













































































CAPITULO Il INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

3.INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA
ESTIMACION DE GASTOS

3.1 Antecedentes

En 1978, la entonces Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH)
dividio el territorio nacional en 37 regiones hidrologicas (Figura 3.1, Tabla 3.1).

Figura 3.1 Regiones Hidrologicas de la Republica Mexicana, SARH (1978).
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_Regioén Hidrolégica Nombre

_| Baja California Noroeste (Ensenada)
Baja California Centro (El Vizcaino)
Baja California Suroeste (Magdalena)
Baja California Noreste (Laguna Salada)
Baja California Centro este (Santa Rosalia)
Baja California Sureste (La Paz)

Rio Colorado

Sonora Norte

Sonora Sur

Sinaloa

Presidio San Pedro

Lerma — Santiago

Huicicila

Ameca

Costa de Jalisco

Armeria — Coahuayana

Costa de Michoacan

Balsas

Costa Grande

Costa Chica Rio Verde

Costa de Oaxaca

Tehuantepec

Costa de Chiapas

Bravo

San Fernando Soto La Marina
Panuco

Tuxpan — Nautla

Papaloapan

‘| Coatzacoalcos

Grijalva — Usumacinta

Yucatan Qeste (Campeche)
Yucatan Norte (Yucatan)

Yucatan Este (Quintana Roo)
Cuencas Cerradas del Norte
Mapimi

Nazas — Agua Naval

37 El Salado

Tabla 3.1 Regiones hidroldgicas de la Reptiblica Mexicana, SARH (1978).

wl|w|wlw|w|w|w|Nin N ][]l alalalalalalalala
SR DIN| R S| DD |G|B|DIN|2|S|o|o|w|o|o| B o|@R( N oA wIN =

En 1996, el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) y la Comision
Nacional del Agua (CNA) editaron el Banco de Datos de Aguas Superficiales
(Bandas), el cual contiene los datos hidrométricos de 1 609 estaciones a lo largo
de todo el pais actualizados a 1994. Para 2000, el mismo IMTA elabor6 la
segunda version del Bandas, la cual contiene informacion de escurrimientos
actualizada a 1999.

A cada estacion se le asignaran 10 periodos de retorno y se ajustaran con la
funcién de distribucion Gumbel, se determinaran los ocho escenarios como
resultado de esta metodologia; que no tomara en cuenta gradualmente los
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registros mas antiguos, mas recientes, maximos y minimos de la estacién
(escenarios 1 a 4) y en los escenarios 5 a 8 se tomaran en cuenta los mismos
registros pero ademas se determinaran los limites de confianza al 95%. A cada
uno de dichos escenarios se le calcularan porcentajes respecto del original, se
sombrearan aquellos gastos maximos que tengan una diferencia del 10% (mayor o
menor) respecto del original.

A continuacion se muestran las 409 estaciones hidrométricas de las 37 regiones
hidrolégicas a las que se les ajustara la funcién de distribucion Gumbel, y se les

aplicara los limites de confianza con un 95% de confiabilidad.

No. | Clave Nombre de la Nombre de la Nombre de la ESTADO LONGITUD | LaTirup | MMicio | Fin
Estacion Corriente Cuenca Reg. Reg.

1| 8007 | IMURIS RIO DE LOS ALISOS RIO DE LA CONCEPCION Sonora -110.8889 | 30.7550 | 1969 | 1999
2| 8018 | PITIQUITO I RIO DE LA ASUNCION RIO DE LA CONCEPCION Sonora -112.1000 | 30.6917 | 1960 | 1999
3] 9008 | TECORI RIO YAQUI RIO YAQUI Sonora -109.8167 | 28.0417 | 1928 1952
41 9011 | LAJUNTA RIQO PAPIGOCHIC RIO AROS Chihuahua -107.9833 | 28.7583 [ 1936 1999
5| 9015 | EL AGUILA RIO YAQUI RIO YAQUI Sonora -109.6833 | 29.0750 | 1942 1963
6 | 9017 | EL OREGANO RIO SONORA RIO SONORA Sonora -110.7042 | 29.2333 | 1941 1994
7 | 9018 | TRES HERMANOS RIO MAYO RIO MAYO Sonora -109.1958 | 27.2042 | 1941 1979
8 | 9023 [ LAANGOSTURAII RIO BAVISPE RIO YAQUI Sonora -109.3694 | 30.4250 | 1943 | 1984
9| 9066 | EL NOVILLO NI SALIDA P. P. E. CALLES RIO TAQUI Sonora -109.6292 | 28.9250 | 1958 1999
10 | 9067 | SAN BERNARDO RIO MAYO RIO MAYO Sonora -108.8819 | 27.4125 | 1960 1999
11| 9068 | TEZOCOMA ARROYO QUIRIEGQO RIO MAYO Sonora -109.2333 | 27.6833 | 1961 1994
12 | 9089 [ COCORAQUE ARRQYO COCORAQUE ARROYO COCORAQUE Sonora -109.6283 | 27.4150 | 1969 1994
13 | 10018 | PUENTE SUD-PACIFICO RIO CULIACAN RIO CULIACAN Sinaloa -107.4042 | 24.8056 | 1924 | 1992
14 | 10020 | PUENTE CANEDO RIO TAMAZULA RIO CULIACAN Sinaloa -107.3917 | 24.8111 [ 1932 1954
15 | 10027 | EL BLEDAL ARROQYO EL BLEDAL RIO TAMAZULA Sinaloa -107.1458 | 24.8042 | 1937 1995
16 | 10029 | NARANJO ARROYO OCORONI ARROYO CABRERA Sinaloa -108.4694 | 25.8028 | 1939 | 1993
17 [ 10031 | GUAMUCHIL RIO MOCORITO RIO MOCORITO Sinaloa -108.0917 | 254694 | 1938 1999
18 | 10033 | PALOS BLANCOS RIO HUMAYA RIO CULIACAN Sinaloa -107.3847 | 24.9250 | 1938 1988
19 | 10034 | ZOPILOTE ARROYOQO CABRERA RIO Sinaloa Sinaloa -108.3597 | 25.7417 | 1939 | 1999
20 | 10036 | JAINA RIO Sinaloa RIO Sinaloa Sinaloa -108.0139 | 25.9000 | 1941 1999
21 (10037 | HUITES RIO FUERTE RIO FUERTE Sinaloa -108.3667 | 26.8833 | 1941 1992
22 | 10040 [ SANTA CRUZ RIO SAN LORENZO RIO SAN LORENZO Sinaloa -106.9528 | 24.4847 | 1943 1999
23 | 10041 | SANALONA Il RIO TAMAZULA RIO CULIACAN Sinaloa -107.1625 | 24.8000 | 1944 | 1977
24 [ 10051 | LAS CANAS RIO FUERTE RIO FUERTE Sinaloa -108.5889 | 26.4722 | 1948 1972
25 [ 10053 [ ALAMOS ARROYO ALAMOS RIO FUERTE Sinaloa -108.7417 | 26.3931 | 1948 1969
26 | 10057 | BAMICORI ARROYO BAROTEN RIO FUERTE Sinaloa -108.5000 | 26.3750 | 1951 1986
27 | 10064 | CHINIPAS RIO OTEROS RIO FUERTE Chihuahua -108.5417 | 27.4167 | 1964 | 1999
28 [ 10065 [ IXPALINO RIO PIAXTLA RIO PIAXTLA Sinaloa -106.5958 | 23.9556 | 1952 1999
29 [ 10066 | CHOIX RIO CHOIX RIO FUERTE Sinaloa -108.3292 | 26.7361 [ 1955 | 1998
30 | 10070 | ACATITAN RIO ELOTA RIO ELOTA Sinaloa -106,6542 | 24.0472 | 1954 | 1999
31110077 | PALO DULCE RIO CHINIPAS RIO FUERTE Chihuahua -108.4167 | 27.0167 | 1957 | 1987
32110078 | LA TINA ARROYO SIVAJAHUI RIO FUERTE Sinaloa -108.6167 | 26.2167 | 1959 1984
33 | 10079 | BADIRAGUATO RIO BADIRAGUATO RIO CULIACAN Sinaloa -107.5375 | 25.3333 | 1959 | 1999
34 | 10081 | EL VAREJONAL RIO HUMAYA RIO CULIACAN Sinaloa -107.3958 | 25.0861 | 1960 1982
35 (10083 | EL QUELITE RIO QUELITE RIO QUELITE Sinaloa -106.4833 | 23.5125| 1960 1992
36 | 10086 | PERICOS ARROYOQ PERICOS LAGUNA CAIMANERO Sinaloa -107.6944 | 25.0931 | 1960 1992
37 | 10087 | TAMAZULA RIO TAMAZULA RIO CULIACAN Durango -106.9750 | 24.9333 | 1962 1999
38 | 10100 | URIQUE I RIO URIQUE RIO SAN MIGUEL Chihuahua -107.8389 | 27.3028 | 1967 | 1999
39 | 10110 | TOAHAYANA RIO PETATLAN RIO Sinaloa Sinaloa -107.7042 | 26.1708 | 1957 1988
40 | 10112 | GUATENIPA I RIO HUMAYA RIO CULIACAN Sinaloa -107.2208 | 25.3444 | 1968 1999
41 | 10113 | LA HUERTA RIO HUMAYA RIO CULIACAN Durango -106.7000 | 25.3694 | 1969 1999
42 | 10137 | TECUSIAPA RIO PETATLAN RIO Sinaloa Sinaloa -107.3764 | 25.8556 | 1958 1985
43 | 11008 | SAN FELIPE RIO EL TUNAL RIO Durango Durango -104.56989 | 24.0000 | 1943 1999
44 | 11010 | REFUGIO SALCIDO RIQ STIAGO BAYACORA RIO Durango Durango -104.5167 | 23.9833 | 1943 | 1999
45 | 11011 | PENA DEL AGUILA RIO LA SAUCEDA RIO Durango Durango -104.6733 | 24.2083 | 1953 | 1999
46 | 11016 | BALUARTE |l RIO BALUARTE RIO BALUARTE Sinaloa -105.8417 | 22.9833 | 1947 | 1999
47 | 11023 | CABORACA RIO LA SAUCEDA RIO Durango Durango -104.7875 | 24.5167 | 1949 | 1999
48 | 11027 | EL SALTITO RIO Durango RIO MEZQUITAL Durango -104.3017 | 23.9767 | 1955 1999
49 | 11028 | NARCISO MENDOZA RIO POANAS RIO MEZQUITAL Durango -103.9500 | 24.0083 | 1958 | 1999
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Nombre de la Nombre de la Nombre de la Inicio Fin
No. | Clave Estacion Corriente Cuenca ESTADO LONGITUD | LATITUD Reg. | Reg.
50 | 11030 | EL BEJUCO RIO BEJUCO RIO BEJUCO Nayarit -105.1500 | 22.0125| 1958 | 1999
51| 11035 | LA BALLONA RIO CANAS RIO CANAS Nayarit -105.4500 | 22.5333 | 1960 | 1999
52 | 11036 | EL PUEBLITO RIO EL TUNAL RIO LA SAUCEDA Durango -104.7208 | 23.9633 | 1960 1999
53 | 11040 | VICENTE Guerrero RIO SUCHIL RIO NOMBRE DE DIOS Durango -103.9703 | 23.7467 | 1961 1999
54 | 11041 | GRASEROS RIO GRASEROS RIO SUCHIL Durango -104.0297 | 23.7467 | 1961 1999
55 | 11042 | EL PINO ARROYO LOS MIMBRES RIO LA SAUCEDA Durango -104.8583 | 24.6208 | 1962 1999
56 | 11058 | SIQUEROS RIO PRESIDIO RIO PRESIDIO Sinaloa -106.2500 | 23.0083 | 1955 | 1999
57 | 11070 | LAS TORTUGAS RIO PANUCO RIO BALUARTE Sinaloa -105.8500 | 23.0958 | 1970 | 1999
58 | 12004 | LA PIEDAD RIO LERMA RIO LERMA Michoacén -102.0167 | 20.3417 | 1902 1942
59 | 12067 | EMENGUAROQ RIO LERMA RIO LERMA Guanajuato -100.8750 | 20.1708 | 1928 1999
60 | 12095 | YURECUAROQO RIO LERMA RIO LERMA Michoacén -102.2708 | 20.3417 | 1922 1959
61| 12104 | ACAMBARO RIQ LERMA RIO LERMA Guanajuato -100.7333 | 20.0500 | 1922 1968
62 | 12128 | CORONA RIO SANTIAGO RIO SANTIAGO Jalisco -103.0833 | 20.4042 | 1926 1994
63 | 12209 | EL TAMBOR RIO LERMA RIQO LERMA Michoacan -100.2375 | 19.9944 | 1927 1999
64 [ 12221 [ ATAPANEO RIO GRANDE DE MORELIA | LAGO CUITZEO Michoacan -101.1764 | 19.7250 | 1927 | 1993
65 | 12224 [ CHIQUITO RIO CHIQUITO RIO GRANDE DE MORELIA Michoacan -101.1903 | 19.6958 | 1927 | 1989
66 | 12232 | PASO DE OVEJAS RIO LERMA RIO LERMA Guanajuato -100.4569 | 19.9917 | 1928 1992
67 | 12233 | CORRALES RIO LERMA RIO LERMA Michoacén -101.8042 | 20.1958 | 1930 1998
68 | 12237 | MUNGUIA (ZATEMAYE) RIO TIGRE RIO LERMA Guanajuato -100.5597 | 20.1111 | 1928 | 1949
69 | 12238 | PERICOS RIO DE LA LAJA RIO LERMA Guanajuato -101.1083 [ 20.5250 | 1928 1997
70 | 12239 | SAN PEDRO P. GORDA (S.) [ RIO SAN PEDRO RIO Aguascalientes Zacatecas -102.3508 | 22.4458 | 1928 | 1958
71| 12278 | ATOYAC RIO ATOYAC LAGUNA DE SAYULA Jalisco -103.4833 [ 20.0167 | 1942 | 1998
72 12310 | LA ESTANZUELA RIO DUERO RIO LERMA Michoacén -102.3708 [ 20.1167 | 1936 1992
73 | 12314 | QUERENDARO RIO QUERENDARO LAGO CUITZEO Michoacén -100.8894 [ 19.8117 | 1936 | 1996
74 | 12323 | SALIDAS MALPAIS RIO QUERENDARO LAGO CUITZEO Michoacan -100.8756 | 19.8319 | 1960 | 1985
75 | 12341 | SALIDA TUNEL RIO GRANDE DE MORELIA | LAGO CUITZEO Michoacén -101.2592 | 19.6333 | 1940 | 1992
76 | 12347 | SANTIAGO UNDAMEQ RIO GRANDE DE MORELIA | LAGO DE CUITZEO Michoacén -101.2881 | 19.6014 | 1939 | 1985
77 | 12352 | SALAMANCA I RIO LERMA RIO LERMA Guanajuato -101.2000 | 20.5667 | 1939 1998
78 | 12355 | AGOSTADERO RIO SAN MATIAS RIO VERDE Jalisco -102.3083 | 21.3639 | 1940 1979
79 | 12358 | AJOJUCAR RIO Aguascalientes RIO VERDE Jalisco -102.4403 | 21.5417 | 1939 1999
80 | 12359 | EL SALTO RIO SANTIAGO RIO SANTIAGO Jalisco -103.1686 | 20.5264 | 1950 1995
81 | 12365 | EL SALTO RIO GRANDE DE MORELIA | LAGO CUITZEO Michoacén -101.2597 | 19.6375 | 1941 1998
82 | 12369 | CUARENTA RIO DE LAGOS RIO VERDE Jalisco -101.7458 | 21.4847 | 1941 1999
83 [ 12370 [ SAN GASPAR RIO DE LAGOS RIO VERDE Jalisco -102.4972 | 21.2847 | 1941 1997
84 | 12371 | VALLE DE GUADALUPE RIO DEL VALLE RIO VERDE Jalisco -102.6097 | 20.9806 | 1941 1995
85 [ 12374 [ LAY RIO LERMA RIO LERMA México -99.5894 | 19.4061 | 1942 1998
86 | 12375 | TEMASCALES RIO LERMA RIO LERMA Michoacan -100.1500 [ 20.0583 | 1942 1998
87 | 12376 | SALVATIERRA RIO LERMA RIO LERMA Guanajuato -100.9042 [ 20.2167 | 1942 1999
88 | 12377 | OTZOLOTEPEC RIO OTZOLOTEPEC RIO LERMA México -99.5764 | 19.4000 | 1942 1999
89 | 12379 | JACONA RIO CELIO RIO DUERO Michoacéan -102.3042 | 19.9833 | 1942 1999
90 | 12382 | PASO DEL SABINO RIO Aguascalientes RIO VERDE Jalisco -102.5389 | 21.3167 | 1964 1997
91 | 12391 | LAS ADJUNTAS RIO TURBIO RIO LERMA Guanajuato -101.8542 | 20.6792 | 1943 1997
92 | 12392 | PUENTE MEXTEPEC RIO JALTEPEC RIO LERMA México -99.9417 | 19.6500 | 1943 | 1999
93 | 12395 | UREPETIRO RIO TLAZAZALCA RIO DUERO Michoacén -102.1375 | 19.9750 | 1943 1978
94 | 12396 | CAMECUARO RIO DUERO RIO LERMA Michoacan -102.2125 | 19.9167 | 1943 1985
95 | 12400 | LAS JUNTAS RIO SANTIAGO RIO SANTIAGO Jalisco -103.2750 | 20.7319 | 1951 1999
96 | 12405 | TECOMATE RIO JUCHIPILA RIO SANTIAGO Zacatecas -103.0500 | 21.5431 | 1948 1997
97 | 12415 | PUENTE SAN ISIDRO RIO DE LA PATERA RIO ANGULO Michoacan -101.5250 | 19.8583 | 1947 | 1992
98 | 12418 | LOS CASTILLOS ARROYO LOS CASTILLOS RIO DE LOS GOMEZ Guanajuato -101.6792 | 21.1750 | 1947 1999
99 | 12422 | CUARENTAII RIO DE LAGOS RIO VERDE Jalisco -101.7528 | 21.4889 | 1965 1999
100 [ 12423 | PUENTE ATLACOMULCO RIO LERMA RIO LERMA México -99.8931 | 19.7889 | 1947 1999
101 | 12428 | BOLANOS RIO BOLANOS RIO SANTIAGO Jalisco -103.7833 | 21.8250 | 1947 1999
102 | 12436 | LAS AMERICAS RIO Guanajuato RIO LERMA Guanajuato -101.3167 | 20.8500 | 1958 | 1989
103 | 12438 | LA YESCA RIO SANTIAGO RIO SANTIAGO Jalisco -104.0903 | 21.1931 [ 1948 1999
104 | 12451 | PUENTE CARRETERAI il RIO LERMA RIO LERMA México -99.5236 | 19.2792 | 1963 | 1999
105 | 12454 | LAGOS RIO DE LAGOS RIO VERDE Jalisco -101.9139 [ 21.3625| 1950 1999
106 | 12466 | JERECUARO RIO TIGRE O CORONEO RIO LERMA Guanajuato -100.5222 | 20.1417 | 1951 1999
107 | 12469 | CUIXTLA RIO CUIXTLA RIO SANTIAGO Jalisco -103.4417 | 21.0514 | 1951 1999
108 | 12472 | ARCEDIANO (SUSPENDIDA) | RIO SANTIAGO RIO SANTIAGO Jalisco -103.2806 | 20.7417 | 1951 1989
109 | 12484 | EL PLATANITO RIO S JUAN CAPISTRANO RIO HUAYNAMOTA Zacatecas -104.0631 | 22.5681 1954 1999
110 | 12485 | EL ZAPOTE RIO TLALTENANGO RIO BOLANOS Jalisco -103.3986 | 22.0656 | 1954 1999
111 | 12487 | LA FLORIDA RIO VALPARAISO RIQ TLALTENANGO Zacatecas -103.6036 | 22.6864 | 1954 1999
112 | 12488 | LA GLORIA RIO COLOTLAN RIQ BOLANOS Jalisco -103.3964 | 22.0681 | 1954 1999
113 | 12499 | LA PATINA ARROYO LA PATINA RIO DE LOS GOMEZ Guanajuato -101.7000 [ 21.1750 | 1955 1988
114 | 12504 | LA CUNA RIO VERDE RIO SANTIAGO Jalisco -102.8331 [ 21.0042 | 1947 1999
115 | 12506 | BRANIFF RIO LERMA RIO LERMA Guanajuato -100.6958 | 20.0417 [ 1956 1990
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Nombre de la

