B, estd definida por la siguiente expresion:

ftx) = 0 D.oM. . . ... (47)
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Al observar la forma de 1las curvas de 1la
distribucion Gamma con diferentes valores de a, se asumié

un valor de a igual a cero .

Fara determinar 1la funcion de distribucidén
acumulativa F(x) con pardmetro a = 0, se obtiene 1lo
siguiente:

1
flx) = ——~———= ¥ ... cee.. (48)

Para B> 0 ¥y X210
Ffix) = 0 D.OM. oo eeeecnn- (48)

X X
F(x) = J fi(x) dx = 1/8 Ja e* dx...... (50)
-0

A1 sustituir u = -X/B ¥ du = -1/8 dx

' -X/B
F(x) = ¢ du = eu ..---- S (51)
0
| -X/8
F(x) = ~¢ = - - (-&)...... (52)
| 0
F(x) = -e-X/B8 +1 = 1 - e-X/B..... (53)

La distribucién logPearson tipe 111, forma parte de
las desarrolladas por Karl Fearson, ¥ aunque sus bases
tecricas son escasas; es popular porque cuando SU
coeficiente de asimetria wvale wecero, se obtiene UR3
distribucién lognormal, es decir la distribucién logPearson

tipo III serd una linea recta en el papel de p,-obabi.l.idad

lognormal .
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La distribucién logFPearson tipo III requiere del
cdleculo de tres pardmetros gque se estiman a partir de los

logaritmos decimales de los datos, estos son:

X logX P

log media = logx = —-=————=——......... (54)

n
Stlogx-logx)® 5 4
log de desv estandar =S logx = [ —————————————————— (55)
n -1
n & (logx - logx)® ,
log coef de asimetria = & = ———~""m-mmmo—————————-—o ... (586)

(n-1)(n-2)(5logx)

El valor de x para cualguier nivel de probabilidad
o periodo de retorno se calcula a partir de la siguiente

ecunacion:
logx = logx + (Slogx) K............ (57)

Donde: K es un factor de obl icuidad de la curva,
funcién del periodo de retorno ¥ del coeficiente de

asimetria, y del cual se mpuestran Sus valores en Cuadro

A.1.

ton la Ffinalidad de determinar la funcién de

densidad probabilistica de maximo ajuste para cada uno de
los meses en estudio, se aplicé la prueba de bondad de

ajuste desarrollada por Kolmogoroy ¥ Smirnov
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Esta prueba es una alternativa a la prueba de 1la
buena calidad de ajuste Jji-cuadrada, ya que la prueba de
Kolmogorov-Smirnov es mas poderosa que la Jji-cuadrada; su

usc tiende a fomentarla. El procedimiento es el siguiente:

1. Sea F(x) la funcicén de distri bucidén tedrica
acumulativa completamente especificada ba Jo la
hipétesis de nula. Ho: La funcién de
distribucion tedrica tiene buen ajuste

2. BSea Sn(x) la funcioén de densidad acumulativa

muestra, basada en “n" observaciones para

cualgquier "x" observada, &Sn(x) = K/n+l en

donde K es el ndmerco de observaciones menores

(1]

o iguales a "x

3. Determinar la desviacidén mdxima "D max",

definida por-
“ D max*" = 'F(x) - SIJ(X')I e (88)

4. S5i para el nivel de significancia escogido, el

valor observado de “D" es mayor o igual gque el

valor critice tabul ado, la hipétesis debera

sar rechazada. Cuando Dmax < Deritico, no S€

rechasa la hipdteslis nula.

¥ En el Cuadro 3.8 se presen tan los valores criticos

que se utilizan en la prueba de Kolmogorov-Smirnov.




Pimr oo

66 7

Cuadroe 3.8 Estadigrafo critico para le prueba de bondad de
ajuste de Kolmogorov-Smirnov (tomado de Campos

1882)
Tamano de la a = 0.10 a = .05 a = .01
muestra
5 a.51 a.56 0.67
10 .37 0.41 0.49
15 a.30 .34 1. 40
20 0.2 .29 0.35
256 0.24 .26 .32
30 0.22 0.24 0.29
40 0.19 .21 .25

Mediante un andlisis de correlacién entre Jlos
valores de probabilidad estimados por cada funcidén y 1los
observados o emppiricos, se cuantifice el grado de tendencia
a una relacidn lineal exhibida por los pares de datos. Al
elevar al cuadrade el coeficiente de correlacién, se€
obtiene el coeficiente de determinacién el cual expresado
en forma porcentual, nos da una idea de la adecuacidn de un

modeleo 1ineal a los datos observados.

Cuantificacién de Pardmetros Hidroldgicos

Con la distribucién tedrica de piximo aJus te
seleccionada para cada uno de los meses, se estimo € ] wvalor
probable del escurrimiente superficial directo de disenoc

(E), para un periodo de reterno de 10 aljos.
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Una ves obtenidos 1los wvalores del escurrimiento
superficial directo mensual en 24 horas, se seleccions el

de magor valor para fines de disefdo.

En 1a obtencién del coeficiente de drenaje, el
escurrimiente superficial directe se multiplico por 24
horas § se dividié entre el tiempo de drenaje recomendable
para el cultive de maiz; el cual es de 24 horas. De esta

manera se obtiene el coeficiente de drenaje en mm/dia.

Al multiplicar por una superficie de una hectarea,
el coeficiente de drenaje se obtuvo en w’/dia. Se real izaron
las transformaciones correspondientes para expresar el

coeficiente de drenaje en lps/ha.

El gasto de disefo (&) para cada uno de los drenes,
se determiné al mpultiplicar el coeficiente de drenaje por

la superficie de influencia de cada dren.

Ciloulo de la Seccidén Transversal de Drenes

Mediante el método numérico de Newton y Raphson, S
determinaron los valores de las principales caracteristlcads
hidrdulicas de los drenes. Este método utiliza el concepto

de la "Derivada de la funcién’.




Para lograr lo anterior, se partié de la aplicacién
de la formula de Manning al flujo uniforme del agua ¢en

canales abiertos.
En Figura 3.2 se representan algunas de Ias
variables empleadas en el cdlculo de la seccién transversal.

de los drenes.

La definicion de las variables es :

~~
i

Tirante del agua en el dren, en nm

Ancho superior del espejo de‘ agua, en m

4

Figura 3.2 Corte de la seccién transversal al flujo

B = Ancho de la plantilla, en nm
H = Altura total del dren, en m
m = Talud del dren (Horizontal:Vertical)

Las otras variables utilizadas son

@ = Gasto que fluye sobre el dren , en m3/seg
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V = Velocidad del agua en el dren, en m/seg
A = drea bhidraulica, en m
F = FPerimetro mojado, en m
Rh= Radio Hidriaulico, en m
S = FPendiente en el fondo del dren, en fraccidn
n = Coeficiente de rugosidad de Manning, adimensional y
cbhtenide del Cuadro 3.8
Las formulas consideradas son:
A = (B + mY) # Y. e e e e e et tteereetererreeenaeeaa. (H8)
P =B + 2Y (W #1)0.5. ... ettt ettt ttteeeaaaa. (60)
Rh = A/F............ S <7 39

Cuadro 3.9 Valores del coeficiente de rugosidad (n) (Tomado
de Garza, 1884)

Naturalesa de pared y piso del canal n

Madera muy bien 1ijada y cemento
muy bien pulido............... S ce... L0010

Madera 1ijada ordinariamente,
acequias de duelas de madera
nuevas .. .. .. e e e SRS / SN /0 P4

Tuberia de alcantarillado bhien
vitrifivcadoe, buena mamposteria,
tuberia e hormigdn, madera no
lijada....... e e e e e e e e e Y ( A £ B

Cemento con pulido ordinario, tu-

beria de fundicidén ordinaria, tu-

beria de alcantarillado de arcilla

ordinaria............ SR ¢ DY () £

Canales de tierra rectos y bien

CONSEIVATOS o o o e eoee e e e e e rerr e e e, D023
Canales labrados enm roca.......-.... e, 0040
Rios en buenas condiciones..... e e e . 0.030
Canales de tierra con plantas acudticas........ ... 0.035




4
i
i
:
4
|
!
b

. . el
= 1.1 (RR)I2/3 o o e o e e e e e e e et etr s (62)
@ =8 2 V.. ettt ttrearrereea. (B3)
Fara calcular el valor del tirante en el dren, se
desarrcolldé la siguiente secuencia de deducciones

matematicas:

Q =8 F Voo e (64)
F o= 2.0 (RB)™ % 577 o et (65)
@A = 1.0 (Rh)> % S, .. .. .... P cieedeaeee... (66)
QR A = RBIF 82 e et e (67)
@n/S* = A(RR)**........ P (68)
Qn/S = ACA/PIYS . oo e eretar e ... (68)
() V- R g -3 R (70)

Al igualar la ecuacidén (67) a cero, se obtiene:

e X 4
A (P) - n/S° =0 oo ... .. e (71)

» - /2 . a
Al manejar una constante K = @n/87, resulta 1
funcidn para estimar o1 valor de Y como:-

FUF) = AP (P)P = K oo eacanecemaeeaeaaas (72)

La derivada de la funcién L(¥), con respecto al

drea hidriulica(Ad) y al perimetro mojado(F) es :

£(y) = AP (-2/3P% dpsdy) + P(5/38"° dA/dY)...... ... (73)
As3 A3
F(y) = -8/83 —————- dP/dy + 8/3 -—————- dA/dY ..... (74)
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Debido a que A = (B + m¥Y)Y = BY + m¥?, la derivada

de A con respecto a Y es .

AA/AdY = B + 2mY . o v e e e e et eeeee e (75)

El perimetro mojado es B + 2¥(w*® + 1)°°, la derivada

de P con respecto a Y es

ARPAAY = 2(m® # 1)%5 e et ae e (76)

Al sustituir (75) ¥ (76) en (74), resulta:

A511 A?IJ
F(yl)= -2/, ———-- 2¥(w® + 1)°°} + 5/3-----—- (B + 2mY) . (77)
Fl:l PIJ
A(2/3) A X o .
Fp)m —mmmmet [5;3 (B + 2m¥) - 4/3 ——=-- (w" + 1) . (78)
F(&/3) P
A7(2/3)
£Uy)= ——mmmm [ 5,8 dAsdy - 2/3 dP/dY] ............. (79)
P (2/3)

Con una cierta tolerancia especificada, se realizo

un andlisis iterativo, tendiente & igualar 1la relacion

siguiente:

Yi+l = Yi = ==~ mm o ieiter sttt it icae e et

Cuando el valor absoluto de f(y)/f’(y) es menor Jque

la tolerancia especificada, se€ obtiene el valor de Y; 51 no




|
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5 asi, se continua con el proceso iterative hasta lograr

T

lo anterior.

Madiante la ayuda de un programa computaci onal, se
procaedic a realiszar ol proceso iterative. En el Cuadro F.1

se presenta =1 listado del programa correspondients.
Disefio del Sistema de Drenaje Superficial

Para gue se pueda lograr © aproximar lo mas posible

al tiempo de drenaje adoptado de 24 horas, se hace

necesaric proporcionar a la superficie una pendiente

uniforme § positiva hacia los desagies. La £ inalidad del

—— b s icroreli i * ke
smparejamiento es la desaparicion del micror elieve "gilga

raracteristico de estos suelos.

5 . . A o iF 3 . ] o i1
En adicién a la nivelacion del terrena, el maiz 5

sembrard en bordos de cuatro metros de anche, colocando
cuatro hileras de cultive por bordo. La inclinacién de los

i e e a 0.8
bordos con respecto a las sanjas colectoras es de 0.6 @ U.¢

porciento. Estos valores de inclinaci én fueron recomendados
para este tipe de suelos de la India por Krants en 1878;
mismos que han sido utilizados en trabajos experimen tales
dentro del proyecte “Subutilizacién de los Sueloes de Lento

Drenaje (Vertiscoles gleyicos) del Estado de Quintana Foo,en

el Campo Agricola Experimental de Chetumal desde 1 883, van
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promisorios resultados, de acuerdo a lo reportade por Nava

en 1986.

La disposicién bédsica o arregloe general de los
drenes uniformes y paralelos, se realizé en funcién de las
caracteristicas topogrdficas de la superficie en estudioc §

de las facilidades operativas con la maquinaria agricola.




RESULTADOS Y DISCUSION

Transformacién de LLuvia a Escurrimiento

En el Cuadre B.1 se presenta el lis tade con las

fechas, wcantidades de l1luvia (FP), condicidn de humedad

antecedente (CHA), curva nupérica (CN) ¥ escurrimiento

superficial directo (E) para cada una de las

precipitaciones ocurridas durante los 22 ahios analizados.

Al manejar series estadisticas basadas an

escurrimientos supsrficiales miximos, se tuve la wventaja de

obtensr en forma directa el valor del E de disefo; ya gque

51 se wtilizan series de 1luvias méximas, se tendrsg el
inconveniente de como determinar 1a GHA correspondiente a
la precipitacién mixima probable de disefio obtenida.

Las cantidades obtenidas de E, confirman 1o

indicade por el método del S5CS, regis trindose los maximos

valores de E para la CHAIII; ¥ los minimos para la CHAI.

El méximo valor se presenté el dia 25 de Jjunio de
1876 ; con 172.9 mm para una 1lluvia de 182.0 om.

Escurrimientos menores de 10.0 mm se presentaron con mpayor




frecuencia en los mwpeses de mpayoe ¥ agosto;, los cuales
reflejan en cierta forma las carac teristicas de
distribucién de 1la precipitacidn; la cual se presenta con
incertidumhre § errdtica al inicio del temporal; y al
fendmene de la canicula que sucede por lo regular durante,

la tercer semana de julio y primera de agosto.

Fara obtener una primera aproximacién del wvalor
porcentual de escurrimienteo mensual, se determiné un factor
que para o] presente estudio se denomina alfa (a); dicho
Ffavtor =se obtusve del cociente entre la cantidad de

escurrimiento superficial directo y la precipitaciin.

En o1 Cuadro 4.1 se concentran los resultados
obtenidos:

Cuadro 4.1 Factor de Escurrimiente Superficial (a)

Maypo Junia Julio Agosto Septiembre Octubre
FF &78.8 1136.9 1282. 627.6 1325. 8 871.3
E 214.8 F00.2 7H5.5 158.8 676. 4 320.3
a .32 0.62 0.58 0.25 0.51 .37

D=l Cuadre 4.1 se puede comentar que durante junio
¥ Julio, se presentan condiciones con alta potencilidad de
escurrimiento; wcon el 62 ¥ 59 por ciento de la
precipitacién respectivamente. Los meses de mayo y agosto
presentan los menores porcentajes de escurrimiento; con Iz

5 25 por ciento. 8Se puede apreciar con facilidad el




cardcter de distribucién bimodal de la precipitacion

durante o1 cicle lluviose, esto se refleja ©n plenitud al

observar las cantidades obtenidas de escurrimiento

superficial directe para los meses de junio, Jjulio, agosto

¥ septismbers,

Andlisis Frobabilistico con Funcién Lognorma 1

En los (uadros 0.1 a C.& se vconcentran las series

estadisticas formadas para cada uno de los meses de mayo a

sctubre; asi come tapbién la probabilidad de excedencia

el rics el em] para aada una g las ahsarvacionss

ardenadas an forma descendente.

-

seri

In

Fara aplicar la funcidén 1 ognormal a las 5815

estadisticas formadas, Ios datos de escorrentia s

convirtisron a logsritmos decimales. Los valores de 1os

pardmetros Sx ¥ X, de acusrdo a las scuaciones (38) ¥ {40)
Loresron -
May  Jum Jul Ago  Sep Ot
Sx 0.64 0.60 0.47 p.33 0.60 .44

X 0.82 1.p1 1.33 0.71 1.17 @.837

En Cuadres D.1, D.2 y D.3 5 localizan 1os valores
de 1la probabilidad de excedencia {P(X 2> x)} tedrica al

aplicar la distribucién de probabilidad lognormal.
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Con la prusba de bondad de aJjuste desarrollada por
Kelpogoros § Smirnov, se obtuvieron les siguientes valores
de “Imdx", segtn scuacién (58), para los sels meses &n
estudio:

May Jun Jul Ago Sep Oct

"I omdx“0.089 0.164 0.080 0.172 0.205 0.141
"IV ori"0.278 0.278 0.278 0.278 0.278 0.278

Debido a que para todes los mpeses "D pdx " es menor
gue "IN oritico ", ohtenido del Cuadre 3.8, con un nivel Jde
significancia del 0.05, no se rechasa, la hipdtesis nula de

que la funcidn t=dérica tiens buen ajusts.

Iz la comparacicn sntre los valores de "I max" ¥ "I

critice”, ss ohserva gue la distribuci gn lognormal tiene su

mEximo ajusts para =1 mpes de julio.

En la Figura 4.1 se wisualiza el wvomportamiento

antres 1os valorss eppiricos ¥ tedricos de probabili dad de
excedencia para el mes de Jjulio. BSe anexan Figuras E.1 a

E.5 con la representacién de la distribucioén lognormal para

das ofros cinoco pases.

Al aplicar =] andlisis de correlacion 1 ineal entre

1o walorss de las probabilidades de excedencia empi ricas ¥y

estimadas 20 1la Jognormal, los coeficientes de

determinaceidn para cada mes Ffusron:
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May Jun Jul Ago Sep Oct
+* 0.98 0.96 0.98 0.92 0.93 0.95

1.000
0.900;
0.800D
D.7001
0.8600;
0.a007
D.4007
0.300;
0.200
D.1007

PROB P (¥ = ¥)

0.0 + + t t + }
[}:P.DD 20.00 40.00 &0.00 80.00 100.00 120.0D 14D.00
ESCORRENTIA (mm)
x (OBSERVADOS — ESTIMADOGS

Figura 4.1 Comparacién de probabilidades empiricas y
tedricas con distribucién lognormal para el mes
de julio

Los wvalores presentados muestran el gran porcentaje

de repressntacién que un modelo lineal tiene en todos los

meses.