Nombre de la Nombre de la Inici Fi
No. | Clave Eatacion Comionte Cusnca ESTADO LONGITUD | LATITUD Reg‘_’ Reg.
116 | 12512 | SILAO RIO SILAO RIO Guanajuato Guanajuato -101.4417 | 20.9583 | 1957 | 1991
117 | 12520 | HUAYNAMOTA I RIO HUAYNAMOTA RIO SANTIAGO Nayarit -104.7153 | 21.8542 | 1958 1991
118 [ 12521 [ SANTAROSA I RIO SANTIAGO RIO SANTIAGO Jalisco -103.7264 | 20.9222 | 1958 | 1999
119 | 12526 | YURECUARO Il RIO LERMA RIO LERMA Michoacéan -102.2583 | 20.3375| 1959 1999
120 | 12532 | SAN CRISTOBAL Il RIO SANTIAGO RIO SANTIAGO Jalisco -103.4292 | 21.0389 | 1960 1997
121 | 12533 | UREPETIRO I RIO TLAZAZALCA RIO DUERO Michoacéan -102.1542 | 19.9500 | 1960 1999
122 | 12534 | ATOTONILCO I RIO LA GAVIA RIO LERMA México -99.7764 | 19.4528 | 1965 | 1999
123 | 12535 | CINCO SENORES ARROYO SAN DAMIAN RIO DE LA LAJA Guanajuato -100.9167 | 20,9583 | 1960 1994
124 | 12539 | SAN BERNABE RIO LERMA RIO LERMA México -99.7200 [ 19.4728 | 1960 1993
125 | 12540 | LA VILLITA (EXC. PRESA) ARROYO LA VILLITA RIO TLALTENANGO Zacatecas -103.3525 [ 21.5833 | 1960 1999
126 | 12543 | CALIXTLAHUACA RIO TEJALPA RIO LERMA México -99.6875 | 19.3389 | 1961 | 1999
127 | 12556 | CERRO BLANCO RIO MOJARRAS RIO SANTIAGO Nayarit -104.5728 [ 21.4150 | 1962 1999
128 | 12558 | EL BATAN RIQ DEL PUEBLITO RIO APASEQ Querétaro -100.4167 | 20.5042 | 1962 1998
129 | 12561 | TEMASCALCINGO RIO LERMA RIO LERMA México -100.0208 [ 19.9144 | 1962 1999
130 | 12568 | EL TEJOCOTE RIO CHIQUITO RIO LERMA México -99.9103 [ 19.8561 | 1962 | 1999
131 | 12570 | LA CODORNIZ RIO LA LABOR RIO CALVILLO Aguascalientes | -102.6833 | 21.9889 | 1963 1996
132 [ 12573 | LA EXPERIENCIA RIO SAN JUAN DE DIOS RIO SANTIAGO Jalisco -103.3292 | 20.7292 | 1963 | 1999
133 | 12574 [ LOS VELAZQUEZ RIO EL ROSARIO RIO LA GAVIA México -99.8667 | 19.4194 | 1963 | 1993
134 | 12578 PUENTE LOS VELAZQUEZ RIO LA GAVIA RIO LERMA México -99.8681 [ 19.4242 | 1963 1997
135 | 12579 [ EL PINITO RIO HUEJUQUILLA RIO S. JUAN O CHAPALAGANA | Jalisco -103.9419 | 22.6089 | 1964 | 1999
136 [ 12581 [ SAN BARTOLO DEL LLANO | RIO SILA RIO SANTO DOMINGO México -99.7097 | 19.6000 | 1964 | 1999
137 | 12585 | CALERITA RIO TEQCALTICHE RIO VERDE Jalisco -102.6931 | 21.4750 | 1964 1999
138 | 12588 | EL PLAN RIO GRANDE DE MORELIA | LAGO CUITZEO Michoacén -101.0111 [ 19.8194 | 1956 1998
139 | 12589 [ HUASCATO RIO HUASCATO RIO LERMA Jalisco -102.2542 | 20.4833 | 1964 1999
140 | 12592 | STAMA.DEL LLANO RIO SANTO DOMINGO RIO LERMA México -99.7222 [ 19.6333 | 1964 1999
141 | 12601 | EL PESCADO No. 2 RIO EL PESCADO RIO SANTO DOMINGO México -99.7125 | 19.7792 | 1965 1999
142 | 12605 | TEMASCALES Il RIO LERMA RIO LERMA Michoacén -100.1514 | 20.0625 | 1966 1998
143 | 12607 | LA YERBABUENA RIO DE LOS MORALES RIO ZULA Jalisco -102.7500 | 20.5833 | 1965 | 1995
144 | 12615 | PALOMAS (S. PRESA) RIO PALOMAS RIO JUCHIPILA Zacatecas -102.8069 | 22.3450 | 1966 1999
145 | 12652 | LA BEGONA RIO DE LA LAJA RIO LERMA Guanajuato -100.8292 | 20.8625| 1939 1965
146 | 12663 [ EXCAME Il Y il (SOB. P.) RIO TLALTENANGO RIO COLOTLAN Zacatecas -103.3486 [ 21.6611 | 1950 | 1999
147 | 12664 | EL GIGANTE RIQ LERMA RIO LERMA Michoacan -100.4500 | 19.9667 | 1970 1999
148 | 12667 | SAN ISIDRO (EXC. PRESA) ARROYO LOBATOS RIO VALPARAISO Zacatecas -103.3803 | 22.8381 1969 1999
149 | 12673 | GUANAJAL Il RIO PEDRITO RIO DE LOS GOMEZ Guanajuato -101.8417 | 21.0208 | 1970 | 1992
150 | 12693 | EL CARRIZAL RIO SANTIAGO RIO SANTIAGO Nayarit -104.7747 | 21.8422 | 1963 1990
151 | 12713 [ ANGAMACUTIRO I RIO ANGULO RIO LERMA Michoacén -101.7083 [ 20.1375| 1955 1999
152 | 12743 | SN JUAN TEMASCATIO ARROYO TEMASCATIO RIO LERMA Guanajuato -101.2242 | 20.7333 | 1977 1999
153 | 12744 | COPALILLO RIO GUANAJUATO RIO LERMA Guanajuato -101.3467 | 20.7217 | 1976 1999
154 | 12908 | ARANDAS RIO DE LA LLAVE RIO Guanajuato Guanajuato -101.3708 [ 20.7125| 1974 | 1999
155 | 13001 | PASO DE AROCHA RIO HUICICILA RIO HUICICILA Nayarit -105.0750 [ 21.2833 | 1949 1998
156 | 13002 | EL REFILION RIO HUICICILA RIO HUICICILA Nayarit -104.9000 [ 21.3000 | 1968 | 1999
157 | 14007 | LAS GAVIOTAS RIO AMECA RIO AMECA Jalisco -105.1250 [ 20.9083 | 1953 1999
158 | 14008 | LA DESEMBOCADA RIO MASCOTA RIO AMECA Nayarit -105.1583 | 20.7333 | 1949 | 1999
159 | 14011 | PTE. FF. CC. Il RIO AHUALULCO RIO AMECA Jalisco -103.8583 | 20.5917 | 1956 1999
160 | 14017 | EL SALITRE RIO COCULA RIO AMECA Jalisco -103.8667 | 20.5333 | 1962 1999
161 [ 15001 | CIHUATLAN RIO CIHUATLAN RIO CIHUATLAN Jalisco -104.5667 | 19.2417 | 1946 | 1999
162 [ 15002 | EL CHIFLON RIO PURIFICACION RIO PURIFICACION Jalisco -104.5583 | 19.6250 | 1953 [ 1999
163 [ 15009 | LA ZOPILOTA ARRQYO LA ZOPILOTA ARROQOYO LA RESOLANA Jalisco -104.4917 | 19.6000 | 1961 1999
164 | 15010 | TECOMATES ARRQOYO TECOMATES ARROYO LA RESOLANA Jalisco -104.5000 [ 19.5583 | 1961 1999
165 [ 15012 | EL CARMESI ARRQYO EL CARMESI ARROYO LA RESOLANA Jalisco -104.5250 | 19.6083 | 1965 | 1999
166 [ 15014 | HIGUERA BLANCA I RIO SAN NICOLAS RIO SAN NICOLAS Jalisco -105.1625 [ 19.6608 [ 1970 1999
167 [ 16014 [ QUITO II RIO TUXPAN RIO COAHUAYANA Jalisco -103.4167 | 19.5250 [ 1940 1999
168 | 16020 | EL NOGAL RIO TAPALPA RIO TUXCACUESCO Jalisco -103.8000 [ 19.8917 | 1943 1999
169 [ 16021 [ SAN GREGORIO RIO COBIANES RIO TUXPAN Jalisco -103.3500 [ 19.8333 | 1944 | 1999
170 | 16022 | CALLEJONES RIO COAHUAYANA RIO COAHUAYANA Colima -103.6_250 18.8000 | 1949 1999
171 | 16024 | EL CORCOVADO RIO ARMERIA RIO ARMERIA Jalisco -1 04.2917 19.8417 | 1955 1999
172 | 16031 | CANOAS RIO ARMERIA RIO ARMERIA Jalisco -103.8833 [ 19.5250 | 1961 1999
173 | 16032 | ColimaN RIO ARMERIA RIO ARMERIA Colima -103.9417 | 18.9417 | 1963 1999
174 | 16033 | EL ROSARIO RIQ TUXCACUESCO RIO ARMERIA Jalisco -103.9917 | 19.6667 | 1963 1999
175 | 16036 | LAS PENITAS I RIO ARMERIA RIO ARMERIA Colima -103.8250 | 19.3250 | 1954 1999
176 | 18095 | EL PUERTO RIO COTIJA RIO ITZICUARO Michoacan -102.6722 | 19.8033 [ 1943 1985
177 | 18129 | LOS GRANJENOS RIO QUITUPAN RIO TEPALCATEPEC Jalisco -102.8792 | 19.9300 | 1938 1899
178 [ 18148 | ECHEVERRIA RIO ATOYAC RIO POBLANO Puebla .98.2833 | 18.9708 | 1942 1999
179 [ 18193 | YAUTEPEC RIO YAUTEPEC RIO AMACUZAC Morelos -99.0500 | 18.8958 | 1949 1999
180 [ 18195 [ ZIRITZICUARO RIO DE LA PARQTA RIO EL MARQUEZ Michoacan -101.9733 | 19.0917 | 1949 | 1985
181 [ 18201 | EL CAJON RIO EL CAJON RIQ TEPALCATEPEC Michoacéan -102.7528 | 18.9681 1949 1985
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182 | 18223 | TICUMAN RIO YAUTEPEC RIO AMACUZAC Morelos -99.1042 [ 18.7917 | 1951 1999
183 | 18232 | AMACUZAC RIO AMACUZAC RIO MEZCALA Morelos -99.3708 [ 18.6000 | 1955 1999
184 | 18236 | AHUEHUEPAN RIO AHUEHUEPAN RIO SABINOS Guerrero -99.6458 | 18.3375| 1953 1999
185 [ 18243 [ LAS JUNTAS RIO SABINOS RIO COCULA Guerrero -99.6625 [ 18.2017 | 1954 1999
186 | 18245 | LOS SABINOS RIO SABINOS RIO COCULA Guerrero -99.6667 [ 18.3000 | 1954 | 1999
187 | 18264 | ZACATEPEC RO APATLACO RIO YAUTEPEC Morelos -99.1958 [ 18.6500 | 1955 1999
188 [ 18269 [ ALPUYECA RIO TETLAMA RIO APATLACO Morelos -99.2683 | 18.7333 | 1956 1999
189 | 18271 | TEMIXCO RIO APATLACO RIO YAUTEPEC Morelos -99.2208 [ 18.8542 | 1956 1999
190 | 18277 | SAN ANDRES RIO AJUCHITLAN RIO BALSAS Guerrero -100.5208 [ 18.0472 | 1957 1982
191 | 18287 | A-12 LA COMUNIDAD RIO VERDE RIO CUTZAMALA México -99.9319 [ 19.1400 | 1959 1999
192 | 18291 | A-10 TEXCALTITLAN RIO TEXCALTITLAN RIQO ALMOLOYA México -99.9417 | 18.9292 | 1950 1999
193 | 18293 | A-4 ALPANOCAN RIO AMACUZAC RIO BALSAS Puebla -98.7167 | 18.8750 | 1958 1999
194 | 18294 | A-8 TOTOLMAJAC (D.D.F) RIO SAN GASPAR RIO POTRERO México -99.6833 | 18.9333 | 1960 1999
195 | 18296 | A-11,REAL DE ARRIBA (DDF) [ RIO EL VADOQ ) RIO TEMASCALTEPEC México -100.0300 | 19.0417 [ 1958 1999
196 | 18311 | EL GALLO RIO CUTZAMALA RIO BALSAS Guerrero -100.6806 | 18.6875| 1960 1999
197 | 18316 | LA CUERA RIO DE LA CUERA RIO CUAUTLA Morelos -98.9167 | 18.6833 | 1960 1989
198 | 18319 | TOMA TECOMATAPEC RIO TEQUIMILPA RIO SAN JERONIMO México -99.7167 | 18.9458 | 1961 | 1997
199 | 18322 | Tlaxcala RIO ZAHUAPAN RIO ATOYAC Tlaxcala -98.2417 | 19.3208 | 1961 1999
200 | 18323 | TETLAMA RIO TETLAMA RIO APATLACO Morelos -99.2792 | 18.8333 | 1962 1999
201 | 18329 | PINZAN MORADO RIO PLACERES DEL ORQO RIO BALSAS Gueirero -100.8875| 18.1606 | 1962 | 1998
202 | 18340 | SAN LUCAS ARRQYO SAN LUCAS RIO BALSAS Michoacan -100.7986 | 18.5389 [ 1963 1994
203 | 18349 | HUAMANTLA RIO DE GUADALUPE LAGUNA TOTOLCINGO Tlaxcala -97.8542 | 19.3167 | 1963 1999
204 | 18350 | SANTA FE RIO AMUCO RIO BALSAS Guerrero -100.6806 | 18.0958 [ 1963 1996
205 | 18361 | TONAHUIXTLA RIO TIZAA RIO ACATECO Puebla -97.8917 | 18.1958 | 1964 1994
206 | 18371 | TARETARO RIO TARETARO . RIO CUIRIO Guerrero -100.7583 | 18.2083 | 1964 1996
207 | 18372 | COATEPEQUITO RIO SAN JERONIMO RIO AMACUZAC México -09.5667 | 18.7417 | 1964 | 1999
208 | 18403 | TLALCHAPA ARROQYO GRANDE RIO POLIUTLA Guerrero -100.4861 | 18.3944 | 1966 1999
208 | 18437 | XICATACOTLA RIO AMACUZAC RIO MEZCALA Morelos -99.1917 | 18.5208 | 1958 1999
210 | 18450 | PALO ALTOS !l SALIDAS PRESA RIO POLIUTLA Guerrero -100.2750 | 18.3806 19_68 1999
211 | 18459 | RIO GRANDE RIO GRANDE RIQ TUXPAN Michoacén -100.4639 | 19.5778 | 1946 1998
212 | 19003 | COYUQUILLA RIO COYUQUILLA RIO COYUQUILLA Guerrero -101.0583 | 17.3750 | 1953 | 1999
213 | 19005 | TECPAN RIO TECPAN RIO TECPAN Guerrero -100.6208 | 17.2500 [ 1953 1999
214 1 19006 | SAN LUIS RIO SAN LUIS RIO SAN LUIS Guerrero -100.8917 | 17.2708 [ 1953 1994
215 ] 19008 | KM. 21+000 RIO DE LA SABANA RIO DE LA SABANA Guetrero -99.7931 [ 16.9417 | 1953 1999
216 | 19009 | PETATLAN RIO PETATLAN RIO SAN JERONIMITO Guerrero -101.2833 | 17.5361 1953 1999
217 | 19013 | SAN JERONIMO RIO ATOYAC RIO ATOYAC Guerrero -100.4667 | 17.1417 | 1958 1996
218 | 19014 | SAN JERONIMITO RIO SAN JERONIMITQ RIQ SAN JERONIMITO Guerrero -101.3417 | 17.5583 | 1960 1999
219 | 19022 | LA SALITRERA RIQ IXTAPA RIO IXTAPA Guerrero -101.5833 | 17.7317 | 1970 | 1994
220 | 20016 | QUETZALA RIO QUETZALA RIO OMETEPEC Qaxaca -98.5069 | 16.6583 | 1959 1999
221 | 20017 | PASO DE LA REYNA RIO ATOYAC RIO VERDE Guerrero -97.6083 | 16.2750 1960 1987
222 | 20018 | MARQUELIA RIO MARQUELIA RIO MARQUELIA Qaxaca -98.8250 | 16.6083 | 1962 1996
223 | 20019 | NEXPA RIO NEXPA RIO NEXPA Guerrero -99.1833 | 16.7875| 1964 1994
224 | 20021 | IXTAYUTLA RIO YOLOTEPEC RIO VERDE Guerrero -97.5667 [ 16.5583 | 1961 1991
225 | 20022 | SAN CRISTOBAL RIO SAN MIGUEL RIO PAPAGAYO Oaxaca 99.9417 | 17.2792 | 1966 | 1999
226 | 20023 [ ZIMATLAN RIO ATOYAC RIO VERDE Guerrero -96.7528 | 16.8708 | 1972 | 18986
227 | 20025 | LAS JUNTAS RIO SANTA CATARINA RIO OMETEPEC Oaxaca -98.2667 | 16.7042 | 1954 | 1985
228 | 20026 | TLAPACOYAN RIO ATOYAC RIO ATOYAC Guerrero -96.8333 | 16.7308 | 1972 1996
229 | 22007 | LAS CUEVAS RIO TEHUANTEPEC . RIO TEHUANTEPEC Oaxaca -95.3375 | 16.4250 | 1935 | 1961
230 | 22008 | BOQUILLA NO. 1 RIO TEHUANTEPEC RIO TEHUANTEPEC Oaxaca -95.9292 | 16.6472 | 1935 | 1998
231 | 22015 | TEQUISISTLAN RIO TEQUISISTLAN RIO TEQUISISTLAN Oaxaca -95.6972 | 16.4139 | 1947 | 1998
232 | 22016 | CHICAPA RIO CHICAPA RIO CHICAPA QOaxaca -94.8083 | 16.5708 | 1947 1998
233 | 22017 | IXTEPEC RIO DE LOS PERROS RIO DE LOS PERROS Oaxaca -95.0917 | 16.5542 | 1947 1998
234 | 22018 | OSTUTA RIQ OSTUTA RIO OSTUTA QOaxaca -94.4375| 16.5000 | 1948 1998
235 | 22026 | ZANATEPEC RIO ZANATEPEC RIO OSTUTA QOaxaca -94.3667 | 16.4833 | 1953 | 1998
236 | 22028 | NILTEPEC RIO NILTEPEC RIO NILTEPEC Oaxaca -94.6083 | 16.5583 | 1956 1998
237 | 22030 | LAS CUEVAS II RIO TEHUANTEPEC RIO TEHUANTEPEC Oaxaca -95.3375 | 16.4250 | 1961 1998
238 | 22035 | EL MARQUES RIO TEHUANTEPEC RIQ TEHUANTEPEC QOaxaca -95.3917 | 16.4333 | 1962 1998
239 | 23003 | CAHUACAN RIO CAHUACAN RIO CAHUACAN Chiapas -92.2708 | 14.7167 | 1948 1998
240 | 23006 | MALPASO RIO COATAN RIO COATAN Chiapas -92.1917 | 14.9917 | 1954 1899
241 | 23007 | SUCHIATE I RIO SUCHIATE RIO SUCHIATE Chiapas -92.1333 | 14.6833 | 1955 1992
242 | 23008 | HUIXTLA RIO HUIXTLA RIO HUIXTLA Chiapas -92.4667 | 15.1333 | 1934 1986
243 | 23008 | PIJIJIAPAN RIO PIJIJIAPAN RIO PIJIJIAPAN Chiapas -93.2167 | 15.7000 | 1961 1998
244 | 23011 | TONALA RIO ZANATENGO RIO ZANATENGO Chiapas -93.7500 | 16.0708 | 1961 1998
245 ] 23012 | EL NOVILLERO RIO NOVILLERO RIO NOVILLERO Chiapas -92.9500 | 15.4875| 1962 1991
246 | 23015 | CACALUTA RIO CACALUTA RIO CACALUTA Chiapas -92.7167 | 15.3500 | 1964 1999
247 | 23019 | DESPOBLADO RIO DESPOBLADQ RIO DESPOBLADO Chiapas -92.5667 | 15.2167 | 1964 1999
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248 | 23023 | TALISMAN Il RIO SUCHIATE RIO SUCHIATE Chiapas -92.1417 | 14.8833 | 1964 [ 1985
249 | 24026 | SABINAS COAHUILA RIO SABINAS RIO SALADO Cohahuila -101.1208 | 27.8417 | 1937 1994
250 | 24038 | RODRIGUEZ RIO SALADO RIO BRAVO Nuevo Ledn -100.1333 [ 27.2333 | 1928 [ 1999
251 | 24087 | CIENEGA DE FLORES RIO SALINAS RIO PESQUERIA Chihuahua -100.1736 [ 25.9542 | 1930 1999
252 | 24088 | EL CUCHILLO RIO SAN JUAN RIO BRAVO Nuevo Leon -99.2583 | 25.7194 | 1927 [ 1993
253 | 24150 | PROGRESO RIO NADADORES RIO SALADO Cohahuila -100.9833 [ 27.4250 | 1936 1992
254 | 24181 | VILLALBA RIO SAN PEDRO RIO CONCHOS Chihuahua -105.7778 | 27.9861 | 1938 1992
255 | 24192 | MONTEMorelos RIO PILON RIO SAN JUAN Nuevo Ledn -99.8333 [ 25.1792 | 1940 [ 1999
256 | 24195 | SAN ANTONIO RIO FLORIDO RIO CONCHOS Durango -105.3500 [ 26.4333 | 1941 [ 1986
257 | 24196 | LOS HERRERAS Il RIO PESQUERIA RIO SAN JUAN Nuevo Leén -99.3514 | 25.9125| 1942 1999
258 | 24198 | MONTERREY RIO SANTA CATARINA RIO SAN JUAN Nuevo Ledn -100.3667 | 25.6708 | 1940 [ 1871
259 | 24225 | JIMENEZ RIO FLORIDO RIO CONCHOS Chihuahua -104.9181 [ 27.1417 | 1949 [ 1999
260 | 24226 | LAS BURRAS RIO CONCHOS RIO BRAVO Chihuahua -105.4222 | 28.5458 | 1948 | 1999
261 | 24242 | CONCHOS RIO CONCHOS RIO BRAVO Chihuahua -105.1917 | 27.7181 | 1952 | 1991
262 | 24271 | LA BOCA RIO SAN JUAN RIO BRAVO Nuevo Leén -100.1194 | 25.4417 | 1954 | 1999
263 | 24280 | PUENTE FF CC. RIO FLORIDO RIO CONCHOS Durango -105.6333 | 26.4875| 1953 | 1999
264 | 24291 | ICAMOLE RIO SALINAS RIO PESQUERIA Nuevo Ledn -100.7333 | 25.9167 | 1954 | 1999
265 | 24301 | TEPEHUAJE RIO SAN JUAN RIO BRAVO Nuevo Leén -99.7667 | 25.4958 | 1957 [ 1999
266 | 24331 | CHUVISCAR RIO CHUVISCAR RIO CONCHOS Chihuahua -106.1000 | 28.6250 | 1962 | 1985
267 | 24333 | SABINAS, HGO. RIO SABINAS RIO SALADO Nuevo Leén -100.1167 | 26.4917 | 1963 | 1999
268 | 24339 | EL GRANERO RIO CONCHOS RIQ BRAVO Chihuahua -105.2931 | 28.9583 | 1963 1999
269 | 24351 | LOS ALDAMAS RIO SAN JUAN RIO BRAVO Nuevo Leén -99.1958 | 26.0236 | 1967 [ 1994
270 | 24383 | LOS HERRERAS il RIO PESQUERIA RIO SAN JUAN Nuevo Leén -99.4083 | 25.8972 | 1967 [ 1994
271 | 24385 | CALLES (CONGREGACION) | RIO BLANQUILLO RIO RAMOS Nuevo Ledn -99.9400 | 25.2200 | 1972 [ 1999
272 | 24387 | LOS LERMAS RIO DE LA SILLA RIO SANTA CATARINA Nuevo Leén -100.1883 | 25.6800 | 1973 1994
273 | 24398 | CANADA RIO PESQUERIA RIO SAN JUAN Nuevo Leén -100.2717 | 25.8017 | 1975 | 1999
274 | 25010 | PABLILLO RIO PABLILLO RIO POTOSI Nuevo Leén -99.5556 | 24.8569 | 1951 | 1999
275 | 25015 | PADILLA RIO PURIFICACION RIO SOTO LA MARINA Tamaulipas -98.7722 | 24,0125 | 1948 1971
276 | 25027 | CAMACHO RIO CAMACHO RIO PABLILLO Nuevo Ledn -99.5750 | 24,8778 | 1951 1999
277 | 25030 | CABEZONES RIO POTOSI RIO CONCHOS Nuevo Leén -99.7417 | 24.9903 | 1952 [ 1999
278 | 25034 | PUERTO DE VALLES RIO BLANCO RIO PURIFICACION Tamaulipas -99.5958 | 24,1556 | 1963 | 1999
279 | 25037 | LA ESPERANZA RIO SAN RAFAEL RIO SAN RAFAEL Tamaulipas -97.9372 | 23,1622 | 1962 1999
280 | 25038 | CORONA RIO CORONA RIO PURIFICACION Tamaulipas -98.9519 | 23.9417 | 1962 | 1999
281 | 25039 | PASO DEL AURA RIO PALMAS RIO SOTO LA MARINA Tamaulipas -98.0792 [ 23.8417 | 1962 | 1999
282 | 25040 | MAGUEYES RIO PILON RIO PURIFICACION Tamaulipas -99.5583 | 24.5694 | 1962 | 1999
283 | 25042 | CERRO PRIETO RIO PABLILLO RIO POTOSI Nuevo Leén -99.3833 [ 24,9431 | 1963 | 1999
284 | 25043 | EL TOMASENO RIO SAN ANTONIO RIO PURIFICACION Tamaulipas -99.4361 | 24.2514 | 1963 1999
285 | 25044 | PURISIMA DE CONCHOS RIO CONCHOS RIO SAN FERNANDO Nuevo Leén -99.2569 | 24.9236 | 1965 1999
286 | 25062 | PADILLA I RIO PURIFICACION RIO SOTO LA MARINA Tamaulipas -98.8917 | 24.0361 | 1971 [ 1999
287 | 25087 | PASO DE MOLINA ARROYO GRANDE RIO CORONA Tamaulipas -98.7394 | 23.7561 | 1972 [ 1999
288 [ 25091 | EL BARRETAL |l RIO PURIFICACION RIO SOTO LA MARINA Tamaulipas -99.1342 | 24,1125 | 1974 [ 1999
289 [ 25092 | BARBERENA RIO BARBERENA RIO BARBERENA Tamaulipas -98.1208 | 22,6250 | 1972 [ 1999
290 | 26020 | TAXHIE ARROYO ZARCO RIO SAN JUAN México -99.9000 | 20.2250 | 1936 | 1999
291 | 26022 | PASO DE TABLAS RIO SAN JUAN RIO MOCTEZUMA Querétaro -99.8333 | 20.5500 | 1947 1966
292 | 26030 | EL SALTO RIO EL SALTO RIO TULA Hidalgo -99.3806 | 22.5833 | 1930 [ 1998
293 | 26032 | MOLINO BLANCO RIO DE LOS REMEDIOS VASQ DEL CRISTO México -99.2208 | 19.4775| 1930 1998
294 | 26034 | TLAUTLA RIO TLAUTLA RIO TULA Hidalgo -99.3292 | 19.9931 | 1930 [ 1999
295 | 26040 | ALMOLON RIO ALMOLON RIO AMAJAC Hidalgo -98.9167 | 20.7375| 1931 [ 1985
206 | 26042 | VENADOS RIO METZTITLAN RIO ALMOLON Hidalgo -98.6792 | 20.4667 | 1931 [ 1999
297 | 26053 | EL MOLINITO RIO HONDO RIO DE LOS REMEDIOS México | -99.2356 | 19.4536 | 1952 [ 1998
298 | 26056 | HUEHUETOCA RIO CUAUTITLAN RIO EL SALTO Hidalgo -99.2125 | 19.8486 | 1933 1998
299 | 26070 | TEPEJI RIO TEPEJI RIO TULA Hidalgo -99.3389 | 19.9000 | 1934 | 1999
300 | 26118 | LA MORA RIO SALADO RIO TULA México -89.1722 | 19.9500 | 1937 [ 1992
301 | 26124 | JASSO RIO TULA RIO MOCTEZUMA Hidalgo -99.3236 | 19.9875 | 1936 [ 1996
302 | 26133 | CALABOZO RIO SAN LUIS RIO TEPEJI México -99.3806 | 19.8375| 1939 [ 1999
303 | 26151 | TEQUISQUIAPAN RIO SAN JUAN RIO MOCTEZUMA Querétaro -99.8958 | 20.5250 | 1942 [ 1994
304 | 26163 | LA "H" RIO DE LAH RIO CARACOL Querétaro -100.0833 [ 20.3958 | 1943 | 1970
305 | 26170 | SAN ILDEFONSO RIO PRIETO RIO SAN JUAN Querétaro -99.9667 | 20.2083 | 1943 [ 1970
306 | 26180 | SAN JUAN RIO SAN JUAN RIO MOCTEZUMA Querétaro -100.0000 | 20.3833 | 1944 | 1991
307 | 26191 | BOQUILLA TECOLOTES RIO TULA RIO MOCTEZUMA Hidalgo -99.2292 | 20.4250 | 1945 | 1999
308 | 26196 | AHUALULCO RIO POZA AZUL RIO FRIO Tamaulipas -99.1181 | 22.9500 | 1945 | 1979
309 | 26218 | LA ENCANTADA RIO GUAYALEJO RIQ PANUCO Tamaulipas -99.0833 | 23.3833 | 1950 1999
310 | 26224 | TAMUIN RIO TAMUIN RIO PANUCO S. Luis Potos| -98.7683 | 22.0022 | 1973 1998
311 | 26241 | BALLESMI RIO COY RIO TAMPAON S. Luis Potosl -98.9500 | 21.7347 | 1953 | 1999
312 | 26243 | REQUETEMU RIO AXTLA RIO AXTLA S. Luis Potosl -98.8833 | 21.4181 | 1953 [ 1999
313 [ 26247 | LAS ROSAS RIO ROSAS RIO TULA Hidalgo -99.3478 | 20.0583 | 1954 [ 1999
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314 | 26248 | TEMPOAL RIO TEMPOAL RIO TEMPOAL Veracruz -98.3833 | 21.5333 | 1954 1999
315 | 26252 | ALCHOLOYA RIO ALCHOLOYA RIO MEZTITLAN Hidalgo -98.4458 | 20.2125 | 1960 1997
316 | 26254 | DESFOGUE PRESA GPE. RIO CUAUTITLAN RIO TULA México -99.2492 | 19.6356 | 1955 1998
317 | 26255 | LAS ADJUNTAS RIO PANUCO RIO PANUCO S. Luis Potosi -98.5667 | 25.9833 | 1956 1999
318 | 26263 | SANTA ROSA RIO VALLES RIO TAMPAON S. Luis Potosl -99.0500 | 22.0167 | 1958 1999
319 | 26267 | GALLINAS RIO GALLINAS RIO TAMPAON S. Luis Potosf -99.2500 | 21.8347 | 1958 1999
320 | 26273 | EL SALITRE RIO EL SIFON RIO TLALNEPANTLA México -99.2981 | 19.5031 1959 1988
321 | 26276 | SAN MARCOS RIO SAN FRANCISCO RIO DE LA COMPANIA México -98.8694 | 19.2917 | 1959 1999
322 | 26277 | LOS HULES RIO LOS HULES RIO TEMPQAL Veracruz -98.2668 | 21.1667 | 19589 1999
323 | 26278 | EL CHOY RIO CHOY RIO TAMPAON S. Luis Potosi -98.8667 | 21.9667 | 1959 1992
324 | 26282 | EL ALAMO RIO SANTA MARIA RIO MEZTITLAN Hidalgo -98.6250 | 20.5125 | 1960 1999
325 | 26285 | MICOS RIO EL SALTO RIO TAMPAON S. Luis Potosi -89.1667 | 22.1168 | 1960 1999
326 | 26286 | EL CARDON RIO SAN PEDRO RIO TEMPQAL Veracruz -98.4681 | 21.3847 | 1960 1999
327 | 26289 | TERRERILLOS RIO CALABOZO RIO TEMPOAL Veracruz -98.1335 | 21.0335| 1960 | 1999
328 | 26291 | TANCUILIN RIO TANCUILIN RIO AXTLA S. Luis Potosi -98.8681 | 21.3847 | 1960 | 1999
329 | 26292 | TANLACUT RIO VERDE RIO TAMPAON S. Luis Potosi -09.2847 | 21.6681 1960 1999
330 | 26293 | TEMAMATLA RIO AMAJAC RIO AMAJAC S. Luis Potosi -98.7501 | 21.2335| 1960 1999
331 | 26312 | EL MANANTIAL RIO AVS. DE PACHUCA LAGO DE ZUMPANGO Hidalgo -98.9403 | 19.8514 | 1963 19988
332 | 26315 | PUENTE DE VIGAS RIO DE LOS REMEDIOS GRAN CANAL México -99.2111 | 19.5117 | 1957 | 1995
333 | 26337 | NOGAL OBSCURO RIO VERDE RIO TAMPAON S. Luis Potosi -100.1835 | 22.0168 | 1964 1999
334 | 26341 | OJO CALIENTE RIO SANTA MARIA RIO TAMPAON S. Luis Potosi -100.8000 | 21.8500 | 1965 | 1993
335 | 26342 | TEZONTEPEC RIO SALADO RIO TULA Hidalgo -99.2542 | 20.1861 1965 1999
336 | 26352 | LAS ARBOLEDAS RIO SAN JAVIER INTERCEPTOR PONIENTE 2 México -99.2158 | 19.5628 | 1965 1997
337 | 26354 | SAN LORENZO RIO CUAUTITLAN RIO TULA México -99.1958 | 19.7125| 1965 1995
338 | 26360 | ETCHEGARAY RIQ CHICO RIO DE LOS REMEDIOS México -99.2333 | 19.4806 | 1966 1995
339 | 26387 | EL OLIVO RIO MOCTEZUMA RIO PANUCO Veracruz -98.5001 | 21.8335| 1967 1999
340 | 26388 | SABINAS RIO SABINAS RIO GUAYALEJO Tamaulipas -99.0847 | 23.0347 | 1960 1999
341 | 26395 | JASSO1I RIO TULA RIO MOCTEZUMA Hidalgo -99.3217 | 19.9900 | 1972 1999
342 | 26406 | IXMIQUILPAN I RIO TULA RIO MOCTEZUMA Hidalgo -99.2208 | 20.4819 | 1971 1999
343 | 26412 | EL CONDE RIO DE LOS REMEDIOS VASO DEL CRISTO México -99.2444 | 19.4653 | 1970 1995
344 | 26415 | SAN VICENTE RIO MOCTEZUMA RIO PANUCO S. Luis Potosi -98.6092 | 21.6892 | 1972 1999
345 | 26416 | TAMESI RIO TAMES] RIO PANUCO Tamaulipas -98.4275 | 22.4267 | 1973 1999
346 | 26417 | GALINDO il RIO GALINDO RIO CARACOL Querétaro -100.0933 [ 20.3886 | 1973 1999
347 | 26429 | GUADALUPE ARROYO EL COJO RIO GUAYALEJO Tamaulipas -08.4158 | 22.8181 | 1972 | 1999
348 | 26430 | AGUA BUENA RIO AGUA BUENA RIO TAMPAON S. Luis Potosi -99.3797 | 21.9525| 1972 1999
349 | 26435 | LA"H" I RIODE LA H RIO CARACOL Querétaro -100.0792 | 20.3625| 1973 1999
350 | 27001 | MARTINEZ DE LA TORRE RIO BOBOS RIO NAUTLA Veracruz -97.0383 | 20.0817 | 1952 1999
351 | 27002 | POZA RICA RIO CAZONES RIO CAZONES Veracruz -97.4750 | 20.5467 | 1952 1999
352 | 27005 | LIBERTAD RIO QUILATE RIO BOBOS Veracruz -96,.9617 [ 20.0517 | 1959 1999
353 | 27006 | EL RAUDAL RIO MISANTLA RIO MISANTLA Veracruz -96.7133 | 20.1583 | 1961 1999
354 | 27007 | VEGA DE LA TORRE RIO COLIPA RIO COLIPA Veracruz -96.6283 | 20.0200 | 1965 1999
355 | 28003 | CARDEL RIO LA ANTIGUA RIO LA ANTIGUA Veracruz -96.3733 | 19.3617 | 1951 1899
356 | 28013 | AZUETA RIO TESECHOACAN RIQ PAPALOAPAN Veracruz -95.7167 | 18.0833 | 1947 | 1999
357 | 28016 | CANTON RIO SANTO DOMINGO RIO PAPALOAPAN Oaxaca -95.2667 | 18.0167 | 1947 1988
358 | 28018 | BELLACO RIO LALANA RIO PAPALOAPAN Veracruz -95.1833 [ 17.7667 | 1948 1981
359 | 28030 | ACTOPAN I RIO ACTOPAN RIO ACTQPAN Veracruz -96.5783 | 19.4944 | 1950 1999
360 | 28040 | EL TEJAR RIO JAMAPA RIO JAMAPA Veracruz -96.1600 | 19.0683 | 1951 1999
361 | 28069 | CAPULINES RIO COTAXTLA RIO JAMAPA Veracruz -96.3050 | 18.8650 | 1954 ‘[999
362 | 28082 | APOALA RIO APOALA RIO PAPALOAPAN Oaxaca -96.9833 | 17.7667 | 1956 1980
363 | 28108 | EL NARANJILLO RIO ACTOPAN RIO ACTOPAN Veracruz -96.3817 | 19.4222 | 1961 1999
364 | 28119 | SANTA ANITA RIO ATOYAC RIO COTAXTLA Veracruz -96.8217 | 18.9150 | 1967 1999
365 | 28125 | CARRIZAL RIO LA ANTIGUA RIO LA ANTIGUA Veracruz -96.6267 19.3200 1967 1999
366 | 29005 | LAS PERLAS RIO COATZACOALCOS. RIO COATZACOALCOS Veracruz -94.8667 | 17.4381 1854 1999
367 | 29006 | JESUS CARRANZA Ii RIO JALTEPEC RIO COATZACOALCOS Veracruz -95.0542 | 17.3917 | 1952 | 1999
368 | 30015 | LAS PENITAS RIO MEZCALAPA RIO GRIJALVA Chiapas -93.4500 | 17.4083 | 1947 1999
369 | 30016 | PUEBLO NUEVO RIO DE LA SIERRA RIO VIEJO MEZCALAPA Tabasco -92.8792 | 17.8542 | 1947 1999
370 | 30019 | BOCA DEL CERRO RIO USUMACINTA RIO USUMACINTA Tabasco -91.4833 | 17.4333 | 1948 1999
371 | 30020 | EL BOQUERON Il RIO SUCHIAPA RIO SANTO DOMINGO Chiapas -93.1500 | 16.5042 | 1948 1999
372 | 30030 | ARCO DE PIEDRA RIO GRIJALVA RIO GRIJALVA Chiapas -92.6500 | 16.1875| 1950 1973
373 | 30031 | PUYACATENGO RIO PUYACATENGO RIO DE LA SIERRA Tabasco -92.9375 | 17.5667 | 1950 1999
374 | 30032 | TEAPA RIO TEAPA RIO DE LA SIERRA Tabasco -92.9667 | 17.5667 | 1950 1999
375 | 30040 | ARGELIA RIO SAN MIGUEL RIO GRIJALVA Chiapas -92.2000 [ 15.9500 | 1953 1975
376 | 30041 | LA ESCALERA RIO SANTO DOMINGO RIO GRIJALVA Chiapas -92.9500 | 16.5333 | 1953 1999
377 | 30042 | SALTO DE AGUA RIO TULIJA RIO TEPETITAN Chiapas -92.3500 [ 17.5667 | 1953 1999
378 | 30052 | CONCEPCION ARROYO CONCEPCION RIO CUSTEPEQUES Chiapas -92.7917 | 16.1083 | 1954 1980
379 | 30055 | MACUSPANA RIO MACUSPANA RIO GRIJALVA Tabasco -92.6000 | 17.7667 | 1956 1986
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Nombre de la Nombre de la Nombre de la Inicio Fin
No. | Clave Estacion Corriente Cuenca ESTADO LONGITUD | LATITUD Reg. | Reg.
380 | 30057 | RIO PICHUCALCO RIO PICHUCALCO RIO GRIJALVA Chiapas -93.1083 | 17.5583 | 1956 1999
381 | 30066 | TZIMBAC RIO TZIMBACNHO RIO GRIJALVA Tabasco -93.5375 | 17.2833 | 1960 | 1986
382 | 30070 | SAYULA RIO SAYULA RIO FOGOTICO Chiapas -93.3833 | 17.4250 | 1960 1982
383 | 30071 | SANTA MARIA RIO ENCAJONADO RIO MEZCALAPA Chiapas -93.7667 | 16.9500 | 1961 1999
384 | 30072 | LASFLORES I RIO ZOYATENCO RIO DE LA VENTA Chiapas -93.5500 | 16.7000 | 1961 1999
385 | 30076 | MALPASO Il RIO GRIJALVA RIO DE LA VENTA Chiapas -93.5833 | 17.1833 | 1961 1986
386 [ 30088 | SAN PEDRO TABASCO RIO SAN PEDRO RIO GRIJALVA Tabasco -91.1583 | 17.7917 | 1952 1994
387 | 30093 | TAPIJULAPA RIO TAPIJULAPA RIO GRIJALVA Chiapas -92.8167 | 17.4667 | 1964 1999
388 [ 30094 [ PLATANAR RIO PLATANAR RIO LA CONCORDIA Chiapas -93.3875 | 17.5778 | 1964 1999
389 | 30095 | EL TIGRE RIO USUMACINTA RIO USUMACINTA Chiapas -90.6500 [ 16.6000 | 1964 1993
390 [ 30098 | GRIJALVA RIO GRIJALVA RIO MEZCALAPA Chiapas -93.1167 | 16.9667 | 1965 1999
391 [ 30111 | OXOLOTAN RIO OXOLOTAN RIO GRIJALVA Chiapas -92.7500 | 17.3833 | 1966 1999
392 [ 30113 [ IXCAN RIO IXCAN RIO LACANTUN Chiapas -91.0833 [ 16.6000 | 1965 1993
393 | 30120 | CHAJUL RIO CHAJUL RIO LACANTUN Chiapas -90.9500 | 16.0833 | 1967 1993
394 | 30123 | AGUA VERDE HI RIO LACANTUN RIO USUMACINTA Chiapas -93.3333 | 17.1167 | 1970 1993
395 | 30137 | ALTAMIRANO RIO TZANCONEJA RIO JATATE Chiapas -92.0208 | 16.7167 | 1965 1994
396 | 34003 | EL TINTERO I RIO SANTA MARIA LAGUNA SANTA MARIA Chihuahua -107.3833 [ 29.5792 | 1949 1985
397 | 34004 | CASAS GRANDES RIO CASAS GRANDES LAGUNA DE GUZMAN Chihuahua -107.9333 | 30.3750 | 1941 1994
398 | 34008 | LA TRASQUILA RIO DEL CARMEN LAGUNA DE SAN JOSE Chihuahua -107.0750 | 29.7333 | 1952 1999
399 | 36015 | EL PALMITO RIO NAZAS RIO NAZAS Durango -105.0250 | 25.6000 | 1929 1994
400 | 36034 | CUIJE RIO NAZAS RIO NAZAS Cohahuila -103.3333 [ 25.6917 | 1936 1985
401 | 36039 | LAFLOR RIO AGUANAVAL RIO AGUANAVAL Cohahuila -103.3250 | 25.0917 | 1969 1999
402 | 36049 | EL SAUZ Il RIO DE LOS LAZOS RIO TRUJILLO Zacatecas -103.2250 [ 23.1667 [ 1949 1999
403 | 36056 | CAZADERO Il (S. PRESA) RIO AGUANAVAL RIO AGUANAVAL Zacatecas -103.0750 | 23.6667 | 1961 1999
404 | 36060 | LOS ANGELES RIO NAZAS RIO NAZAS Durango -103.5667 | 25.5083 | 1964 1994
405 | 36067 | CANON FERNANDEZ || RIO NAZAS RIO NAZAS Durango -103.7750 [ 25.2833 | 1968 1999
406 | 36071 | SARDINAS RIO DEL ORO RIO NAZAS Durango -105.5700 | 26.0833 | 1970 1999
407 | 36076 | AGUSTIN MELGAR RIO NAZAS RIO NAZAS Durango -104.0681 | 25.2642 | 1970 1899
408 | 36080 | SAN FRANCISCO RIO AGUANAVAL RIO AGUANAVAL Zacatecas -102.8850 | 24.3139 | 1976 1999
409 | 37005 | LOS PILARES ARROYO LA PARADA ARISTA-MATEHUALA S. Luis Potosi -101.0361 | 22.4917 [ 1962 1999