> > Kol = ’ 3 nd
Andlisis Frobabilistico con Funcidén Gumbel

Los pardmetros de la funcién Gumbel para los sels
meses fueron:
May  Junic Julie Agosto  Septiembre  (Octubre

a 0.099 0.034 0.038 0.142 0.038 0.086
u 3.83 15.03 18.33 3.15 15.44 7.83




79

En los Cuadros D.4, D.5 y D.6 se concentran l1los
valores obtenidos de probabilidad de excedencia tedrica con

la distribucién de probabilidad Gumbel.

Al aplicar la prueba de Kolomogorov- Smirnov a los
seis meses, se calcularon los siguientes valores:
May Jun Jul Ago Sep Oct

"D mdx" 0.189 0.169 0.092 0.274 0.143 0.146
"D cri” 0.278 0.278 0.278 0.278 0.278 0.278

41 igual que lo wmencionado para la funcidn
lognormal, 1la hipdtesis de que la distribucion tedrica
Gumbel tiene buen ajuste, no se rechaza para ninguno de los
meses.

. e . 0 » p m é X »
Con 1la comparacidon entre 105 valores de d ¥

"D critica”, se determiné que la funcion Gumbel expresa de

mejor  manera la tendencia de los  escurrimientos

superficiales para el mes de Jjulio.

'v

El1 andlisis de correlacién reportsé los sigulen tes

datos del coeficiente de determinaciol:
Mag Jun Jul Ago sep Oct

e 0. 85 0.95 0.98 .83 .94 .85

Lo anterior indica gue un modelo lineal in terpreta

del &85 al 88 porciento el comportamiente de las
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probabilidades tedricas de los mpeses &1 &5 tudic. En lIa
Figura 4.2 se observa la tendencia de las preobabilidades
eppiricas § tedricas para &1 mpes de julie. Se& anexan
Figuras FE.6& a E. 10 con la distribucion Gumbsl para Ios

cinco masss restantes.

1.000 "
D.800;
0.8DD¢t
0.7007
0.6004
D.300;
0.400%
0.3007
0.2007
0.1007

0000 2000 40.00 6000 8000 100.00 120.00 140.00

ESCORRENTIA {mm}
* (OBSERVADOS —+ ESTIMADGS

PROB. P(¥ = v]

Figura 4.2 Comparacicn de probabilidades smppiricas y
tedricas con distribucidén Gumbel para =1 mes des
Julio

Andlisis Frobabilistico con Funcidn LogPearson I11

Los parémetros de la distribucién logPearson tipo

IIT para los s5eis mpeses, se determinaron vcon las férmulas

(5d), {(E55) ¥ (58); obhteniéndose los siguientes valores:




it
Jaate

May Jun Jul Ago  Sep Oct

logx 0.62 1.21 133 0. 71 1T J.97
Slogx 0.64 0.60 0.47 .33 0.60 0. 44
g -0.37 -0.88 -0.51 1.17 -0.16 -0.014
Los Cuadros D.7, D.8 y D.9 contienen las
probabilidades de excedencia tedricas mediante ia

aplicacicon de la funcién logFPearson tipo III

Fara esta prueba, el andlisis de bondad de ajuste
reportd los siguientes valores de "D max”
May Jun Jul dgo Sep Oct

"I max“ 0,122 0.101 0.070 0.126 0.196 0.143
"D eri 0.278 0.278 0.278 0.278 0278 0.278

En la ohtencién del valor de "D critice”, =se

wtilizé un nivel de significancia del 0. 05. IDebide a gue

todas las cantidades de “II mdx" son WEnores que la "D

critica”, Ia hipétesis nula de que la funcidén de densidad

probabilistica logFearson III tiene buen ajuste, no se

rechasza.

De nueva vcuenta, la funcidn logFearson III ajusta

major para sl mes de julio.

valores del coeficiente de determinacidn al

!

2

Lo

]

efectuar =] ansdlisis de correlacidn lineal fueron:
May Jun Jul Ago Sep (et

e 087 0.88 .88 .85 0.85 ir. 86




Fue &sta la funcidén de probabilidad que registro
los coeficientes de determinacién mas proximos a la unidad

en cada uno de los meses.

En Figura 4.3 se presenta el comportamiento de la

funcion logFearsonlll para el mes de julio.

1.000
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%DD 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00

ESCORRENTIA (mm)
= OBSERVADOS —+ ESTIMADGS

Figura 4.3 Comparacioén de probabilidades empiricas y
teoricas con distribucién logPearson III para el
mes de Jjulio

En Figuras E.11 a E.15 se muestran los meses de
mayo, Junio, agosto, septiembre y octubre, con 1a

distribucion logFearson III.
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Analisis Probabilistico con Funcion Gamma Incompleta

Los pardmetros de la distribucion gamma incompleta
son o = 0 para todos los meses y B igual a°
Mag Jun Jul Ago Sep et

8 8.77 31.83 34.34 7.22 30.74 14.56

Las probabilidades de excedencia tedricas para la

funcidn gamma incompleta, se concentran en los Cuadros

D.10, D.11 3 D.12.

Los wvalores reportados con la prueba de bondad de
aJjuste son
Mag Jun Jul Ago Sep Qct

"D méx“0.216 0.102 0.054 0.219 0.222 0.097
"Il eri“0.278 0.278 0.278 0.278 0.278 0.278

Al igual que en las anteriores tres funciones de
probabilidad, la hipétesis de que 1a gamma incompleta tiene
busn ajuste, no se rechasza. Con la comparacidn de "D mdx B
"I eritica” se interpreta que la gamna incompleta también

ajusta mejor en el mes de julio.

‘ara &sta prueba el andlisis de correlaci én lineal
reportd los siguientes coeficientes de determinacion:
May Jun Jul Ago Sep Oct

e 0.84 0.88 0.889 0.80 Q.85 0.96
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Se puede apreciar el alto porcentaje de
interpretacién de un modele lineal para la interaccion gque
tienen las probabilidades de excedencia empiricas y

tedricas.

En 1a Figura 4.4 se ilustra la tendencia de la
distribucién gamma incompleta para el mes de julio. En

Figuras E.16 a E.20 se presentan los cinco meses restantes.
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Figura 4.4 Comparacién de probabilidades empiricas ¥
tedricas con distribucién gamma incompleta para

el mes de Jjulio
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Seleccion de la Funcion Frobabilistica para cada Mes

Mediante o1 Cuadro 4.2 se mpuestran las cantidades

valor de "D max"; los cuales representan la diferencia

maxima entre las probabilidades de excedencia empiricas

la funcidn de distribucidn tedrica.

Cuadro 4.1 Valores de "D maxima"

Mes Lognormal Gumbel LogFearsonlIll Gamma incompleta
May 0.088 {.188 0.122 0.216
Jun 0.164 i7.168 0.101 0.102
Jul . 080 0.082 7.070 0. 054
Ago 0.17%8 i.574 7.126 2.218
Sep a.208 .143 0.18¢& 0.222
ot (.141 2.146 0.143 0.087

ez

A1 comparar los datos del Cuadro 4.1 con el valor

"D critica" de 0.278; para un nivel de significancia del

0.05, pusde interpretarse que todas las funciones utlizadas

tienen busn ajuste, independientemente del mes gue se

trate, sin embargo para seleccionar la mejor distribucidn

tedrica a cada mes en particular, se eligidé aguel valor de

"D mEx" minimo; de esta manera se obtuve lo siguiente:

Mes Ristribucion seleccionada
May Lognormal

Jun LogPearson tipo IIT

Jul Famma incompleta

Ago LogFearson tipo III

Sep GFumbel

Oct Gamma incompleta

e e e S
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Los resultados obtenidos con las funciones de
distribucicon se apegan a lo mencionade por la literatura,
ra que ninguna de ellas fue rechazada y se emplean para
estudios de eventos maximos como =s el caso del presente

estudio.
Estimacién de los Pardmetros Hi drolégicos

Con la funcién de probabilidad seleccionada para
cada mes, se localizan en los CGuadros D.1, D.7, D.11, D.8&,
D.& y D.12; los escurrimientos mdximos probables (E) para

cada mes, con una probabilidad de excedencia del 0.1; que

corresponds a un periodo de retorno de 10 ados; sSegun

scuacidn (36). De ssta manera se obtuvieron los siguientes

valiores:
Mes E
_Lmm)
Mayo 28.63
Junia g 22. 21
Julio 128.00
Agosto 18.30
Septiembre 73.65
Octubre £0.6E

Con &l valor de E y un tiempo© de drenaje (td) para

el cultive de maisz de 24 horas ( Tomado de Conde, 1978), se

tienen los siguientes coeficientes de drenaje (Cd); los

cuales son =1 resultado del cocl ente entre B y td

Lipsshal
Mayo J.43
Junic 11.83
Julio i4.83
Agosto 2.12
Septiembre 8.82

ODetubre 7.02

S R —
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El gasto de disefio (Q) para cada uno de los drenes,
se o L s g . .
cuantificed al multiplicar el coeficiente de drenaje por

el drea de influencia de cada dren.

Fara fines del cdlculo de la seccidn transversal de
los ¢ 5 5 1 3
irenes, se considerd el coeficiente de drenaje maximo;

ue & 3 . ; juli
q en este trabajo corresponde al mes de julio con 14.93

lps/ha.

En Figura 4.5 se observa la ubicacién de los drenes
en el wcampo: Para el dren 1 le corresponde una superficie
de 10 ha; los drenes 2, 3 y 4 dominan una grea de 30 ha
cada uno y el dren 5 la totalidad de la superficie de 100

ha.

Los gastos de disefio cal culados son:

Dren @
(?/ha)
1 0.1493
2 0.4479
3 0.4479
4 0.4479
5 1.483

Calculo de 1la Seccidn rransversal de los Drenes

Respecto a los taludes considerados para desagilies
pequefios de seccién transversal trapecial, cons truidos en
arcilla no alterada, Chow sefald en 18593 gque se recomiendan
taludes de relacicén 1.5:1. FPor lo que toca a la plantilla o

anche de la base, se adopté 1.0 m al considerar que la
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Figura 4.5 Ubicacidén de drenes en el terreno




mpaquinaria utilisada para construir los drenes, esta
disefiada para plantillas de 0.8 a 1.0 m. La seleccion de
la pendiente se estimé mediante el uso de las cotas de las

curvas a nivel.

FPara el cdlculo de las caracteristicas hidraulicas
de cada uno de los drenes, los valores de entrada al

programa de computadora son:

E 0.1493 0.4478 0.4478 1.4893
n 0.023 0.023 0.023 0.023
S 0,002 0.002 0.0012 0.002
m 1.5 1.5 1.5 1.5
B 1.0 1.0 1.0 1.0

Las caracteristicas hidriulicas obtenl das fue

ron:
A 0.2 0.587 0.707 1.404
P 1.72 2.37 2.55 3.49
Rh 0.151 0.252 0.277 0.403
Yy 0.2 0.38 0.43 0.69
VvV 0.55 0.78 0.64 1.06
Los vwvalores de velocidad en los drenes, Se
encuentran dentro de los reportados como permi sibles para

transportar agua clara y agua con 1imos coleoidales (1.13 ¥

1.5 msseg), de acuerde a Fortier ¥ Scobey, citados por Chow




Disefio del Sistema de Drenaje Superfici al

La localizacién de las sanjas abiertas requiere
experiencia y» buen criterio, combinados con el estudio
cuidadose de las condiciones locales. Dondeguiera que sea
posible, las zanjas se deben hacer rectas. Algunos factores
a considerar en la localizacién de las sanjas abiertas,
Ffuesron mencionados por Schwab et al en 1978 como: 1) Las
zanjas =se deben colocar a lo largo de los linderos de

propiedad, principalmente convenientes a los propietarios

de terrenos, para tener acceso a SUus tierras §y poder tener

lotes o parcelas de tamafo ¥ Tforma adecuados para la
eficiente operacicn de la magquinaria agricola; 2) La

localizacién de cauces naturales de desagie y de las

porciones bajas del terrenc, generalmente determinard la

localisacidén de 1la sanja, pPUES tal localisacidn puede

arrojar menor cantidad de material excavado y menor cos to.

-~ . - _— . . » - » .0 -
Con frecuencia es conveniente la rectificacidn del cauce

antiguo.

En la Figura 4.6 se mwues tra el disefo Ffinal del

sistema de drenaje superfici al recomendade. Debido a que la
topografia del &drea presenta una pendiente hacia una sola
direccién, se facilits la ubicacién y direccion de los

surcos de siembra s drenes. La direccion del emparejamiento

debe realizarse de la parte noroeste a la sureste.
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Figura 4.6 Disefo final del sistema de drenaje superficial
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Las flechas marcadas en la Figura 4.6, indican la
direccion de los bordos de siembra de 4 m de ancho entre
canal 3 canal, dicha direccion es en senti do perpendicular
a las curvas de nivel y con una pendiente de 0.6 porciento

con respecto a los drenes.

Los drenes rectos y paralelos, se localizan a un
espaciamiente de 200 m, este con la finalidad de facilitar

las labores agricelas con magquinaria agricola.

Fara lograr buenos resul tados en la evacuacidn del
agua excedente, el dren nimero 5 debe prolongarse ¥y
conectarse a la red de drenaje general que se exti ande para

toda la sona mecanisable del ejido Nicolds Bravo.
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CONCLUSIONES

A1 manejar series estadisticas basadas en

escurrimientos mdximos, se obhtiene en forna

directa el escurrimiente mixime probable.

Las distribuciones de probabilidad lognormal,

Gumbel, logFearson tipo i1t ¥ Samma
incompleta, deben utilizarse para Interprs tar
al comportapiento de  los  escurrimisntos

maximos superficiales.

Al aplicar cual esquier de las cuatro

distribuciones del punto anterior, se ohtisnsn

aproximaciones aceptables del escurrimiento

méxime probable, vesficiente de drenaje ¥

gasto de disefic.

El métode del nimerc de curva, propues to por

el Servicio de (Conservacidn de Suelos de 1os

Estados {Inidos, funciona hien para ias

condiciones del Estade de Quintana FRoo.

e o ———
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El comportamiento de los escurrimientos

superficiales se& relaciona &n forma directa

con la distribucién de 1luvias durants =1

pericde 1luvioso.

En los meses de junie y julio se presentan las

condiciones gty alto potencialidad e

escurripiento superficial

Madiante la secusncia de wcdlceculo presen tada,

s5& facilito la estimacion e las

caracteristicas hidrdulicas de 1os drenss.

El méximo valor del coeficiente de drenaje, se

ohtuve para el mes de Julio, con 14.83 1 ps/ha,

en base al wcual, =e propone &l diseffic del

sistema de drenaje superficial, necesario para

la siembra del cultive de maiz en el ejido

Niecnlss Bravo

e pe———
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RECOMENDACIONES

Cuando solo se disponga de informacicn diaria
de Jluvia en ldmina §y no intensidad, sstimar
la wantidad de 1luvia gque se Gransforms a
escurrimiento diario; asto mediante ia
metodologia propuesta  por el Servicieo e

Conservacicn de Suelos de los Estados UInidos.

Formar § analisar series de maximos, basadas

en escurrimiento superficial directo ¥ #o &N
1lluvias mdximas; con estoe la distri hucidn de
probabilidad seleccionada, proporciona el

valor del escurrimientce miaximo probable en

forma directa.

41 analisar series de escurripientos miximos,
hacer uso de las siguientes cuatro fun oI ones
probabilisticas: lognormal, Gumbel, IlogFearson
tipo IIT y gamma 1 necoppleta, sip emphbarge POr
sencillas y fdciles de vdlculos ma tepaticos,
se recomiendan las funciones de distri hucidn

logPearson tipe II1 § Gumbs]

Con la investigacion agricela del Centro de

Investigaciones dgricolas Forestales FS

e —

e e
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Pecuarias del estade de Quintana Koo, se
genera tecnelogia tendiente a me jorar =l
drenaje superficial de los suslos ak 'alchés
(Vartisoles gleyicos]); dicha tecnpologia
involucra practicas de manejo del susle, que
no se contemplan en la metodologia propussta
por el 508, por lo gue s& recomienda realizar

las ajustes necesarios para tales técnicas.

Con el coeficients de drenaje obtenido para =1
mes de Jjulio, se pueden disedar los sistemas
de drenaje para otros cultives coBoe arros,
cafia de asicar, soFa, etoe; gque 5 proFsctean

sembrar en el d&rea mecanizable del ejido

Nicolds Bravo.

Instrumentar una cuenca sxpsrimen tal, von la
finalidad de obtepner los coeficientes de

ajuste del método propuesto por el 505 de los

Estados hidos.

Con <l métode del B80S, ealibrade para las
condiriones especificas del estade de Quintana
Roo, Ffomentar su utilizacidn come  una
herramienta de trabajo em 1a plapeacidn
disefo de estructuras hidriulicas tendientes a

la produccisn de granos bdsicos.
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Cuadro A.1 Valores del factor K en la distribuecién logPear
son tipo III
Cof de Pariodos de retorno, en ahos
Asimetri 1.01 1.0  1.11 1.25 2.00 5.00 10.00
Sesgo positivo
8.4 -0.667 -0.67 -0.660 -0.64 -0.396 0.420 1.180
2.9 -0.690 -0.68 -0.681 -0.65 -0.390 0.440 1.195
2.8 -0.714 -0.71 -0.702 -0.67 -0.384 0.460 1.210
2.7 -0.740 -0.74 -0.724 -0.68 -0.376 0.479 1.22
2.6 -0.769 -0.76 -0.747 -0.70 -0.368 0.499 1.238
2.5 -0.799 -0.79 -0.771 -0.71 -0.360 0.518 1.250
2.4 -(.832 -0.82 -0.795 -0.73 -0.351 0.537 1.262
2.3 -0.867 -0.85 -0.819 -0.74 -0.341 0.555 1.274
2.2 -0.905 -0.88 -0.844 -0.75 -0.330 0.574 1.284
2.1 -0.946 -0.91 -0.8869 -0.77 -0.319 0.592 1.2984
2.0 -0.990 -0.95 -0.885 -0.78 -0.307 0.608 1.302
1.9 -1.037 -0.98 -0.920 -0.79 -0.294 0.627 1.310
1.8 -1.087 -1.02 -0.945 -0.80 -0.282 0.643 1.318
1.7 -1.140 -1.06 -0.970 -0.81 -0.268 0.660 1.324
1.6 -1.197 -1.09 -0.994 -0.82 -0.254 0.675 1.329
1.5 -1.256 -1.13 -1.018 -0.83 -0.240 0.690 1.333
1.4 -1.318 -1.17 -1.041 -0.83 -0.225 0.705 1.337
1.8 ~1.383 -1.21 -1.064 -0.84 -0.210 0.719 1.339
1.2  -1.449 -1.24 -1.086 -0.84 -0.195 0.732  1.340
1.1 -1.518 -1.28 -1.107 -0.85 -0.180 0.745 1.341
1.0 -1.588 -1.32 -1.128 -0.85 -0.164 0.758 1.340
0.9 -1.660 -1.35 -1.147 -0.85 -0.148 0.769  1.339
0.8 -1.783 -1.39 -1.166 -0.86 -0.132 0.780 1.336
0.7 -1.806 -1.42 -1.183 -0.86 -0.116 0.790 1.333
0.6 -1.880 -1.46 -1.200 -0.86 -0.098 0.800 1.328
0.5 ~1.955 -1.49 -1.216 -0.86 -0.083 0.808  1.323
0.4 -2.029 -1.52 -1.231 -0.86 -0.066 0.816 1.317
0.3 ~-2.104 -1.56 -1.245 -0.85 -0.050 0.824  1.309
0.2  -2.178 -1.59 -1.258 -0.85 -0.003 0.830 1.301
0.1 -2.252 -1.62 -1.270 -0.85 ~-0.017 0.836 1.292
0.0 ~-2.326 -1.65 -1.282 -0.84 0.000 0.842 1.282
Sesgo negativo

-0.1  -2.400 -1.67 -1.292 -0.84 0.017 0.846 1.270
-0.2  -2.472 -1.70 -1.301 -0.83 0.033 0.850 1.258
-0.8 -9 f44 -1.73 -1.309 -0.82 0.050 0.853 1.245
~0.4 -2.615 -1.75 -1.317 -0.82 0.006 0.855 1.231
-0.5 _2. 686 -1.77 -1.323 -0.81 0.083 o0.856 1.216
-0.6 - 755 -1.80 -1.328 -0.80 0.088 o0.857 1.200
~0.7 -2.824 -1.82 -1.333 -0.79 0.116 0.857 1.830
-0.8 » 891 -1.84 -1.336 -0.78 0.132 0.856 1.660
-0.9 -2.857 -1.86 -1.339 -0.78 0.148 0.854 1.470
-1.0 -3.022 -1.88 -1.340 -0.76 0.164 0.852 1.280
-1.1 -8.087 -1.89 -1.341 -0.75 0.180 0.843 1.070
-1.2 .%.149 -1.91 -1.340 -0.73 0.195 0.844 1.086
-1.3 ~9.211 -1.93 -1.339 -0.72 0.210 0.838 1.064
=1 .8 -3.271 -1.94 -1.337 -0.71 0.225 0.832 1.041

EA:A AN
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Cuadre A.1..........C rontinuacidn

-1.5 -3.330 -1.95 -1.333 -0.69 0.240 0.825 1.018
-1.6 ~-3.988 -1.96 -1.329 -0.68 0.254 0.817 0.994
-1.7 -3.444 -1.97 -1.324 -0.66 0.268 0.808 0.970
-1.8 ~-9.499 -1.98 -1.318 -0.64 0.282 0.799 {i.9845
-1.9 ~-3.553 -1.99 -1.310 -0.63 0.294 0.788 0.920

2.0 -3.605 -2.00 -1.302 -0.61 0.307 0.777 0.895

2.1 -3.656 -2.00 -1.294 -0.59 0.319 0.765 {.869
-2.2 -3.705 -2.01 -1.284 -0.57 0.330 0.752 0.944
-2.3 -3.753 -2.01 -1.274 -0.56 0.341 0.739 0.919

2.4 -3.800 -2.00 -1.2862 -0.54 0.351 0.725 0.795

2.5 -3.845 -2.01 -1.25 -0.52 0.360 0.711 0.7%731

2.6 -3.889 -2.01 -1.238 -0.50 0.368 0.696 0,747

2.7 -5.932 -2.01 -1.224 -0.48 0.376 0.981 0.724

2.8 -9.8973 -2.01 -1.21 -0.46 0.384 0.666 0.702
-2.9 -4.013 -2.01 -1.195 -0.40 0.390 0.651 0.681
-3.0 -4 051 -2.00 -1.18 -0.42 0.39896 0.636 0.660
Cosf de Periocdo de retorno, en atios
asimetri 25 &0 100 200

"Sesgo positivo

3.0 2.82878 2.152 4.051 4.970

2.9 20277 3.134 4.013 4.809

2.8 2.27TH d.114 3.973 4.847

2.7 2.272 83.093 3.832 4.783

2.6 2.267 3.071 3.889 4.718

2.5 2,868  2.048 3.845 4.652

2.0 2.256  4.023 2.800 4.584

2.8 2.8248 2.897 3.753 4.515

2.2 2.240 2.8970 3.705 4,444

2.1 2.230 2.842 3.656 4.372

2.0 2.219 2.912 3.605 4.298

1.9 2.207 2.881 3.553 4.223

1.8 2183 2.848 3.499 4,147

G 2.179 2.815 3.444 4.069

1.6 2.163 2.780 3.388 2.990

1.5 2.146 2.743 3.330 3.910

1.4 2.128 2.706 3.271 3.828

1.3 2.108 2.666 3.211 3.745

1.2 2.087 2.62 3.149 3.661

1.1 Z.066 =.585 35.087 3.575

1.0 2.043 2.542 3.022 3.489

0.9 2.018 2.498 2.957 3.401

0.8 1.993 2.453 2.891 3.312

&7 1.967 2.407 2.824 3.22

0.6 1.839 2. 8859 2 7R 3.132

0.5 1.810 2.3311 2.686 3.041

0.4 1.880 2.261 2.815 2.949

0.3 1.849 2.211 2. G544 £2.856

0.2 1.818 2.159 2.472 2.763

0.1 1.785 =2.107 2.400 2.670

0.0 1.781 o (R4 2.326 2.576




Cuadra
-0.1
-0.2
-0.3
-0_.4
-0.5
-0.86
-0.7
-01.8
-0.9
-1.0
-1.1
-i.2
-1.3
-1.4
-1.5
-1.6
-1.7
-1.8
-1.9
-2.0
-=.1

o 9
a
|
D
.6
LT
.8
.9
.0

Bl os summn s Continuacidn

Sespgo negativo

1.716 2.000 2.262 2.482
1.945 2.178 2.388 2.388
1.890 2.104 2.294 2.294
1.834 2.029 2.201 2.201
1.777 1.855 2.108 2.108
1.720 1.880 2.016 2.0186
1.663 1.806 1.926 1.926
1.606 1.733 1.837 1.837
1.549 1.660 1.749 1.749
1.492 1.588 1.664 1.664
1.435 1.518 1.581 1.8&81
1.379 1.449 1.501 1.501
1.324 1.383 1.424 1.424
1.290 1.318 1.351 1.351
1.217 1.266 1.282 1.282
1.166 1.197 1.216 1.216
1.116 1.140 1.1556 1.1556
1.069 1.087 1.097 1.097
1.023 1.037 1.044 1.044
0.980 0.990 0.995 0.995
0.939 0.846 0.949 0.949
0.900 0.905 0.907 0.907
0.864 0.867 0.869 0.869
0.830 0.832 0.833 0.833
0.798 0.799 0.800 0.800
0.768 0.769 0.769 0.769
0.740 0.740 0.741 0.741
0.714 ©0.714 0.714 0.714
¢.689 0.690 0.690 0.690
0.666 0.667 0.667 0.687
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bser ;r:;,g.zoneb de 1luvia diaria desde mayo de 1967 a octubre
de 1988; y estimacicén de la cantidad de lluvia a
escurrimiento




Cuadro B.1 Observaciones de LLuvia Diaria desde Mayo

de 1967 a Octubre de 1988 y Estimacidn de

la Cantidad de LLuvia a Escurrimiento

104

Afio Mes Dia PP CHA CN E
(mm) (mm)
1967 Mayo 6 1.0 I 80 2.643
1967 Junio 7 24 .5 I 80 1.849
1967 Junio 8 3.0 1 80 1.749
1967 Junio 9 12.0 I 80 0.008
1967 Junio 16 6.5 I 80 0.671
1967 Junio 17 3.0 I 80 1.749
1967 Junio 18 1.0 I 80 2.643
1967 Junio 19 35.0 I 80 5.796
1967 Junio 21 5.0 11 91 0.000
1967 Junio 22 7.0 II 91 0.144
1967 Junio 23 71.5 i1 91 8.244
1967 Junio 24 12.0 111 97 5.948
1967 Junio 27 3.5 111 a7 0.380
1967 Junio 29 4.5 I 80 1.216
1967 Junio 30 7.5 I 80 0.464
1967 Julio 1 4.5 I 80 1.216
1967 Julio 4 7.0 I 80 0.562
1967 Julio 3 11.0 I 80 0.047
1967 Julio 9 31.5 I 80 4.295
1967 Julio 18 23.0 1 80 1.438
1967 Julio 20 2.0 I 80 2.168
1967 Julio 22 41.5 I 80 8.986
1967 Julio 23 53.0 111 97 4.614
1967 Julio 24 3.0 I1I a7 0.220
1967 Julio 26 7.0 II1 97 2.219
1967 Julio 28 9.5 111 97 3.983
1967 Julio 31 27.0 I 80 2.628
1967 Agosto 1 1.0 I 80 2.643
1967 Agosto 8 10.5 1 80 0.079
1967 Agosto 9 4.0 I 80 1.381
1967 Agosto 12 2.5 I 80 1.952
1967 Agosto 13 13.5 I 80 0.010
1967 Agosto 14 13.0 I 80 0.001
1967 Agosto 18 1.0 I 80 2.343
1967 Agosto 19 9.0 I 80 0.229
1967 Agosto 20 2.5 I 80 1.9562
1967 Agosto 24 23.0 I 80 1.438
1967 Agosto 25 3.0 I 80 1.749
1967 Agosto 26 11.0 I 80 0.047
1967 Agosto 27 3.0 11 a1 0.177
1967 Agosto 31 - 9.5 I 80 0.170
1967 Septiembre 1 15.5 I 80 0.118
1967 Septiembre 2 6.0 I 80 0.790
1967 Septiembre 4 9.5 1 80 0.170
1967 Septiembre 13 9.0 1 80 0.22
1967 Septiembre 14 40.0 I 80 8.208
1967 Septiembre 15 3.0 11 91 0.177




Cuadro EB.1

1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
19638
1968
1968

Septiembre
veptiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Dctubre
Octubre
Octubre
Dctubre
Dotubre
Octubre
Octubre
Octubre
Dctubre
Octubre
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Jdulio
Julio
Julio
Julio
-Jul i‘:)
Julio
Julio
Julioc

.........

Continuacidn
18 6.0
19 27.0
25 65.0
26 8.0
27 2.0
28 12.0
30 26.5
1 a7.0
3 6.0
4 1.0
6 3.0
7 7.5
¢ 8.0
i0 4.0
13 28.5
16 1.0
i7 20.5
18 7.0
19 20.0
2 8.0
a0 39.5
7 2.5
9 20.0
21 3.2
22 1.9
23 4.5
25 2.4
26 1.0
28 9.0
29 2.0
2 8.5
3 3.0
7 5.0
9 1.0
10 7.5
14 3.5
15 2.0
16 13.0
17 6.5
i8 10.0
19 1.0
20 12.0
2 7.5
2 2.0
ao 3.0
1 28.0
4 32.5
5 7.5
6 13.0
8 9.0
10 2.5
11 1.0
1.0

o

-

II
II

III
III
I1I
II1I

II
I1I
III

fd
-

=

e e B e B B e e B B e B N e el el e e I e I B I B IR S o o I O [ PO SOV [ T SOV N Sy WY o A S Oy

II1

o
et b bt ot
o

91

80
97
97
97

91
97
97
91
80
80
80
80
80
80
91
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

80
80

80
80
80
80
80
80
80
a0
80
80
80
80
97
a7
91
80
80
a0

23

-
MR OMMIERDFEFNOONCOCOONFONFHFFHQIIOMREEFEDFHF OF~IOOOOOMNMWHOOCODK JOWUMOMN

105

.036
10.
.621
.893
.022
.948
.956
.907
.597
.045
177
. 464
.376
.381
.148
.643
.853
144
.753
.376
.954
.952
.753
.671
.213
.216
.994
.643
.229
.168
. 297
. 749
. 063
.643
.464
.559
.168
.001
.671
12

.643
.008
.464
.168
.749
.971
.706
.550
773
. 543
-952
.643
643

254
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Cuadro B.1.......... Continuacién

1968 Julio 13 4.5 I 80 1.216
1968 Julio 14 13.5 I 80 0.010
1968 dJulio 16 1.0 I 80 2.643
1968 Julio 17 1.0 I 80 2.643
1968 Julio i8 3.5 I 80 1.589
1968 Julio 25 1.0 1 80 2.643
1968 Julio 27 1.0 1 80 2.643
1968 Julio 28 20.0 I 80 0.753
1968 Julio 29 1.0 1 80 2.643
1968 Agosto 1 2.0 I 80 2.168
1968 Agosto 2 18.0 I 80 0.408
1968 Agosto 4 1.5 I 80 2.398
1968 Agosto 8 6.0 I 80 0.790
1968 Agosto 10 2.0 1 80 2.168
1968 Agosto 11 3.0 I 80 1.749
1968 Agosto 12 12.0 I 80 0.008
1968 Agosto 14 21.0 1 80 0.959
1968 Agosto 15 8.0 1T g1 0.315
1968 Agosto 17 2.0 11 91 0.414
1968 Agosto 19 3.0 I 80 1.749
1968 Agosto 20 11.0 1 80 0.047
1968 Agosto 21 36.0 I 80 6.254
1968 Agosto 2 1.0 I1 91 0.768
1968 Agosto 2 2 5 II 91 0.282
1968 Agosto 2 1.0 I 80 2.643
1968 Agosto 30 3.0 1 80 1.749
1968 Septiembre 4 7.5 I 80 0.464
1968 Septiembre 5 1.0 I 80 2.643
1968 Septiembre & 5.0 I 80 1.063
1968 Septiembre 7 12.5 I 80 0.001
1968  Septiembre 8 2.0 I 80 2.168
1968  Septiembre 9 10.0 I 80 0.120
1968 Septiembre 10 4.0 I 80 1.381
1968 Septiembre 20 10.0 1 80 0.120
1968 Septiembre 21 1.0 1 80 2.643
1968 Septiembre 22 10.0 I 80 0.120
1968 Septiembre 25 3.0 1 80 1.749
1968 Septiembre 2 10.0 I 80 0.120
1968 Septiembre 2 3.0 I 80 1.749
1968 Septiembre 30 9.0 1 80 0.229
1968 Octubre 2 6.0 I 80 0.790
1968 Octubre 6 2.0 I 80 2.168
1968 Octubre 12 1.0 1 80 2.643
1968 Octubre 16 4.5 I 80 1.216
1968 Octubre 17 13.0 I 80 0.001
1968 Octubre 20 1.0 I 80 2.643
1968 Octubre 21 20.0 I 80 0.753
1968 Octubre 23 7.0 1 80 0.562
i968 Octubre 24 7.0 I 80 0.562
1968 Dcetubre 25 59.0 I 80 19.524
1968 Octubre 26 9.0 111 a7 3.611
1968 Octubre 27 2.0 I11 a7 0.022
1969 Mayo i4 24 .0 i

I 80 .707 \
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Cuadro EB.1.......... Continuacioén
1969 Mayo 19 48.0 1 80 12.612
1969 Mayo 20 1.0 I1 a1 0.768
1969 Mayo 21 72.0 11 91 48.707
1969 Mayo 22 49.0 111 a7 40.689
1969 Mayo 24 2.0 I11 a7 0.022
1969 Mayo 28 8.5 I 80 0.297
1969 Mayo 29 35.0 I 80 5.796
1969 Mayo 3 27.0 11 91 10.254
1969 Junio 1 2.0 I 80 2.168
1969 Junio 6 28.0 I 80 2.971
1969 Junio i 32.0 1 80 4,499
1969 Junio 11 a7.5 I1I 97 29.483
1969 Junio 15 2.0 II a1 0.414
1969 Junio 16 2.0 11 91 0.414
1969 Junio 17 26.0 I 80 2.303
1969 Jdunio 18 20.0 1 80 0.753
1969 Junio 21 2.0 11 91 0.414
1969 Junio 22 7.0 11 a1 0.144
1969 Junio 23 5.0 I 80 1.063
1969 Junio 2 20.0 I 80 0.753
1969 Junio 2 13.0 I 80 0.001
1969 Julio 1 1.0 1 80 2.643
1969 Julio 2 10.0 I 80 0.120
1969 Julio 3 30.0 I 80 3.704
1969 Julio 4 10.0 I1 91 0.823
1969 Julio 5 8.0 11 91 0.543
1969 Julio 6 53.5 111 97 45.105
1969 Julioc 7 1.0 I11I a7 0.045
1969 Julioc 9 2.0 111 a7 0.022
1969 Julio 10 2.0 111 97 0.022
1969 Julio 11 1.0 111 97 0.045
1969 Julio 2 2.0 111 97 0.022
1969 Julio 13 5.5 I 80 0.921
1969 Julio 14 1.0 I 80 2.643
1969 Julio 17 1.0 I 80 2.643
1869 Julio 20 10.0 I 80 0.120
1869 Julio 21 2.0 I 80 2.168 }’3
1969 Julio 23 2.5 I 80 1.952 i
1969 Julio 24 5.0 I 80 1.063 :
1969 Julio 25 1.0 I 80 2.643
1969 Julio 31 10.5 I 80 0.079
1969 Agosto 1 3.5 I 80 1.5569
1969 Agosto 2 5.5 I 80 0.921
1969 Agosto 3 1.0 I 80 2.643
1969 Agosto 5 2.0 1 80 2.168
1969 Agosto 7 7.5 I 80 0.464
1969 Agosto 8 1.0 I 80 2.643
1969 Agosto 10 16.0 I 80 0.163
1969 Agosto 13 13.5 1 80 0.010
1969 Agosto 14 2.0 1 80 2.168
1969 Agosto 18 5.0 I 80 1.063
1969 Agosto 21 9.5 1 80 0.170
1969 Agosto 22 3.0 1 80 1.749