Tabla 3.2 Listado de las 409 estaciones hidrométricas a analizar.

3.2 Ejemplos de estimaciones de gasto variando la longitud del registro

Las cuencas de aportacion que dieron origen a las series de datos disponibles
fueron examinadas minuciosamente con el objetivo de llevar a cabo una
depuracién de las estaciones hidrométricas a considerar. El fundamento de esta
revisidbn consiste en tomar en cuenta, en el analisis, solamente los registros de
estaciones de aforo correspondientes a cuencas que presentan un régimen de
escurrimientos virgen o inalterado.

Aun cuando en principio se puede pensar que la presencia de obras de
aprovechamiento en la cuenca representa una alternativa de control de
escurrimientos y, por lo tanto, se produciran gastos menores que en el caso de
que la cuenca no hubiera sido alterada, resulta evidente que la presencia de
infraestructura de gran envergadura, como una presa, podria, a traves de una
politica de operacion deficiente, generar eventualmente descargas mayores que
las producidas en la cuenca virgen. Incluso cuando este hecho es poco frecuente,
se tomoé la decision de excluir aquellas cuencas en las cuales existen grandes
presas (Ramirez et al, 2005).

Ademas de esta caracteristica, las estaciones a analizar deberan de contar con
una longitud de registro minima de 20 afos, debido a las recomendaciones de
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varios autores (Oft, Linsey, Aparicio), esto es, la lectura en la estaciéon de los
gastos maximos anuales. Es importante sefialar que por ejemplo una estacion
puede tener registros desde el afio 1939 hasta el afio 1994, lo que en teoria serian
25 datos de gastos maximos anuales, pero que el niimero real de afios del registro
es aquel que tenga cualquier valor diferente de cero y que no contenga leyendas
de datos incompletos o sin datos. Deben contar con su localizacion geografica, la
longitud vy latitud respectiva para poder ubicarla posteriormente en los mapas de
regionalizacion. El total de estaciones es de 409.

Como ejemplo, para ilustrar la metodologia se han elegido dos estaciones
hidrométricas, la que tiene como clave 12004 La Piedad, que cuenta con 20 afos
de longitud de registro, y la estacién hidrométrica 10018 Puente Sud-Pacifico, que
cuenta con 66 afios de longitud de registro. Esto con el fin de que se vea de
manera clara el analisis planteado.

En un contexto muy general, la idea de suprimir gradualmente uno a uno registros
de gastos maximos anuales para determinar los ocho escenarios del andlisis, esto
es, no tomar en cuenta los registros mas antiguos, mas recientes, maximos vy
minimos es poder determinar gradualmente el comportamiento de los gastos
maximos (al realizar nuevamente el andlisis de frecuencias) y observar que tanta
sensibilidad puede tener una estaciéon cuando por ejemplo no se cuente con el
gasto maximo que en teoria deberia tener esa estacién, ya que esto podria indicar
de manera muy clara el riesgo a que se estaria enfrentando quien realice un
andlisis de frecuencias en esa zona. De igual forma, si al suprimir los dos primeros
gastos maximos, resultan ser los maximos presentados y no registrados, el
resultado que se obtenga sera claramente menor, y deben de tomarse todos los
factores de seguridad que sean necesarios para garantizar la solucion correcta a
este problema.

Se obtendran ocho escenarios al ir eliminado uno a uno los datos de los registros
mas antiguos, los registros mas recientes, los registros maximos y los registros
minimos de la estacién hidrométrica, asi como al aplicar los limites de confianza.
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Primer ejemplo, estacion 12004 La Piedad

ANO . GASTO MAXIMO (m°/s)
1905 288.00
1906 503.60
1907 173.30
1908 248.00
1909 109.60
1910 420.40
1928 346.00
1929 285.00
1931 269.80
1932 179.80
1933 299.95
1934 806.40
1935 667.00
1936 315.00
1937 392.40
1938 288.80
1939 297.00
1940 196.00
1941 409.50
1942 163.90

Tabla 3.3 Registro de gastos maximos anuales de la estacion 12004 (La
Piedad).

Analisis de resultados suprimiendo uno a uno registros mas antiguos de la
estacion (Escenario 1)

Para aplicar este andlisis se eligieron para las cuatro opciones 10 diferentes
periodos de retorno 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1 000, 2 000, 5 000, y 10 000 afios,
ademas de utilizar la funcién de distribucion tipo Gumbel (FDG Ver Anexo A) para
obtener los gastos maximos de la estacion hidrométrica.

En el primero se ajustdé la FDG con todos los afios de registro. Enseguida, del
registro original no se tomd en cuenta el afio de 1905, quedando 19 afios de
registro y se ajusté la FDG nuevamente. Después se suprimio el afio de 1906 y se
volvié a ajustar la FDG, hasta que so6lo quedaron los afios de 1934 a 1942. En la
Tabla 3.4 se muestra este procedimiento.
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T Q(N=20) [ Q(N=19) | Q(N=18) | Q(N=17) | Q(N=16) | Q(N=15) | Q(N=14) | Q(N=13) { Q(N=12) | Q(N=11) | Q(N=10)
10| 554.63 | 562.63 | 553.38| 563.69 | 574.69| 583.61| 586.35| 596.35| 611.32| 629.00 | 648.66

20| 64998 | 66041 | 651.20| 662.08 | 67548 | 681.61 | 687.52| 70164 | 720.67 | 742.54| 762.68

50| 773.41| 78697 | 777.83| 789.45| 805.93| 808.47 | 818.48| 837.94 | 862.22| 889.51| 910.28
100| 86591 | 881.81| 872.71| 884.88 | 903.69| 903.53| 916.61 | 940.08 | 968.29 | 999.64 | 1020.89
200 958.06| 976.31| 967.25| 979.98 [1001.10| 998.25| 1014.38 | 1041.84 | 1073.97 | 1109.37 | 1131.09
500 | 1079.64 | 1100.98 | 1091.98 | 1105.43 | 1129.60 | 1123.21 | 1143.38 | 1176.10 | 1213.40 | 1254.14 | 1276.48
1000 | 1171.53 | 1195.20 | 1186.24 | 1200.25 | 1226.73 | 1217.65 | 1240.87 | 1277.56 | 1318.77 | 1363.55 | 1386.36
2000 | 1263.39 | 1289.39 | 1280.47 | 1295.03 | 1323.81 | 1312.05 | 1338.32 | 1379.00 | 1424.11 | 1472.92 | 1496.20
5000 [ 1384.79 | 1413.88 | 1405.02 | 1420.30 | 1452.13 | 1436.83 | 1467.13 | 1513.05 | 1563.33 | 1617.48 | 1641.38
10 000 | 1476.62 | 1508.04 | 1499.22 [ 1515.05 | 1549.19 | 1531.21 | 1564.56 | 1614.46 | 1668.64 | 1726.82 | 1751.19

Tabla 3.4 Gastos maximos (en m’s) de la estacion 12004 La Piedad, para

diferentes periodos de retorno utilizando La Funcion de Distribucién
Gumbel.

Enseguida se calculan los porcentajes de todos los gastos maximos de cada
columna (Q(N=19), Q(N=18), Q(N=17) hasta Q(N=10)) respecto de los gastos
maximos originales (columna Q(N=20)).

Posteriormente, se aplicaran a los resultados obtenidos (Tabla 3.4), los limites
inferior y superior de confianza al 95% (Ver Anexo B).

Los parametros obtenidos para este ejemplo, son:

Ndamero de datos de la muestra, N=20

Media de la muestra, x=332.97 m%s
Desviacion Estandar S= 169.8941 m*/s
Parametro de escala .a=0.007549
Parametro de ubicacion £ =256.5202

Como ejemplo, el periodo de Retorno (T) sera el de 10 afos, y la distribucion
Gumbel del mismo (X) es de 554.63. A continuacion se calculara el parametro Xy,
de dos maneras diferentes y se tomara el que resulte mayor.

X, = —{- 0.45+0.7797Ln [— In [1 - %D} (3.1)

Para nuestro caso, X1 =2.205

(3.2)

Para nuestro caso, Xt = 39 490.92. Por lo que se tomara este ultimo valor para
continuar con el analisis. Ahora se calculara la desviacion estandar de los eventos
de disefio.
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2 1/2
S, = %[1+13.96 X, +1.10X2 ]} (3.3)

Con esto se obtiene St = 9 262.93. Ahora se tiene la formula:
X, =X £u,S, (3.4)
Para nuestro caso x, = 1.9604 (con el 95% de confianza). Por lo que se obtiene:

X1 =21 331.87 y X2 = 57 649.97, y asi obtener los limites superior e inferior de
confianza.

LIC=p+X,« (3.9)
LSC=p+X,,a (3.6)

Resultando LIC = 424.14 y LSC = 685.12. Se realiza el mismo proceso para los
diferentes periodos de retorno y los gastos maximos de todas las columnas. Se
presenta a continuacion una tabla en donde se muestra todo el procedimiento.

T LIC LSC [ Q(N=20) | Q(N=19) [ Q(N=18) { Q(N=17) | Q(N=16) | Q(N=15) | Q(N=14) | Q(N=13) | Q(N=12) | Q(N=11) | Q(N=10)
10| 42414 | 68512 | 55463 ] 562.63 | 553.38| 6563.60| 57469 | 583.61 586.35 | 596.35| 611.32| 629.00| 648.66
20| 48515| 814.82| 649.98 | 660.41 651.20 | 662.08 | 67548 | 681.61 687.52 | 701.64 | 720.67 | 74254 | 762.68
50| 562.88 | 983.94 | 773.41 786.97 | 777.83| 789.45| 805.93| 80847 | 81848 | 83794 | 86222 | 889.51 910.28

100 | 620.65] 1111.16 | 865.91 881.81 872.71 884.88 | 903.69 | 903.53 | 916.61 940.08 | 968.29 | 999.64 | 1020.89

200 | 677.97 | 1238.15| 958.06 | 976.31 967.25 | 979.98 | 1001.10 | 998.25 | 1014.38 | 1041.84 | 1073.97 | 1109.37 | 1131.09

500 | 753.36 | 1405.93 | 1079.64 [ 1100.98 | 1091.98 | 1105.43 | 1129.60 | 1123.21 | 1143.38 | 1176.10 | 1213.40 | 1254.14 | 1276.48

1000 | 810.21 | 1532.85 | 1171.53 | 1195.20 | 1186.24 | 1200.25 | 1226.73 | 1217.65 | 1240.87 | 1277.56 | 1318.77 | 1363.55 | 1386.36

2000 | 866.97 | 1659.80 | 1263.39 | 1289.39 | 1280.47 | 1295.03 | 1323.81 [ 1312.05 | 1338.32 | 1379.00 [ 1424.11 | 1472.92 [ 1496.20

5000 | 941.90 | 1827.68 | 1384.79 | 1413.88 | 1405.02 | 1420.30 | 1452.13 [ 1436.83 | 1467.13 | 1513.05 [ 1563.33 | 1617.48 | 1641.38

10000 | 998.53 | 1954.70 [ 1476.62 | 1508.04 | 1499.22 | 1515.05 | 1549.19 | 1531.21 | 1564.56 | 1614.46 | 1668.64 [ 1726.82 | 1751.19

PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

1.44 -0.23 1.63 3.62 5.23 572 7.52 10.22 13.41 16.95
1.60 0.19 1.86 3.92 4.87 5.78 7.95 10.88 14.24 17.34
1.75 0.57 2.07 4.20 4.53 5.83 8.34 11.48 15.01 17.70
1.84 0.79 219 4.36 4.34 5.88 8.57 11.82 16.44 17.90
1.90 0.6 2.29 4.49 4.19 5.88 8.74 12.10 15.79 18.06
1.98 1.14 2.39 4.63 4.04 5.90 8.93 12.39 16.16 18.23
2.02 1.26 2.45 4.71 3.94 5.92 9.05 12.57 16.39 18.34
2.06 1.35 2.50 4.78 3.85 5.93 9.15 12.72 16.58 18.43
2.10 1.46 2.56 4.86 3.76 5.95 9.26 12.89 16.80 18.53
2.13 1.53 2.60 4.91 3.70 5.96 9.33 13.00 16.94 18.59

Tabla 3.5 Relacion de porcentajes y limites de confianza para los gastos
maximos (en m¥/s) y diferentes periodos de retorno de la estacién No. 12004
(Escenario 1).
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Se propone el porcentaje de 10% mayor o menor de los gastos maximos (columna
Q(N=20)) para el analisis de frecuencias de 20 datos, y se sombrea. Puede
observarse que ajustando la FDG hasta con 13 afios del registro original no se
sobrepasa el porcentaje de 10%, para esta estacion en especifico donde la
longitud del registro es de 20 arios, la longitud minima con que podria utilizarse
esta estacion para un analisis de frecuencias es de 13 afios de longitud registro.

De la misma manera se observa que los limites inferior y superior de confianza,
mostrados en la segunda y tercera columna, no son sobrepasados, por lo que se
puede establecer que el la longitud minima de registro para esta estacion en
especifico que se requiere para estar dentro de los limites de confianza
establecidos al 95%, es de 10 afios de longitud de registro.

Analisis de resultados suprimiendo uno a uno registros mas recientes de la
estacioén (Escenario 2)

En principio, del registro original no se tomé en cuenta el afio de 1942, quedando
19 afos de registro, se ajusta la FDG. Después se suprimi6 el afio de 1941 y se
volvié a ajustar la FDG, hasta que so6lo quedaron los afios de 1905 a 1931. En la
Tabla 3.5 se muestra este procedimiento.

T Q(N=20) [ Q(N=19) | Q(N=18) | Q(N=17) | Q(N=16) | Q(N=15) | Q(N=14) | Q(N=13) [ Q(N=12) [ Q(N=11) | Q(N=10)
10 554.63 563.27 564.86 575.28 585.25 596.69 802.58 615.24 568.76 430.38 436.53

20 649.98 658.51 662.41 673.72 686.65 701.12 710.87 727.79 672.55 493.38 502.86
50 773.41 781.79 788.68 801.13 817.89 836.42 851.05 873.48 806.90 574.92 588.71
100 865.91 874.18 883.20 | 896.61 916.24 937.81 956.09 982.66 907.58 636.02 663.05
200 958.06 966.22 977.57 991.74 | 1014.23 [ 1038.83 | 1060.75| 1091.44 | 1007.89 696.90 717.15
500 | 1079.64 | 108766 | 1101.94 | 1117.24 | 1143.51| 117211 | 1198.83 | 1234.95| 1140.23 777.22 801.72
1000 | 1171.63 | 1179.44 | 1195.94 1212.10 1241.21 | 1272.84 | 1303.18 | 1343.41 | 1240.24 837.92 865.64
2000 | 1263.39 | 1271.19| 1289.91 | 1306.91 | 1338.88 | 1373.53 | 1407.50 | 1451.83 | 1340.23 898.60 929.53
5000 | 1384.79 [ 1392.45| 1414.10 | 1432.23 | 1467.97 | 1506.61 | 1545.37  1595.13 | 1472.37 978.81 | 1013.97
10 000 | 1476.62 | 1484.17 | 1508.04 | 1527.03 | 1565.61| 1607.27 | 1649.66 | 1703.52 | 157233 | 1039.47 | 1077.85

Tabla 3.6 Gastos maximos (en m’/s) de la estacién 12004 para diferentes
periodos de retorno utilizando La Funcion de Distribucién Gumbel.

Enseguida se calculan los porcentajes de todos los gastos de cada columna
(Q(N=19), Q(N=18), Q(N=17), hasta Q(N=10)) respecto de los gastos maximos
originales (columna Q(N=20)). Los limites inferior y superior de confianza son los
mismos que el anterior. Se presenta a continuacion la Tabla 3.6 en donde se
muestran los resultados.
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T LIC LSC | Q(N=20) | Q(N=19) [ Q(N=18) | Q(N=17) | Q(N=16) | Q(N=15) | Q(N=14) | Q(N=13) Q(N=1v 2} |-Q(N=11) | Q(N=10)
10| 424.14 | 68512 | 55463 | 656327 | 564.86| 57528 58525| 59659 | 602.58 | 61524 | 568.76 | 430.38| 436.53
20 | 485.15| 814.82| 649.98| 658.51 662.41 67372 68665| 70112 | 710.87 | 727.79| 672.55| 493.38| 502.86
50| 562.88 | 983.94 | 773.41 78179 | 788.68 | 801.13| 81789 | 836.42| 851.05| 87348 | 80690 | 574.92| 588.71

100 | 620.65| 1111.16 [ 865.91 874.18 | 883.29 | 896.61 916.24 | 937.81 956.09 | 98266 | 907.58| 636.02( 653.05
200 | 677.97 | 123815 | 958.06 | 966.22 | 977.57 | 991.74 | 1014.23 | 1038.83 [ 1060.75 | 1091.44 | 1007.89 | 696.90 | 717.15
500 | 753.36 | 1405.93 | 1079.64 | 1087.66 | 1101.94 | 1117.24 | 1143.51 | 1172.11 | 1198.83 | 1234.95 | 1140.23 [ 777.22| 801.72
1000 | 810.21 | 1632.85 | 1171.53 | 1179.44 | 1195.94 [ 1212.10 | 1241.21 | 1272.84 | 1303.18 | 1343.41 | 1240.24 | 837.92 | 865.64
2000 | 866.97 | 1659.80 | 1263.39 | 1271.19 | 1289.91 | 1306.91 | 1338.88 | 1373.53 | 1407.50 | 1451.83 | 1340.23 | 898.60 | 929.53

5000 | 941.90 ) 1827.68 | 1384.79 | 1392.45 | 1414.10 | 1432.23 [ 1467.97 | 1506.61 | 1545.37 | 1595.13 | 1472.37 [ 978.81 | 1013.97

10000 | 998.53 | 1954.70 | 1476.62 | 1484.17 | 1508.04 | 15627.03 | 1565.61 | 1607.27 | 1649.66 | 1703.52 | 1572.33 [ 1039.47 | 1077.85

PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

1.56 1.84 3.72 5.52 7.57 8.65 10.93 2.55 -22.40 -21.29
1.31 1.91 3.65 5.64 7.87 9.37 11.97 3.47 -24.09 -22.63
1.08 1.97 3.58 5.75 8.15 10.04 12.94 4.33 -25.66 -23.88
0.96 2.01 3.55 5.81 8.30 10.41 13.48 4.81 -26.55 -24.58
0.85 2.04 3.52 5.86 8.43 10.72 13.92 5.20 -27.26 -25.15
0.74 - 207 3.48 5.92 8.56 11.04 14.39 5.61 -28.01 -25.74
0.68 2.08 3.48 5.95 8.65 11.24 14.67 5.86 -28.48 -26.11
0.62 2.10 3.44 5.98 8.72 11.41 14.92 6.08 -28.87 -26.43
0.55 212 3.43 6.01 8.80 11.60 15.19 6.32 -29.32 -26.78
0.61 213 3.41 6.03 8.85 11.72 15.37 6.48 -29.60 -27.01

Tabla 3.7 Relaciéon de porcentajes y limites de confianza para los gastos
maximos (en m®s) y diferentes periodos de retorno de la estacién 12004
(Escenario 2).

Puede observarse que ajustando la FDG hasta con 15 afios del registro original no
se sobrepasa el porcentaje de 10%, para esta estacion en especifico donde la
longitud del registro es de 20 afos, la longitud minima con que podria utilizarse
esta estacion para un analisis de frecuencias es de 15 afios de longitud registro.

De la misma manera se observa que los limites inferior y superior de confianza,
mostrados en la segunda y tercera columna, no son sobrepasados, por lo que se
puede establecer que el la longitud minima de registro para esta estacion en
especifico que se requiere para estar dentro de los limites de confianza
establecidos al 95%, es de 10 afos de longitud de registro.