Cuadro B.1.........
1969 Agosto
1969 Agosto
1969 Agosto
1969 Agosto
1969 Agosto
1969 Septiembre
1969 Septiembre
1969 Septiembre
1969 Septiembre
1969 septiembre
1969 Deptiembre
1969 Septiembre
1969 Septiembre
1969 Septiembre
1969 Septiembre
1969 Septiembre
1969 Septiembre
1969 Septiembre
1969 Septiembre
1969 Septiembre
1969 Septiembre
1969 Deotubre
1969 Octubre
1969 Dctubre
1969 Octubre
1969 Octubre
1969 Octubre
1969 Dectubre
1969 Octubre
1969 Dctubre
1969 Octubre
1870 Mayo
1970 Mayo
1970 Mayo
1970 Mayo
1970 Mayo
1970 Mayo
1970 Mayo
1970 Mayo
1870 Junio
1970 Junio
1970 Junio
1970 Junio
1970 Junio
1970 Junio
1970 Junio
1970 Junio
1970 Julio
1870 Julio
1970 Julio
1870 Julio
1970 Julioe
1970 Julio

Continuacidn
24 5.0
26 2.0
2 9.5
30 20.0
31 13.0
1 2.0
4 24.0
5 20.0
6 8.0
7 45.5
8 30.0
g 40.5
156 15.0
20 14.0
22 8.5
24 5.0
25 78.5
26 23.0
27 30.0
29 40.0
ao 40.0
7 5.5
10 4.5
18 23.5
19 4.0
20 18.5
22 2.0
24 2.0
28 6.0
3o 5.0
31 8.0
16 3.0
17 3.0
18 40.0
22 3.0
23 20.0
24 16.5
27 18.0
28 7.0
4 16.0
5 2.0
6 3.0
7 60.0
10 2.0
11 2.0
2 20.0
2 5.0
2 3.0
3 2.0
5 30.0
6 38.0
7 5.0
13 8.0

80
80
80
80
80
9

91
91
91
a7
a7
80
80
80
80
80
97
a7
a7
97
80
80
80
80
80
80
80
80
a0
80
80
a0
80
91
91
80
91
97
80

a0
80
97
a7
80
80
80

80
80
a7
&80

WM
HOOONMNBPOUIHOOOONH

O U HOOOOOHNONBOUVODODFHFORHONNORKEO

108

.063
.168
.170
.753
.001
.414
.707
.593
.315
.975
.274
.392
.080
.026
.297
.063
.485
.681
.274
.907
.907
.921
.216
.570
.381
.485
.168
.168
.790
.063
.376
.749
. 749
.208
177
.593
.215
.420
.219
.163
.168
.749
.192
.022

o
&

.753
.063
.749
.168
.704
.208
.42
.376




Cuadro BE.1.........
1970 Julio
1970 Julio
1970 Julio
1970 Julio
1970 Julio
1970 Julio
1870 Julio
1970 Julio
1970 Julio
1970 JdJulio
1970 Agosto
1970 Agosto
1970 Agosto
1970 Agosto
1970 Agosto
1870 Agosto
1970 Agosto
1970 Agosto
1870 Agosto
1970 Agosto
1970 Agosto
ig970 Agosto
1970 Agosto
1970 Agosto
1970 Asosto
1970 Agosto
1970 Agosto
1970 Agosto
1970 Agosto
1970 Septiembre
1970 Septiembre
1870 Septiembre
1870 Septiembre
1870 Septismbre
1970 Septiembre
1970 Septiembre
1970 Septiembre
1970 Septiembre
1970 Septiembre
1970 Septiembre
1970 S=ptiembre
1970 Septismbre
1970 Septiembre
1970 Septiembre
1970 Septiembre
19870 Septiembre
1970 Septiembre
1970 Septiembre
1970 Septiembre
1970 Septiembre
1470 Septiembre
1970 Ooctubre
1970 Doctubre

Continuacidn
14 36.0
15 75.0
16 20.0
18 4.0
25 9.0
2 8.0
2 13.0
2 10.0
2 5.0
31 2.0
2 4.0
3 5.0
4 3.3
5 1.6
8 24.5
9 48.0
10 3.5
12 6.0
15 3.5
i6 5.0
17 6.0
18 16.0
19 1.0
20 1.0
2 8.0
2 8.0
28 6.0
29 9.0
a1 4.0
2 3.0
3 10.0
4 2.0
6 14.0
7 4.0
8 2.3
9 6.0
11 4.8
12 2.0
i5 1.0
16 4.0
17 2.6
18 14.0
19 11.0
20 18.0
21 26.0
22 13.0
23 1.0
24 1.0
25 3.0
29 4.0
30 10.0
11 27.5
20 17.0

= 4
= =

-t

Pt beed bl bt et bl bt et b b e b bl b b el ] b B b ] b b R bed beed ] bed beed foed e fed bed el
= -

—
-t

III
I11
I11
I11

et bd bl
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6.254
51.491
12.921

0.574

0.229

0.376

0.001

0.120

0.000

0.414

1.381

1.063

1.633

2.361

1.849
12.612

0.380

1.597

1.559

1.063

0.790

0.163

2.643

2.643

0.376

0.376

0.790

0.229

1.381

1.749

0.120

2.168

0.026

1.381

2.037

0.780

1.122

2.168

2.643

1.381

1.910

0.026

0.047

0.408

9.545

6.773

0.045

0.045

0.220

1.381

0.120

2.797

0.273

|
!
{




Cuadro B.1

1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1871
1971
1971
1971
1671
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971

Mayo
Juniac
Junio
Junio
Junio
Junic
Junio
Junic
Junio
Junio
Junioe
Junio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
JUliO
Julio
Julio
Julic
Julioc
Julio
Julio
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto

Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre

.........

Continuaciodn

16
18
28

6

7
11
12
16
17
18
19
21
26
28

3

4

9
10

o
Fa

13
14
18
19

21

22
23

2
&
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0
0
0
0
5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
.0
5
0
0
2
0
0
0
0
0
0
0
2
0
4
4
2
5
5
0
0
0
0
S
0
0
0
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.790
.168
.643
.562
.216
.704
.780
.823
.026
.008
.044
.414
.168
.749
.749
.643
.168
.026
.168
.704
.543
.549
.022
.516
.185
.574
.414
.559
.229
.562
.671
.168
.168
.971
.063
.381
.643
.168
.080
.562
.596
.446
.671
.216
.952
.063
.643
.562
.047
.079
.643
.229
.790




Cuadro B.1..........

1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972

3

rtiembre
:ptiembre
:ptiembre
prtiembre
:ptiembre
Octubre
Dctubre
Octubre
Octubre
Octubre
ODctubre
Octubre
Octubre
Dctubre
Octubre
Octubre
Octubre
Mayo
Mayao
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Jdunio
Junio
Junioc
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junioc
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Julio
Julio
dJulio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio

7
T @

.

RO RARO)]
g

T O

Continuacion
22 13.0
2 6.0
25 14.0
2 6.0
27 1.0
2 26.0
4 1.0
5 1.0
6 5.0
7 4.5
8 5.0
e 25
10 11
11 9.5
15 5
18 3
20 4.5
12 1.0
13 2.5
19 6.0
28 9.0
2 44.0
30 1.5
1 27.0
3 7.0
4 22.0
5 3.0
6 1.0
7 2.0
8 6.0
9 17.5
10 16.0
12 9.0
13 6.0
14 20.0
15 25.0
16 6.0
17 2.0
18 5.0
20 1.0
21 21.0
25 1.0
29 5.0
6 35.5
7 20.0
8 3.0
g9 18.0
10 40.0
12 15.0
13 2.0
20 6.0
22 2.0
23 23.0
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.026
.036
.768
.303
.643
.643
. 063
.216
.063
.996
.148
.6877
.063
. 749
.216
.643
.952
. 790
.229
.334
.575
. 427
.219
.188
.220
.045
.168
.790
.337
.163
.543
.036
.593
.848
.597
.022
.04z
.768
.210
.643
.063
.024
.753
.220
.114
.907
.473

ey
& e

790
168
438
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Cuadro B.1.........
1972 Julio
1972 Julio
1972 Julio
1972 Julio
1972 Julio
1972 Julio
1972 Agosto
1972 Agosto
1972 Agosto
1972 Agosto
1972 Agosto
1972 Agosto
1972 Agosto
1972 Agosto
1972 Agosto
1972 Agosto
1872 Agosto
19872 Agosto
1972 Agosto
1972 Agosto
1972 Agosto
1972 Agosto
1872 Agosto
1972 Agosto
1972 Agosto
1972 Septiembre
1972 Septiembre
19872 Septiembre
1972 Septiembre
1972 Septiembre
1972 Septiembre
1972 Septiembre
1972 Septiembre
1972 Septiembre
1972 Septiembre
1972 Septiembre
1972 Septiembre
1972 Septiembre
1972 Septiembre
1972 ceptiembre
1872 Septiembre
1972 Septiembre
1972 Octubre
1972 Octubre
1972 Octubre
1972 Octubre
1972 Octubre
1972 Octubre
1972 Octubre
1972 Octubre
1972 Dctubre
1972 Octubre
1972 Octubre

Continuacién
24 7.0
25 21.0
26 30.0
27 70.0
28 17.0
31 14.0
1 5.5
2 1.5
5 5.0
8 4.0
9 7.0
10 11.0
11 18.0
12 4.5
13 3.0
14 17.0
15 6.5
18 12.5
19 17.5
21 1.0
22 11.0
25 6.0
26 1.0
28 6.5
29 2.5
1 1.5
3 3.0
4 28.0
6 83.0
7. 14.0
8 2.5
9 2.0
10 27.0
12 1.0
13 20.0
21 26.0
24 17.0
26 16.0
27 2.0
28 3.5
29 3.0
30 1.0
1 21.0
2 4.0
4 7.0
5 18.0
7 4.0
12 20.0
13 21.0
14 2.5
16 9.0
17 18.0
18 6.0
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III
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III

D R S W i W W WP
-

III
ITI
111

-
L B ]
=t -

—

= bl bed bd e b e b b e b b b e

=
[ B Mo I e}

OB COOOHOOFHONEFERFRNWONOOWLOO~NIONONHINRFRFOMNOOMNDBOFWODOOOOK O ~J

112

.562
.210
.452
.382
.224
.615
.310
.575
.063
.381
.562
. 047
.408
.011
177
.866
.900
.001
.140
.643
. 047
.790
.643
.671
.952
.398
. 749
.971
.936
.615
.098
.022
.427
.768
.753
.303
.273
.337
.168
.559
.749
.643
.959
.381
.562
.408
.381
L7563
.959
.282
.543
.420
.036




Cuadro B.1

1972
1972
1972
1972
1972
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1873
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973

RSN II R 4P
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Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
JLll io
Julio
JUIiO
Julioc
Julio
Julio
Julio
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
AgOStD
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
AgOSt-D
Agosto

T D O D

ptiembre
ptiembre
ptiembre
ptiembre

Continuacidn
19 3.0
20 12.0
24 2.0
25 16.0
29 10.0
16 20.0
17 65.0
18 41.0
i9 3.0
20 10.0
21 4.0
23 1.0
30 28.0
an 10.0
18 53.0
21 5.0
22 15.0
23 5.0
a0 77.0
1 1.0
7 7.5
9 1.0
11 14.0
i3 1.0
16 3.0
19 10.0
20 15.0
22 2.0
23 16.0
24 54.0
25 7.5
4 4.0
5 8.5
12 5.5
i3 2.0
14 27.0
i6 8.0
16 10.0
18 3.0
19 20.0
20 2.0
21 26.5
22 17.0
2 7.0
25 24.0
26 17.0
27 5.0
ao 5.0
a1 5.5
1 20.0
2 7.0
5 12.0
& 52.0
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111
III
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. 749
.516
.168
.080
.120
.753
.621
.878
.220
.363
.o74
. 045
.971
.120
.646
. 000
.473
. 042
.351
.643
.464
.643
.026
.643
. 749
.120
.080
.168
.163
.372
.560
.381
.297
.921
.168
.628
.376
.823
177
.593
.414
.464
.866
.219
.166
.224
.042
.000
.921
.753
.562
.008
.608




Cuadro B.1.........
1973 Septiembre
1973 Septiembre
1973 Septiembre
1973 Septiembre
1973 Septiembre
1973 Septiembre
1973 Septiembre
1973 Septiembre
1973 Septiembre
1973 oeptiembre
1973 Septiembre
1973 Septiembre
1973 Septiembre
1973 Octubre
1973 Octubre
1973 Octubre
1973 Dectubre
1973 Octubre
1973 Octubre
1973 Octubre
1973 Octubre
1973 Octubre
1873 Dctubre
1973 Octubre
1973 Octubre
1973 Octubre
1874 Mayo
1974 Mayo
1974 Mayo
1974 Mayo
1974 Junio
1974 Junio
1974 Junio
1974 Junio
1974 Junio
1974 Junioc
1974 Junio
1974 Junio
1974 Junio
1974 Julio
1974 Julio
1974 Julio
1974 Julio
1974 Julio
1974 Julio
1974 Julio
1974 Julio
1974 Julio
1974 Julio
1874 Agosto
1474 Agosto
1974 Agosto
1974 Agosto

Continuacidn
38 11.0
15 5.0
16 11.5
19 8.0
20 8.0
21 6.0
22 30.0
23 4.0
24 11.0
25 1.0
28 10.0
29 4.0
30 38.0
1 6.0
3 11.0
4 10.0
1) 10.0
7 10.0
8 26.0
10 3.5
15 15.0
16 5.0
17 6.5
23 32.0
24 37.5
25 29.0
18 79.0
19 15.0
22 5.0
23 33.0
19 31.0
2 28.0
21 65.0
22 7.0
24 20.0
27 4.0
28 8.0
29 2.5
30 29.0
1 20.5
2 1.0
3 4.0
4 20.0
8 14.0
11 2.0
2 11.0
21 3.5
23 35.0
24 20.0
o 22.0
7 5.0
25 8.0
28 8.0
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I11
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5.144
1.063
0.023
0.376
0.376
0.790
3.704
0.044
5.144
0.045
0.120
1.381
7.208
0.036
1.148
4.363
4.363
0.120
9.545
0.098
0.080
1.063
0.671
4.499
6.965
21.322
33.865
§.473
1.042
25.144
4,094
2.971
56.439
2.219
12.921
i.381
0.376
1.952
3.329
5.900
0.045
0.574
12.921
0.026
2.168
0.047
1.558
5.796
5.593
1.188
1.063
0.376
0.376




Cuadro B.

1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1975
1975
19756
1975
1975
1975
1975
1875
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
19756
1975
19756
1975
1975
1975
1975
1875

Agosto
Agosto
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Dctubre
Detubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Octubre
Mayo
Junio
Julio
Julio
dJulio
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
wwptlembze
eptiembre
ptiembre
ptiembre
ptiembre
ptiembre

ISERIER AR Ip] 0)

LU U (T

Continuaciédn
29 43.0
31 2.0
1 5.0
3 135.0
4 23.0
8 7.0
9 1.0
11 15.0
14 5.0
15 4.0
16 20.0
17 2.0
18 23.0
19 24.0
20 20.0
29 13.5
1 2.5
2 23.5
3 8.5
4 28.0
12 2.5
13 4.0
14 17.0
15 2.0
22 28.0
23 40.0
24 21.0
25 1.5
28 8.0
31 5.0
16 16.0
24 18.0
2 13.0
18 32.0
25 47.0
10 3.0
11 2.0
14 3.5
16 16.0
17 2.5
18 5.5
20 22.0
21 11.0
22 1.0
23 8.5
26 11.0
29 6.0
2 2.0
3 7.0
6 6.0
8 16.0
9 84.0
10 9.0

1
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111

II
II1
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9.788

0.414

1.042
108.924
15.681
.219
.643
.080
.063
.381
.753
.168
.438
.166
.921
.010
.952
.570
.422
.971
.952
.381
.273
.168
.971
.208
.835
.001
.893
.063
.163
.408
.001
.499
.030
.749
.168
.559
.163
.952
.921
.188
.148
.768
.422
.047
.790
.168
.562
.790
.163
.713
.611
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Cuadro B.1.......... Continuaciédn

1975 Septiembre 11 3.0 111 97 0.220
1975  Septiembre 12 2.5 111 97 0.098
1975  Septiembre 13 16.5 III 97 9.782
1975 Septiembre 19 46.0 I 80 11.455
1975 Septiembre 24 12.0 11 91 1.516
1975 Septiembre 28 6.0 I 80 0.790
1975 Octubre i 4.0 1 80 1.381
1975 Octubre 2 7.0 I 80 0.562
1975 Octubre 4 1.0 I 80 2.643
1975 Octubre 5 43.0 I 80 9.788
1975 Octubre 11 5.0 I 80 1.063
1975 Octubrea 12 119.0 1 80 66.547
1975 Octubre 13 23.0 I11 97 15.681
1975 Octubre 15 30.0 III 97 22.274
1975 Octubre 16 2.0 I1I 97 0.022
1975 Octubre 18 1.0 111 97 0.045
1975 Octubre 19 4.0 I 80 1.381
1975 Octubre 29 12.0 I 80 0.008
1975 Octubre 30 19.0 I 80 0.569
1975 Octubre 31 13.0 1 80 0.001
1976 Mayo 2 28.0 I 80 2.971
1976 Mayo 13 18.0 I 80 0.408
1976 Mayo 15 36.0 I 80 6.254
1976 Mayo 20 13.5 II 91 2.138
1976 Mayo 22 12.0 I 80 0.008
1976 Junio 5 38.0 I 80 7.208
1976 Junio 6 5.0 11 91 0.000
1976 Junio 7 5.5 I1 91 0.009
1976 Junio 8 22.0 II 91 6.846
1976 Junio 9 59.0 111 a7 50.518
1976 Junio 10 11.0 II1 97 5.144
1976 Junio 11 6.0 III a7 1.597
1976 Junio 12 57.0 111 97 48.548
1976 Junio 13 17.0 111 97 10.224
1976 Junio 19 28.0 I 80 2.971
1976 Junio 20 25.0 I 80 1.996
1976 Junioc 21 22.0 II 91 6.846
1976 Junio 22 147.0 III 97 137.976
1976 Junio 23 32.0 I11 a7 24.185%
1976 Junio 24 18.0 III a7 11.114
1976 Junio 25 182.0 111 97 172.901
1976 Junio 26 8.0 I11 97 2.893
1976 Junio 27 4.5 111 97 0.795
1976 Junio 28 28.0 I1I 97 20.373
1976 Junio 29 5.5 I1I 97 1.310
i976 Julio 1 4.5 II 91 0.011
1976 Julio 2 4.5 II g1 0.011
1976 Julio 3 1.0 I1 91 0.768
1976 Julio 5 13.0 I 80 0.001
1976 Julio 6 1.0 1 80 2.643 |
1976 Julio 7 9.5 I 80 0.170 :
1976 Julio 8 18.0 I 80 0.408 :
1976 Julio 9 15.0 11 91 2.836



Cuadro BE.1.......... Continuacion
1976 Julio 10 1.0
1976 Julio 15 2.5
1976 Julio 19 1.0
1976 Julio 20 3.0
1976 Julio 22 5.0
1976 Julio 23 3.0
1976 Julio 24 1.0
1976 Julio 29 3.0
1976 Agosto 3 4.0
1976 Agosto 9 20.0
1976 Agosto 11 4.0
1976 Agosto 12 1.0
1976 Agosto 14 2.0
1976 Agosto 15 9.0
1976 Agosto 18 10.5
1976 Agosto 26 29.0
1976 Agosto 27 1.0
197¢ Asosto 29 10.0
1976 Agosto 30 2.0
1976 Agosto 31 3.5
1976 Septiembre 2 25.0
19786 Septiembre 7 1.0
1976 Septiembre 8 5.0
1976 Septiembre 9 21.0
1976 Septiembre 10 24.0
1976 Septiembre 11 1.0
1976 Septiembre 12 10.0
1976 Septiembre 14 1.5
1976 Septiembre 17 20.0
1976 Septiembre 18 81.0
1976 Septiembre 20 1.5
1976 Septiembre 27 1.0
1976 Septiembre 30 6.0
1976 Octubre 5 3.0
1976 Octubre 9 1.0
1978 Detubrs i0 48.0
1977 Mayo 3 2.0
1977 Mayo 4 28.0
1977 Mayo 5 7.0
1977 Mayo i7 18.0
1977 Mayo 19 4.5
1977 Mayo 26 2.0
1977 Mayo 2 16.0
1977 Junio 2 6.0
1977 Junic 3 48.0
1977 Junio 4 21.0
1977 Junio 5 13.0
1877 Junio 6 65.0
1977 Junio 7 46.0
1977 JdJunio 8 4.0
1977 Junio 9 18.0
1977 Junio 10 5.0
1877 Junio i1 8.0

4
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.045
.9562
.643
.749
. 063
.749
.643
.749
.381
.753
.381
.643
.168
.229
.079
.329
.643
.120
.414
. 098
.996
.643
.063
.959
.707
.768
.363
.001
.753
.394
.001
.643
.790
.749
.643
.612
.168
.971
.562
.408
.216
.168
.163
.790
.612
.8356
L7173
.439
.7563
.574
.114
.042
.893
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Cuadro B.1.......... Continuacidn
ig77 Junio 16 4.0 I 80 1.381
1977 Junio 17 2.0 I 80 2.168
1977 Junio 19 13.0 I 80 0.001
1977 Junio 2 3.0 I 80 1.749
1977 Junio 22 3.0 1 - 80 1.749
1977 Junio 23 14.5 I 80 0.050
1977 Junio 26 10.0 I 80 0.120
1977 Julio 3 2.5 I 80 1.952
1977 Julio 4 7.0 I 80 0.562
19877 Julio 5 2.0 I 80 2.168
1977 Julio 6 2.5 I 80 1.952
1977 Julio 10 37.0 I 80 6.725
1977 Julio 11 1.5 11 91 0.575
1977 Julio 13 12.0 11 91 1.516
1977 JdJulio 20 4.0 I 80 i.381
1977 Julio 22 8.0 I 80 0.376
1977 Julio 23 86.0 I 80 39.276
1977 JdJulio 25 7.0 111 97 2.219
1977 Julio 28 9.0 111 97 3.611
1977 Agosto 3 6.0 I 80 0.790
1977 Agosto 4 12.0 I 80 0.008
1977 Agosto 5 5.5 1 80 0.921
1977 Agosto 7 7.0 1 80 0.562
1977 Agosto 8 1.0 I 80 2.643
1977 Agosto 9 7.0 I 80 0.562
1977 Agosto 11 2.0 I 80 2.168
1977 Agosto iz2 1.0 I 80 2.643
1977 Agosto 15 8.0 I 80 0.376
1977 Agosto 16 1.0 I 80 2.643
1977 Agosto 17 2.5 I 80 1.952
1977 Agosto 19 21.0 I 80 0.959
1977 Agosto 20 2.0 1 80 2.168
1977 Agosto 22 6.0 1 80 0.790
1977 Agosto 26 18.0 I 80 0.408
1977 Septiembre 4 3.0 1 80 1.749
1977 Septiembre 14 1.5 I 80 2.398
1977  Septiembre 15 5.0 I 80 1.063
1977 Septiembre 16 2.0 I 80 2.168
1977 Septiembre 17 2.5 I 80 1.952
1977 Septismbre 18 2.0 1 80 3.1§8
1977 Septiembre 19 27.0 I 80 2.628
1977 Septiembre 20 4.0 11 91 0.044
1977 Septismbre 21 6.0 11 91 0.036
1977 Septiembre 22 4.0 11 91 0.044
1977 Septiembre 27 3.0 I 80 1.749
1977 Septiembre 2 6.0 I 80 0.790
1977  Septiembre 30 20.0 1 80 0.753
1977 Octubre 1 4.0 1 80 1.381
1977 Oectubre 2 1.0 1 80 2.643
1877 Detubre 19 1.0 I 80 2.643
1977 Oetubre 20 8.0 I 80 0.376
1977 Octubre 22 14.0 I 80 {.026
1977 Oictubre 24 10.0 I 80 0.120



Cuadro E.

1977
1977
1978
1878
1878
1978
1978
1978
1878
i878
1878
1874
1978
1978
1978
ig7s
1978
1978
igTs
i878
1978
1978
1878
1978
1978
1978
1978
1878
1978
1978
1978
1878
1878
1978
1978
1978
1978
1878
1978
1878
1978
14978
1878
1978
1978
1978
1978
1978
1878
1978
1878
1978
1978

........

Jctubre
{}xtubre

Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Junio
Junio
Junio
Junic
Junio
Juniac
Julioc
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Jlll io
JdJulio
Julio
Julio
JUl i‘:b
Julioc
Juliv::
Julio
dJulio
Julio
Julio
Julic
Julio
Agosto
Agosto
Agosto
AQOStD
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto

Septismbre

Continuacioén

27
29
20
24
25
26
27
28
29

2

6
15
16
23

29

"3 b=t

f)f;
s
25
26
o
&~
28
a1
1

5.0
38.0
22.0
8.0
15.0
33.0
3.0
6.0
28.0
21.0
17.0
22.0
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1.063
7.208
1.188
0.376
0.080
4.918
0.22
1.597
20.373
0.959
0.273
1.188
0.5€69
0.562
10.334
0.414
0.144
1.063
1.381
20.8867
0.033
6.194
0.204
1.347
1.559
2.643
1.749
3.329
2.363
7.498
1.042
1.147
0.768
0.768
0.569
0.671
2.168
2.643
2.398
0.376
0.376
2.168
1.381
2.643
2.643
0.790
1.381
1.381
0.026
1.438
0.768
0.177
2.643
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Cuadro

1978
1974
1978
1978
1978
1978
19878
1978
1978
1978
1978
1978
1878
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1878
1978
1878
1978
1978
1979
1879
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
18979
1979
1879
1879

~eptlf--mbxe
Septlumble

prtlemble
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
WHptleble
cptiembre
:ptiembre
:pticembre
ptiembre
eptlumbxe
Octubre
Octubre
Octubre
Detubre
Dotubre
Octubre
Octubre
Octubre
Dctubre
Octubre
Octubre
Dctubre
Octubre
Octubre
Octubre
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio

.JJ nwmn OJ
O

.........

Continuacidn
2 9.1
3 16.2
4 1.3
5 8.4
6 18.0
T 14.6
8 47.0
a 5.0

16 1.5

17 11.0

19 103.0

2 25.0

21 16.0

28 29.0

23 7.0

25 2.0

2 1.0

28 2.0
2 5.0
3 8.0
4 1.0
& 15.0
& 6.0
7 13.5

10 1.5

14 55.0

15 2.0

16 6.5

17 1.0

18 11.0

19 29.0

22 2.0

a1 8.0
7 10.0

11 15.0

14 7.5

19 12.0

22 30.5

24 4.7

2 8.0

2 29.0
1 14.5
3 7.5
4 12.0
T 42.0
8 13.0

10 50.7

13 40.0

17 31.0

2 25.0

24 14.0

29 10.0

ao 7.5

-
W
1 =)

bt b b bl el b bl e e ]

I11
I1I
II1

=t e b b
L]

80
80
80
80
a1
91
g7
97
80
80
80
a7
97
97
97
97
97
80
80
80
80
80
80
80
80
80

97
97
97
97
91
80
80
80
80
80
80
91
80
80
80
80
80
80
97
97
97
91

80
80
80

120

0.216
0.183
2.494
0.312
4.420
2.643

38.731
1.042
2.398
0.047

53.017

17.546
9.342

21.322
2.219
0.022
0.045
2.168
1.063
0.376
2.643
0.080
0.790
0.010
2,398

16.912
0.022
1.900
0.045
5.144

21.322
0.414
0.376
0.120
0.080
0.464
0.008
3.897
0.004
0.376
3.329
0.050
0.464
0.008
g.251
6.773

42,356

31 .907

13,205
1.996
0.026
0.120
0.464




Cuadro EBE.

1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1879
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1980
1980
1880
1980
1980
1980
1880
1980
1980
1980
1980
1880
1980
1880
1980
1880
1880
1980
1480
1880

Julie
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Dctubre
Octubre
Octubre
Detubre
Octubre
Dctubre
Octubre
ODctubre
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Mayo
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Juniao
Junio
Junio

Continuacidn
2 16.0
5 8.5
9 40.5

10 58.5

13 13.5

17 7.0

23 5.0

2 9.0

30 11.5
4 14.0
7 28.0

11 15.5

15 19.0

19 11.0

2 28.4

29 7.0

30 4.0
5 14.5
6 7.0

11 2.0

15 12.5

23 59.8

2 30.5

29 16.5

30 12.0
1 14.0
5 7.0
8 12.0

13 39.5

19 19.0

23 23.5

2 12.0

30 27.0
9 14.0
2 9.0

17 11.2

18 13.0

20 23.9

27 5.0

30 15.0
2 48.0
4 20.0
7 7.0

11 11.0

16 5.4

17 14.5

18 20.8

19 11.4

21 63.5

25 15.0

a7 17.0

29 5.0

30 7.0
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.163
. 297
.465
.384
.192
.562
.063
.229
.023
.026
.971
.118
.569
.047
.112
.562
.381
.050
.562
.168
.001
.058
.751
.215
.008
.026
.562
.008
.964
.569
.570
.008
.628
.026

229

.036
.001
.8679
.063
.080
.612
.593
.219
.047
.948
. 050
.916
.291
.904
.473
.273
.063
.144




Cuadro B.1.......... Continuaciodn
1980 Julio 5 32.5
1980 Julio 6 41.0
1980 Julio 9 13.5
1980 Julio 12 a.b
1980 Julio 15 31.0
1980 Julio 17 27.0
19880 Julio 21 12.0
1980 Julio 22 7.0
1880 Julic 24 11.0
1980 Julio 2 55.4
1980 Julio 3o 14.5
1980 Agosto 2 2.4
1980 Agosto 4 5.6
1880 Agosto 5 1.7
1980 Agosto 8 1.6
1880 Agosto 9 1.5
1980 Agosto 12 8.2
1980 Agosto 15 10.4
1980 Agosto 16 3.6
1980 Agosto 17 1.7
1980 Agosto 19 4.2
1980 Agosto 20 1.7
1980 Agosto 21 2.8
1980 Agosto 22 6.5
1980 Agosto 23 4.6
1980 Agosto 25 2.3
1980 Agosto 26 1.0
1880 Agosto 27 19.0
1980 Agosto 30 8.5
1980 Septiembre 10 25.2
1880 Septiembre 11 4.6
1980 Septiembre 12 7.8
1980 Septiembre 13 5.3
1980 Septiembre 14 2.6
1880 Septiembre 15 3.1
1§80 Septiembre 16 1.4
12’80 Septiembre 19 5.2
1980 Septiembre 22 22.0
19?0 Septiembre 23 24.0
1980 Septiembre 24 4.8
1?80 Septiembre 25 1.9
1980 Septiembre 28 2.2
198? Septiembre 30 5.3
1980 Ootubre 1 2.4
1980 Octubre 2 3.7
1980 Octubre 3 1.6
1980 Octubre & 1.8
1980 Octubre 6 31.4
1980 (xctubre T 8.6
1980 {ic2tubre & 5.2
1980 Geetubre 9 2.4
1880 Ooetubre 12 6.2
184l {}>tubre 18 2.7

L}
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—~t
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Ll |

4.706
8.724
7.192
0.170
4.094
10.254
0.008
0.562
0.047
17.168
8.042
1.994
0.894
2.305
2.351
2.398
0.343
0.086
1.522
2.305
1.314
2.305
1.829
0.671
1.184
2.037
2.643
0.569
0.297
2.056
1.184
0.410
0.003
0.259
0.160
2.446
1.004
1.188
1.707
0.002
0.444
2.080
0.976
1.994
1.486
2.351
2.2569
4.254
0.446
0.001
0.306
1.716
1.869
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Cuadro E.

1980
1980
1980
1880
1980
1980
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
iga1
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

1..........
Octubres
Octubre
Octubre
Octubre
ODoctubre
Octubre
Mayo
Junia
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junioc
Junio
Junio
Juniac
Junio
Junio
Jul ie
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
JUliO
Juliao
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosta

Continuacidn
16 1.8
17 1.4
23 2.6
25 6.8
26 21.2
27 8.7
6 17.2
1 1.4
3 2.3
4 7.6
5 2.4
6 5.1
7 4.1
8 18.3
12 1.6
13 28.4
14 23.7
15 14.2
16 21.1
17 76.2
18 4.7
21 7.6
22 5.3
23 24.6
24 6.2
26 5.4
27 2.1
28 29.8
29 16.9
3 8.2
4 14.4
8 1.6
9 10.3
11 2.7
12 8.9
13 20.5
19 52.2
20 28.3
21 3.1
22 13.6
25 15.2
26 7.5
27 24.4
2 6.3
30 16.8
31 2.2
3 15.4
4 9.2
6 7.8
Vi 8.3
8 16.7
a 2.1
10 4.9
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2.
2.
1.
0.
1.
0.
0.
2.
2.
0.
1.
1.
1.
0.
2.
3.
1.
7.
13.
67.
0.
2.