Analisis de resultados de gastos maximos anuales suprimiendo uno a uno
registros maximos de la estaciéon (Escenario 3)

Se ordenan los registros de gastos maximos anuales de la estacién hidrométrica
del maximo (afio 1934, 806.40 m®/s) al minimo (afio 1909, 109.60 m%/s) y se van
suprimiendo uno a uno los datos maximos del registro. En la Tabla 3.7 se
muestran los resultados de la aplicacion de este procedimiento.
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CAPITULO Il INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

T Q(N=20) Q(N=19) [ Q(N=18) | Q(N=17) | Q(N=16) | Q(N=15) | Q(N=14) | Q(N=13) | Q(N=12) | Q(N=11) | Q(N=10})
10 554.63 479.96 421.05 391.82 375.53 357.38 338.30 326.20 318.33 311.67 303.37
20 649.98 553.91 478.23 441.89 422.49 400.63 377.52 363.48 354.93 348.00 339.14
50 773.41 649.63 552.26 506.70 483.27 456.62 428.27 411.73 402.30 395.04 385.44

100 865.91 721.36 607.73 555.26 528.82 498.58 468.31 447.89 437.79 430.28 420.13
200 958.06 792.83 663.00 603.65 574.20 540.38 504.21 483.91 473.16 465.40 454.70
500 | 1079.64 887.12 735.91 667.49 634.07 595.53 554.20 531.44 519.82 511.73 500.31

1000 | 1171.53 958.39 791.02 715.74 679.32 637.21 591.99 567.36 555.09 546.75 534.78

2000 | 1263.39.| 1029.62 846.11 763.96 724.56 678.87 629.76 603.27 590.34 581.75 569.24

5000| 138479 1123.77 918.92 827.71 784.34 733.94 679.69 650.73 636.93 628.01 614.78

10000 | 1476.62 | 1194.99 973.99 875.92 829.56 775.60 717.45 686.63 672.17 663.00 649.22

Tabla 3.8 Gastos maximos (m®/s) para diferentes periodos de retorno
utilizando la Funcién de Distribucién Gumbel de la estacién 12004.

Enseguida se calculan los porcentajes de todos los gastos maximos de las
columnas (Q(N=19), hasta Q(N=10)) respecto de la columna Q(N=20) y se
presentan nuevamente los limites de confianza. Se presenta a continuacion una
tabla en donde se muestran los resultados.

T LIC | LSC | Q(N=20) [ Q(N=19) | Q(N=18) | Q(N=17) | Q(N=16) | Q(N=15) | Q(N=14) | Q(N=13) | Q(N=12) | Q(N=11) | Q(N=10)
10 424 14 685.12 554.63 479.96 421.05 391.82 375.53 357.38 338.30 326.20 318.33 311.67 303.37
20 485.15 814.82 $49.98 553.91 478.23 441.89 422.49 400.63‘ 377.52 363.48 354.93 348.00 339.14
50 562.88 983.94 773.41 649.63 552.26 506.70 483.27 456.62 428.27 411.73 402.30 395.04 385.44

100 620.65 | 1111.16 865.91 721.36 607.73 555.26 528.82 498.58 466.31 447.89 437.79 430.28 420.13

200 677.97 1238.15 958.06 792.83 663.00 603.65 574.20 540.38 504.21 483.91 473.16 465.40 454 70

500 753.36 1405.93 1079.64 887.12 735.91 667.49 634.07 595.53 554.20 531.44 519.82 511.73 500.31

1000 810.21 1532.85 4171.53 958.39 %91.02 715.74 679.32 637.21 591.99 567.36 555.09 546.75 534.78

2 000 866.97 1659.80 1263.39 1029.62 846.11 763.96 724.56 678.87 629.76 603.27 590.34 581.75 569.24

5 000 941.90 | 1827.68 1384.79 1123.77 918.92 827.71 784.34 733.94 679.69 650.73 636.93 628.01 614.78

10 000 998.53 1954.70 1476.62 1194.99 973.99 875.92 829.56 775.60 717.45 686.63 672.17 663.00 649.22
PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

-13.46 » ~24.08 -29.35 -32.29 -35.56 -39.00 -41.19 -42.60 -43.81 -45.30

-14.78 | -26.42 -32.01 -35.00 -38.36 41.92 -44.08 -45.39 46.46 47.82

-16.00 ) -28.59 -34.48 -37.51 -40.96 -44.63 -46.76 -47.98 -48.92 -50.16

-16.69 -29.82 -35.88 -38.93 -42.42 -46.15 -48.28 -49.44 -50.31 -51.48

-17.25 -30.80 -36.99 -40.07 -43.60 . 47.37 -49.49 -50.61 -51.42 -52.54

-17.83 -31 84 -38.17 -41.27 -44.84 -48.67 -50.78 -51.85 -52.60 -53.66

-18.19 -32.48 —(;’;8‘91 -42.01 4561 -49.47 -51.57 -52.62 -53.33 -54.35

-18.50 -33.03 -39.53 -42.65 -46.27 -50.15 -52.25 -53.27 -53.95 -54.94

-18.85 -33.64 -40.23 -43.36 47.00 -50.92 -53.01 -54.01 -54.65 -55.60

-19.07 -34.04 -40.68 -43.82 -47.47 -51.41 -53.50 -54.48 -55.10 -56.03

Tabla 3.9 Relacién de porcentajes y limites de confianza para los gastos

maximos (en m?s) y diferentes periodos de retorno de la estaciéon 12004
(Escenario 3). '
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CAPITULO 111 INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

Puede observarse que si se suprime el gasto maximo del registro se tendra un
porcentaje mayor al 10% (columna Q(N=19)), lo que indica que al aplicar la
Funcion de Distribucion Gumbel, debera cuidarse que al menos se tengan los 20
afnos de longitud de registro de la estacion ya que como se observa en la tabla 3.9
esta estacion presenta una gran sensibilidad al no tomar en cuenta el gasto
maximo, claro esto siempre y cuando se tenga el gasto maximo registrado.

De la misma manera se observa que los limites inferior y superior de confianza,
mostrados en la segunda y tercera columna, son sobrepasados cuando se tienen
19 afios de longitud de registro, por lo que se puede establecer que el la longitud
minima de registro para esta estacién en especifico que se requiere para estar
dentro de los limites de confianza establecidos al 95%, es de 19 afios de longitud
de registro.

Analisis de resultados suprimiendo uno a uno registros minimos de la
estacion (Escenario 4)

Se ordenan los gastos maximos anuales del registro minimo al registro maximo y
se van eliminando uno a uno los datos minimos del registro. En la Tabla 3.10 se
resume la aplicacion de este procedimiento.

T Q(N=20) | Q(N=19) | Q(N=18) | Q(N=17) | Q(N=16) | Q{N=15) | Q(N=14) | Q(N=13) | Q(N=12) | Q{N=11) | Q(N=10)
10| 55463 | 561.28| 569.71| 578.46| 587.40| 596.86| 608.20| 62072 634.55| 64977 | 666.45
20| 649.98| 65444 | 66217 | 670.10| 677.88| 68622 | 698.11| 711.74| 727.06| 743.68 | 761.41
50| 773.41| 775.03| 781.86| 788.72| 795.01| 801.90| 814.48| 829.55| 846.81| 865.25| 884.32
100 | 865.91 | 865.39| 871.55| 877.60| 88278 | 888.58 | 901.69| 917.83 | 936.55| 956.34 | 976.42
200 | o058.06| 955.42| 960.91| o966.16| 970.24| 074.95| 988.58| 1005.79 | 1025.95| 1047.11 | 1068.19
500 | 1079.64 | 1074.20 | 1078.80 | 1083.00 | 1085.61 | 1088.89 | 1103.22 | 1121.84 | 1143.91 | 1166.85 | 1189.26

1000 | 1171.53 | 1163.97 | 1167.90 | 1171.31 | 1172.81 | 1175.01 | 1189.86 | 1209.54 | 1233.06 | 1257.35 | 1280.76

2000 | 126339 | 1253.71 | 1256.97 | 125958 | 1250.98 | 1261.09 | 1276.47 | 1207.22 | 132217 | 1347.82 | 1372.23

5000 | 1384.79 | 1372.32 | 1374.69 | 1376.25 | 1375.18 | 1374.87 | 1390.93 | 1413.00 | 1439.96 | 1467.39 | 1493.12

10000 | 1476.62 | 1462.03 | 1463.74 | 1484.50 | 1462.32 | 1460.93 | 1477.51 | 1500.74 | 1529.05 | 1557.83 | 1584.57

Tabla 3.10 Gastos maximos (en m®s) para diferentes periodos de retorno
utilizando la Funcién de Distribucion Gumbel de la estaciéon 12004.

A continuacién se calculan los porcentajes de todos los gastos maximos de las
columnas (Q(N=19) hasta Q(N=10)) respecto de la columna Q(N=20) y se
muestran los limites de confianza. Se presenta a continuacién una tabla en donde
se condensa todo el procedimiento.
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CAPITULO Il INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

T LIC LS C | Q(N=20) | Q(N=19) | Q(N=18) | Q(N=17) | Q(N=16) | Q(N=15) Q(N=14) Q(N=13) | Q(N=12) | Q(N=11) | Q(N=10)
10 424.14 685.12 564.63_ 561.28 569.71 578.46 587.40 596.86 608.20 620.72 634.55 649.77 666.45
20 485.15 814.82 649.98 654.44 662.17 670.10 677.88 686.22 698.11 711.74 727.06 743.68 761.41
50 562.88 983.94 773.41 775.03 781.86 788.72 795.01 801.90 814.48 829.56 846.81 865.25 884.32

100 620.65 | 1111.16 865.91 | 865.39 871.55 877.60 882.78 888.58 901.69 917.83 936.55 956.34 976.42
200 677.97 | 1238.15 968.06 955.42 960.91 966.16 970.24 974.95 988.58 1005.79 1025.95 104711 1068.19
500 753.36 | 140593 1079.64 1074.20 1078.80 1083.00 1085.61 1088.89 1103.22 1121.84 1143.91 1166.85 1189.26

1000 810.21 | 1532.85 1171.63 1163.97 1167.90 1171.31 1172.81 1175.01 1189.86 1209.54 1233.06 1257.35 1280.76

2000 866.97 | 1659.80 1263.39 | 1253.71 1256.97 1259.58 1259.98 1261.09 1276.47 1297.22 1322.17 1347.82 1372.23

5000 941.90 | 1827.68 1384.79A 1372.32 1374.69 1376.25 1375.18 1374.87 1390.93 1413.09 1439.96 1467.39 1493.12

10000 998.53 | 1954.70 1476.62° 1462.03 1463.74 1464.50 1462.32 1460.93 1477.51 1500.74 1529.05 1557.83 1584.57
PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
1.20 272 4.30 591 7.61 9.66 11.92 14.41 17.15 20.16
0.69 1.88 3.10 4.29 5.58 7.40 9.50 11.86 14.42 17.14
0.21 1.09 1.98 279 3.68 5.31 7.26 9.49 11.87 14.34
0.06 065 1.35 1.95 2.62 413 6.00 8.16 10.44 12.76
-0.28 0.30 0.85 127 1.76 3.19 4.98 7.09 9.29 11.50
-0.50 -0.06 0.31 0.55 0.86 2.18 3.9 5.95 8.08 10.15
0.65 -0.31 -0.02 0.11 0.30 1.56 3.24 5.25 7.33 9.32
0.77 -0.51 -0.30 -0.27 -0.18 1.04 2.68 4.65 6.68 8.61
-0.90 -0.73 -0.62 -0.69 -0.72 0.44 2.04 3.98 5.96 7.82
-0.99 -0.87 -0.82 -097 -1.06 0.06 163 3.55 5.50 7.31

Tabla 3.11 Relacién de porcentajes y limites de confianza para los gastos
maximos (en m’/s) y diferentes periodos de retorno de la estacion 12004
(Escenario 4).

Puede observarse que ajustando la FDG hasta con 14 afos del registro original no
se sobrepasa el porcentaje de 10%, para esta estacién en especifico donde la
longitud del registro es de 20 afos, la longitud minima con que podria utilizarse
esta estacion para un andlisis de frecuencias es de 14 afos de longitud registro.

De la misma manera se observa que los limites inferior y superior de confianza,
mostrados en la segunda y tercera columna, no son sobrepasados, por lo que se
puede establecer que el la longitud minima de registro para esta estacion en
especifico que se requiere para estar dentro de los limites de confianza
establecidos al 95%, es de 10 afios de longitud de registro.

Segundo ejemplo, estacion 10018 Puente Sud-Pacifico

Para realizar el siguiente ejemplo se decidi6 utilizar la estacion hidrométrica 10018
Puente Sud-Pacifico, localizada en la corriente del Rio Culiacan perteneciente a la
cuenca del Rio Culiacan en el Estado de Sonora. Dicha estacion cuenta con datos
maximos anuales desde el afio 1924 hasta el afio 1992, teniendo en total 66 afos
de registro. Al ser una estacion hidrométrica con un buen numero de afos de
registro, podra apreciarse mejor este analisis.
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CAPITULO 111 INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

ANO | QMAX(m's) ANO Q MAX(m®/s)
1924 4561.60 1957 378.20
1925 2624.00 1958 5715.00
1926 3821.00 1962 899.87
1927 3102.00 1963 969.53
1928 1122.00 1964 868.13
1929 947.00 1965 953.67
1930 3580.00 1966 943.83
1931 1320.00 1967 588.77
1932 5751.00 1968 687.91
1933 1780.00 1969 498.52
1934 2427.00 1970 710.08
1935 3755.00 1971 899.87
1936 1690.00 1972 760.23
1937 2676.00 1973 630.13
1938 2412.00 1974 706.87
1939 5599.00 1975 943.83
1940 2335.00 1976 1090.48
1941 4008.00 1977 977.48
1942 5039.00 1978 588.77
1943 11000.00 1979 559.74
1944 4000.00 1980 1057.90
1945 4755.00 1981 1172.81
1946 700.70 1982 1048.77
1947 781.50 1983 918.34
1948 789.60 1984 612.30
1949 2760.00 1985 585.85
1950 5228.00 1986 684.80
1951 330.30 1987 851.96
1952 398.30 1988 624.16
1953 3490.00 1989 630.13
1954 1227.00 1990 830.32
1955 3152.00 1991 618.22
1956 360.70 1992 651.16

Tabla 3.12 Registro de datos de la estacion 10018 (Puente Sud-Pacifico).

Analisis de resultados suprimiendo uno a uno los registros mas antiguos de
la estacion tomando en cuenta los limites de confianza (Escenario 5)

Para aplicar este analisis se eligieron los mismos periodos de retorno y la misma
funcidén de distribucion (Gumbel) como en los cuatro escenarios anteriores. En
este analisis se ajustd la FDG con todos los registros. Enseguida, del registro
original se suprimi6 el afio de 1924, quedando 65 datos y se ajusté la FD Gumbel
nuevamente. Después se suprimi6é el afio de 1925 y se volvié a ajustar la FD
Gumbel, hasta que s6lo quedaron los afios de 1984 a 1992. En la Tabla 3.13 se
muestra la aplicacion de este procedimiento.
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CAPITULO Il INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

T Q(N=66) | Q(N=65) | Q(N=64) | Q(N=63) | QN=62) | Q(N=61) | Q(N=60) | Q(N=59) | Q(N=58) | Q(N=57) | Q(N=56) | Q(N=55)
10| 4467.88 | 441058 | 441629 | 438544 | 437742 | 4407.34| 443933 | 441544 | 444531 430840 4331.26| 434037
20| 5554.46 | 548984 | 5502.87 | 5471.93 | 5469.08 | 5506.81 | 5546.07 | 5524.39 | 5563.27 | 5396.93 | 542064 | 5447.75
50| 6960.93| 6886.83 | 6909.33| 6878.28 | 6882.11| 6929.95| 6978.63| 6959.81| 7010.36| 6805.92| 685139| 6881.13
100 | 801488 | 793369 | 796328 | 793214 | 794099 | 7996.40| 8052.13| 803546 | 8094.75| 7861.76| 7916.78| 7955.26
200| 906498 | 8976.72| 9013.38 | 898215| 899599 | o0058.95| 912171 910719 917518| 8913.75| 897820| 902546
500 | 10450.39 | 10352.80 | 10398.78 | 10367.45 [ 10387.88 | 10460.79 | 10532.82 | 10521.12 | 10600.61 | 10301.65| 10378.75 | 10437.39
1000 | 11497.45 | 11392.81 | 11445.84 [ 11414.42 | 11439.83 | 1152027 | 11599.31 | 11589.74 | 11677.91 | 1135059 | 11437.19 | 11504.49
2000 | 1254413 | 12432.44 | 12492.52 | 12461.01 | 1249140 | 12579.37 [ 12665.41 | 12657.97 | 12754.83 | 12399.16 | 12495.24 | 12571.21
5000 | 13927.50 | 13806.50 | 13875.89 | 13844.26 | 13881.23 | 13979.14 | 14074.44 | 14069.83 | 14178.15| 13785.01 | 13893.64 | 13981.05
10000 | 14973.88 | 14845.83 | 14922.26 | 14890.55 | 1493250 | 15037.93 | 15140.23 | 15137.75 | 15254.75 | 14833.27 | 14951.38 | 15047.46
T Q(N=54) | Q(N=53) | Q(N=52) | Q(N=51) | Q(N=50) | Q(N=49) | Q(N=48) | QN=47) | Q(N=46) | a(N=45) | Q(N=44) | Q(N=43)
10| 430270 | 4328.06 | 4320.41 | 433851 | 418423 | 419264 | 412884 | 3992.85 | 2990.80 | 2862.84 | 2641.59 | 2666.95
20| 5409.71| 544566 | 545541 | 547433 | 5287.25| 530556 | 523584 | 5073.23 | 372012 357246 329035 | 332230
50| 6842.62| 689228 | 691292 | 6944.55| 671500 | 674611 | 6668.73 | 6471.67 | 4684.79| 4490.30| 413010 | 417057
100 | 791639 | 7976.32 | 8005.11 | 8046.26 | 778489 | 782561 | 7742.49| 751960 | 5400.94 | 5178.32 | 4759.38 | 4806.23
200| 8986.24 | 9056.40 | 9093.32 | 914396 | 8850.89| B8901.16| 881232 | 856372 611447 | 5863.83 | 5386.36 | 5439.57
500 | 10397.71 | 10481.37 | 10529.00 | 10592.17 | 10257.26 | 10320.15 | 1022377 | 9941.22| 705583 | 6768.23 | 6213.55 | 6275.15
1000 | 11464.46 | 11558.33 [ 11614.06 | 11686.68 | 11320.17 | 11392.50 | 11290.51 | 10982.31| 7767.30] 7451.75| 683871 6906.66
2000 | 12530.82 | 12634.89 | 12698.72 | 12780.81 | 12382.68 | 12464.64 | 12356.86 | 12023.02| 847851 813503 7463.65| 7537.94
5000 | 13940.21 | 14057.76 | 14132.29 | 14226.87 | 13786.98 | 13881.54 | 13766.22 | 13398.49 | 941849 | 9038.10 | 8289.62 | 8372.28
10000 | 15006.26 | 15134.01 | 15216.63 | 15320.68 | 14849.20 | 14953.28 | 14832.26 | 14438.90 | 1012949 | 9721.17] 891437 | 9003.38
T Q(N=42) | Q(N=41) | Q(N=40) | Q(N=39) | Q(N=38) | Q(N=37) | Q(N=36) | Q(N=35) | Q(N=34) [ Q(N=33) | Q(N=32) | Q(N=31)
10| 269223 | 271837 | 2661.55| 2304.41| 2331.22| 235882 2192.35| 2201.79| 205072 2077.85| 2106.07 | 1033.48
20| 335474 | 338831 | 3324.25| 2858.77| 2889.36 | 2921.44 | 271250 2729.00 | 254047 | 2572.08| 2605.08 | 1137.20
50 | 421229 | 425549 | 418204 | 357634 | 3611.81| 364969 | 338578 | 341141 317439 3211.81| 3250.88 | 127145
100 |  4854.90 | 490532 | 4824.84 | 4114.05| 415319 419542 | 389031 | 392278 | 364943 | 3691.19| 3734.85| 1372.05
200 | 549517 | 555278 | 546530 | 4649.80 | 4692.59 | 473915 | 439299 | 443229 412274 | 4168.83 | 4217.06 [ 1472.28
500 | 6339.88 | 6406.98 | 631025 | 535663 | 540423 | 545650 | 5056.19 | 5104.49 | 474718 | 4798.98 | 485325 | 1604.52
1000 | 6978.30 | 7052.56 | 6948.85 | 5890.83 | 594206 | 599866 5557.43| s612.52| 521911 | 527523 | 533406 | 170446
2000 | 761648 | 7697.91| 7587.22 | 642483 | 6479.71| 654062 | 6058.48 | 612037 | 5690.87 | 6751.31 | 5814.70 [ 1804.36
5000 | 8450.95 | 8550.84 | 843093 | 713061 | 719029 | 725691 | 672070 | 6791.58 | 631439 | 6380.53 | 6449.94 [ 1936.41
10000 | 9097.94 | 919601 9069.11| 7ee4.47| 7727.78| 779871 | 722160 720928 | 6786.02 | 6856.48 | 6930.44 | 203628
T Q(N=30) | Q(N=29) | Q(N=28) | Q(N=27) | Q(N=26) | Q(N=25) | Q(N=24) | Q{N=23) | Q(N=22) | Q(N=21) | Q(N=20) | Q(N=19)
10| 103259 102650 | 1026.96 | 102111 101534 1022.95| 1030.77| 1036.20 | 1044.56 | 104369 | 1051.58 | 1062.43
20| 1137.46 113143 113340 112780 112239 113021 1139.86 | 1142.41| 115281 115377 [ 1164.46 | 1176.37
50 | 127321 | 1267.25| 127118 | 126502 | 126094 | 1269.05| 1281.06| 1279.89 | 1292.94 | 1296.25| 1310.56 | 1323.86
100 | 137493 | 1369.03 | 137442 1369.41] 136477 1373.09| 138687 | 138291 | 1397.94 | 140302 | 142005| 1434.38
200| 147628 | 1470.44| 1477.29| 147253 | 1468.23| 147675 | 149230 | 148555 1502.57 | 1509.40 [ 152014 | 1544.49
500 | 1609.99 | 160423 1613.01| 160857 | 1604.71| 161351 163139 162097 | 1640.50 | 1649.75 | 1673.06 | 1689.77
1000 171105 170535 | 171558 | 171139| 1707.86 | 171687 | 173651 172332 | 174491 | 175582 | 178183 | 1799.57
2000 181207 1806.43 | 181811 1814.17| 181098 | 1820.19| 184150 182563 | 1849.19| 1861.85| 1890.56 | 1909.33
5000 | 194558 | 1940.02 | 195363 | 1950.01 | 1947.26| 1956.74 | 1980.47 | 1960.85 | 1987.02 | 2001.99 | 2034.27 [ 2054.39
10000 | 204657 | 204107 205613 [ 2052.76 | 205034 | 2060.04 | 208553 | 2063.13| 209127 | 2108.00 | 214297 [ 2164.12
T Q(N=18) | oN=17) | Q(N=16) | QN=15) | aiN=14) [ an=13) [ aN=12) | an=11) | Q(N=10)
10 107355 1069.53| 104079 1026.85 | 1041.42| 105583 | 1022:89 933.86 856.56
20| 119011 | 1187.93| 115479 114084 | 1156.15| 1169.63| 1132.09| 1020.55 923.60
50| 1340.98 | 134119 | 130235 1287.93| 1304.65| 131694 | 127343] 1132.75| 1010.38
100 | 1454.03| 1456.03| 1412.93| 1398.30 | 1415.93 | 142733 1379.35| 121683 | 1075.40
200 | 1566.68 | 157046 | 152340 1508.27| 152680 | 1537.31 | 1484.88 | 130060 | 1140.19
500 | 171529 | 1721.42 | 1668.45| 1653.35| 1673.08| 168242 | 162410 | 1411.13 | 122567
1000 1827.61| 183552 | 177831 1763.01| 1783.63 | 179208 | 1729.33 | 149466 | 1290.27
2000 | 1939.88 | 194957 | 1888.12| 187262 1894.14| 1901.71| 1834.51| 1578.16 | 1354.85
5000 | 2088.28 | 210031 | 203326 | 201749 204020 | 2046.60 | 1973.54 | 1688.52 |  1440.20
10000 | 220052 | 221433 214304 | 212707] 215068 | 2156.19| 2078.69| 177200 1504.76

Tabla 3.13 Gastos maximos

utilizando La Funcién de Distribucion Gumbel para la estacion 10018.

(en m?s) para diferentes periodos de retorno

Enseguida se calculan los porcentajes de todos los gastos de cada columna
(Q(N=66), Q(N=65), Q(N=64), hasta Q(N=10)) respecto de los gastos originales
(columna Q(N=66)).
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CAPITULO III INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

Posteriormente, se aplicaran a los resultados obtenidos (Tabla 3.13), los limites
inferior y superior de confianza al 95% (Ver Anexo B).

Los pardmetros obtenidos para este ejemplo, son:

Numero de datos de la muestra, N= 66

Media de la muestra, x=1942.1262 m®/s
Desviacién Estandar S=1935.9323 m*/s
Parametro de escala a=0.00066247
Parametro de ubicacion £=1070.9567

El periodo de Retorno (T) sera para ejemplificar el gasto para ese periodo de
retorno es el de 10 afios, y (X) es de 4 467.88 m®/s. A continuacién se calculara el
parametro Xr, de dos maneras diferentes y se tomara el que resulte mayor.

X, = —{— 0.45+0.7797Ln [— Ln [1 - %n} (3.1)

Para nuestro caso, X71=2.205

x, = X=F (3.2)
(24

Para nuestro caso, X7 = 5 127 663.59. Por lo que se tomara este ultimo valor para
continuar con el analisis. Ahora se calculara la desviacion estandar de los eventos
de disefio.

2 1/2
S, = {‘]’v[1+13.96 X, +1.1oxﬁ]} (3.3)

Con esto se obtiene St= 661 979.342. Ahora se tiene la formula:
X, =X, +u,S, (3.4)
Para nuestro caso u, =1.9604 (con el 95% de confianza). Por lo que se obtiene:

XL1 = 6 425 407.89 y X.o= 3 829 919.29, y asi obtener los limites superior e inferior
de confianza.

LIC=p+X,a (3.5)
LSC=p+X,,a (3.6)
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CAPITULO Il INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

Resultando LIC = 3 649.36 y LSC = 5 286.41. Se realiza el mismo proceso para
los diferentes periodos de retorno. Se presenta una tabla a continuacion para
resumir el procedimiento.