.200

1

1.
0.
0.
0.
12.
3.
0.
0.
2.
0.
1.
0.
0.
15.
11.
0.
7.
2.
0.
8.
0.
3.
0.
.110
.204
.410

0
0
0

0.
3.
. 385
.09z

0
1

123

259
446
910
604
003
269
298
446
037
445
994
033
347
454
351
112
624
786
927
521
891
618

878
063
006
385
302
812
356
044
351
094
869
242
853
148
194
249
277
934
464
437
062
758
047

328
705




Cuadreo B.1.......... Continuaciodn
1981 Aeostu 11 2.8 I1 g1 0.216
1881 Agosto 13 9.8 I 80 0.139
1981 Agosto 19 9.3 I 80 0.192
1981 Agosto 22 13.7 I 80 0.016
1981 Agosto 23 14.6 1 80 0.055
1981 Agosto 2 9.2 11 91 0.585
1981 Agosto 25 12.1 11 91 1.555
1981 Agosto 26 2.6 11 g1 0.259
1981 Agosto 2 8.0 11 a1 0.315
1981 Agosto 2 4.9 11 a1 0.001
1981 Septiembre 3 21.3 1 80 1.026
1981 Septiembre 7 5.2 1 80 1.004
1981 Septiembre 8 2.6 I 80 1.910
1981 Septiembre 11 3.7 1 80 1.486
1981 Septiembre 12 3.6 I 80 1.522
1981 Septiembre 13 2.9 I 80 1.788
1981 Septiesmbre 14 11.4 I 8@ 0.027
1981 Septiembre 16 26.1 I 80 2.335
1981 Septiembre 17 7.8 II 91 0.276
1981 Septiembre 20 30.2 I 80 3.781
1981 Septiembre 23 6.4 I 80 0.694
1981 Septiembre 2 14.3 11 91 2.501
1981 Septiembre 25 19.6 II 91 5.3562
1981 Septiembre 26 27.4 11 a1 10.541
1981 Septiembre 27 15.8 111 a7 9.168
1981 Septiembre 30 6.3 111 97 1.777
i19a1 Octubre 1 2.4 11 91 0.306
19881 Octubre 2 2.8 I 80 1.829
1981 Octubre 3 3.4 I 80 1.596
1981 Octubre 4 10.1 I 80 0.111
1981 Octubre 5 2.6 I 80 1.910
1981 DOctubre & 3.4 I 80 1.596
1981 Octubre 7 7.2 1 80 0.522
1981 Octubre 8 2.6 1 80 1.910
1981 Octubre 9 4.8 I 80 1.122
1981 Octubre 11 13.1 1 80 0.003
1981 Octubre 2 8.6 I 80 0.283
1981 Octubre 13 3.9 I 80 1.416
1681 Octubre 17 2.4 I 80 1.994
1981 Detubre 20 2.6 I 80 1.910
1981 Octubre 2 1.1 1 80 2.593
1981 Dctubre 22 18.2 1 80 0.438
1981 Octubre 23 7.4 1 80 0.483
1881 Octubre 26 6.3 1 80 0.717
1981 Octubre 29 26. 4 I 80 2.431
19481 Ontubre 30 7.1 I 80 0.542
1982 Mayo 1 ar.o I 80 6.725
1982 Mayo 2 17.0 11 91 3.866
1962 Mayo g 2.0 i 80 2.168
1982 Mayo 19 2.0 1 80 2.168
19&82 Mayo 23 11.0 1 80 0.047
1982 Mayoc 24 4.0 I 8@ 1.381
19842 Mayo a0 3.0 I 80 1.749




Cuadro B.

1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
19882
19"!“)
1982
1982
1982
ig8z
1982
19482
1982
1982
1882
1982
198z
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
igaz
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1882
1982
1982
1982

Mayo
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
JdJunio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Junio
Julio
Julio
Julio
Juliao
Julio
Julio
Julio
Julio
Juliwc
Julio
Julio
Julio
Julio
Jdulio
Jlllio
Agosto
Agosto
Agosta
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agoszto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto

Saptiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre

[

Continuacidn
an 13.5
1 25.5
2 30.0
8 40.0
11 30.0
13 2.5
14 18.0
15 41.0
17 5.0
20 21.0
23 5.0
2 44 .0
25 4.0
27 40.0
1 2.0
5 1.5
7 3.0
11 1.0
15 34.0
16 28.0
17 3.0
18 1.0
22 12.0
23 4.0
24 8.0
25 27.0
2 1.0
29 1.5
30 13.0
1 1€.0
2 20.0
6 18.0
10 1.5
11 20.0
156 4.0
16 1.5
18 7.0
19 1i2.0
20 27.0
2 2.0
23 2.0
24 20.0
2 7.0
2 7.0
30 2.0
31 3.0
1 1.0
2 10.0
3 1.5
4 5.0
5 27.0
€ 4.0
7 7.0

Wy

boed boed bed bl beed boed ] beed el beed bed el beed bed ] bl fed bl o] eed feed bee] e feaf
et =4

= -

-4

bood e bed
o B e B |

Pred peed boed pod ool oed food foed ed ] ed

i -4

0.
2.147
12.
.208
12.
.098
.408

24

21.

oy

2

OO[’-DH["JOI’-Ji-‘!"OOOU“OQ!“JOONHOl‘\‘)lh-GOOOONDHOOONQﬂVQHtOOOOOHml—i

125

010
452
452
184

.042
.210

.063
.334
.574
.356
.414

.398
.T749
.643

.350
.971
.220

.045
.008
.381

.376
.628

.768
.575
.001

.163
.753
.420
.398
.753
.a81
.398
.562

. 008
.628
.414
.414
.593

,‘.62
562
.168
.749
.643

.120
.398
.063

.628

.044
.144




126
Cuadro B.1.......... Continuacidn
1982 Septiembre 8 43.0 I1I a7 34.825
1982 Septiembre 10 1.0 I11 a7 0.045%
1982 Septiembre 11 6.0 I1I 97 1.597
1982 Septiembre 14 1.5 I 80 2.398
19a2 Septiembre 15 7.0 I 80 0.562
1882 Septiesmbre 17 2.0 1 80 2.168
1982 Septiembre 19 2.0 I 80 2.168
1882 Septiembre 2 22.0 I 80 1.188
1982 Septiembre 2 180.0 I 80 i21.271
1982 Septiembre 22 31.0 111 a7 23.22
1982  Septiembre 23 36.0  III 97  28.033
1982 Septiembre 2 27.0 I1T a7 19.427
igaz Septiembre 26 3.0 111 a7 0.220
1982 Septiembre 2 2.5 111 97 0.098
1982 Saptiembre 2 3.0 111 a7 0.220
1982 Septiembre 30 5.0 I 80 1.063
1982 Octubre 1 35.0 1 80 5.796
19482 Dctubre 2 44 .0 11 g1 23.700
1982 Octubre 3 2.0 111 97 0.022
1982 Oetubre 4 6.0 IT1 97 1.597
19482 Detubre 14 2.0 I 80 2.168
1982 Octubre 17 1.0 1 80 2.643
1882 Octubre 18 4.0 I 80 1.381
1948z Octubre 19 2.5 1 80 1.952
1982 Octubre 2 13.56 I 80 0.010
1982 Detubre 28 1.5 I 80 2.398
igaz Octubre 30 12.0 1 80 0.008
igaz Detubre 31 8.0 I 80 0.376
1983 Mayo oF 2.0 I 80 2.168
1983 Junic 3 4.0 1 80 1.381
1983 Junio 8 12.0 I 80 0.008
1983 Junio g 30.0 I 80 3.704
1983 Junio 14 38.0 I a0 7.208
ig83 Junio 16 11.0 11 91 1.148
1983 Junio 17 1.0 11 g1 0.768
1983 Junio 18 7.0 11 91 0.144
19483 Junio 2 3.0 1 80 1.749
1983 Junio 2 4.0 1 ao 1.381
1983 Junio 22 12.0 I a0 0.008
1983 Junio 2 19.0 1 80 0.569
1983 Junic 2 1.5 II a1 0.575
1983 Junino 2 21.0 I 80 0.959
1983 Junio 28 5.5 11 a1 0.009 :
1983 Junia 30 2.0 1 a0 2.168 !
1983 Julie 1 1.0 1 80 2.643 .
1983 Julio 2 1.0 I 80 2.643
1983 Julio 3 4.0 1 &80 1.381
1983 Julio 4 30.0 1 80 3.704
1883 Julio 5 2.0 I1 bt | 0.414
1983 Julio 7 16.5 11 a1 5.599
1983 Julic 8 33.0 I1 a1 14.740
1983 Julic 9 32.0 111 a7 24.185



Cuadro

1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983

B.1

Julio
Jul i [w)
Julio
Julio
Julioc
JdJulio
Julino
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agonsto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
ptiembre
:ptiembre
ptiembre
ptiembre
:ptiembre
sptiembre
:ptiembre
:ptiembre
:ptiembre
:ptiembre
ptiembre
ptiembre
ptiembre
=ptiembre
Dotubre
Octubre
Octubre
Dctubre
Oeotubre

1

[

M

MNP NWNBNNEGSN
DD

(O O I

.........

Continuacidn
10 36.0
11 1.0
12 14.0
13 14.0
i5 10.0
i6 9.0
17 5.0
18 11.0
19 7.0
20 13.0
21 3.5
22 17.0
23 10.0
26 25.0
1 6.0
2 8.0
3 3.0
4 13.0
5 14.0
6 2.0
9 34.0
10 23.0
11 6.0
i2 1.0
20 7.0
21 10.0
24 8.0
26 1.0
26 27.0
27 5.0
28 1.0
2 1.0
ao 6.0
3 18.0
1 1.0
3 3.0
7 13.0
i1 17.0
12 2.0
13 14.0
17 13.0
18 7.0
19 6.0
23 10.0
25 3.0
26 10.0
2 10.0
ao 4.0
1 22.0
2 8.0
a 6.0
4 6.5
5 16.0
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.033
.045
.615
.615
.363
.543
.000
.148
562
922
098
866
.823
.996
.790
.376
.749
.001
.026
.414
.350
.498
. 597
045
.562
.120
.376
.643
.628
.000
.768
.768
.790
.420
.643
.749
.001
.273
.168
.026
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.562
.720
.120
.748
.120
.120
.381
.188
.315
.790
.082
.337
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1

Cuadro B.Y1 ... ... .... Continuacidn
1983 Octubre 6 3.0 111 a7 0.220
1983 Octubre 8 5.0 I 80 1.063
1983 Octubre 9 14.0 1 80 0.026
1983 ODctubre 10 12.0 11 91 1.516
1983 Dectubre 11 1.0 1 80 2.643
1983 Octubre 14 85.0 1 a0 38.493
1983 Octubre i6 10.0 111 97 4.363
1983 Octubre 19 4.5 111 a7 0.785
1983 Dectubre 21 15.0 I 80 0.080
1883 Dctubre 22 6.0 1 80 0.790
1983 Octubre 2 5.0 1 80 1.063
1983 Dctubre 25 7.0 I 80 0.562
1983 Octubre 2 7.0 1 80 0.562
1983 Octubre 29 44 .0 I 80 10.334
1983 Dctubre 31 5.0 11 91 0.000
1984 Mayo 9 2.0 1 80 2.168
1984 Mayo 10 23.0 1 80 1.438
1984 Mayo 13 29.0 I 80 3.329
1984 Mayo 14 20.0 11 91 5.593
1984 Mayo 16 8.0 I1 a1 0.315
1984 Mayo 17 4.0 111 a7 0.574
1984 Mayo 19 3.0 I 80 1.749
1984 Mayo 24 39.0 I 80 7.703
1984 Mayo 25 3.0 II 91 0.177
1984 Mayo 26 8.0 11 a1 0.315
1984 Mayo 27 22.0 11 91 6.846
1984 Mayo 28 22.0 I11 97 14.755
1984 Mayo 29 6.0 I11 a7 1.597
1984 Mayo 30 13.0 111 a7 6.773
1984 Junion 1 10.0 111 a7 4.363
1884 Junio 3 2.0 11 a1 0.414
1984 Junio 4 9.0 1 80 0.229
1984 Junio 5 4.0 I 80 1.381
1984 Junio 6 6.0 1 80 0.790
1984 Juniao 7 1.0 I 80 2.643
1984 Junio 8 8.0 I 80 0.376
1984 Junio 9 3.0 I 80 1.749
1984 Junio 10 3.0 I 80 1.749
1984 Junio 11 6.0 I a0 0.790
1984 Junio 12 22.0 1 80 1.188
1984 Junio 13 9.0 II al 0.543
1984 Junio 14 22.0 11 91 6.846
1984 Junio i56 1.5 111 a7 0.001
1984 Junio 16 6.0 111 97 1.597
1984 Junio 17 29 .0 111 a7 21.322
1984 Junio 18 1.0 111 a7 0.045
1984 Junio 21 4.0 II a1 0.044
1984 Junio 22 1.0 I 80 2.643
1984 Julic 2 4.0 1 80 1.381
1984 Julic 3 1.0 I 80 2.643
1984 Julio 4 9.0 1 80 0.229
1984 Julioc 5 9.0 1 80 0.229
1984 Julio T 55.0 I 80 16.912




Cuadro

1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
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1984
1984
1984
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1984
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1984
1984
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1984
1984
1984
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1984
1984
14984
1984
1984
1984

Julio
Julio
Julie
Julio
Julioc
Julio
Julio
Julio
Julio
Julio
Julieo
Jul i (]
Julio
Julic
Juliec
Julio
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Asgosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Septiembre
Octubre
Dctubre
Octubre
Do tubre
Octubre
Octubre
Octubre

.........

Continuacidn

8

9
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Cuadre B.1.......... Continuaciodn

1987 Junio 10 6.0 I11 a7 1.597

1987 Junio 11 12.0 111 a7 5.948

1987 Junio 12 1.0 111 a7 0.045

1987 Junio 13 1.0 111 a7 0.045

1987 Junio 18 5.0 1 80 1.063

1987 Junio 19 6.0 I 80 0.790

1987 Junio 20 6.0 I 80 0.790

1987 Junio 28 2.0 1 80 2.168

1987 Junio 29 75.0 I a0 30.853

1987 Junio 30 2.0 111 a7 0.02

1987 Julio 3 7.0 111 a7 2.219

1987 Julio 4 10.0 111 97 4.363

1987 Julio 6 8.0 1 80 0.376

1987 Julio 8 4.0 1 80 1.381

1987 Julio 10 4.0 I 80 1.381

1987 Julio 11 21.0 I 80 0.959

1987 Julin 12 13.0 1 80 0.001

1987 Julio 13 1.0 11 91 0.768

1987 Julio 14 9.0 11 91 0.543

1987 Julio 19 5.0 I 80 1.063

1987 Julio 20 2.0 1 80 2.168 .
1987 Julio 2 10.0 I 80 0.120 |
1987 Julioc 2 11.0 1 80 0.047 ]
1987 Julio 24 2.0 I a0 2.168 4
1987 Julio 25 2.0 1 80 2.168 'f
1987 Julic 26 2.0 I 80 2.168 ,
1987 Juliam 27 11.0 I 80 0.047 :
1987 Julio o 90.0 I 80 42.438 ;5
1987 Julin 30 34.0 111 a7 26.105
1987 Julio 31 10.0  III a7 4.363
1087 Agosto 3 3.0 I1I a7 0.220 '
1987 Agnsto 4 18.0 11 91 4.420

1987 Agosto [ 12.0 1 80 0.008

1987 Agosto & 1.0 I 80 2.643

1987 Agosto 8 7.0 I 80 0.562 |
1987 Agosto 9 3.0 11 91 0.177 '
1987 Agosto 18 8.0 I 80 0.376 ;
1987 Agosto 19 2.0 1 80 2.168 4
1987 Agosto o 5.0 I 80 1.063

1987 Agosto 21 23.0 I 80 1.438

1987 Agosto 2 7.0 1 80 0.5§2

1987 Septiembre 3 14.0 I 80 0.02 |
1987 Septiembre 7 17.5 1 80 0.337 :
1987 Septiembre 11 20.4 I 80 0.833

1987  Septiembre 15 20.8 1 80 0.916

1987 Septiembre 2 7.0 I 80 0.562

1987 Septiembre 22 4.5 1 80 1.216

1987 Septiembre 27 1.0 1 80 2.643

1987 Septiembre 29 3.0 I 80 1.749

1a87 Septiembre 30 10.0 I 80 0.120

19487 Octubre 11 8.5 1 80 0.297

1987 Octubre 20 1.0 1 80 2.643

1987 Detubre 22 2.5 I 80 1.952
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15 12.5
16 18.3
22 4.5
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o 4.8
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0.867
1.788
0.039
0.139
1.314
0.812
1.829
1.952
0.853
0.833
5.776
2.755
0.604
2.037
0.485
0.079
0.695
0.170
1.952
1.216
0.000
0.658
0.050
6.336
7.786
8.505
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3.247
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Continuacidn
10 20.3
22 18.56
25 18.9
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0.812
0.485
0.552
5.900
11.563
12.467




APENDICE C

Frobabilidades de excedencia empiricas
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Cuadro C.1 Probabilidad de sxcedencia empirica mes de mayo

ARy MAYO MAYO Ln M P(X =2 x) Ir
1967 2.64 48.71 3.89 1.00 0.044 23.00
1968 2.64 33.87 3.582 2.00 0.087 11.50
1969 48 .71 32.88 3.49 3.00 0.130 T.67
1970 a8.21 20.37 3.01 4.00 0.174 5.75
1971 2.64 14.78 2.69 5.00 0.217 4.60
1872 10 .33 10.33 2.34 6.00 0.261 3.83
1973 32.88 8.72 o 0 o 7.00 0.304 3.29
1974 a3.87 8.21 2.11 8.00 0.348 2.88
1975 0.16 6.73 1.9 8.00 0.391 2.56
1978 6.25 6.25 1.83 10.00 0.435 2.30
1977 2.97 3,90 1.36 11.680 0.478 2.09
1978 20.37 2.97 1.08 12490 0.522 140
18979 3.-90 2.64 0.97 13.00 0.565 1.77
1980 1.68 2.64 0.97 14.00 0.609 1.64
1981 .30 2.64 0.97 15.00 0.652 1.53
1982 &6.73 2.64 0. 37 16.00 0.696 1.44
1983 Z2.17 2. 17 Q.77 17.00 0.739 1.358
1984 14.76 1.78 0.58 18.00 0.783 E
1985 8.72 1.68 0.52 19.00 0.826 1.21
1986 2.64 0.56 -0.58 20.00 0.870 1.15
1987 .56 0.30 -1.20 21.00 0.913 1 10
19488 1.79 0.18 -1.83 22.00 0.8&7 1 1
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0.2 Probabilidad de excedencia empirica mes de ju-

nio

ANO JUNIO JUNIO Ln M P(X 2 x) Tr
1967 48 .24 172.90 5.15 1.00 0.043 23.00
1968 2.64 67.52 4.21 2.00 0.087 11.50
1969 29.48 56.44 4.03 3.00 0.130 T.67
1970 20.19 56.44 4.03 4.00 0.174 5.75
1971 3.70 48 .24 3.88 5.00 0.217 4.60
1972 19.43 2.36 3.75 6.00 0.261 3.83
1973 a2.356 40.90 an 7.00 0.304 3.29
1974 56.44 33.11 3.50 8.00 0.348 2.88
1975 0.41 32.35 3.48 9.00 0.391 2.56
1976 172.90 29.48 3.38 10.00 0.435 2.30
1977 £6.44 21.32 3.06 11.00 0.478 2.09
1978 10.33 21.18 3.05 12.00 0.522 1.92
1979 42 .36 20.19 3.01 13.00 0.565 1.77
1980 40.90 19.43 2.97 14.00 0.609 1.64
1981 67.62 10.33 2.34 15.00 0.652 1.53
1982 21.18 T.21 1.98 16.00 0.696 1.44
1983 T.21 5.78 1.75 17.00 0.739 1.35
1984 21.32 5.59 1.72 18.00 0.783 1.28
1985 5.59 3.70 1.31 19.00 0.826 1.21
1986 2.63 2.64 0.97 20.00 0.870 1.15
1987 ad. 11 2.63 0.97 21.00 0.913 1.10
1988 £.78 0.41 -0.89 22.00 0.957 1.05
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Cuadro C.3 Probabilidad de excedencia empirica mes de ju-

lio

ANO JULIO JULIO Ln M P(X 2 x) Tr
1967 44.61 129.00 4.86 1.00 0.043 23.00
1968 6.77 117.04 4.76 2.00 0.087 11.50
1969 45 .11 61.38 4.12 3.00 0.130 7.67
1970 51.49 51.49 3.94 4.00 0.174 5.75
1971 24 55 45.11 3.81 5.00 0.217 4.60
1872 61.38 44 .61 3.80 6.00 0.261 3.83
1973 a2.3a7 42 .44 3.75 7.00 0.304 3.29
1974 12.92 39.28 3.67 8.00 0.348 2.88
1975 2.03 36.38 3.59 9.00 0.391 2.56
1976 2.84 2.37 3.48 10.00 0.435 2.30
1977 39.28 28.03 3.33 11.00 0.478 2.09
1978 20.87 24 .55 3.20 12.00 0.522 1.92
1979 a6.38 20.87 3.04 13.00 0.565 1.77
1980 17.17 17.17 2.84 14.00 0.609 1.64
1981 165.156 15.15 2.72 15.00 0.652 1.53
1982 .35 12.92 2.56 16.00 0.696 1.44
1983 28.03 12.03 2.49 17.00 0.739 1.35
1984 129.00 8.72 2.17 18.00 0.783 1.28
1985 117.04 6.77 1.91 19.00 0.826 1.21
1986 8.72 6.35 1.68 20.00 0.870 1.15
1987 42 .44 2.84 1.04 21.00 0.913 1.10
1988 2.04 2.04 0.71 22.00 0.957 1.05
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Cuadro C.4 Probabilidad de excedencia empirica mes de agos
ARD  AGOSTO  AGOSTO Ln M P(X 2 x) Tr
1967 2.6 44.61 3.80 1.00 0.043 23.00
1968 £.25 13.38 2.59 2.00 0.087 11.50
1969 2. 65 12.61 2.53 ;38 N 2 78
1970 1z.61 1022 292 S5 0217 460
1971 297 g9 Q.80 7 g, 261 3-83
1872 4.14 9'?‘;:’ n 9% E\QG (\Qq ‘.?”:?ua
1973 10.22 750 501 7.00 AN B W
1974  @.7g 6.25 1.83 8.00 0.34% b
1975 2 17 5.59 1.72 a.00 0.391 b¢55
1976 8.33 4472 1.49 10.00 0.435 2.30
1977 2. 64 4.14 1.42 11.00 0.478 2.09
1978 2 .64 974 1.3} 2.00 0.522 1.92
1878 ®.11 3.33 1.20 13.00 0.565 1. 77
1980 2.64 .11 1.13 14.00 0.609 1.64
1981 5.71 2,87 1.08 15.00 0.652 1.53
1982 5 .G 2 .65 0.97 16.00 0.696 1.44
1983 7. 50 2. 64 0.97 17.00 0.739 1.35
1984 44 .61 2 .64 0.97 18.00 0.783 1.28
1985 a.25 2.64 0.97 19.00 0.826 121
1986 .64 2. 64 0.97 20.00 0.870 1.15
1987 4. 4% 2. 64 0.a7 21.00 0.913 W
1988 13.38 2.17 0.77 22 .00 0.957 1.05
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Cuadro .4 Probabilidad de excedencia empirica mes de agos
to
ARO AGOSTO AGOSTO Ln M P(X = x) Tr
1967 2.64 44 61 3.80 1.00 0.043 23 .00
1968 6.256 13.38 2.59 2.00 0.087 11.50
1969 2.85 12.61 2.53 3.00 0.130 7.67
1970 12 .61 10.232 2.32 4.00 0.174 5. 75
1971 =2.87 9.79 2.28 5.00 02317 4.60
1972 4.14 g.25 2.22 6.00 {0.261 383
1973 101, 22 7.50 2.01 7.00 0.304 3.29
1974 a.78 6.25 1.83 8.00 (1.348 2.88
1975 2.17 L.RG 1.72 .00 0.391 2.56
1976 3.338 442 1.49 10.00 0.435 2.30
1977 2.64 4.14 1.42 11.60 0.478 2.09
1978 2.684 3.7 1.31 12. 00 0.522 1.92
1979 .13 3.33 1.20 13.00 0.565 n | S oy ¢
1980 2.64 3.11 1.13 14.00 0.609 1.64
1981 e P 4 | 2.97 1.09 15. 00 0.652 1153
1982 5,59 2.65 0.97 16.00 0.696 1.44
1983 T .50 2.64 0.97 17.6849 0.739 135
14884 44 .61 2.64 0.9a7 18.00 0.783 1.28
19856 9.25 2.64 0.97 19.00 0.826 k.21
1986 2.64 2.64 0.87 20.00 0.870 ; g
1987 4. 42 2.64 0.97 21.00 0.913 1.19
1988 13.38 2 1 0.77 22.00 0.957 1.05
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Cuadro .5 Probabilidad de excedencia empirica mes de sep-
tiembre

ANO SEPT SEPT Ln M BtX 2 x) Tx
1967 23.62 121 27 4.80 1. 0073 0.043 23.00
1968 2.64 108.92 4.69 2.00 0.087 11 .50
1969 33 .49 T8.24 4.36 3.00 0.130 T.67
1970 8.6b 53 .02 3.87 4.00 0.174 5.75
1871 2.64 44 .84 3.80 5.00 0.217 4.60
1972 a6 .94 ar.71 3.63 6.00 0.261 3.83
1973 30.61 36.94 3.81 7.00 0.304 3.29
1974 108.92 35.38 357 g8.00 0.348 2.88
1875 ar.71 33.49 3.51 .00 0.391 2.56
1976 35 .39 a0.e1 d.42 10.00 0.435 2.30
1977 2:63 23.62 3.16 11 .00 0.478 2.09
1978 53.02 22.75 3.12 12.00 0.522 L.82
1979 22.75 h i 2.42 13.00 0.565 BT
1980 2.45 10.54 2.36 14.00 0.609 1.64
1981 10.54 8.55 2.26 15.00 0.652 1.53
1982 121.27 2.64 0.97 16.00 0.696 1.44
1983 2.64 2.64 0.97 17.00 0.739 1.35
1984 44 84 2.64 0.97 18.00 0.783 1.28
1985 T8 24 2.64 0.97 19.00 0.826 1.21
1986 2. 64 2.64 0.97 20.00 0.870 1.15
1987 2.64 2.63 0.97 21.00 0.913 110
1988 11 .20 2.45 0.90 22.00 0.957 1.05
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Cuadreo C.6 Probabilidad de excedencia empirica mes de octu

bre
AMO  OCTUBRE OCTUBRE Ln M P(X = x) 1ir
1967 17.91 66 .55 4.20 1.00 0.043 23.00
1968 19.562 38.49 3.65 2.00 {1.087 14 .50
1965 2.97 23.70 3.17 3.00 0.130 T7T.87
1970 =.80 21.32 3.06 4.00 0.174 5. T5
1971 2.64 21 .32 3.06 5.00 0,217 4,60
1972 4.42 20 .87 3.0 6.00 0.261 3.83
1973 21 .32 19.52 2 .87 7.00 0.304 3.29
1974 12.84 17..91 2.89 8.00 0.348 2.88
1975 66 .55 13.84 2.63 9.00 0.391 2.56
1976 12.61 2.82 2.586 10.00 0.435 2.30
1977 7.21 12.861 2.53 i1.00 0.478 2.09
1978 21 .32 12,47 2.52 12.00 0.522 1.92
1979 7.95 T.95 2.07 13.00 0.565 1.77
1980 4 25 7.2 1.98 14.00 0.609 1.64
1981 2.59 4 42 1.49 15 .00 0.652 3.53
19882 23.70 4. 25 1.45 16.00 0.696 1.44
1983 a8.49 2.80 1.03 17.00 0.739 1.35
1984 20.37 2.64 0.97 18.00 0.783 1.:.28
1985 2.92 2.64d 0.87 19.00 0.826 : (31
1986 2.64 =.64 ¢.97 20.00 4.870 150 15
1987 264 2.59 0.85 21.00 0.913 1210
1988 12.47 2.17 .77 22.00 0.957 1.85




APENDICE D

Probabilidades de excedencia tedricas




14=

Cuadro .1 Funcidn lognormal para mayo ¥ junio

ANO MAYO F(X) P(X = x) JUNID F(X) B =1 x)
1869 48 .71 0.954 0.046 172.90 0.955 0.045%
1974 3387 0.918 0.084 .. 67.52 0.842 0.158
1973 42 .88 0.9815 0.085 56 .44 0.815 0.185
1978 0. 87 0.856 0.144 Eg .44 0.815 0.185
1984 14.76 0.808 0.192  48.24 0.782 0.218
1972 1. 33 0.735 0.275 42 .36 0. %51 0.249
1985 a.72 0.673 0.327 40.90 0.743 0.258
1970 &8.21 O.SZG_’: 0.330 33.11 0.691 0.308
1982 6.73 0.618 0.382 32.35 0.690 0.310
1976 6.25 (!_611: 0.389 29.48 {}.665 §.335
1979 2.90 0.4%7; 0.513 21 .32 0.561 0.439
1977 2.97 0.425 0.576 21.18 0.561 0.439
1987 2.64H 033% 0.634 20.19 .560 0.440
1968 2.64 0.366 0.634 19.43 0.555 {1.445
1971 2.64 0.366 (1.634 $¥0.33 {.363 0.637
1986 2.64 0.3266 0.634 » 7.21 0.283 0.717
1883 2.17 0.33? D672 5 578 .28 0.775
ig88 1.79 0.2'?.; 0.725 0 5.59 0.222 0.778
1980 i1.68 0.263 0.73F . 300 0.145 0.855
1987  0.56 o_oggf 0.912 N 2.64 0.091 0.909
1981 0.30 0.044d 0.4960 2.83 0.091 0.909
1975 0.16 0.013 0.987 0.41 0.005 {.985
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Cuadro 1.2 Funcidén lognormal para julic vy agosto

ARNO JULIO F(X) P(X 2 x) AGOSTO F(X) PN, 2 x)

1984 129.00 0.951 0.048 44 61 0.998 0.002
1885 117.04 0.945 0.055 13.38 0.902 0.088
1972 61.38 0.840 0.160 12.61 0.881 0.118
1970 51.49 0.785 0.215 10.22 (.813 0.187
1969 45.11% 0.751 {.249 9.79 {.809 0.191
1967 44 £1 0. 751 0.249 9.25 0.804 0.196
1987 42 .44 0.727 0.274 T 450 0.701 0.299
1977 39, 28 Q.715 0.285 6.J25 0.608 0.393
1979 a6.38 0.685 0.315 5.58 0.548 0.452
19732 a2.37 0.6845 0.355 4. 42 0.429 0.571
1983 28.03 0.600 0.400 4.14 0.371 {.628
1871 24 .55 0.554 0.446 371 0.352 (1.648
1978 20.87 (0.482 0.518 3.33 0.263 0. 737
19840 17 .17 0.403 0.597 3.1 0.258 0.742
19881 15156 0.391 0.609 2.97 0.254 0.746
1974 12.92 0.325 0.676 2.65 0.192 0.808
1975H 12.03 0.306 0.694 2.64 0.192 0.808
1886 a8.72 0.1984 0.806 2.64 0.192 0.808
1968 .77 0.151 0.849 2 .64 0.192 0.808
1982 5.35 0.087 0.903 2.64 0.192 0.808
1978 2.84 0.031 0.969 2.64 0.192 0.808
1988 2.04 0.015% 0.4986 217 0.147 0.853
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Cuadro D.3 Funcidén lognormal para septiembre y octubre

A0 SEPTIEMB F(X) P(X = x)OCTUBRE F(X) P(X = x)

1982 121 27 0.935 0.065 66.55 0.973 0.028
1974 108.892 0.926 0.074 38.49 0.923 0.077
1985 T8.24 0.887 0.113 23.70 0.812 0.188
1978 b3.02 0.823 0.177 21.32 0.801 G.199
1984 44 .84 0.787 0.213 21.32 0.801 0.199
1975 ar.71 0.752 0.248 20 .37 0.782 0.218
1972 36 .94 0.748 0.252 19.52 0.771 0.230
1976 35.39 0.734 0.266 17.81 0.736 0.264
1969 33.49 0.726 0.274 13.84 0.652 0.348
1973 a0 .61 0.707 0.293 12.92 0.632 0.368
1967 23.62 0.627 0.373 12.61 0.616 0.384
1979 22.75 0.621 0.379 12.47 0.616 0.384
1988 i1 .20 0.389 0.611 7.95 0.437 0.563
1981 10.54 0.384 0.616 1221 0.387 0.613
1970 9.55 0.381 0.619 4.42 0.235 0.766
1968 2.64 0.100 0.800 4.25 0.231 0.769
1871 2.64 0.100 0.900 2.80 0.120 0.880
1983 2.64 0.100 0.900 2.64 0.112 {1.888
1986 2.64 0.100 0.800 2.64 0.112 :.888
1987 2.64 0.100 0.900 2.64 0.112 0.888
1877 2.63 0.100 0.900 2.59 0.099 0.902
1980 2.45 0.100 0.901 2.3 0.075 0.926




Cuadro D.4 Funcidn Gumbel para mayo y junio
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ANO MAYO FP(X = x) ANO JUNIO F (x) P(X 2 x)
1969 48 .71 0.011 1976 172.90 0.991 0.009
1974 33.87 0.049 1981 67 .52 0.813 0.187
1973 32.88 0.054 1977 56.44 0.749 0.251
1978 20.37 0.176 1974 56.44 0.749 0.251
1984 14.76 0.287 1967 48.24 0.691 0.309
1972 10.33 0.410 1979 42 .36 0.644 0.356
1985 8.72 0.462 1980 40.90 0.631 0.369
1870 8.21 0.479 1987 33.11 0.559 0.441
1982 6.73 0.530 1973 32.35 0.552 0.448
1976 6.25 0.547 1969 29.48 0.523 0.477
1979 3.90 0.633 1984 21.32 0.437 0.563
1977 2.97 0.667 1982 21.18 0.435 0.565
1967 2.64 0.679 1970 20.19 0.425 0.575
1968 2.64 0.679 1972 19.43 0.416 0.584
1971 2.64 0.679 1978 10.33 0.316 0.684
1986 2.64 0.679 1983 7.21 0.283 0.717
1983 2.17 0.697 1988 5.78 0.267 0.733
1988 1.79 0.710 1985 5.59 0.265 0.735
1980 1.68 0.714 1971 3.70 0.246 0.754
1987 0.56 0.754 1968 2.64 0.235 0.765
1981 0.30 0.763 1986 2.63 0.235 0.765
1975 0.16 0.767 ~ 1975 0.41 0.212 0.788




Cuadro D.5 Funcion Gumbel para julio y agosto
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AWO JULIO P(X = x) ARNO AGOSTO F (x) P(X 2 x)
1984 129.00 0.012 1984 44 .61 0.997 0.003
1985 117.04 0.020 1988 13.38 0.788 0.212
1972 €61.38 0.170 1970 12.61 0.766 0.234
1970 51 .49 0.241 1973 10.22 0.690 0.310
1969 45.11 0.300 1974 9.79 0.674 0.326
1967 44 .61 0.305 1985 9.25 0.653 0.347
1987 2.44 0.328 1983 7.50 0.580 0.420
1977 39.28 0.363 1968 6.25 0.523 0.477
1979 36.38 0.397 1982 5.59 0.491 0.509
1973 az. ar 0.448 1987 4.42 0.433 0.567
1983 28.03 0.5086 1972 4.14 0.419 0.581
1971 24 55 0.556 1981 3.7 0.397 0.603
1978 20.87 0.610 1976 3.33 0.377 0.623
1980 17.17 0.664 1979 3.1 0.366 0.634
1981 165.15 0.693 1971 2.97 0.359 0.641
1974 2.92 0.725 1969 2.65 0.342 0.658
1975 12.03 0.738 1967 2.64 0.342 0.658
1986 8.72 0.783 1977 2.64 0.342 0.658
1968 6. T7 0.809 1978 2.64 0.342 0.658
1982 5.35 0.826 1980 2.64 0.342 0.658
1976 2.84 0.855 1986 2.64 0.342 0.658
1988 2.04 0.864 1975 2.17 0.318 0.682