T LIC LSC | Q(N=66) | Q(N=65) | Q(N=64) | Q(N=63) | Q{N=62) | Q(N=61) | Q(N=60) | Q(N=59) | Q(N=58) | Q(N=57) |- Q(N=56) | Q(N=65) | Q(N=54) | Q(N=53) | O(N=52)

10 | 3649.36 | 5286.41 | 4467.88 | 4410.58 | 441629 | 438544 | 437742 | 4407.34 | 4439.33 | 4415.44 | 444531 | 430840 | 4331.26 | 434037 | 430270 | 4328.06 | 432941

20 | 452047 | 658846 |. 5554.46 | 5489.84 | 5502.87 | 5471.93 | 546008 | 5506.81 | 5546.07 | 552439 | 5563.27 | 5396.93 | 5420.64 | 5447.75 | 5409.71 | 544566 | 5455.41

50 | 5640.33-| 828153 | 6960.93 | 6886.83 | 690933 | 6878.28 | 688211 | 6929.95 | 6978.63 | 6959.81 | 701036 | 680592 | 6851.39 | 6881.13 | 664262 | 689228 | 6912.92

100 | 6476.48 | 955327 | 8014.88 | 793369 | 796328 | 793214 | 7940.90 | 7996.40 | 8052.13 | 8035.46 | 8094.75 | 786176 | 791678 | 7955.26 | 791639 | 7976832 | 8005.11

200 | 7308.07 | 10821.88 | 9064.98 | 8976.72 | 9013.38 | 8982.15 | 899599 | 9058.96 | 9121.71 | 910719 | 917518 | 891375 | 897820 | 9025.48 | 898624 | 905640 | 9093.32

500 | 8403.70 | 12497.07 | 10450.39 | 10352.80 | 10398.78 | 10367.45 | 10387.88 | 10460.79 | 10532.82 | 10521.12 | 10800.61 | 10301.85 | 10378.75 | 10437.30 | 10387.71 | 10481.37 | 10529.00

1000 | 923099 | 13763.91 | 11497.45 | 11392.81 | 11445.84 | 11414.42 | 11439.83 | 11520.27 | 11599.31 | 11589.74 | 11677.91 | 11350.59 | 11437.19 | 11504.49 | 11464.46 | 1155833 | 11614.06

2000 | 10057.52 | 15030.74 | 12644.13 | 12432.44 | 1249262 | 12461.01 | 12491.40 | 12579.37 | 12685.41 | 12657.97 | 12754.83 | 12399.16 | 12495.24 | 12571.21 | 12530.82 | 12634.89 | 12698.72

5000 | 11149.39 | 16705.61 | 13927.50 | 13806.50 | 13875.89 | 13844.26 | 13881.23 | 13979.14 | 14074.44 | 14069.83 | 14178.15 | 13785.01 | 13893.64 | 13981.05 | 13940.21 | 14057.76 | 14132.29

10000 | 11974.98 | 17972.78 | 14973.88 | 14845.83 | 1492226 | 14890.55 | 14932.50 | 15037.93 | 15140.23 | 15137.75 | 15254.75 | 1483327 | 14951.38 | 15047.46 | 15006.26 | 15134.01 | 15216.63
PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

-1.28 1.15 -1.85 2.02 -1.36 -0.64 -1.17 -0.51 -3.57 -3.06 -2.85 -3.70 -3.13 -3.10

-1.18 -0.93 -1.49 -1.54 -0.86 -0.15 -0.54 0.18 2.84 -2.25 -1.92 -2.61 -1.96 -1.78

-1.08 -0.74 -1.19 113 -0.45 0.25 -0.02 0.71 223 -1.57 -1.15 -1.70 -0.99 -0.69

-1.01 -0.64 -1.03 0.92 023 0.46 0.26 1.00 -1.91 1.22 -0.74 1.23 -0.48 -0.12

-0.97 -0.57 -0.91 -0.76 -0.07 0.63 0.47 122 -1.67 -0.96 -0.44 -0.87 -0.09 0.31

-0.93 -0.49 -0.79 -0.60 0.10 0.79 0.68 1.44 -1.42 -0.69 0.12 -0.50 0.30 0.75

-0.91 -0.45 -0.72 -0.50 0.20 0.89 0.80 1.57 -1.28 -0.52 0.08 0.29 0.53 1.01

-0.89 -0.41 -0.68 -0.42 0.28 0.97 0.91 1.68 -1.16 -0.39 0.22 0.1 0.72 123

-0.87 -0.37 -0.60 -0.33 0.37 1.06 1.02 1.80 -1.02 -0.24 0.38 0.09 0.04 1.47

-0.86 -0.34 -0.56 -0.28 0.43 1.11 1.09 1.88 0.94 -0.15 0.49 0.22 1.07 1.62

T LIC LSC | Q(N=51) | QN=50) | Q(N=49) | Q(N=48) | Q(N=47) | Q(N=46) | Q(N=45) | Q(N=44) | Q(N=43) | QN=42) | Q(N=41) | Q(N=40) | QN=39) | QN=38) | Q(N=37

10 | 364936 | 528641 | 433851 | 4184.23 | 419264 | 4128.84 | 399285 | 2090.80 | 2862.84 | 264159 | 2666.95 | 260223 | 2718.37 | 266155 | 230441 [ 2331.22 | 2358.82

20 | 4520.47-| 658846 | 547433 | 5287.25 | 530556 | 523584 | 507323 | 372012 [ 357216 | 329035 | 332230 | 335474 | 338831 | 3324.26 | 2858.77 | 2880.36 | 2921.44

50 | 5640.33 | 828153 | 6944.55 | 671500 | 674611 | 6668.73 | 647167 | 4684.79 [ 449030 | 413010 | 417057 | 421220 | 4255.49 | 4182.04 | 3576.34 | 3611.81 | 3649.69

100 | 647648 | 9553.27 | 8046.26 | 778489 | 782561 | 774249 | 7519.60 | 5400.94 | 5178.32 | 4759.38 | 480623 | 4854.90 | 490532 | 4824.84 | 4114.05 | 415319 | 4195.42

200 | 7308.07 | 10821.88 | 914396 | 8850.80 [ 800116 | 881232 | 856372 | 6114.47 | 5863.83 | 538636 | 5439.57 | 540517 | 555278 | 548530 | 4649.80 | 4692.59 | 473915

500 | 8403.70 | 12497.07 | 10562.17 | 10257.26 | 1032015 | 10223.77 | 9941.22 | 70s5.83 | 676823 | 621355 | 627515 | 6330.88 | 6406.98 | 631025 | 5356.63 | 5404.23 | 5456.50

1000 | 923099 | 13763.91 | 11666.68 | 11320.17 | 11392.59 | 11290.51 | 10982.31 | 7767.30 | 7451.75 | 683871 | 6906.66 | 6978.30 | 7052.56 | 6948.85 | 5890.83 | 5942.06 | 5998.66

2000 | 10057.52 | 15030.74 | 12780.81 | 12382.68 | 1246464 | 12356.86 | 12023.02 | 8478.51 | 8135.03 | 746365 | 7537.94 | 7616.48 | 7697.91 | 7587.22 | 6424.83 | 6479.71 | 654062

5000 | 11149.39 | 16705.61 | 14226.87 | 13786.98 | 13881.54 | 13766.22 | 13398.49 | 9418.49 | s038.10 | 828962 | 837228 | 8450.95 | 8550.84 | 8430.93 | 713061 | 7190.29 | 7256.91

10000 | 11974.98 | 17072.78 | 15320.68 | 14849.20 | 1495328 | 14832.26 | 14438.90 | 10129.49 | 672117 | 891437 | 900338 | 9007.94 | 9196.01 | 9069.11 | 7684.47 | 7727.78 | 7798.71
PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

-2.90 -6.35 6.16 759 | 10863 -33.08| 3682 | -4088 | -4031| 3974 3916 | -4043| 4842 -4782| -47.:20

-1.44 -4.81 -4.48 5.74 8§66 | -3286| .3569| 4076 | -4019| 3960 | -39.00| -4015| -4853| 4798 -47.40

-0.24 -3.53 -3.09 4.20 703 | 3270 3549 | 4067 | -4009 | 3040 3887 | -39.92| -4862| -48.1i| -47.57

0.39 -2.87 -2.38 -3.40 618 | -3261| .3639| -4062| 4003 | 3943 | -3880| -3080| -4867 | 4818 4765

0.87 2.36 -1.81 2.79 553 | -3255| 3631 | -4058 | 3999 -30.38 | 3874 | 3971 4871 | 4823 4772

1.36 -1.85 -1.25 217 487 | -3248| .3523| -4054| -3095| 3933 | -3869| 3962 | .4874| -4829| 4779

1,65 -1.54 -0.91 -1.80 448 | 3244| 3519 | -40852 | -3993| -39.31| -3866| 3956 | 4876 | -48.32| -47.83

1.89 -1.29 -0.63 -1.49 415| -3241| -3515| -4050| 3991 -3928| 3663 | -3952| 4878 | 4834 .47.86

2.15 -1.01 -0.33 -1.16 380 | 3237 .3511| 4048 | -30.89 | 3926 | -3860| 3047 | -4880| 4837 -47.90

2.32 -0.83 0.14 0.95 357 | 3235 3508 | -4047 | -39.87| 3924 | -3859| 3043 | -4881| -4839( -47.92

T Lic LSC | QiN=36) | Q(N=35) | Q(N=34) | Q(N=33) | Q(N=32) | QN=31) | Q(N=30) | Q(N=28) | Q(N=28) | Q(N=27) | Q(N=26) | Q(N=25) | Q(N=24) | Q(N=23) | Q{N=22)

10 | 364036 | 528641 | 2192.35 | 220179 | 205072 | 2077.85 | 2106.07 | 1033.48 | 1032.50 | 1026.50 | 1026.96 | 1021.11 | 101534 | 102295 | 103077 | 1036.20 | 1044.56

20 | 452047 | 658846 | 271250 | 2720.00 | 254047 | 257208 | 260503 | 1137.20 | 1137.46 | 113143 | 1133.40 | 1127.80 | 112239 | 113021 | 1139.86 | 114241 | 1152.81

50 | 5640.33 | 828153 | 338578 | 3411.41 | 317439 | 321181 | 3250.88 | 1271.45 [ 127321 | 1267.25 | 127118 | 126592 | 1260.94 | 1269.05 | 1281.06 | 1279.89 | 1292.94

100 | 6476:48 | 955327 | 3890.31 | 3922.78 | 364943 | 369119 | 3734.85 | 137205 | 1374.93 | 1369.03 | 137442 | 136941 | 1364.77 | 1373.00 | 1386.87 | 1382.91 | 1397.94

200 | 7308.07 | 10821.88 | 4392.99 | 443220 | 412274 | 416883 | 4217.08 | 1472.28 | 147628 | 147044 | 1477.20 | 147253 | 1468.23 | 1476.75 | 1492.30 | 148555 | 1502.57

500 | 840370 | 12497.07 | 505619 | 5104.49 | 474718 | 4798.98 | 485325 | 1604.52 | 1609.99 | 160423 | 1613.01 | 1608.57 | 1604.71 | 1613.51 | 1631.39 | 1620.97 | 1640.59

1000 | 923099 [ 13763.91 | 5557.43 [ s612.52 | 521911 | 527523 | 5334.08 | 1704.46 [ 1711.05 | 170535 | 171558 | 171139 | 1707.86 | 1716.87 | 1736.51 | 172332 | 1744.91

2000 | 10057.52 | 15030.74 | 605848 | 612037 | 5690.87 | 575131 | 581470 | 180436 | 1812.07 | 180643 | 1818.11 [ 1814.17 | 181098 | 182019 | 1841.59 | 182563 | 1849.19

5000 | 11149.39 | 16705.61 | 672070 | 6791.58 | 631439 | 6380.53 | 6440.94 | 1936.41 | 194558 | 1940.02 | 195363 | 1950.01 | 1947.26 | 1956.74 | 1980.47 | 1960.85 | 1987.02

10000 | 11974.98 | 17972.78 | 722160 | 7299.28 | 678602 | 6856.48 | 693044 | 2036.28 | 2046.57 | 204107 | 2056.13 | 205276 | 2050.34 | 2060.04 | 2085.53 | 2063.13 | 2091.27
PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

5093 | 5072 | -5410| 5349 | 5286 | 7687 | .7689| -77.02| -77.01| 7745| 7727 7710| 7693 | 7681 | -7662

5117 | 5087 | 5426 |. -5569 | 5310 | -79.53| 7952 | -7963| 7959 | -7970| .7979| -7965| .79.48 | .7943| 7925

5136 | -5099 | 5440 | - -5386| 5330 -8173| 8171 | 8179 | -8l74| - 8181 | -8189| -8177| 8160| -8161| -8143

5146 | 5108 | 5447 | 5395  .5340| .-s2es| .s285| 8292 -8285| 8291 | -g297| -8287| 8270 -8275| 8256

5154 | 5111 | 5452 | .5401| -5348| -8376| -8a.71| -8378| -8370| 8376 | 8380 | -8371| -8354| -8361| -83.42

5162 | 5116 | -5457 | -5408| -5356| -8465| 8450 | -8465| 8457 | -8461| 8484 -8456| 8439 | 8449 8430

5166 | -5118| -5461| -5412| -s361| .8518| 8512 | -8517 | -8508| 8512 | -8515| 8507 -8490| 8501 -84.82

5170 | 5121 | -6463| -5415| .5365| 8562 | -8555| -8560 | -8551| -8554 | -8556| -8549| -8532| -8545| 8526

5175 | 5124 | -5466 | -54190| 5369 | -8610| 8603 | -8e07| -8so7| -sso0o| .8602| -8595| .8578| -8592( 8573

5177 | 5125 5468 | -5421| 5372 -8640| -86.33 | -86.37 | 8627 | .-8620 | 8831 8624 | 8607 | -8622 | -86.03
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CAPITULO 11 INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

T LiC LSC | Q(N=21) | Q(N=20) | Q(N=19) | Q{N=18) | Q(N=17) | Q(N=16) | Q(N=15).| QN=14) | Q(N=13) | QN=12) | QN=11) | Q(N=10)
10 | 364936 | 5286.41 | 1043.69 | 105158 | 1062.43 | 107355 | 1069.53 | 1040.79 | 1026.85 | 1041.42 | 1055.83 | 1022.89 | 933.88 | 856.56
20 | 452047 | 658846 | 1153.77 | 1164.46 | 1176.37 | 1190.11 | 1187.93 | 1154.79 | 1140.64 | 1156.15 | 1169.63 | 1132.00 | 1020.55 | 923.60
50 | 564033 | 8281.53 | 1296.25 | 1310.56 | 1323.86 | 1340.98 | 1341.19 | 1302.35 | 1287.93 | 1304.65 | 1316.94 | 127343 | 1132.75 | 1010.38
100 | 647648 | 9553.27 | 1403.02 | 1420.05 | 143438 | 1454.03 | 1456.03 | 1412.93 | 1398.30 | 141593 [ 1427.33 | 1379.35 | 1216.83 | 1075.40
200 | 730807 | 10821.88 | 1509.40 | 152914 | 1544.49 | 1566.68 | 1570.46 | 1523.10 | 1508.27 | 1526.80 | 1537.31 | 1484.88 | 1300.60 | 1140.19
500 | 8403.70 | 12497.07 | 1649.75 | 167306 | 1689.77 | 1715.29 | 1721.42 | 1668.45 | 165335 | 1673.08 | 1682.42 | 1624.10 | 1411.13 | 122567
1000 | 923099 | 13763.91 | 1756.82 | 178183 | 1799.57 | 1827.61 | 1835.52 | 1778.31 | 1763.01 | 1783.63 | 1792.08 | 1729.33 | 1494.66 | 1290.27
2000 | 10057,62 | 15030.74 | 1861.85 | 189056 | 1909.33 | 1939.88 | 1949.57 | 1888.12 | 1872.62 | 1894.14 | 1901.71 | 1834.51 [ 1578.16 | 1354.85
5000 | 11149.39 | 16705.61 | 2001.99 | 2034.27 | 2054.39 | 208828 | 2100.31 | 2033.26 | 2017.49 | 204020 | 2046.60 | 197354 | 1688.52 [ 1440.20
10000 | 11974.98 | 17972.78 | 2108.00 | 2142.07 | 2164.12 [ 220052 | 2214.33 | 2143.04 [ 2127.07 | 2150.68 | 2156.19 | 2078.60 | 1772.00 | 1504.76
PORGENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO ‘
7664 | -7646 | -7622 | -7597 | -76.08 | -7671| -77.02| -7669 | -7637 | 7741 7910 -80.83
7923 | 7904 | -7882 | -7857 | -7861| -7921| -7946| -79.19| 7894 | -7062| 8163 | -8337
8138 | 6117 | -8008| -8074 | 8073 | .8129| 8150 -8126| 8108 | -81.71| -8373| -8548
8249 | 8226 | -8210| -81.88| -8183| -8237 [ -8255| -8233| 8219 | -s279| -8482 | -86.58
8335 | 8313 | -8296| -8272| -8268| -8320| 8336 | -8316| -8304 | 8362 | -8565| -87.42
8421 -8300| -8383| -8350| -8353| -8403| 8418 | -8399| -s390| -s446| -s650{ -ss27
8473 | 8450 ( 8435 | -8410 | -8404 | -8453| -8467| -8449| -ga41| -es08| -87.00( -8878
8516 | 8493 | 8478 | 8454 | -8446 | .-84.95| 8507 | -8490| -sas4| -8538| 8742 | -89.20
8563 | 8539 | -8525| -8501| -8492| -8540| -8551| -8535| :8531| 8583 | -87.68 | -8966
8592 | 8569 | -8555| -8530| -8521| .8569| -8579| -8564 | -8560| 8612 | -88.17 [ -89.95

Tabla 3.14 Relacion de porcentajes y limites de confianza para los gastos
maximos (en m¥s) y diferentes periodos de retorno de la estacion 10018
Puente Sud-Pacifico (Escenario 5).

Puede observarse que ajustando la FDG hasta con 48 afios del registro original no
se sobrepasa el porcentaje de 10%, para esta estacion en especifico donde la
longitud del registro es de 66 afios, la longitud minima con que podria utilizarse
esta estacién para un andlisis de frecuencias es de 48 afos de longitud registro.

De la misma manera se observa que los limites inferior y superior de confianza,
mostrados en la segunda y tercera columna, no son sobrepasados cuando se
tienen 47 afios de registro, por lo que se puede establecer que el la longitud
minima de registro para esta estacién en especifico que se requiere para estar
dentro de los limites de confianza establecidos al 95%, es de 47 afios de longitud
de registro para esta estacion en especifico.

Analisis de resultados suprimiendo uno a uno registros mas recientes de la
estacion tomando en cuenta los limites de confianza (Escenario 6)

Del registro original se suprimié el afio de 1992, quedando 65 datos, se ajusta la
FDG. Después no se tomod en cuenta el afio de 1991 y se volvié a ajustar la FDG,
hasta que sélo quedaron los afios de 1924 a 1932. En la Tabla 3.15 se muestran
estos resultados.
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CAPITULO Il INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

Q(N=66)

T Q(N=66) | Q(N=64) | Q(N=63) | Q(N=62) | Q(N=61) | Q(N=60) | Gi(N=59) | Q(N=68) | Q(N=57) | Q(N=56) | Q(N=55)
10| 4467.88| 4498.54 | 452088 | 4561.41 | 459408 | 462744 | 4661.07| 469586 | 4731.45| 4767.80 | 4804.50 [ 4841.61
20| 5554.46 | 5589.77 | 562556 | 566278 | 5699.98 | 573783 | 577737 | 5817.05| 5856.80 | 5897.44 | 594052 | 5984.89
50| 6960.93| 7002.25| 7043.80 | 7088.38 | 713147 | 717511 [ 722230| 7268.31| 731344 | 7359.64 | 741099 | 7464.73
100 | 801488 | 8060.70 | 810657 | 8156.68 | 8204.16 | B8252.15| 8305.08 | 8355.83 | 8404.99 | 845535 | 8512.90 | 8573.67
200 | 9084.98| 911530 | 916546 | 922107 | 0927294 | 032527 | 938390 | 9439.38 | 0492.56 | 9547.07 | 961079 | 9678.56
500 | 10450.39 | 10506.63 | 1056247 | 10625.33 | 10682.99 | 10741.04 | 10807.20 | 10868.91 | 10927.39 | 10987.38 | 11059.25 | 11136.25
1000 | 1149745 11558.17 | 11618.29 | 11686.64 | 11748.68 | 11811.04 | 11882.89 | 11949.32 | 12011.81 | 12075.93 | 12153.95 | 12237.94
2000 | 1254413 | 12609.33 | 12673.74 | 12747.57 | 12813.98 | 12880.66 | 12958.20 | 13029.34 | 13095.83 | 13164.00 | 13248.26 | 13339.23
5000 | 13927.50 | 13998.61 | 14068.68 | 14149.76 | 14221.95 | 14294.34 | 14379.40 | 1445677 | 14528.56 | 1460227 | 14694.58 | 14794.78
10000 | 14973.88 | 15049.46 | 15123.82 | 15210.38 | 15286.94 | 15363.65 | 15454.40 | 15536.48 | 15612.27 | 15690.12 | 15788.58 | 15895.75
T Q(N=54) | Q(N=53) | Q(N=52) | Q(N=51) | Q(N=50) | Q(N=49) | Q(N=48) | ‘Q(N=47) | Q(N=46) | Q(N=45) | Q{N=44) | Q(N=43)
10| 4879.05| 4918.16| 495007 | 5000.92| 504354 | 5086.94 | 513208 | 5178.56| 5226.00| 5274.87 | 5325.15| 5376.48
20| 603037 | 6077.02| 6121.75| 616754 | 621720 6268.53 | 632057 | 637182 | 642308 | 647688 | 653333 | 6588.67
50| 752064 | 7577.03 | 762672 | 767761 | 773639 | 7797.97| 7858.94| 791638 | 797257 | 8032.75| 809719 | 8157.72
100 | 8637.38 | 8701.08 | 8754.49 | 8809.19 | 887481 | 894406 | 901174 007380 9133.69| 019866 | 9269.08| 933351
200 | 9750.05| 9821.03| 9878.13 | 9936.64 | 10009.07 [ 10085.98 | 10160.33 | 10227.01 | 10290.58 | 10360.32 | 10436.70 | 10505.00
500 | 11218.01| 11298.59 | 11360.57 | 11424.10 | 1150552 | 11592.52 | 1167567 | 1174844 | 11816.87 | 11892.90 [ 11977.16 | 12050.56
1000 | 12327.46 | 1241529 | 12480.97 | 12548.29 | 12636.50 | 12731.13 | 12820.93 | 12898.30 | 12970.41 | 13051.19 | 13141.39 | 13218.66
2000 | 1343650 | 13531.60 | 13600.96 | 13672.07 | 13767.07 | 13869.33 | 13965.78 | 14047.75 | 14123.53 | 14200.06 | 14305.21 | 14386.34
5000 | 1490229 | 15006.98 | 15081.21 | 15157.34 | 15261.31 | 15373.65 | 15478.89 | 15566.94 | 15647.58 | 15739.39 | 15843.39 | 15929.63
10000 | 16011.02 | 16122.95 | 16200.87 | 16280.79 | 16391.55 | 16511.52 | 16623.41 | 16716.05 | 16800.36 | 16896.92 | 17006.87 | 17096.97
T Q(N=42) | Q(N=41) | Q(N=40) | Q(N=39) | Q(N=38) | Q(N=37) | Q(N=36) | Q(N=35) | Q(N=34) | Q(N=33) | Q(N=32) | Q(N=31)
10| 542788 | 548146 | 553558 | 5502.75| 565158 | 5711.65| 577384 | 5837.29| 572971 | 5789.85| 5849.34 | 5891.97
20| 6641.08| 6697.57 | 6752.75| 681508 | 6878.86| 694232 | 7008.78| 707490 | 695590 | 7009.31 | 7059.50 | 7122.07
50 | 8211.44 | 8271.60 | 832824 | 830724 846744 | 853520 | 8607.28 | 8676.86 | 8543.07 | 8587.76 | 862593 | 8714.32
100 | 9388.20 | 9451.27 | 9508.86 | 9582.86| 0657.86 | ©0729.00 | 980513 | 9877.30| 973244 | 9770.59| 9799.75| 9907.48
200 | 10560.67 | 10626.55 | 10685.16 | 10764.14 | 10843.94 | 10918.36 | 10998.61 | 11073.37 | 10917.46 | 10949.11 | 10969.28 | 11096.29
500 | 12107.53 | 12177.10 | 12237.07 | 1232263 | 12408.74 | 12487.49 | 12573.18 | 12651.35 | 12480.87 | 12503.94 | 12512.26 | 12664.71
1000 | 13276.60 | 13348.98 [ 13409.97 | 13500.49 | 13591.38 | 13673.40 | 13763.21 | 13843.95 | 13662.46 | 13679.04 | 13678.41 | 13850.07
2000 | 1444525 1452043 | 14582.44 | 14677.93 | 14773.59 | 14858.88 | 14952.80 | 15036.11 | 14843.63 | 14853.71 | 14844.14 | 15035.01
5000 | 15989.82 | 16068.70 [ 16132.07 | 16234.12 | 16336.00 | 1642569 | 1652505 | 16611.77 | 16404.73 | 16406.25 | 16384.84 | 16601.11
10000 | 1715813 | 17239.81| 17304.20 | 17411.22 | 17517.96 | 1761083 | 17714.30 | 17803.59 | 1758556 | 17580.58 | 17550.23 | 17785.70
T Q{N=30) | Q(N=29) | Q(N=28) | Q(N=27) [ Q(N=26) | Q(N=25) | Q(N=24) | Q(N=23) | Q(N=22) | Q(N=21) | Q(N=20) | Q(N=19)
10| 5966.84 | 600232 | 6071.81 | 6137.80 | 6073.08 | 6147.53 | 6234.41| 6321.31| 6404.27 | 639564 | 6441.99 | 4990.39
20| 720326 | 725990 | 731810 7367.15| 7306.82 | 740563 | 7486.27 | 756299 | 762817 | 7640.32| 7717.32| 5811.58
50 | 880369 | 8887.70| 893130 | 895842 890377 | 9034.12| 9106.68 | 9170.22 | 921239 | 925144 | 9368.11 | 6874.51
100 | 10002.98 | 10107.52 | 10140.16 | 10150.86 | 10100.46 | 10254.45 | 10320.95 | 10374.61 [ 10399.53 | 10458.75 | 10605.14 | 7671.03
200 | 11197.90 | 11322.88 | 11344.61 | 11338.94 | 11292.78 | 11470.32 | 11530.79 | 11574.61 | 11582.35 | 11661.65 | 11837.66 | 8484.64
500 | 12774.36 | 12926.32 | 12933.65 | 12906.39 | 1286583 | 13074.43 | 13126.94 | 13157.78 | 13142.85 | 13248.65| 13463.73 | 9511.66
1000 | 13965.82 | 14138.16 | 14134.62 | 14091.04 | 14054.69 | 14286.77 | 14333.27 | 14354.30 | 14322.24 | 1444807 | 14692.68 | 10302.98
2000 | 15156.84 | 15349.56 | 15335.14 | 15275.25 | 15243.13 | 15498.68 | 15539.17 | 15550.39 | 15501.20 | 15647.05 | 15921.18 | 11094.00
5000 | 16730.98 | 16950.64 | 16921.84 | 16840.39 | 16813.86 | 17100.43 | 17132.96 | 17131.22 | 17059.40 [ 17231.71 | 17544.86 | 12139.48
10000 | 1792166 | 18161.69 | 18122.02 | 18024.26 | 18001.95 | 18311.99 | 18338.51 | 18326.96 | 18238.02 | 18430.35 | 18773.01 | 12930.28
T Q(N=18) [ Q(N=17) | Q(N=18) | Q(N=15) | QN=14). | Q(N=13) | Q(N=12) | Q(N=11) | Q(N=10
10| 4831.04 | 479557 | 4883.06 | 453208 | 4619.25 | 4702.38 | 4826.26 | 4808.59 | 4947.78
20 | 563045 | 560591 | 571553 | 528960 | 540323 | 5518.11| 565527 | 5663.46 | 5845.57
50 | 666521 | 665482 | 6793.08| 627012 | 6418.00 | 657399 | 6728.34 | 677002 | 7007.67
100 | 7440.61 | 7440.83 | 7600.55| 7004.88 | 717843 | 736523 | 7532.45| 7599.22 | 7878.50
200 | 8213.19 | 8223.97 | 840507 | 773697 | 793609 | 8153.58 | 833363 [ 842540 | 8746.15
500 | 923245 | 9257.17 | 946649 | 870281 | 893567 | 9193.65| 9390.64 | 951539 | 9890.85
1000 | 10002.79 | 10038.05 [ 10268.69 | 9432.77 | 9691.13 | 9979.72 | 10189.50 | 10339.18 | 10755.99
2000 | 10772.85 | 10818.64 [ 1107059 | 10162.47 | 10446.32 | 10765.50 | 10988.07 | 11162.67 | 11620.82
5000 | 11790.61 | 11850.32 | 12130.44 | 11126.89 | 11444.43 | 11804.04 | 1204352 | 12251.04 | 12763.83
10000 | 12560.44 | 12630.68 | 12932.12 | 11856.38 [ 12199.40 | 12589.60 | 12841.86 | 13074.29 | 13628.41

Tabla 3.15 Gastos maximos (en m®s) para diferentes periodos de retorno
utilizando La Funcién de Distribucién Gumbel para la estacién 10018 (Puente
Sud-Pacifico).

Enseguida se calculan los porcentajes de todos los gastos de cada columna
(Q(N=65), Q(N=64), Q(N=63), hasta Q(N=10)) respecto de los gastos originales
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(columna Q(N=66)). Los limites inferior y superior de confianza son los mismos
en donde se condensan

que el anterior. Se presenta a continuacion la Tabla 3.16

todos los resultados.