147

Cuadro D.6 Funcidén Gumbel para septiembre y octubre

AWO SEPT P(X = x) ANO OCTUBRE F (x) P(X 2 x)
1982 121.27 0.014 1975 66.55 0.995 0.005
1974 108.92 0.024 1983 38.49 0.939 0.061
1985 78.24 0.078 1982 23.70 0.787 0.213
1978 53.02 0.199 1978 21.32 0.743 0.257
1984 44 .84 0.266 1973 21.32 0.743 0.257
1975 a7.71 0.337 1984 20.37 0.724 0.276
1972 36 .94 0.345 1968 19.52 0.705 0.285
1976 a5 .39 0.363 1967 17.91 0.668 0.332
1969 33.49 0.385 1974 13.84 0.559 0.441
1973 30.61 0.420 1985 12.92 0.531 0.469
1967 23.62 0.514 1976 12.61 0.522 0.478
1979 22.75 0.526 1988 12.47 0.518 0.482
1988 11.20 0.694 1979 7.95 0.372 0.628
1981 10.54 0.704 1977 7.21 0.347 0.653
1970 9.556 0.718 1972 4.42 0.257 0.743
1968 2.64 0.812 1980 4.25 0.252 0.748
1971 2.64 0.812 1970 2.80 0.208 0.792
1983 2.64 0.812 1971 2.64 0.203 0.797
1986 2.64 0.812 1986 2.64 0.203 0.797
1987 2.64 0.812 1987 2.64 0.203 0.797
1977 2.63 0.812 1981 2.59 0.201 0.799
1980 2.45 0.814 1969 2.17 0.189 0.811




Cuadro D.7 Funcidén logPearsonlll para mayo y junio

A¥O MAYO P(X = x) ANO JUNIO P(X 2 x)
1969 48 .71 0.036 1976 172.90 0.008
1974 33,87 0.075 1981 67.52 0.145
1973 32.88 0.078 1977 56.44 0.186
1978 20.37 0.149 1974 56.44 0.186
1984 14.76 0.199 1967 48 .24 0.242
1972 10.33 0.329 1979 42.36 0.295
1985 8.72 0.377 1980 40.90 0.308
1970 8.21 0.392 1987 33.11 0.379
1982 6.73 0.436 1973 32.35 0.386
1976 6.25 0.450 1969 29.48 0.412
1979 3.90 0.560 1984 21.32 0.4886
1977 2.97 0.644 1982 21.18 0.488
19867 2.64 0.674 1970 20.19 0.497
1968 2.64 0.674 1972 19.43 0.508
1971 2.64 0.674 1978 10.33 0.700
1986 2.64 0.674 1983 7.21 0.766
1983 2.17 0.717 1988 5.78 0.796
1988 1.79 0.751 1985 5.59 0.800
1680 1.68 0.761 1971 3.70 0.862
1987 0.56 0.907 1968 2.64 0.897
1981 0.30 0.946 1986 2.63 0.897
1975 0.16 0.978 1975 0.41 0.985
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Cuadro D.8 Funcidén logPearsonlll para julio y agosto

ARNO JULIO P(X 2z x) ANO AGOSTO P(X 2 x)
1984 129.00 0.031 1984 44.61 0.016
1985 117.04 0.039 1988 13.38 0.116
1972 61.38 0.171 1970 12.61 0.130
1970 51.49 0.225 1973 10.22 0.176
1969 45.11 0.287 1974 9.79 0.184
1967 44 .61 0.292 1985 9.25 0.195
1987 42 .44 0.313 1983 7.50 0.297
1977 39.28 0.345 1968 6.25 0.380
1979 36.38 0.373 1982 5.59 0.424
1973 az.37 0.412 1987 4.42 0.503
1983 28.03 0.455 1972 4.14 0.552
1971 24.55 0.489 1981 3.71 0.626
1978 20.87 0.553 1976 3.33 0.691
1980 17.17 0.630 1979 3.11 0.729
1981 15.15 0.671 1971 2.97 0.753
1974 12.92 0.717 1969 2.65 0.811
1975 12.03 0.736 1967 2.64 0.813
1986 8.72 0.806 1977 2.64 0.813
1968 6.77 0.856 1978 2.64 0.813
1982 5.35 0.894 1980 2.64 0.813
1976 2.84 0.956 1986 2.64 0.813
1588 2.04 0.972 1975 2.17 0.913
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Cuadro D.92 Funcidén logPearsonlll para septiembre y

octubre
ANO SEPT P(X 2 x) ANO OCTUBRE P(X = x)
1982 121.27 0.068 1975 66.55 0.028
1974 108.92 0.079 1983 38.49 0.087
1985 78.24 0.117 1982 23.70 0.185
1978 53.02 0.1856 1978 21.32 0.213
1984 44 .84 0.225 1973 21.32 0.213
1975 a7.71 0.292 1984 20.37 0.236
1972 36.94 0.299 1968 19.52 0.257
1476 35.39 0.313 1967 17.91 0.295
1969 33.49 0.331 1974 13.84 0.393
1873 30.61 0.358 1985 12.92 0.415
1967 23.62 0.423 1976 12.61 0.422
1979 22.75 0.431 1988 12.47 0.426
1988 11.20 0.617 1979 7.95 0.579
1981 10.54 0.635 1977 7.21 0.620
1970 9.55 0.663 1972 4.42 0.776
1968 2.64 0.892 1980 4. .25 0.785
1271 2.64 0.892 1970 2.80 0.882
1983 2.64 0.892 1971 2.64 0.893
1886 2.64 0.892 1986 2.64 0.893
1987 2.64 0.892 1987 2.64 0.893
1977 2.63 0.892 1981 2.59 0.897
1980 2.45 0 1969 2.17 0.924

.901
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Cuadro D.10 Funcidén gamma incompleta para mayo y Jjunio

;

AriO MAYO F(X) P(X > x) JUNIO F(X) P(X > x)
1969 48.71 0.9932 0.007 172.90 0.9956 0.004
1974 33.87 0.9688 0.031 67.52 0.8801 0.120
1973 3z2.88 0.9655 0.035 56.44 0.8302 0.170
1978 20.37 0.8757 0.124 56.44 0.8302 0.170
1984 14.76¢ 0.7793 0.221 48.24 0.7803 0.220
1972 10.33 0.6526 0.347 42.36  0.7357 0.264
1985 8.72 0.5904 0.410 40.90 0.7233 0.277
1970 8.21 0.5684 0.432 33.11 0.6466 0.353
1982 6.73 0.4978 0.502 32.35 0.6381 0.362
1976 6.25 0.4726 0.527 29.48 0.6039 0.396
1979 3.90 0.3291 0.671 21.32 0.4882 0.512
1977 2.97 0.2621 0.738 21.18 0.4859 0.514
1967 2.64 0.2368 0.763 20.19 0.4697 0.530
1968 2.64 0.2368 0.763 19.43 0.4569 0.543
1971 2.64 0.2368 0.763 10.33 0.2771 0.723
1986 2.64 0.2368 0.763 7.21 0.2027 0.797
1983 2.17 0.1992 0.801 5.78 0.1661 0.834
1988 1.79 0.1674 0.833 5.59 0.1611 0.839
1980 1.68 0.1580 0.842 3.70 0.1097 0.890
1987 0.566 0.0557 0.944 2.64 0.0796 0.920
1981 0.30 0.0302 0.970 2.63 0.0793 0.921
1975 0.16 0.0162 0.984 0.41 0.0128 0.987




Cuadre .11 Funcidn gamma incompleta para julio
y agosto '

J

ANO JULIO P(X =2 x) ANO AGOSTO P(X = x)
1984 129.00 0.023 1984 44.61 0.002
1985 117.04 0.033 1988 13.38 0.157
1972 61.38 0.167 1970 12.61 0.174
1970 51.49 0.223 1973 10.22 0.243
1869 45 .11 0.269 1974 9.79 0.258
1967 44 .61 0.273 1985 9.25 0.278
1987 42 .44 0.291 1983 7.50 0.354
1977 39.28 0.318 1968 6.25 0.421
1979 36.38 0.347 1982 5.59 0.461
1973 3z.37 0.390 1987 4.42 0.542
1983 28.03 0.442 1972 4.14 0.564
1871 24 .55 0.489 1981 3.71 0.598
1978 20.87 0.545 1976 3.33 0.631
1980 17.317 0.607 1979 3.11 0.650
1981 15.1586 0.643 1971 2.97 0.663
1974 12.92 0.686 1969 2.65 0.693
1875 12.03 0.704 1967 2.64 0.694
1986 8.72 0.776 1977 2.64 0.694
1968 6.77 0.821 1978 2.64 0.694
1982 .35 0.8566 1980 2.64 0.694
1976 2.84 0.921 1986 2.64 0.694
1988 2.04 0.942 1975 2.17 0.740
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Cuadre D.12 Funcidn gamma incompleta para sep-
tiembre y octubre

SEPTIE F(X = x) ARNO OCTUBRE P(X = x)

AMO

1982 121 .27 0.019 1975 66.55 0.010
1974 108.82 0.029 1983 38.49 0.071
1685 78.24 0.078 1982 23.70 0.196
1978 53.08 0.178 1978 21.32 0.231
1984 44 84 0.233 1973 21 .32 0.231
197H i g o 0.293 1984 20.3%7 0.247
1872 36 .94 0.301 1968 19,52 0.262
19476 35.39 0.316 1967 17.91 0.292
1969 33.49 0.3386 1974 13.84 0.387
1973 30.61 0.369 1985 12.92 0.412
1967 23.62 0.464 1976 12.61 0.421
1878 22.75 Q.477 1988 186 .47 0.425
1988 11.20 0.695 1979 7.95 0.579
1481 10.54 0.710 1977 7.21 0.609
1970 2.5D 0.733 1972 4,42 0.738
1968 2.64 0.918 1980 4. 25 0.747
1971 2.64 0.918 1970 2.80 0.825
1983 2.64 0.918 1971 2.64 0.834
1986 2.64 0.918 1986 2.64 0.834
1987 2.64 0.918 1987 2.64 0.834
1877 2. 83 0.918 1881 2.59 ¢.837
1980 2.45 0.923 1969 2.17 0.862




APENDICE E

Com ’ ] ]
portamiento entre los valores empiricos y tedricos de
probabilidad de excedencia
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Figura E.1 Comparacién de probabilidades empiricas y
tedricas con distribucidén lognormal para el mes
de mayo
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Figura E.2 Comparacién de probabilidades empiricas y
tedricas con distribucion lognormal para el mes
de Junio
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Figura E.3 Comparacién de probabilidades empiricas y
tedricas con distribucidén lognormal para el mes
de agosto
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Figura E.4 Comparacidn de probabilidades empiricas v
tedricas con distribucidn lognormal para el mes
de septiembre
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Figura FE.5 Comparacién de probabilidades empiricas y
tedricas con distribucidén lognormal para el mes
de octubre
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Figura E.6 Comparacicén de probabilidades empiricas y
tecricas con distribucion Gumbel para el mes de

mayo
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E.7 Comparacidén de probabilidades empiricas y
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Figura E.11 Comparacion de probabilidades empiricas y
tedricas con distribucion logFearson tipe III
prara el mes de mayo
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Figura £.13 Comparacién de probabilidades empiricas y
tedricas con distribucién logPearson tipo III1
prara el mes de agosto
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Figura E. 14 Comparacién de probabilidades empiricas y
tecricas con distribucién logFPearson tipo IIIT
para el mes de septiembre
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Figura E.15 Comparacion de probabilidades empiricas y
teoricas con distribucién logFearson tipo 111
para el mes de octubre
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Figura E.16 Comparacion de probabilidades empiricas y
tesricas con distribucion gamma incompleta para
el mes de mayo
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E.17 Comparacién de probabilidades empiricas y
tedricas con distribucidén gamma incompleta para
el mes de Jjunio
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Figura E.19 Comparacién de probabilidades empiricas s
tedricas con distribucion gamma incompleta para
el mes de septiembre
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tedricas con distribucidén gamma incompleta para
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Cuadroe F.1 Listade del programpa pars calecular las
caracteristicas hidriulicas Jde drenss

FROGRAY TIRANTE_Y _FLANTILLA (INFUT,QUTPUT);

OOINSET
o = 8. 87
VAR
A, G, D E.F.Hd K56, T,.R: P, TOL -KEEAL:
hop.mw.FOLF CREAL;
RESFPUESTA SOHAR;
K 5B SB8TRING [i];
FUNCTION FPOTENGIA (W, V:REAL):REAL;
BEGIN
FMTENCIA = EXF (V & LN (ABS5i{W}));
ENT

FUNCTION FX {4,F:REAL) :REAL;
EBEEGIN
K = (@ # n)S5QRT(S50); ] ) d
FX := (FOTENCIA (A,573)FOTENCIA (F,2/3)) - K;
ENIS;

FUNCTION FDX (A,FP;REAL) :REAL;

EEGIN
FDX = (FOTENCIA (A,2s3)/FOTENCIA (F,Z/3)) ¥
({573 % (€C) - (2/3) % (A/F) # d);

END;

BEGIN
CLRSCRS
WRITELN;
WEITELN;
WRITE (- ~:6, ESTE FROGRAMA LE FERMITE EL CALCULQ DE LA °)
WRITE (  FLANTILLA ¢ EL TIRANTE °):
WFITELN; ................
WRITE (= 6. #EEsEsdsfaa b g f g g fedfidhEdEEESELLEESSESRE )
WRITELN; NS
WRITE ¢  ~°8,° QUE GALCUL® DESEA; TIRANTE (X)°);
WRITE (° (* FLANTILLA ¢Z) ?.. =+"," ":4);
READ (RESFUBSTA);
IF RESFOESTA = "X~
THEN EEGIN
WRITELN:
T TELN;
gg’ITE ¢ “:10, ““DATOS DE ENTRADA FARA EL CALCULQ DE °);
WRITE ( "TIRANTE"",  ":4);
WRITELN:

WRITELN: L - o N
WRITE (¢~ ":6.,° CUAL ES EL GASTO 7...........=%", :d);
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Contindd oidn
EL OEF. DE MANING 7.=2 o
Sapie g g

Cuades F.1. .
READLN (Q);
WRITE ¢ °+&, " CUAL B®

READLN (n); ) o—
o, BS Eb TALUD 7.oooooonces

e (2

WRITE (° ":6,°
READLN (m):
WETTE (- “%g, - cUAL ES LA FENDIENTE EN FRAC.=>". 7405
READLN ¢S50 |
WREITE - 5-' « rpAL ES LA PLANTILLA L =T oLl 2
READLN ¢h):
WRITE (- --g, ° CUAL ES LA TOLERANGIA F..---- =3 RN E);
"EADLN (TOL);
B := @sb; .
T := (SQR(R)/EYS )
o = FPOTENCIA (I.,173)5
FEFEA .
4 = ¢p o+ m ¥ ¥0) 5
F 5z §31+ (2 #yo ¥ SERT(1 + SQR(m)));
o o= h + (2FDY sl
D := 2 % SRERT{1 * SQR{m));
J := FX{A,F);
K := FDX(A,F);
B s=JsK:
F AES (E) ¢ 7oL
THEN EEGIN
WRITELN; ; - J
WEITELN i) “RESULTADO""}:
WEITELN;
NRITE (- °:7. VALOR DEL TIRANTE s
WRITE (- ENCONTRADO..~, " "4, Fo:d:4);
WEITELN;
WRITELN;
WRITE (° "a &, ".;-.;tz#:#'.;t:#t:t‘-#:%‘.#:t:#‘.#:s:#:a:a:#:*:n:g:::g:g-“_);
WRITELN { '.:ﬁ:;t'.at‘.zﬁ1*'-#TS‘-%‘-%‘-S'.*‘-#'-&Z##'.&.#'“.) 3 d
END
ELSE BEGIN
yo = FooT N
UNTIL qgﬂp;
END S (E) « TOL
ELSE BEGIN
WRITE { "FLANTILLA"");
WRITELN;
WRITELN;
wRITE "~ "8, * pAlL ES EL LABTPD F.ocinsahihan S P e
READLN (@) : .
WRITE (° ~:6," CUAL ES EL {OFF . DE MANING 2..=¥", " "4}
READLN (N); TR
WRITE (" "-&,° CUAL ES EL TALUD F.oooocoeece: S T
e X
., [ g e . B ¥R
ol [Su)f’ cuaL ES LA FENDIENTE EN FRAC 7=%7, :4);
P v * S5l

WRITE ¢ ":6,  CUAL E5 EL TIRANTE F......... v B



Cuadra F.I_ ... ..

READLN (syc);

WRITE ¢ ":F.°
READLN (TOL);

b -z sy
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.. .Continuacisn

CUAL ES LA TOLERANCIA * =", " T:d);

REFEAT
A4 = (b +m ¥ gFc) ¥ po;
P := b # (£ % yc ¥ SQRT(1 + SQR(m)));
C = ‘VL?; S0
D =
J = E'(‘Q’P‘J ’
K := FDX(A,F);
E .= .;7./"]!';
IF ABS (E) « TOL

THEN BEGIN

WRITELN;

WRITELN (" " :-10,6 " oy
WRITELN: »  "RESULTADO"");

WRITE (" ":7, "VALOR DE LLA °);
WRITE ( "ENCONTRADA.. ", LA};L;N?‘; N &
WRITELN; ) P ’
WRITELN;

WRITE (° SE, TEEEREERE R SR REE At " ) -
WRITELN ( “##$3f$ERERERRELEERS ") .

END
ELSE EEGIN

h = bh - E;

END

UNTIL ABS(E) « TOL

END;
END.