LSC

Lic Q(N=66) | Q(N=65) | Q(N=64) | Q(N=63) [ Q(N=62) | Q(N=61) | Q(N=60) | Q(N=59) | aN=58) | Q(N=57).| aN=56) | Q(N=55) | QiN=54) | Q(N=53) | Q(N=52)

10 | 3649.36 | 528641 | 4467.88 | 4498.54 | 452088 | 456141 | 4504.08 | 4627.44 | 4661.07 | 469586 | 473145 | 4767.80 | 4804.50 | 4841.61 | 4879.05 | 491816 | 495907

20 | 452047 | ©588.46 | 5554.46 | 558977 | 5626.56 | 5662.78 | 5699.98 | 5737.83 | 577737 | 5817.05 | 5856.80 | 5897.44 | 5040.52 | 5984.89 | 6030.37 | 6077.02 | 6121.75

50 | 564033 | 828153 | 6960.93.| 7002.25 | 7043.80 | 7088.38 | 7131.47 | 7175.11 | 722230 | 726831 | 731344 | 735064 | 741000 | 748473 | 752084 | 7577.03 | 7626.72

100 | 647648 | 955327 | 8014.88 | 8060.70 | 8106.57 | 8156.68 | 8204.16 | 825215 | 8305.08 | 8355.83 | 840499 | 845535 | 8512.90 | 8573.67 | 8637.38 | 8701.08 | 8754.49

200 | 7308.07 | 10821.88 | 9084.98 | 9115.30 | 916546 | 9221.07 | 9272.94 | 932527 | 9383.90 | 943938 | 9492.56 | 9547.07 | 961079 | 967856 | 9750.05 [ 9821.03 | 9878.13

500 | 8403.70 | 12497.07 | 10450.39.| 10506.63 | 10562.47 | 10625.33 | 10682.99 | 10741.04 | 10807.20 | 10868.91 | 10927.39 | 10987.38 | 11059.25 | 11136.25 | 11218.01 | 11298.59 | 11360.57

1000 | ©9230.99 | 13763.91 | 11497.45 | 11558.17 | 11618.29 | 11686.64 | 11748.68 | 11811.04 | 11882.89 | 11949.32 [ 12011.81 | 12075.93 | 12153.95 | 12237.94 | 12327.46 | 12415.29 | 12480.97

2000 | 10067.52 | 16030.74 | 12544.13 | 12609.33 | 12673.74 | 12747.57 | 12613.98 | 12880.66 | 12956.20 | 13029.34 | 13095.83 | 13164.09 | 13248.26 | 13339.23 | 13436.50 | 13531.60 | 13600.96

5000 | 11149.39 | 16705.61 | 13927.50 | 13998.61 | 14068.68 | 14149.76 | 14221.95 | 14294.34 | 14379.40 | 14456.77 | 14528.56 | 14602.27 | 14694.58 | 14794.78 | 14802.29 | 15006.98 | 15081.21

10000 | 11974.98 [ 17972.78 | 14973.88 | 15049.46 | 15123.82 | 15210.38 | 15286.94 | 15363.65 | 15454.40 | 15536.48 | 15612.27 | 15690.12 | 15788.58 | 15895.75 | 16011.02 | 16122.95 | 16200.87
PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

0.69 1.39 2.09 2.82 3.57 432 5.10 5.00 6.71 7.53 8.36 9.20 10.08 10.99

0.64 128 1.95 2.62 3.30 4.01 473 5.44 6.17 .95 7.75 8.57 9.41 10.21

0.59 1.19 1.83 2.45 3.08 375 4.42 5.08 573 6.47 7.24 8.04 8.85 9.56

0.57 1.14 1.77 2.36 2.9 3.62 4.25 4.87 5.50 8.21 6.97 7.77 8.56 9.23

0.56 1.1 1.72 2.29 2.87 3.52 4.13 472 5.32 6.02 6.77 7.56 8.34 8.97

0.54 1.07 1.67 2.23 2.78 3.41 4.00 456 5.14 5.83 6.56 7.35 8.12 8.71

0.53 1.05 165 2.19 2.73 3.35 3.93 4.47 5.03 5.71 6.44 7.22 7.98 8.55

0.52 1.03 1.62 2.15 2.68 3.30 3.87 4.40 4.94 5.61 6.34 7.11 7.87 8.42

0.51 1,01 1.80 2.1 2.63 3.24 3.80 432 4.84 5.51 6.23 7.00 7.75 8.28

0.50 1.00 1.58 2.09 2.60 321 376 4.26 478 5.44 6.16 6.93 7.67 8.19

T Lic LSC | QN=51) | Q(N=50) | Q(N=49).| Q(N=48) | Q(N=47) | Q(N=46) | Q(N=45) | QiN=44) | Q(N=43) | Q(N=42) | Q(N=41) | Q(N=40) | Q(N=39) | Q(N=38) | QiN=37)

10 | 3849.36 | 5286.41 | 500092 | 5043.54 | 5086.94 | 5132.08 | 5178.56 | 5226.00 | 5274.87 | 532515 | 5376.48 | 5427.88 | 548146 | 553558 | 559275 | 5651.58 [ 5711.65

20 | 452047 | 658846 | 6167.54 | 6217.20 | 6268.53 | 632057 | 6371.82 | 6423.08 | 6476.88 | 6533.33 | 6586.67 | 6641.08 | 6697.57 | 675275 | 681508 | 6878.86 | 6942.32

50 | 5640.33 | 828153 | 7677.61 | 773639 | 7797.97 | 7858.94 | 7916.38 | 7972.57 | 803275 | 8097.19 | 815772 | 8211.44 | 827169 | 832824 | 8397.24 | 8467.44 | 8535.29

100 | 6476.48 | 966327 | 8809.19 | 8874.81 | 8944.08 | 901174 | 9073.80 | 9133.89 | 919866 | 9269.08 | 933351 | 938820 | 9451.27 | 9508.86 | 9582.86 | 9657.86 | 9729.00

200 | 7308.07 | 10821.86 | 9936.64 | 10009.07 | 10085.98 | 10160.33 [ 10227.01 | 10290.58 | 10360.32 | 10436.70 | 10505.00 | 10560.67 | 10626.55 | 10685.16 | 10764.14 | 1084394 | 10918.36

500 | 8403.70 | 12497.07 | 11424.10 | 11505.52 | 11592.52 | 11675.67 | 11748.44 | 11816.87 | 11892.90 | 11977.16 | 12050.56 | 12107.53 | 12177.10 | 12237.07 | 12322.63 | 12408.74 | 12487.49

1000 | 9230.99 | 13763.91 | 12548.29 | 12636.50 | 12731.13 | 12820.93 | 12898.30 | 12970.41 | 13051.19 | 13141.30 [ 13218.66 | 13276.60 | 13348.98 | 13409.97 | 13500.49 | 13591.38 | 13673.40

2000 | 10057.52 | 15030.74 | 13672.07 | 13767.07 | 13869.33 | 13965.78 | 14047.75 | 14123.53 | 14209.06 | 14305.21 | 14386.34 | 14445.25 | 14620.43 | 14582.44 | 14677.93 | 14773.59 [ 14858.88

5000 | 11149.39.| 16705.61 | 15157.34 | 15261.31 | 15373.65 | 15478.89 | 15566.94 | 15647.58 | 15739.39 | 15843.39 | 15929.63 | 15969.82 | 16068.70 | 16132.07 | 16234.12 | 16336.09 | 16425.69

10000 | 11974.98 | 17972.78 | 16280.79 | 16391.55 | 16511.52 | 16623.41 | 16716.05 | 16800.36 | 16896.92 | 17006.87 | 17096.07 | 17158.13 | 17239.81 | 17304.20 [ 17411.22 | 17517.98 | 17610.83
PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

11.93 12.88 13.86 14.87 15.91 16.97 18.06 1919 | 2034 2149 22.69 2390 | 2518 26.49 27.84

11.04 11.93 12.86 13.79 14.72 1564 16.61 17.62 18.62 19.56 20,58 2157 22.70 23.84 24.99

10.30 11.14 12.02 12.90 13.73 14.53 15.40 1632 17.19 17.96 18.63 19.84 2063 2164 2262

9.91 10.73 11.59 12.44 13.21 13.96 14.77 1585 16.45 17.13 17.92 18.64 19.56 20.50 2139

962 | 1041 1126 12.08 1282 1382 14.29 15.13 15.89 16.50 17.23 17.87 18.74 19.62 20.45

9.32 10.10 10.93 11.72 12.42 13.08 13.80 14.61 15.31 15.86 16.52 17.10 17.92 18.74 19.49

9.14 9.91 1073 11.51 12.18 12.81 13.54 14.30 14.97 1547 | 16.10 16.63 17.42 18.21 18.93

8.99 9.75 10.56 11.33 11.99 12.59 13.27 14.04 14.69 15.18 15.75 16.25 17.01 17.77 18.45

8.83 9.58 10.38 11.14 1.77 12.35 13.01 13.78 14.38 14.81 1537 | 1583 16.56 17.29 17.94

8.73 9.47 10.27 11.02 11.63 12.20 12.84 13.58 14.18 14.59 15.13 15.56 16.28 16.99 17.61

T LIC LSC | an=36) | an=35) | QN=34) | Q(N=33) | an=32) | an=31) | a(n=30) | Qin=29) | Q(n=28) | a(N=27) | apv=26) | a=25) | Q(=24) | aN=23) [ QN=22)

10 | 3649.36 | 5286.41 | 5773.84 | 5837.29 | 572971 | 5789.85 | 5849.34 | 5891.97 | 5966.84 | 600232 | 807181 | 6137.80 | 6073.08 | 6147.53 | 6234.41 | 6321.31 | 6404.27

20 | 452047 | 6588.46 | 700878 | 7074.90 | 695590 | 7009.31 | 7059.60 | 712207 | 7203.26 | 7259.90 | 7318.10 | 7367.15 | 7306.82 | 7405.63 | 748627 | 7562.99 | 7628.17

50 | 564033 | 8281.53 | 8607.28 | 8676.86 | 8543.07 | 8587.76 | 8625.93 | 8714.32 | 880360 | 886770 [ 8931.30 | 8958.42 | 8003.77 | 903412 | 910668 | 917022 | 9212.39

100 | 647648 | 955327 | 9805.13 | 9877.30 | 973244 | 977059 | 9799.75 | 9907.48 | 10002.98 | 10107.52 | 10140.16 | 10150.86 | 10100.46 | 10254.45 | 10320.95 | 10374.61 | 10399.53

200 | 7308.07 | 10821.88 | 10998.61 | 11073.37 [ 10917.46 | 10949.11 [ 10969.28 | 11096.29 | 11197.90 | 11322.88 | 11344.61 [ 11338.94 | 11202.78 | 1147032 | 11530.79 | 11574.61 [ 11582.35

500 | 8403.70 | 12407.07 | 12573.18 | 12651.35 | 12480.87 | 12503.84 | 12512.26 | 12664.71 | 12774.36 | 12026.32 | 12033.65 | 12906.39 | 12865.83 | 13074.43 | 13126.94 | 13157.78 | 13142.85

1000 | 9230.99 | 13763.91 | 13763.21 | 13843.95 | 13662.46 | 13679.04 | 13678.41 | 13850.07 | 13965.82 | 14138.16 | 14134.62 | 14091.04 | 14054.60 | 14286.77 | 14333.27 | 14354.30 | 14322.24

2000 | 10057.52 | 15030.74 | 14952.80 | 15036.11 | 14843.63 | 14853.71 | 14844.14 | 15035.01 | 15156.84 | 15349.56 | 15335.14 | 15275.25 | 15243.13 | 15498.68 | 15539.17 | 16550.39 | 15501.20

5000 | 11149.39 | 16705.61 | 16525.05 | 16811.77 | 1640473 | 16406.25 | 18384.84 | 16601.11 | 16730.98 | 16950.64 | 16921.84 | 16840.39 | 16813.86 | 17100.43 | 17132.96 | 17131.22 | 17059.40

10000 | 11974.98 | 17972.78 | 17714.30 | 17803.59 | 17585.56 | 17580.56 | 17550.23 | 17785.70 | 17921.66 | 18161.69 | 18122.02 [ 18024.26 | 18001.95 | 18311.99 | 18338.51 | 18326.96 | 18238.02

POCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO )

2923 30.85 28.24 29.59 3092 | 3187 33.56 3434 3590 37.38 35.93 37.59 39.54 41.48 4334

26.18 27.37 2523 26.19 27.10 28.22 2068 3070 31.75 32.63 3155 3333 3478 36.16 37.33

2365 2465 2273 2337 23.92 25.19 26.47 27.68 28.31 28.70 27.91 2978 30.83 31.74 32.34

2234 23.24 2143 21.91 2227 23.61 24.81 26.11 26.52 2665 | 2602 27.94 2877 29.44 29.75

21.33 22.16 20.44 2078 21.01 22.41 2353 2491 25.15 25.09 2458 26.53 27.20 2768 | 2777

2031 21.08 19.43 19.685 19.73 21.19 2224 2369 23.76 23.50 23.11 25.11 25.61 26.91 2576

19.71 20.41 18.83 18.97 18.97 20.46 21.47 2297 22.94 2256 2224 24.26 24,66 24.85 | - 2457

19.20 19.87 18.33 18.41 18.34 19.86 20.83 2236 2225 2177 2152 23.55 23.88 23.97 23.57

18.65 19.27 17.79 17.80 17.64 19.20 2013 21.71 21.50 2091 20.72 22.78 23.02 23.00 2249

18.30 18.90 17.44 17.41 17.21 18.78 1969 | 2129 21.02 20.37 2022 22229 22.47 22.39 21.80
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CAPITULO Il INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

T Lic LSC Q(N=21) | Q(N=20) | -Q(N=19) | Q(N=18). Q(N=17) Q(N=186) | Q(N=15) | Q(N=14) | Q(N=13) | Q(N=12) | Q(N=11) Q(N=10)‘
10 | 3649.36 | 528641 | 639564 | 6441.99 | 4990.39 | 4831.04 | 479557 | 4883.06 | 4532.08 | 4619.25 | 4702.38 | 4826.26 | 4808.59 | 4947.78

20 | 452047 | 6588.46 | 764032 | 7717.32 | 5811.58 | 5630.45 | 560591 | 5715.53 | 5289.60 | 540323 | 5518.11 | 565527 | 5663.46 | 5845.57

50 | 564033 | 828153 | 925144 | 9368.11 | 6874.51 | 666521 | 6654.82 | 6793.08 | 6270.12 | 641800 | 6573.99 | 6728.34 | 6770.02 [ 7007.67
100 | 6476.48 | 9563.27 | 10458.75 | 10605.14 | 7671.03 | 744061 | 7440.83 | 7600.55 | 7004.88 | 7178.43 | 736523 | 753245 | 7599.22 | 7878.50
200 | 7308.07 | 10821.88 | 11661.65 | 11837.66 | 846464 | 8213.19 | 8223.97 | 840507 | 7736.97 | 7936.09 | 8153.58 | 8333.63 | 842540 | 8746.15
500 | 8403.70 | 12497.07 | 13248.65 | 13463.73 | 961166 | 923245 | 9257.17 | 946649 | 870281 | 893567 | 9193.65 | 9390.64 | 951539 | 9890.85
1000 | 9230.99 | 13763.91 | 14448.07 | 14692.68 | 10302.98 | 10002.79 | 10038.05 | 10268.69 | 943277 | 9691.13 | 9979.72 | 10188.50 | 10339.18 | 10755.99
2000 | 10057.52 | 15030.74 | 15647.05 | 15921.18 | 11094.00 | 10772.85 | 10818.64 | 11070.59 | 10162.47 | 10446.32 | 10765.50 | 10988.07 | 11162.67 | 11620.82
5000 | 11149.39 | 16705.61 | 17231.71 | 17544.86 | 12139.48 | 11790.61 | 11850.32 | 12130.44 | 11126.89 | 11444.43 | 11804.04 | 12043.52 | 12251.04 | 12763.83
10000 | 11974.98 | 17972.78 | 18430.35 | 18773.01 | 12930.28 | 12560.44 | 12630.68 | 12932.12 | 11856.38 | 12199.40 | 12589.60 | 12841.86 | 13074.29 | 13628.41
PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOSDE RETORNO

43.15 44.18 11.69 8.13 7.33 9.28 1.44 3.39 5.25 8.02 7.63 10.74
37.55 38.94 483 1.37 0.93 2.90 -4.77 -2.72 -0.65 1.81 1.96 5.24
3291 34.58 -1.24 -4.26 -4.40 -2.41 -9.92 -7.80 -5.56 -3.34 -2.74 0.687
30.48 32.32 -4.29 -7.17 -7.16 -5.17 -12.60 -10.44 -8.11 -6.02 -5.19 -1.70
28.65 30.59 -8.62 -9.40 -9.28 -7.28 -14.65 -12.45 -10.05 -8.07 -7.06 -3.52
2678 28.83 -8.98 -11.65 -11.42 -9.41 -16.72 -14.49 -12.03 -10.14. -8.95 -5.35
25.66 27.79 -10.39 -13.00 -12.6¢ -10.69 -17.98 -16.71 -13.20 -11.38 -10.07 -8.45
24.74 26.92 -11.56 -14.12 -13.78 -11.75 -18.99 -16.72 -14.18 -12.40 -11.01 -7.36
23.72 2597 -12.84 -16.34 -14.91 -12.90 -20.11 -17.83 -15.26 -13.53 -12.04 -8.36
23.08 26.37 -13.65 -16.12 -15.65 -13.84 -20.82 -18.53 -15.92 -14.24 -12.69 -8.99

Tabla 3.16 Relaciéon de porcentajes y limites de confianza para los gastos

maximos (en m?s) y diferentes periodos de retorno de la estacion 10018
Puente Sud-Pacifico (Escenario 6).

Puede observarse que ajustando la FDG hasta con 54 afos del registro original no
se sobrepasa el porcentaje de 10%, para esta estacién en especifico donde la
longitud del registro es de 66 afios, la longitud minima con que podria utilizarse
esta estacién para un analisis de frecuencias es de 54 afos de longitud registro.

De la misma manera se observa que los limites inferior y superior de confianza,
mostrados en la segunda y tercera columna, no son sobrepasados, por lo que se
puede establecer que el la longitud minima de registro para esta estacion en
especifico que se requiere para estar dentro de los limites de confianza
establecidos al 95%, es de 45 afos de longitud de registro.

Analisis de resultados suprimiendo uno a uno registros maximos de la
estacion tomando en cuenta los limites de confianza (Escenario 7)

Se ordenan los datos del maximo al minimo y se van suprimiendo uno a uno los
datos maximos del registro. En la Tabla 3.17 se muestra este procedimiento.

Lic

LSC

Q(N=66) | Q(N=65) | Q(N=84) | Q(N=63) | Q(N=62) | Q(N=61) | QN=80) | Q(N=69) | Q(N=68) | Q(N=57) | QN=56) | Q(N=58) | Q(N=64) | QIN=53) | Q(N=52)
10 | 3649.36 | 5286.41 | 4467.88 | 3867.50 | 3718.78 | 355574 | 3388.06 | 3235.94 | 3083.57 | 2030.72 | 2797.78 | 2687.65 | 2567.78 | 2451.23 | 2328.30 | 2208.01 | 2082.25
20 | 453047 | 658846 | 5554.46 | 475587 | 4566.72 | 436354 | 415221 | 3958.85 | 376591 | 3563.93 | 3404.07 | 3266.33 | 3115.30 | 2068.37 | 2812.51 | 2650.77 | 2499.20
50 | 564033 | 8261.53 | 6960.93 | 5905.66 | 5666.88 | 5400.15 | 5140.17 | 4894.58 | 4649.13 | 4417.78 | 4183.84 | 4015.36 | 3824.02 | 3637.76 | 3430.28 | 3244.54 | 3038.91
100 | 8476.48 | ©553.27 | 8014.88 | 6767.26 | 6491.30 | 619269 | 5880.50 | 5595.78 | 531098 | 5042.84 | 4776.91 | 4576.68 | 4355.09 | 4139.37 | 3808.95 | 3682.73 [ 3443.34
200 | 7308.07 | 10821.88 | 9064.98 | 762572 | 731271 | 6973.38 | 6618.14 | 6204.43 | 5070.41 | 5665.22 | 5362.84 | 6135.00 | 4884.24 | 4639.15 | 4376.91 | 4118.33 | 3846.30
500 | 8403.70 | 12497.07 | 10450.36 | 8758.30 | 8398.41 | 8003.34 | 7591.31 | 7218.15 | 684040 | 6486.60 | 6135.86 | 5873.73 | 5582.34 | 5298.51 | 4994.30 | 4695.34 | 4377.93
1000 | 9230.89 | 13763.91 | 11497.45 | 9614.28 | 921544 | 8781.76 | 8326.80 | 7912.77 | 7497.93 | 7107.38 | 6720.09 | 8431.35 | 6109.95 | 5796.84 | 5460.90 | 5130.67 | 4779.72
2000 | 10057.52 | 15030.74 | 12544.13 | 10460.94 | 10034.17 | 9568.90 | 9062.03 | 8609.14 | 815521 | 7727.03 | 7304.12 | 6988.78 | 8637.36 | 6204.99 | 5927.34 | 5565.85 | 5181.36
5000 | 11149.39 | 16705.61 | 13927.50 | 11600.85 | 11116.27 | 10588.34 | 10033.77 | 9520.50 | 9023.92 | 8548.00 | 8076.00 | 7725.51 | 7334.44 | 6053.38 | 6543.81 | 6141.01 | 5712.21
10000 | 11974.98 | 17972.78 | 14973.88 | 12456.27 | 11934.76 | 11386.25 | 10768.78 | 10225.67 | 9681.02 | 9168.46 | 8659.85 | 8282.78 | 7861.70 | 7451.39 | 701012 | 6576.06 | 6113.73
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CAPITULO IIl INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

T Lic LSC | Q(N=51) | Q(N=50) | Q(N=48) | Q(N=48) | Q(N=47) | Q(N=46) | QIN=45) | Q(N=44) | Q(N=43) | Q(N=42 N=41) | Q(N=40) | Q(N=39) | o(N=38) | Q(N=37)
10 3649.368 5286.41 1975.19 1859.88 1765.90 1668.82 1563.87 1466.81 | 1354.66 | 1229.30 | 116266 | 1096.58 | 1086.93 | 1043.35 | 102247 | 1004.20 986.96
20 4520.47 8588.46 2363.29 2215.83 2096.58 1972.79 1837.90 1713.11 1567.23 | 1402.35 | 1316.57 | 1231.13 | 1194.36 | 1165.54 | 1140.25 | 1118.34 | 1097.77
50 5640.33 8281.53 2865.65 2676.57 2524.83 2366.25 2192.60 2031.92 | 1842.38 | 1626.35 | 1515.80 | 1405.30 | 1359.31 1323.711 129289 | 1266.08 | 1241.20
100 6478.48 9553.27 3242.09 3021.83 2845.38 26861.09 2458.40 2270.83 | 2048.56 | 1794.20 | 1865.00 | 1535.81 | 1482.91 | 1442.23 | 140692 | 1376.79 | 1348.68
200 7308.07 | 10821.88 36817.17 3365.83 3164.97 2954.85 2723.23 2508.86 | 2254.00 | 1961.45 | 1813.84 | 1665.85 | 1606.08 | 1560.32 | 1520.74 | 1487.09 | 1455.76
500 8403.70 | 12497.07 4112.00 3819.68 3586.61 3342.42 3072.83 2822.90 | 2525.02 | 2182.09 | 2010.09 | 1837.41 1766.53 | 1716.12 | 1670.90 | 1632.62 | 1597.04
1000 9230.99 | 13763.91 4485.99 4162.68 3905.27 3635.33 3336.69 3060.25 | 2729.86 | 2348.85 | 2158.41 | 1967.07 | 1891.33 | 1833.87 | 1764.39 | 174261 | 1703.82
2000 | 10057.52 | 15030.74 4859.84 4505.56 4223 .81 3928.14 3600.668 3297.51 | 2934.62 | 251555 | 2306.67 | 2006.69 | 2014.08 | 1951.57 | 1897.83 | 185255 | 1810.56
5000 | 11149.39 | 16705.61 5353.94 4958.74 4644.82 4315.14 3949.54 3611.08 | 3205.25 | 2735.87 | 2502.63 | 2267.99 | 2176.31 | 2107.14 | 2047.77 | 1997.87 | 1951.63
10000 | 11974.98 | 17972.78 5727.68 5301.52 4963.27 4607.86 4213.43 3848.28 | 3408.96 | 2902.52 | 2650.85 | 2397.57 | 2209.03 | 2224.81 | 2161.19 | 2107.78 | 2058.34
T LIC LSC | Q(N=36) | Q(N=35) | Q(N=34) | Q(N=33) | Q(N=32) | Q(N=31) | Q(N=30) | Q(N=29) | Q(N=28) | Q(N=27) | Q{N=26) | Q(N=25) | Q(N=24) | Q(N=23)"| Q(N=22)
10 3649.38 5286.41 970.95 954.06 942.11 929.58 817.17 903.96 889.46 873.07 857.48 841.95 824.10 807.82 791.20 774.96 761.96
20 4520.47 6588.46 1078.80 1058.67 1044.95 1030.52 1016.24 1000.968 984.03 964.85 948.32 928.07 908.82 887.81 887.94 848.79 833.83
50 5640.33 8281.53 1218.39 1194.09 1178.08 1161.17 1144.47 1128.51 1106.43 | 1083.19 | 1061.31 1039.55 | 1013.89 890.88 987.28 944.35 926.87
100 6478.48 9553.27 1323.00 1295.56 1277.84 1259.07 1240.57 122060 | 1198.16 | 1172.02 | 1147.48 | 1123.09 | 1094.13 | 1066.26 | 1041.73 | 1015.97 996.59
200 7308.07 | 10821.88 1427.22 1306.66 1377.23 1356.62 1336.31 1314.34 | 1289.55 | 1260.53 | 1233.34 | 1206.33 | 1174.07 | 114537 | 111590 | 1087.32 | 1066.05
500 8403.70 | 12497.07 1564.73 1530.05 1508.38 1485.31 1462.63 1438.01 | 1410.13 | 1377.30 | 1346.61 | 1316.14 | 1279.54 | 1247.09 | 1213.75 | 118145 | 1157.69
1000 $230.99 | 13763.91 1668.85 1630.86 1607.47 1582.57 1558.10 1531.48 | 1501.25 | 1485.55 | 1432.22 | 1399.13 | 1359.25 | 1323.87 | 1287.70 | 1252.59 | 1226.96
2000 | 10057.52 | 15030.74 1772.54 173183 1706.54 1679.80 1653.53 1624.92 | 1592.35 | 1553.77 | 1517.80 | 1482.10 | 1438.93 | 1400.83 | 1361.63 | 1323.71 1296.19
5000 | 11149.39 | 16705.61 1909.84 1864.82 1837.48 1808.30 1779.66 1748.41 1712.74 | 1670.37 | 1830.80 | 1591.75 | 1544.24 | 1502.40 | 1450.34 | 1417.71 1387.70
10000 [ 11974.98 | 17972.78 | 2013.70 | 1965.57 | 1936.52 | 1905.50 | 1875.07 | 1841.82 | 1803.81 | 1758.56 | 1716.45 [ 1674.68 | 1623.90 | 1579.23 | 1533.25 | 1488.80 | 1456.02
T Lic LSCc | QN=21) | Q(N=20) | Q(N=19) | Q(N=18) | Q[N=17) | Q(N=16) | Q(N=16) | Q(N=14) | Q(N=13) | QIN=12) | Q{N=11) | Q(N=10
10 3649.36 5206.41 747.87 734.53 726.33 717.00 706.74 696.42 884.23 675.53 666.51 659.38 848.61 635.51
20 4520.47 8588.46 817.51 802.18 793.45 783.38 772.20 781.02 747.56 738.63 731.84 722.76 711.77 698.04
50 5640.33 8281.53 907.66 889.75 880.34 869.30 856.92 844.65 820.54 820.30 814.04 804.83 793.52 778.99
100 6476.48 9553.27 975.21 955.37 945.45 933.68 920.41 907.31 890.87 881.50 875.56 866.33 854.79 839.64
200 7308.07 | 10821.88 | 1042.51 | 1020.75 | 1010.32 997.84 963.87 969.74 952.17 942.48 936.86 927.60 915.83 900.08
500 8403.70 | 12497.07 | 1131.30 | 1107.00 | 1095.91 | 1082.47 | 1087.13 | 1052.11 | 1032.92 | 102293 | 1017.73 | 1008.44 £96.36 979.81
1000 9230.99 | 13763.91 1198.41 1172.19 | 1160.60 | 1146.43 | 1130.20 | 1114.37 | 1093.95 | 1063.73 | 1078.65 | 1069.53 | 1057.22 | 1040.07
2000 | 10057.52 | 15030.74 | 1265.49 | 1237.36 | 122526 | 1210.37 | 1193.26 | 1176.60 | 1154.96 | 114451 | 1138.95 | 113061 | 1118.06 | 1100.31
5000 | 11149.39 | 1670561 | 1354.18 | 1323.49 | 1310.72 | 12094.88 | 1276.59 | 1258.84 | 1235.59 | 1224.84 | 1220.70 | 1211.33 | 1198.47 | 1179.92
10 060 11974.98 | 17972.78 | 1421.22 | 1388.64 | 137536 | 1358.81 | 1339.63 | 1321.06 | 1296.58 | 128580 | 128178 | 1272.38 | 1259.30 | 1240.15
Tabla 3.17 Gastos maximos (en m®s) para diferentes periodos de retorno
utilizando la Funcion de Distribucion Gumbel para la estacion 10018.
Enseguida se calculan los porcentajes de todas las columnas de gastos maximos,
respecto de la columna original (Q(N=66)), ver tabla 3.18.

T LIC LSC Q(N=66) | Q(N=65) | Q(N=64) | Q(N=63) | Q(N=62) | Q(N=61) | Q(N=60) | Q(N=59) | Q(N=58) | Q(N=57) | Q(N=56) | Q(N=55) | Q(N=54) | Q(N=53) | Q(N=52)
10 | 3649.36 | 5286.41 4487.88 | 3867.50 | 3716.78 | 355574 | 3388.96 | 3235.94 | 3083.57 | 2930.72 | 2797.78 | 2687.65 | 2567.78 | 2451.23 | 2328.30 | 2208.01 | 208225
20 | 4520.47 | 6588.48 | 5554.46 | 4755.87 | 4568.72 | 4363.54 | 4152.21 3958.85 | 3765.91 | 3583.93 | 3404.07 | 3266.33 | 3115.30 | 2968.37 | 2812.51 | 26859.77 | 2499.20
50 | 5640.33 | 8281.53 | 6960.93 | 590586 | 5666.88 | 5409.15 | 5140.17 | 4894.58 | 4649.13 | 4417.78 | 4188.84 | 4015.36 | 3824.02 | 3637.76 | 3430.28 | 3244.54 | 3038.91

100 | 6476.48 | 9553.27 | 8014.88 | 8767.26 | 6491.30 | 6192.89 | 5880.50 | 5595.78 | 5310.98 | 504264 | 4776.81 | 4576.66 | 4365.09 | 4139.37 | 3908.95 | 3882.73 | 3443.34
200 | 7308.07 | 10821.88 | 9084.98 | 762572 | 7312.71 6973.38 | 6618.14 | 6294.43 | 5970.41 | 566522 | 5362.84 | 5135.90 | 4884.24 | 4838.15 | 4376.91 | 4119.33 | 3846.30
500 | 8403.70 | 12497.07 | 10450.33 | 8758.30 | 8396.41 8003.34 | 7591.31 7216.15 | 6840.40 | 8486.60 | 6135.86 | 5873.73 | 5582.34 | 5298.51 | 4994.30 | 4695.34 | 4377.93
1000 | 9230.99 | 13763.91 | 11497.45 | 9614.28 | 921544 | 8781.76 | 8326.80 | 7912.77 | 7497.93 | 7107.38 | 6720.09 | 643135 | 6109.95 | 5796.84 | 5480.90 | 5130.67 [ 4779.72
2000 | 10057.52 | 15030.74 | 12544.13 | 10469.94 | 10034.17 | ©559.90 | 9082.03 | 8609.14 | 8155.21 | 7727.93 | 7304.12 | 6988.78 | 6637.36 | 629499 | 5927.34 | 5565.85 | 5181.36
5000 | 11149.39 | 16705.61 | 13927.50 | 11600.85 | 11116.27 | 10588.34 | 10033.77 | 9520.50 | 9023.92 | 8548.09 | 8076.00 | 7725.51 | 7334.44 | 6953.38 | 6543.81 | 6141.01 | 5712.21
10000 | 11974.98 | 17972.78 | 14973.88 | 12456.27 | 11934.76 | 11366.25 | 10768.78 | 1022567 | 9681.02 | 9168.46 | 8659.85 | 8282.78 | 7861.70 | 7451.39 | 701012 | 6576.06 | 6113.73

PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERICDOS DE RETORNG

-13.44 -16.81 ~20.42 -24.15 -27.57 -30.98 ~34.20 -37.38 -39.85 -42.53 -45.14 -47.89 -50.58 -53.40

-14.38 -17.78 -21.44 -25.25 -28.73 -32.20 -36.48 -38.71 -41.18 -43.91 -46.56 -49.36 -52.11 -55.01

-15.18 -18.59 -22.29 -26.16 -29.68 -33.21 -368.53 -39.82 -42.32 -45.08 -47.74 -50.59 -53.39 -56.34

-16.57 -19.01 -22.74 -26.63 -30.18 -33.74 -37.08 -40.40 -42.90 -45.68 -48.35 -51.23 -54.05 -57.04

-15.88 -19.33 -23.07 +26.99 -30.56 -34.14 -37.50 -40.84 -43.34 -48.12 -48.82 -51.72 -54.58 -57.57

-16.19 -19.65 -23.42 -27.38 -30.95 -34.54 -37.93 -41.29 43.79 -46.58 -49.30 -52.21 -55.07 -58.11

-16.38 -19.85 -23.62 -27.58 -31.18 -34.79 -38.18 -41.56 -44.06 -46.86 -49.58 -52.50 -55.38 -58.43

-16.54 -20.01 -23.79 -27.76 -31.37 -34.99 -38.39 -41.77 -44.29 -47.09 -49.82 -52.75 -55.63 -58.69

-16.71 -20.18 -23.98 -27.96 -31.58 -35.21 -38.62 -42.01 -44.53 -47.34 -50.07 -53.02 -55.91 -58.99

-16.81 -20.30 -24.09 -28.08 -31.71 -36.35 -38.77 -42.17 -44.69 -47.50 -50.24 -53,18 -56.08 -59.17
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CAPITULO I INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

LIC LSC | QN=51) | Q(N=50) | Q(N=49) | Q(N=48) | Q(N=47) | Q(N=46) | Q(N=45) | Q(N=44) | Q(N=43) | Q(N=42) | Q(N=41) [ QN=40) | QN=39) | Q(N=38) | Q(N=37)
10 | 3649.36 | 5286.41 | 1975.19 | 1859.88 | 1765.90 | 1668.82 | 1563.87 | 1466.81 | 1354.66 | 1229.30 | 1162.66 | 1096.58 | 1066.93 | 1043.35 | 102247 [ 1004.20 | 986.96
20 | 452047 | 6588.46 | 236320 | 221583 | 2096.59 | 1972.79 | 1837.90 | 171311 | 1567.23 | 1402.35 | 131657 | 123113 | 1194.36 | 1165.54 | 114025 | 111834 | 1097.77
50 | 5640.33 | 828153 | 2865.65 | 2676.57 | 252463 | 2366.25 | 219260 | 2031.92 | 184238 | 1626.35 | 1515.80 | 1405.30 | 1359.31 [ 132371 | 129289 | 1266.08 | 1241.20
100 | 647648 | 955327 | 3242.09 | 302183 | 284539 | 2661.09 | 2458.40 [ 2270.83 | 2048.56 | 1794.20 | 1665.00 | 1535.81 | 1482.91 | 144223 | 1406.92 | 1376.79 | 134868
200 | 7308.07 | 10821.88 | 3617.17 | 3366.83 | 3164.97 | 295485 | 272323 | 2508.88 | 2254.00 [ 1961.45 | 1813.84 | 1665.85 | 1606.06 | 1560.32 | 1520.74 | 1487.09 | 1455.76
500 | 8403.70 | 12497.07 | 411200 | 381968 | 358661 | 3342.42 | 307263 | 2822.90 | 2525.02 | 2182.09 | 2010.09 | 1837.41 | 1768.53 | 1716.12 | 1670.90 | 163262 | 1597.04
1000 | 923099 | 13763.91 | 448599 | 416268 | 390527 | 363533 | 333669 | 3060.25 | 2729.86 | 2348.85 | 2158.41 | 1967.07 | 1891.33 | 1833.87 | 1784.39 | 174261 | 1703.82
2000 | 10057.52 | 15030.74-| 4859.84 | 450556 | 4223.81 | 3928.14 | 380086 | 3207.51 | 2034.62 | 2515.55 | 230667 | 2096.69 | 2014.08 | 1951.57 | 1897.83 | 1852.55 | 1810.56
5000 | 11149.39 | 16705.61 | 5353.94 | 4956.74 | 4644.82 | 431514 | 394954 | 3611.00 | 320525 | 2735.87 | 2502.63 | 2267.99 | 2176.31 | 2107.14 | 2047.77 | 1997.67 | 1951.63

10000 | 11974.98 | 17972.78 | 5727.68 | 5301.52 | 4963.27 | 4607.86 | 421343 | 3848.28 | 3409.96 | 2002.52 | 2650.85 | 2397.57 | 2299.03 | 2224.81 | 2161.19 | 2107.78 | 2056.34

PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

5579 | 6837 | - 6048 | -6265| 8500 | 6747 | -6068 | -7249| -7398| -75.46 | 7812 | 7665 | -77.42| 7752 | -77.91

6745 | 8011 | -6225| 6448 | 6691 | 6916 | -71.78| -7475| -7830| -77.84| -7850 | 7902 | 7947 | 7987 | -80.24

5883 | 6155 6373 | -6801| 6850 | -70.81| -7353| -7664 | -7822 | -7981| 8047 | 8098 | -8143 | -81.81| -8217

5955 | 6230 | 450! 6680 | 6933 | 7187 | -7444| -7761| 7923 | 8084 | -8150| -8201| -8245| .8282 | -83.17

6010 6287 | 6509 | -6740| 6996 | <7232 | -7544| -7838| 7999 | -81.62| -8228| -8279| .8322| -8360 | -83.94

6065 | 6345| 6568 | 6802 -7080| 7299 | -7584 | -7012| -8077| 8242 | -8308| -8358 | -8401| 8438 -sar2

6008 | 6379 | -6603| -6838| -7098| 7338 | -7626| -7957 | -81.23| -8289| 8355 -8405| -8448| -8484 | -8518

6126 | 6408 | 6633 | -6860| -7130| -73.71| -7661| -7995| 8161 | 8320 | 8304 | -84.44 | -8487[ 8523 .8567

6156 | 6440 | -6665| -69.02| -7164| 7407 | -7699| -80.36 | 8203 | -8372| 8437 | -8487| .8530| -8566| -8599

6175 | -8450| -e685| -6923| -71.88| -7430| -7723| -8062| -8230| 8399| .8465| -8514 | -8557 | -8502| .86.25

T Lic LSC | QM=36) | Q(N=35) | Q(N=34) | Q(N=33) [ Q(N=32) | Q(N=31) | Q(N=30) | Q(N=29) | Q(N=28) | Q(N=27) | Q(N=26) | Q(N=25) | Q(N=24) | Q(N=23) | Q{N=22)
10 | 3649.36 | 528641 | 970.85 | 954.06 | 94211 | 92058 [ 91717 | 90396 | 889.46 | 873.07 | 857.48 | 84195 | 82410 | 807.82 | 791.20 | 77498 | 781.96

20 | 452047 | 668846 | 1078.80 | 1058.67 | 1044.95 | 1030.52 | 1016.24 | 100098 | ©984.03 | 96465 | 94632 | 02807 | 906.82 | 88761 | 867.94 | 84879 | 833.83

50 | 564033 | 8281.53 | 1218.39 | 1194.09 | 1178.08 | 1161.17 | 1144.47 | 1126561 | 1106.43 | 1083.19 | 1061.31 | 1039.56 | 1013.89 | 990.88 | 967.28 | 944.35 | 926.87

100 | 6476.48 | 955327 | 1323.00 | 129556 | 1277.84 | 1259.07 | 1240.57 | 122060 | 1198.16 [ 1172.02 | 1147.48 | 1123.09 | 1094.13 | 1068.26 | 1041.73 | 101597 | 996.50
200 | 7308.07 | 10821.86 | 1427.22 | 1396.66 | 1377.23 | 1356.62 | 1336.31 | 1314.34 | 1289.55 | 1260.53 | 1233.34 | 120633 | 1174.07 | 114537 | 1115.90 | 1087.32 | 1066.05
500 | 840370 | 12497.07 | 1564.73 | 1530.05 [ 1508.36 | 148531 | 1462.63 | 143801 | 1410.13 | 1377.30 | 134661 | 1316.14 | 1279.54 | 1247.09 | 1213.75 | 118145 | 1157.69
1000 | 923099 | 13763.91 | 1668.65 | 1630.86 | 1607.47 | 1582.57 | 1556.10 | 1531.48 | 1501.25 | 1465.55 | 143222 | 1399.13 | 1359.25 | 1323.97 | 1287.70 | 1252.59 | 1226.96

2000 | 10057.52 | 15030.74 | 177254 | 1731.63 | 1706.54 | 1679.80 | 1653.53 | 1624.92 | 1502.35 | 1553.77 | 1517.80 | 1482.10 | 1438.93 | 1400.83 | 1361.63 | 1323.71 | 1296.19
5000 | 11149.39 | 1670561 | 1909.84 | 1864.82 | 1837.48 | 1808.30 | 1779.66 | 1748.41 | 1712.74 | 1670.37 | 1630.90 | 1591.75 | 1544.24 | 150240 | 1450.34 | 1417.71 | 1387.70
10000 | 11974.98 | 17972.78 | 2013.70 | 1965.57 | 1936.52 | 1905.50 | 1875.07 | 1841.82 | 1803.81 | 1758.56 | 1716.45 | 1674.68 | 1623.90 | 1579.23 | 1533.25 | 1488.80 | 1456.92

PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

7827 | -7885| -7891| -7019| 7947 | 7977 | 8009 | -8046 | -8081| -8146| 8158 | -81.92| -8229| -8265| -82.95
-8058 | -80.94 | -81.19| -81.45| -8170| -8198| 8228 | -8263| -8296| 8320| -8367| -8402| -8437| -8B472| -84.99
8250 | 8285 | 8308 | -8332| -83.56| -83.82| -8411| -8444| -8475| .8507| 8543 | -8577| -8610| 8643 -8668
-63.49 | -8384 | -8406| -8420| -8452| 8477 | -8505| -8538 | -8568 | -8500| 8635 | 8667 | -87.00| -87.32| -87.57
8426 | 8450 | -8481| -8503 | -8526| -8550 | .8577| -86.09 | -8639| -86.60 | 87.05| -87.36| -8769( .88.01| -88.24
8503 | 8536 | -8557 | 8579 | -8600| -8624 | 8651 | -86.82 | -87.41| 8741 | -87.76 | 8807 | -88.35 | -88.69 | -88.92
8549 | 8582 | -86.02| -8624| -8645| -8668{ -8694| -87.05| 8754| 8783 | 8818 | 8848 | -88.80 | 8911 | -89.33
8587 | 8620 | -8640 | -8661| -8682| -8705| -87.31| -87.61| -8790| 8818 | -88.53| -88.83| -89.45| -89.45| -89.67
8620 | -8661| -8681| -87.02| -8722| -8745| -87.70| -88.01| -8820| -8857 | -8891| 8921 | -8952| -B9.B2| -90.04
-86.55 | -8687 | -87.07 | -87v.27| -8748| -8770| -8795| 6826 | -8854 | 8882 | -8916 | -89.45| -8076| -90.06| -90.27

T LiC LSC | QiN=21) | Q(N=20) | Q(N=19) | Q(N=18) | Q{N=17) | Q(N=16) [ QN=15) | Q[N=14) | Q(N=13) | QN=12) [ Q(N=11) | QN=10)

10 | 3649.36 | 528641 | 747.87 | 734.53 | 72633 | 717.00 | 706.74 | 69642 | 68423 | 675.53 | 668.51 | 659.36 | 848.61 | 635.51

20 | 452047 | esss.a6 | 817.51 | s02.18 | 79345 | 78338 | 77220 | 76102 | 74758 | 73863 | 73194 | 72278 | 71177 | 696.04

50 | 564033 | 828153 | 907.66 | 889.75 | 88034 | 86930 | 856.92 | 84465 | 82054 | 62030 | 81404 | 804.83 | 79352 | 778.99

100 | 647648 | 955327 | 97521 | 95537 | 94545 | 93368 | 92041 | 90731 | s00.07 | 881.50 | 87556 | 866.33 | 85479 | 839.64

200 | 7308.07 | 10821.88 | 1042.51 | 1020.75 | 101032 | 997.84 | 98367 | 960.74 | 95217 | 942.48 | 936.86 | ©927.60 | 91583 | 900.08

500 | 8403.70 | 12497.07 | 1131.30 | 1107.00 | 1095.91 | 1082.47 | 1067.13 | 1052.11 | 1032.92 | 1022.93 | 1017.73 | 100844 | 996.36 | 979.81

1000 | 923099 | 13763.91 | 1198.41 | 1172.19 | 1160.60 | 1146.43 | 1130.20 | 1114.37 | 1093.95 | 1083.73 | 1076.85 | 1069.53 | 1057.22 | 1040.07

2000 | 10057.52 | 15030.74 | 1265.49 | 1237.36 | 122526 | 1210.37 | 1193.26 | 1176.60 | 115496 | 1144.51 [ 1139.95 | 1130.61 | 1118.06 | 1100.31
5000 | 11149.39 | 16705.61 | 1354.16 | 1323.49 | 131072 | 1294.88 | 1276.59 | 1258.84 | 1235.59 | 1224.84 | 122070 | 1211.33 | 1198.47 | 1179.92
10000 | 11974.98 | 17672.78 | 1421.22 | 1388.64 | 1375.36 | 1358.81 | 1339.63 | 1321.06 | 1296.58 | 1285.60 | 1281.78 | 1272.38 | 1269.30 | 1240.15

PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
-83.26 | 8356 | -8374| -8395| -8418| -B441| -8460| -8488| -8504 | ~.8524| .8548 | 8578
8528 | 8556 | -8572| -6590| -8610| 8630 | 8854 | -8670 | -8682| -88.99| -8719| -87.43
8696 | -87.22 | -87.35| -8751| -8769| -67.87 | -88.08 | -8622 | -68.31| -88.44 | 8860 | -88.81
8763 | -88.08| -8820| -88.35| -8652| -8868 | 8888 | -89.00| -89.08 | -89.19| .89.33 | -89.52
8850 | -8874| -88.85| -8899 | -89.15| -89.30 | -89.50 | -8960 | -8967 | -8e77 | -89.90 [ -90.07
8917 | -89.41| -89.51| -8964| -8979| -89.93| 9012 | -0021| -90.26 | -90.35| -90.47 [ 0082
8058 | -89.80 | -89.91| -0003| -9017 | -9031| -9049| -0057 | -9062| -g0.70| -90.80 | -90.95
-89.91 | 9014 | -9023| -9035| -0049| -9062 | -9079| -c088| -9091| @009 | .91.09| -91.23
-90.28 | 9050 | -9059 | -90.70 | -0083 | -90.96 | -91.13[ -91.21| -9124| -91.30| -9139| -9153
9051 | -9073| 9081 | -0003| -9105| -9118| 8134 -91.41| -9144| -9150| -91.59 | -91.72

Tabla 3.18 Relacion de porcentajes y limites de

confianza para los gastos

maximos (en m%s) para los diferentes periodos de retorno de la estacién
10018 Puente Sud-Pacifico (Escenario 7).
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CAPITULO 111 INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

Puede observarse que ajustando la FDG con 65 afios del registro original se
sobrepasa el porcentaje de 10%, para esta estacion en especifico donde la
longitud del registro es de 66 afios, la longitud minima con que podria utilizarse
esta estacion para un analisis de frecuencias es de 66 anos de longitud registro.

De la misma manera se observa que los limites inferior y superior de confianza,
mostrados en la segunda y tercera columna, no son sobrepasados, por lo que se
puede establecer que el la longitud minima de registro para esta estacién en
especifico que se requiere para estar dentro de los limites de confianza
establecidos al 95%, es de 64 afios de longitud de registro.

Analisis de resultados suprimiendo uno a uno registros minimos de la
estacion tomando en cuenta los limites de confianza (Escenario 8)

Se ordenan los datos del minimo al maximo y se van suprimiendo uno a uno los
datos minimos del registro. En la Tabla 3.19 se muestra los resultados de este
procedimiento.

LA INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL RESGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS DE DISENO EN MEXICO

T Q(N=66) | Q(N=65) | Q(N=64) | QIN=63) | Q(N=62) | Q(N=61) | QN=60) | Q(N=69) | Q(N=58) | Q(N=57) | Q(N=56) | Q(N=55
10| 446788 | 449852 | 452972 | 456148 | 4503.83 | 4626.90 | 4660.65 | 469510 | 4730.25 | 4766.11| 480274 | 4840.13
20| 655446 | 5587.61| 5621.43] 665584 | 65690.87 | 5727.27 | &76472| 580299 | 684190 588144| 5921.83 | 5862.93
50| 6960.93 | 6997.32( 7034.55( 707238 711087 715158 | 719383 | 7237.04| 728082 | 732512| 7370.37| 7416.27
100 | 801488 | 8053.71| 809348 | 8133.87| 8174.97| B8218.90| 826474 831165 8350.00| 8406.95| 8455.85| 8505.34
200] 906498 | 910624 | 9148.54| 919149 | 023518 | 928233 | 9331.74| 938235| 943342| 048483 9537.38 | 9590.44
500 | 10450.39 | 10494.85 | 10540.50 | 10586.82 | 10633.92 | 10685.33 | 10739.45 | 10794.93 | 10850.80 | 10906.90 | 10964.24 | 11022.03
1000 | 11497.45 | 11544.33 | 11592.51 | 11641.38 | 11691.06 | 1174567 | 1180337 | 1186252 | 11922.02| 11981.66 | 12042.63 | 12103.99
2000 | 12544.13| 12593.43 | 12644.14 | 12695.56 | 12747.82 | 12805.64 | 12866.90 | 12929.73 | 1299286 | 13056.04 | 13120.63 | 13185.56
5000 | 13927.50| 13979.99 | 14034.05| 14088.83 | 14144.51 | 14206.56 | 14272.53 | 1434023 | 14408.15| 14476.00 | 14545.38 | 14615.03
10000 | 14973.88 | 15028.79 | 15085.37 | 15142.70 | 1520096 | 15266.22 | 15335.75 | 15407.13 | 15478.67 | 15650.07 | 15623.07 | 15696.28
T Q(N=54) | Q(N=53) | Q(N=52) | QIN=51) | Q(N=50) | Q(N=49) | Q(N=48) | Q(N=47) | Q(N=46) | Q(N=45) | QN=44) | Q(N=43
10| 487832 4917.31| 4957.13| 490783 | 503949 | 5082.05| 512558 | 517007 | 521553 | 526217 | 530994 | 6358.81
20| 6004.74| 604729 | 609050 | 613461 6179.81| 622575| 627256 | 6320.15| 6368.46| 6418.20| 6468.98 | 6520.60
50| 7462.79| 750092 | 7557.52| 7606.05| 765583 | 7706.15| 7757.21| 780881 | 7860.81| 7914.55| 7969.24| 8024.42
100 856539 860596 | 8656.85 | 8708.69 | 8761.91| 881550 8869.75( 892435| 897912 003586| ©093.47 | 9151.33
200| 964400 | 9698.00 | 975217 | 9807.30| 9863.95[ 9920.81| 9978.23| 1003583 | 10093.34 | 10153.08 | 1021360 | 10274.12
500 | 11080.21 | 11138.74 | 11197.23| 11256.72| 11317.88 | 11379.05 | 11440.65 | 11502.21| 11563.35| 11627.03 | 11691.39 | 11755.43
1000 | 1216567 | 12227.62 | 12289.38 | 12352.15| 12416.73| 12481.15| 1254502 | 1261046 | 12674.35 | 12741.01| 12808.28 | 12874.96
2000 | 13250.74 | 13316.11| 13381.13 | 13447.18 | 13515.18 | 13562.85 | 13650.79 | 13718.31 | 13784.95| 1385450 | 13924.76 | 13994.10
5000 | 14684.84 | 14754.72 | 14824.06 | 14894.46 | 14966.97 | 15038.94 | 15111.06 | 1518253 | 15252.79 | 15326.37 | 15400.38 | 15473.22
10000 | 15769.59 | 15842.80 | 15915.50 | 15989.18 | 16065.10 | 16140.33 | 16215.61| 16200.06 | 16363.07 | 16439.62 | 16516.54 | 16592.03
T QiN=42) | Q(N=41) | Q(N=40) | Q(N=39) | Q(N=38) | Q(N=37) | Q(N=36) | Q(N=35) | Q(N=34) | Q(N=33) | Q(N=32) | Q(N=31
10| 5408.96 | 5460.36 | 551302 | 5567.05 | 562220 | 5678.86 | 573683 | 579595| 5856.16| 5917.40| 597962 | 604253
20| 657361 | 6627.71| 6682.81| 6739.20| 6796.22| 6854.15| 691312 697237 | 7031.74 | 7091.03 | 7150.18 | 7208.49
50| 8081.12| 813873 | 8197.00] 825643 | 831574 837545| 843571| 849513 | 8553.40| 8610.17| 8665.34| 8717.71
100 | 921079 | 9271.02| 933166 | 9393.38 | 0454.41| 9515.45| 9576.67 | 9636.22 | 969367 | 0748.55| 9800.75| 9848.66
200 | 10336.34 | 10399.18 | 1046219 | 10526.17 | 10588.92 | 10651.29 | 10713.48 | 10773.15| 10829.78 | 10882.78 | 10932.01| 10975.48
500 | 11821.29 | 11887.58 | 11953.70 | 12020.69 | 12085.70 | 12149.81| 12213.27 | 1227311 | 12328.66 | 12379.19 | 1242449 | 12462.11
1000 | 1294357 | 13012.47 | 13080.85 | 13150.21 | 13216.92 | 13282.36 | 13346.79 | 13406.75 | 1346148 | 13510.13 | 13560.48 | 13585.67
2000 | 1406546 | 14136.96 | 14207.79 | 14279.32 [ 14347.74 | 14414.49 | 14479.89 | 14539.97 | 1459389 | 14640.67 | 14680.05 | 14708.82
5000 | 15548.21 | 15623.15 | 15697.11 | 15771.63 | 15842.31| 15910.81| 15977.47 | 16037.72 | 16090.56 | 16134.86 | 1617033 | 16193.25
10000 | 16669.77 | 16747.31 | 1682362 | 16900.41] 16972.80 | 17042.62] 17110.24 | 1717062 | 1722264 | 17265.07 | 1729758 | 17316.08
47




CAPITULO Il INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

T Q(N=30) | Q(N=29) | Q(N=28) | Q(N=27) | Q(N=26) | Q(N=25) | Q(N=24) | Q(N=23) | Q(N=22) | Q(N=21) | Q(N=20) | Q(N=19)
10 6107.01 6171.83 6237.06 6302.24 6367.32 6431.79 6496.19 6569.61 6644.31 6732.72 6825.25 6920.67
20 7267.96 7325.80 7382.23 7436.37 7488.20 7536.78 7583.31 7645.67 7707.76 7796.57 7889.16 7982.04
50 8770.70 8819.50 8864.55 8904.39 8939.07 8967.08 8990.46 9038.53 9084.29 9173.62 9266.28 9355.88
100 9896.79 9938.82 997534 [ 10004.47 | 10026.29 | 10038.89 | 10044.93 | 10082.28 | 10115.81 10205.52 | 10298.24 | 10385.38
200 | 11018.77 | 11054.05 | 11082.07 | 11100.53 [ 11109.54 | 11106.79 | 11095.55 | 11122.22 [ 1114357 | 1123366 | 11326.44 | 11411.12
500 | 12499.02 | 1252539 | 12542.19 | 12546.57 | 12538.69 [ 12515.68 | 12481.64 | 12494.23 | 12499.49 | 12590.09 | 12682.95| 12764.39
1000 | 13617.75| 13637.39 | 13645.72 | 13639.46 | 13618.80 | 13580.48 | 13529.22 | 13531.16 | 13524.27 | 13615.25| 13708.16 | 13787.16
2000 | 14736.08 | 14749.00 | 14748.85 | 14731.95 | 14698.53 | 14644.90 | 14576.42 | 14567.71 14548.68 | 14640.04 | 14733.01 14809.56
5000 | 16214.14 ( 16218.17 | 16206.82 | 16175.86 | 16125.57 | 16051.71 15960.46 | 15937.69 | 15902.60 | 15994.47 | 16087.52 | 16160.84
10000 | 1733214 | 17329.45 | 17309.63 | 17268.04 | 1720498 | 17115.83 | 17007.36 | 16973.95 | 16926.71 17018.96 | 17112.07 | 17182.95
T Q(N=18) Q(N=17}) Q(N=16) . | Q(N=15) Q(N=14) Q(N=13) | Q(N=12) Q(N=11) Q(N=10
10 7023.18 7130.26 7242.67 7367.90 7501.12 7649.80 7812.45 7993.18 8193.93
20 8084.93 8190.52 8300.06 8430.89 8567.80 8729.75 8906.47 9105.73 9324.61
50 9459.25 9562.91 9668.73 9806.82 9948.51 10127.65 | 10322.57 | 10545.81 10788.16
100 | 10489.11 10591.33 | 10694.36 | 10837.89 | 10983.16 | 11175.17 [ 11383.74 | 11624.95 | 11884.88
200 | 1151522 | 1161600 | 11716.24 | 11865.20 | 12014.04 | 12218.88 | 12441.04 | 12700.15 [ 12977.61
500 [ 12868.97 | 12967.85| 13064.42 | 13220.53 | 13374.08 | 13595.85 | 1383595 | 14118.67 | 14419.25
1000 | 13892.10 | 13989.55 | 14083.35| 14244.86  14401.97 [ 14636.53 | 14890.18 | 15190.75 | 15508.80
2000 | 14914.86 | 15010.87 | 15101.91 15268.82 | 15429.48 | 15676.83 | 15944.03 | 16262.45 | 16597.97
5000 | 16266.61 16360.73 | 16448.10 | 16622.16 | 16787.52 | 17051.77 | 17336.88 | 17678.88 | 18037.48
10000 | 17289.08 | 17381.77 | 17466.36 | 1764582 | 1781474 | 18091.77 | 18390.43 | 18750.27 | 19126.33
Tabla 3.19 Gastos maximos (en m%s) para diferentes periodos de retorno
utilizando la Funcién de Distribucién Gumbel para la estacion 10018 (Puente
Sud-Pacifico).
A continuacion se calculan los porcentajes de todos los gastos. Se presenta a
continuacién una tabla en donde se resume todo el procedimiento.
T Lic LSC | Q(N=66) | Q(N=65) | Q(N=64) | Q(N=63) | Q(N=62) | Q(N=61) | Q{N=60) | Q(N=59) | Q(N=58) | Q(N=57) [ Q(N=56) | Q(N=55) | Q(N=54) [ Q(N=53) | Q{N=52)
10 | 36849.36 | 5286.41 4467.88 | 4498.52 | 452072 | 456148 | 4593.83 | 4626.90 | 4660.65 | 4695.10 | 473025 [ 4766.11 4802.74 4840.13 | 4878.32 | 4817.31 4957.13
20 | 452047 | 6588.46 | 5554.46 | 5587.81 5621.43 | 5655.84 | 5690.87 | 5727.27 | 5764.72 | 5802.99 | 5841.90 | 588144 5921.83 | 5962.93 | 6004.74 | 6047.29 | 6080.50
50 | 5840.33 | 828153 | 6960.93 | 6997.32 | 7034.55 | 7072.38 | 7110.87 | 7151.58 | 7193.83 | 7237.04 | 7280.82 | 732512 | 7370.37 7416.27 | 746279 | 7509.92 7557.52
100 | 6476.48 | 965327 | 8014.88 | 8053.71 8093.48 | 8133.87 817497 | 8218.90 | 8264.74 | 831165 | 8359.09 | 8408.95 | 8455.85 | 8505.34 | 8565.39 | 8605.96 | 8656.85
200 7308.07 | 10821.88 | 9054.98 | 9106.24 | 9148.54 | 9191.49 | 923518 | 928233 | 9331.74 | 9382.35 | 943342 | 9484.83 | 9537.38 | 959044 | 9644.00 | 9698.00 | 9752.17
500 | 8403.70 | 12497.07 | 10450.39 | 10494.85 | 10540.50 | 10586.82 | 10633.92 | 10685.33 | 10739.45 | 10794.93 | 10850.80 | 10906.90 10964.24 11022.03 | 11080.21 | 11138.74 | 11197.23
1000 9230.99 | 13783.91 | 11497.45 | 11544.33 | 11592.51 | 11641.38 | 11691.06 | 11745.67 | 11803.37 | 11862.52 | 11922.02 | 11981.66 | 12042.63 | 12103.99 | 12165.67 | 12227.62 | 12289.38
2000 | 10057.52 | 15030.74 | 12544.13 | 12583.43 | 12644.14 | 12895.56 | 12747.82 | 12805.64 | 12866.90 | 12920.73 | 12992.86 | 13056.04 | 13120.63 | 13185.56 | 13250.74 | 13316.11 | 13381.13
5000 | 11149.39 | 16705.61 | 13927.50 | 13979.99 | 14034.05 | 14088.83 | 14144.51 | 14208.56 | 14272.53 | 14340.23 | 14408.15 | 14476.00 | 1454538 | 14615.03 | 14684.84 | 14754.72 | 14824.06
10 000 | 11974.98 | 17972.78 | 14973.88 | 15028.79 | 15085.37 | 15142.70 | 15200.96 | 15266.22 | 15335.75 | 15407.13 | 15478.87 | 156550.07 | 15823.07 | 15696.28 '15769.59 | 15842.89 | 15915.50
PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
0.69 1.38 2.09 2.82 3.56 4.31 5.09 5.87 6.67 7.49 8.33 9.19 10.06 10.95
0.80 1.21 1.83 2.46 3.1 3.78 4.47 517 5.89 6.61 7.35 8.1 8.87 9.65
0.52 1.06 1.60 2.15 2.74 3.35 3.97 4.60 5.23 5.88 6.54 7.21 7.88 8.57
0.48 0.98 1.48 2.00 2.55 3.12 3.70 4.28 4,89 5.50 6.12 6.74 7.37 8.01
0.46 0.92 1.40 1.88 2.40 2.94 3.50 4.06 4.63 5.21 5.80 6.39 6.98 7.58
0.43 0.86 1.31 1.78 225 2.77 3.30 3.83 437 4.92 5.47 6.03 6.59 7.15
0.41 0.83 1.25 1.68 2.18 2.66 3.18 3.69 4.21 4.74 528 5.81 6.35 6.89
0.39 0.80 1.21 1.62 2.08 257 3.07 3.58 4.08 4.60 5.11 563 6.15 6.67
0.38 077 1.16 1.58 2.00 2.48 296 3.45 3.94 4.44 4.94 5.44 5.94 6.44
0.37 0.74 1.13 1.52 1.95 2.42 2.89 3.37 385 4.34 4.82 531 5.80 6.29
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CAPITULO III INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

T LiC LSC | QN=51) | Q(N=50) | Q(N=49) | Q(N=48) | Q(N=47) | Q(N=46) | Q(N=45) | Q{N=44) | Q(N=43) | Q[N=42) | Q(N=41) | Q(N=40) | Q(N=39) | Q(N=38) | Q(N=37)
10 | 3649.36 | 528841 | 4997.83 | 5039.49 | 5082.05 | 512558 | 517007 | 521553 | 526217 | 5309.94 | 5358.81 | 540896 | 5460.36 | 5513.02 | 5567.05 | 5622.29 | 5678.86
20 | 452047 | 6588.46 | 613461 | 6179.81 | 6226.75 | 6272.56 | 6320.15 | 6368.46 | 6418.20 | 6468.98 | 652060 | 657361 | ee27.71 | e6s2.81 | 6739.20 | 6796.22 | 6854.15
50 | 5640.33 | 8281.53 | 7606.05 | 7655.83 | 7706.15 | 7757.21 | 7808.81 | 7860.81 | 7914.55 | 7969.24 | 8024.42 | 8081.12 | 8138.73 | 8197.00 | 8256.43 | 831574 | 8375.45
100 | 647648 | 9553.27 | 8708.69 | 876191 | 881550 | 8869.75 | 8924.35 | 8979.12 | 9035.86 | 09093.47 | 915133 | 921079 | 9271.02 | 9331.66 | 0393.38 | 945441 | 9515.45
200 | 7308.07 | 10821.88 | 9807.30 [ 9863.95 | 9920.81 | 9978.23 | 10035.83 | 10093.34 | 10153.08 | 10213.60 | 10274.12 | 10336.34 | 10399.18 | 10462.19 | 10526.17 | 10588.92 | 10651.29
500 | 8403.70 | 12497.07 | 11256.72 | 11317.88 | 11379.05 | 11440.65 | 11502.21 | 11563.35 | 11627.03 | 11891.39 | 11756.43 | 11821.29 [ 11887.58 | 11953.70 | 12020.69 | 12085.70 | 12149.81
1000 | 9230.99 | 13763.91 | 12352.15 | 12416.73 | 12481.15 | 12545.92 | 12610.46 | 12674.35 | 12741.01 | 12808.28 | 12874.96 | 12943.567 | 13012.47 | 13080.95 | 13150.21 | 13216.92 | 13282.36
2000 | 10057.52 | 15030.74 | 13447.18 | 13515.18 | 13562.85 | 13650.79 | 13718.31 | 13784.95 | 13854.50 | 13924.76 | 13994.10 | 14065.46 | 14136.98 | 14207.79 | 14279.32 | 14347.74 | 14414.49
5000 | 11149.39 | 16705.61 | 14894.46 | 14966.97 | 15038.94 | 15111.06 | 15182.53 | 15252.78 | 15326.37 | 15400.38 | 15473.22 | 15548.21 | 15623.15 | 15697.11 | 15771.63 | 15842.31 | 15910.81
10000 | 11974.98 | 17972.78 | 15989.18 | 16065.10 | 16140.33 | 16215.61 | 16290.08 | 18363.07 | 16439.62 | 16516.54 | 16592.03 | 16669.77 | 16747.31 | 16823.62 | 16900.41 | 16972.80 | 17042.62
PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
11.86 12.79 13.75 1472 15.72 1673 17.78 18.85 19.94 21.06 22.21 23.39 24.60 25.84 27.10
10.44 11.26 12.09 12.93 13.79 14.65 15.55 16.46 17.39 18.35 19.32 20.31 21.33 2236 23.40
9.27 9.98 10.71 11.44 12.18 12.93 13.70 14.49 15.28 16.09 16.92 17.76 18.61 19.46 20.32
8.66 9.32 9.99 1067 11.35 12.03 12.74 13.46 14.18 14.92 15.67 18.43 17.20 17.96 18.72
8.19 8.81 9.4 10.07 10.74 1134 12.00 1267 13.34 14.02 1472 15.41 1842 1681 17.50
7.72 8.30 8.89 9.48 10.06 10.85 11.26 11.88 12.49 13.12 13.75 14.39 15.03 15.85 18.26
7.43 8.00 8.56 9.12 9.68 10.24 10.82 11.40 11.98 12.58 13.18 13.77 14.38 14.96 15.52
7.20 7.74 8.28 8.82 9.36 9.89 10.45 11.01 11.58 1213 12.70 13.26 13.83 14.38 14.91
6.94 7.48 7.98 8.50 9.01 9.52 10.04 10.58 11.10 11.64 1217 12.71 13.24 1375 1424
6.78 7.29 7.79 8.29 8.79 9.28 9.79 10.30 10.81 11.33 11.84 12.35 12.87 13.35 13.82
T LiC Lsc | a=36) | Q(N=35) | QN=34) | aN=33) | Q(n=32) | Q(N=31) | QN=30) | Q(N=29) | Q(N=28) | QN=27) | Q(N=26) | Q(N=25) | Q(N=24) | Q{N=23) | Q[N=22)
10 | 3649.36 | 528641 | 5736.83 | 579595 | 5856.16 | 5917.40 | 507962 | 604253 | 6107.01 | 6171.83 | 6237.06 | 6302.24 | 6367.32 | 643179 | 6496.19 | 6569.61 | 6644.31
20 | 452047 | 6588.46 | ©913.12 | 6972.37 | 7031.74 | 7091.03 | 7150.18 | 7208.49 | 7267.96 | 7325.80 | 738223 | 7436.37 | 7488.20 | 7536.78 | 7583.31 | 764567 | 7707.76
50 | 564033 | 8281.53 | 843571 | 849513 | 8553.40 | 8610.17 | 866534 | 8717.71 | 877070 | 8819.50 | 8864.55 | 8904.39 | 8939.07 | 8967.08 [ 8990.46 | 9038.53 | 9084.29
100 | 6476.48 | 955327 | 9576.67 | 9636.22 | 969367 | 974855 | 9800.75 | 984866 | 0896.79 | 9938.82 [ 9975.34 | 10004.47 | 10026.29 | 10038.89 | 10044.93 | 10082.28 | 10115.81
200 | 7308.07 | 10821.88 | 10713.48 | 10773.15 | 10829.78 | 10882.78 | 10932.01 | 10975.48 | 11018.77 | 11054.05 | 11082.07 | 11100.53 | 11109.54 | 11106.79 [ 11095.55 | 11122.22 | 11143.57
500 | 8403.70 | 12497.07 | 1221327 | 12273.11 | 12328.66 | 12379.19 | 12424.49 | 12462.11 | 12490.02 | 12525.39 | 12542.19 | 12546.57 | 12538.69 | 12515.68 | 12481.64 | 12494.23 | 12499.49
1000 | 9230.99 | 13763.91 | 13346.79 | 13406.75 | 13461.48 | 13510.13 | 13552.48 | 13585.67 | 13617.75 | 13637.39 | 13645.72 | 13639.46 | 13618.80 | 13580.48 | 13529.22 | 13531.16 | 13524.27
2000 | 10057.62 | 15030.74 | 14479.89 | 14539.97 | 14593.89 | 14640.67 | 14880.05 | 14708.82 | 14736.08 | 14749.00 | 14748.85 | 14731.95 | 14698.53 | 14644.90 | 14576.42 | 14567.71 | 14548.68
5000 | 11149.39 | 16705.61 | 15977.47 | 16037.72 | 16090.56 | 16134.86 | 16170.33 | 16193.25 | 16214.14 | 16218.17 | 16206.82 | 16175.86 | 16125.57 | 16051.71 | 15860.46 | 15937.69 | 15902.60
10000 | 11974.98 [ 17972.78 | 17110.24 | 17170.62 | 17222.64 | 17265.07 | 17297.58 | 17316.08 | 17332.14 | 17320.45 | 17309.63 | 17268.04 | 17204.98 | 17115.83 | 17007.36 | 1697395 | 16926.71
PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
28.40 29.72 31.07 32.44 33.84 35.24 36.69 38.14 39.60 41.06 4251 43.96 45.40 47.04 48.71
24.48 25.53 26.60 27.66 28.73 29.78 30.85 31.89 32.91 33.88 34.81 35.69 36.53 37.65 38.77
21.19 22.04 22.88 23.69 24.49 25.24 26.00 26.70 27.35 27.92 28.42 28.62 29.16 29.85 30.50
19.49 20.23 20.95 21,63 22.28 22.88 23.48 24.00 24.46 24.82 25.10 25.25 25.33 25.79 26.21
18,19 18.84 19.47 20.05 20.60 21.08 2155 21.94 2225 22.46 22.55 22.52 22.40 22.69 2293
16.87 17.44 17.97 18.46 18.89 19.25 19.80 19.86 20.02 20.08 19.98 19.76 19.44 19.58 19.61
16.08 16.61 17.08 17.51 17.87 18.16 18,44 18.61 18.68 18.63 18.45 18.12 17.67 17.69 17.63
15.43 1591 16.34 18.71 17.03 17.28 17.47 17.58 17.58 17.44 17.17 18.75 16.20 16.13 15.98
14.72 15.16 15.53 15.85 16.10 18.27 16.42 16.45 18.37 18.14 15.78 15.25 14.60 14.43 14.18
14.27 14.67 15.02 15.30 1552 15.64 15.75 1573 15.60 15.32 14,90 14.30 13.68 13.36 13.04
T LIC LSC | QN=21) | Q{N=20) | Q(N=19) | Q(N=18) | QN=17) | Q(N=16) | Q(N=15) | Q(N=14) | QN=13) | QN=12) | Q(N=11) | Q(N=10)
10 | 3649.36 | 6286.41 | 6732.72 | 682525 | 692067 | 702318 | 713026 | 7242.67 | 7367.90 | 7501.12 [ 7649.80 | 781245 | 7993.18 | 8193.93
20 | 452047 | 6588.46 | 7796.57 | 7869.16 | 7982.04 | 8084.93 | 819052 | 8300.06 | 8430.89 | 8567.80 | 8729.75 | 8906.47 | 9105.73 | 9324.61
50 | 5640.33 | 828153 | 917362 | 9266.28 | 035588 | 945025 | 9562.91 | 9668.73 | 9806.82 | 9948.51 | 10127.65 | 10322.57 | 10545.81 | 10788.16
100 | 6476.48 | 955327 | 10205.52 | 10298.24 | 10385.38 | 10489.11 | 10561.33 | 10694.36 | 10837.89 | 10983.16 | 11175.17 | 11383.74 | 11624.95 | 11884.88
200 | 7308.07 | 10821.88 | 11233.66 | 11326.44 | 11411.12 | 11515.22 | 11616.00 | 11716.24 | 11865.20 | 12014.04 | 12218.86 | 12441.04 | 12700.15 | 12977.61
500 | 8403.70 [ 12497.07 | 12590.09 | 12682.95 | 12764.39 | 12868.97 | 12967.85 | 13064.42 | 13220.53 | 13374.08 | 13595.85 | 13835.95 [ 14118.67 | 14419.25
1000 | 9230.99 | 13763.91 | 13615.25 | 13708.16 | 13787.16 | 13892.10 | 13989.55 | 14083.35 | 14244.86 | 14401.97 | 14636.53 | 14890.18 | 15190.75 | 15508.80
2000 | 10057.52 | 15030.74 | 14640.04 | 14733.01 | 14809.56 | 14914.86 | 15010.87 | 15101.91 | 15268.82 | 15420.48 | 15676.83 | 15944.03 | 16262.45 | 16597.97
5000 | 11149.39 [ 16705.61 | 15994.47 | 16087.52 | 16160.84 | 16266.61 | 16360.73 | 16448.10 | 16622.16 | 16787.52 | 17051.77 | 17336.88 | 17676.88 | 18037.48
10000 | 11974.98 | 17972.78 | 17018.96 | 17112.07 | 17182.95 | 17280.08 | 17381.77 | 17466.36 | 17645.82 | 17814.74 | 18091.77 | 18390.43 | 18750.27 | 19126.33
PORCENTAJES PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO
50.69 52.76 54.90 57.19 59.59 62.11 64.91 67.89 71.22 74.86 78.90 83.40
40.37 42,03 43.71 45.56 47.46 49.43 51.79 54.25 57.17 60.35 63.94 67.88
3179 33.12 34.41.| 3589 37.36 38.90 40.88 42.92 45.49 48.29 51.50 54.98
27.33 28.49 29.58 30.87 32.15 33.43 35.22 37.03 39.43 42,03 45.04 48.29
23.92 24.95 25.88 27.03 28.14 29.25 30.88 3253 34.79 37.24 40.10 43.16
20.47 21.36 22.14 23.14 24.09 25.01 26.51 27.98 30.10 32.40 35.10 37.98
18.42 19.23 19.91 20.83 21.68 22.49 23.90 25.26 27.30 29.51 32.12 34.89
18.71 17.45 18.06 18.90 19.66 20.39 21.72 23.00 24.97 27.10 29.64 32.32
14.64 15.51 16.04 16.79 17.47 18.10 19.35 20.54 22.43 24.48 26.94 2951
13.66 14,28 14.75 15.46 16.08 18.85 17.84 18.97 20.82 22.82 25.22 27.73

Tabla 3.20 Relacion

de porcentajes y limites de confianza para los gastos
maximos (en m’/s) para los diferentes periodos de retorno de la estacion
10018 Puente Sud-Pacifico (Escenario 8).
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CAPITULO Il INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

Puede observarse que ajustando la FDG hasta con 54 afios del registro original no
se sobrepasa el porcentaje de 10%, para esta estacién en especifico donde la
longitud del registro es de 66 afios, la longitud minima con que podria utilizarse
esta estacién para un analisis de frecuencias es de 54 anos de longitud registro.

De la misma manera se observa que los limites inferior y superior de confianza,
mostrados en la segunda y tercera columna, no son sobrepasados, por lo que se
puede establecer que el la longitud minima de registro para esta estacion en
especifico que se requiere para estar dentro de los limites de confianza
establecidos al 95%, es de 45 anos de longitud de registro.

3.3 Implicaciones

En los dos ejemplos mostrados se puede apreciar la influencia de la longitud de
registro cuando ésta se modifica suprimiendo los registros mas antiguos, mas
recientes, los maximos y minimos de la estacién hidromeétrica.

En la estacion 12004 (La Piedad), el resultado del escenario1 del analisis (cuando
se van suprimiendo uno a uno los registros mas antiguos de la estacion), nos
indica que de los 20 datos de longitud de registro existentes, cuando se suprimen
los registros mas antiguos y se llega a 13 datos se establece el limite del 10% de
los gastos en los 10 diferentes periodos de retorno, es decir, el limite permisible es
del 65%, lo que representa que se debe tener cuando menos ese porcentaje de
los registros en cuanto no se tenga la totalidad de los registros mas antiguos.
Respecto a los limites de confianza (escenario 5), se determina que todos los
gastos maximos para los diferentes periodos de retorno estan en el rango
establecido por el limite superior de confianza y el limite inferior de confianza, es
decir, que se requiere al menos el 50% (10 registros) de los datos existentes para
asegurar que queden comprendidos entre los limites de confianza.

En el escenario 2 del andlisis (cuando se van suprimiendo los registros mas
recientes), al llegar a los 15 registros se observa que se ha encontrado el limite
permisible del 10% aun cuando en los 13 datos el porcentaje permisible no se ha
rebasado, para una mayor seguridad se tomaran en cuenta el nimero de registros
que en primera instancia sobrepasé el porcentaje limite, esto es los 15 datos que
representan el 75% de la longitud del registro original y debe cuidarse tener al
menos este porcentaje cuando no se tengan los registros mas recientes. En
relacion a los limites de confianza (escenario 6) se determina como en el
escenario anterior que todos y cada uno de los resultados del analisis quedaron
comprendidos entre los limites inferior y superior de confianza, o sea el 10% del
registro original.

Para el escenario 3 del analisis (el ordenar los datos e ir suprimiendo los gastos
maximos), se debe poner especial atencion en los resultados obtenidos, ya que si
50
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CAPITULO Il INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

se llegan a ignorar uno o mas de estos datos por las razones que fueran (una
mala lectura, la no toma de datos, datos incompletos, etc.), los gastos maximos de
los diferentes periodos de retorno podrian representar porcentajes muy altos.
Como resultado se determina que los 20 datos existentes no se pueden suprimir
ninguno de ellos, ya que el porcentaje del 100% indica que deben de tomarse la
totalidad de los datos existentes para no sobrepasar el 10%. Ahora para los limites
de confianza (escenario 7) de la misma manera al comparar los resultados con
éstos se observa que se requiere del 95% de los datos del registro original, es
decir, que cuando se tienen 19 datos los gastos maximos de los diferentes
periodos de retorno quedan dentro del rango de los limites inferior y superior de
confianza.

Los resultados del escenario 4 del andlisis (el ordenar los datos e ir suprimiendo
los gastos minimos), lo que supondria el porcentaje mas bajo, se observa que el
numero de registros antes de sobrepasar el 10% es de 14, lo que representa el
70% de los registros. Son los resultados de este tipo los que nos muestran que se
debe tener la atencion puesta en cada analisis de frecuencia que se este
realizando, ya que de primera instancia y a simple vista no se hubiera esperado
este porcentaje del 70%. Por lo que respecta a los limites de confianza (escenario
8) se determina al igual que en las Opciones | y ll, que todos los gastos maximos
de los diferentes periodos de retorno quedan comprendidos en el rango
establecido, o sea el 50% del total de los registros, o bien 10 datos solamente.

Para la estacién 10018 (Puente Sud-Pacifico), en el escenario 1 del analisis
(cuando se suprimen uno a uno los gastos mas antiguos del registro) se determina
que de los 66 gastos maximos anuales del registro, el limite permisible del 10% se
presenta cuando se tienen 48 datos del registro original, es decir el 73% de los
datos es el porcentaje minimo con el que pueden contar los datos del registro.
Ahora, para los limites de confianza (escenario 5) se determina que el numero
minimo de datos con los que se debe de contar y que ademas garantiza estar
entre el rango de ambos limites es de 47, lo que representa el 71% de la muestra
total.

Los resultados del escenario 2 del analisis (suprimiendo uno a uno los datos mas
recientes de la estacion) muestran que para cumplir con el limite permisible del
10% en los resultados de los gastos maximos, se deben tener al menos 54 datos
de longitud de registro, lo que indica un 82% del total de registros de los datos. En
cuanto a los limites de confianza (escenario 6) puede notarse que se requieren al
menos 45 datos para asegurar que los resultados de los gastos se encuentren
dentro del rango de los limites de confianza, lo que representa un porcentaje del
68%.

Por lo que respecta al escenario 3, que implica ordenar los gastos maximos
anuales e ir suprimiendo los gastos maximos del registro, al igual que en el de la
estacion anterior puede verse claramente que al suprimirse el gasto maximo
registrado, se obtiene un porcentaje mayor al 10% en todos los gastos maximos y
los diferentes periodos de retorno, por lo que se vuelve a determinar lo sensible
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CAPITULO 111 INFLUENCIA DE LA LONGITUD DEL REGISTRO EN LA ESTIMACION DE GASTOS

que es este anadlisis cuando no se cuenta con el o los gastos maximos registrados,
por lo que su porcentaje respectivo es del 100%, o dicho de otra manera, se
requiere de los 66 datos para asegurar que no se sobrepase el 10%. Luego, para
los limites de confianza (escenario 7), se observa que para estar dentro de los
parametros de los mismos, se requiere un porcentaje de 97% del total de registros
de la estacion es decir, se debe contar con al menos 64 de los 66 datos de gastos
maximos anuales del registro.

Para el escenario 4 (ordenar los gastos maximos anuales e ir suprimiendo los
gastos minimos registrados) se determina que para el resultado de los gastos
maximos calculados se deben de contar con al menos 54 datos del total del
registro, lo que representa el 82% para asegurar que se cumpla con el porcentaje
del 10% permitido. Por lo que respecta a los limites de confianza (escenario 8), el
minimo de datos con los que se asegura estar dentro del rango de dichos limites
es de 45, representando un porcentaje del 68% del total de datos de registro de la
estacion.

Una vez determinados todos los resultados anteriores se puede decir que el
suprimir un dato del registro original traera como consecuencia un resultado
totalmente diferente al que se tiene, lo que implica que pudiendo ser el gasto
maximo, el analisis de frecuencias respectivo podria no representar un evento
extremo como se estaria presentando en la realidad.

Como se menciond anteriormente el objetivo de este trabajo es que se tomen
ciertas decisiones o establecer riesgos, pues cuando se realice un analisis de
frecuencias no se tiene nunca el registro completo, lo cual implica conocer
realmente si se han perdido los gastos maximos o minimos pudiendo ser inclusive
los mas antiguos o mas recientes.

3.4 Propuesta para comprender el problema

Es cierto que los datos registrados correctamente en las estaciones hidrométricas
reducen de cierta manera el error del riesgo hidrolégico que esto pueda
representar, sin embargo, aun con los datos correctos, la sensibilidad para
asimilarlos y la mejor seleccion de la funcién de distribucion de probabilidad a
aplicar; no puede decirse que se haya minimizado o eliminado el error cometido en
la estimacidén de eventos futuros. Dicho con otras palabras, no puede garantizarse
totalmente que no existan errores durante el proceso, y que esto traiga como
consecuencia el poder decir que para cierto analisis de frecuencias el riesgo que
pueda presentarse con un evento maximo haya sido eliminado o controlado
totalmente.

El problema es intrinseco en el contexto probabilistico. EI hecho de estimar
eventos futuros existe la incertidumbre por todos los elementos mencionados y si
ademas de esto los registros de gastos maximos anuales son incorrectos. Pero el
problema no termina aqui, si a lo anterior se suma el hecho que los registros con
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que cuentan estaciones hidrométricas son muy cortos el problema se vuelve mas
complicado.

Finalmente puede decirse que la magnitud y frecuencia de ocurrencia de eventos

extremos hidrolégicos puede llegar a estimarse hasta cierto punto, no de una
manera integral o total, por toda la serie de factores que se han mencionado.
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Dubito ergo cogito, cogito ergo sum

Renato Descartes
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