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Para las politicas de operacidn éptima a largo plazo se rellenaron los datos faltantes de las series de
registro quincenales. Para obtener los datos faltantes, se encontraron las estaciones que mejor se
correlacionaban, de acuerdo con el coeficiente de correlacidon. Si se encontraba que las estaciones
gue mejor se correlacionaban tenian en comun un afo con dato faltante, se procedia a escoger la
estacion siguiente con el mejor coeficiente de correlacion, y asi sucesivamente. Se realizaron
correlaciones de las series quincenales entre las estaciones:

e LaYescacon Santa Rosa y Santa Rosa |.
e El Caiman con Bolafios.

e Corona con Arcediano.

e Corona con Las Juntas.

e Huaynamota con Chapalagana.
Chapalagana con El Platanito.

En la Figura A.1 se muestra la regresion entre los volumenes quincenales de la quincena 23 de las
estaciones Las Juntas y Corona, en esta regresion se obtuvo un coeficiente de correlacién R?=0.9904.

Las regresiones tienen un comportamiento lineal y se ajustan a ecuaciones de la forma:
y=mx+b (A1)

Donde:

y: volumen quincenal estimado para la estacién Y.

m: pendiente de la regresion.

x: volumen quincenal medido en la estacidon X.

b: intercepto de la recta.

R?: coeficiente de correlacién entre las series.

En las tablas A.1 a la A.7 se presentan los pardmetros obtenidos para las regresiones de las

diferentes estaciones correlacionadas.

500

400 r .

—”
_--""®

300 r s
- y =0.9107x - 5.1647
200 | Pt R?=0.9904

100 | -8

O ‘-” ° 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500

Volimenes quincenales [x105 m3] estacién Las Juntas

Volumenes quincenales [x10° m3]
estacion Corona

Figura A.1. Correlacion entre los volimenes quincenales de las estaciones Las Juntas y Corona.
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Tabla A.1. Correlaciones quincenales entre las estaciones Bolaios (eje x) y El Caiman (eje Y).

Quincena m b R? Quincena m b R?
1 1.1871 1.1796 0.8721 13 1.1204 13.3550 0.9068
2 1.1496 0.7886 0.9997 14 1.0530 19.4490 0.9146
3 2.1125 -0.8966 0.9874 15 1.0865 15.2560 0.8696
4 2.0054 -0.9871 0.9190 16 0.9029 34.6240 0.8156
5 1.4342 -0.1227 0.9325 17 0.9497 27.9820 0.7740
6 1.9433 -0.5658 0.7144 18 1.1910 11.5240 0.8946
7 1.2091 0.3792 0.5971 19 1.1948 5.2283 0.8943
8 2.8226 -1.8565 0.9927 20 1.0506 4.0792 0.8255
9 1.0468 0.3159 0.5467 21 1.2984 0.9085 0.8278
10 0.8497 0.8020 0.5491 22 0.9625 1.8363 0.8945
11 1.0058 1.2020 0.7576 23 1.0919 1.1745 0.6650
12 0.9202 7.6316 0.7201 24 1.2064 1.5242 0.5820

Tabla A.2. Correlaciones quincenales entre las estaciones Arcediano (eje x) y Corona (eje Y).

Quincena m b R? Quincena m b R?
1 0.9086 -7.6465 0.9459 13 0.1366 9.7410 0.1230
2 0.9005 -7.8905 0.9612 14 0.2869 -14.9630 0.4810
3 0.8366 -5.0211 0.9501 15 0.1767 -0.4400 0.1420
4 0.9185 -5.8309 0.9833 16 0.2515 -10.1300 0.4468
5 0.8921 -5.0203 0.9523 17 0.3436 -10.4870 0.5699
6 0.9051 -4.8661 0.9465 18 0.3945 -16.9910 0.7440
7 0.9157 -4.4147 0.9343 19 0.5623 -18.1620 0.8774
8 0.9066 -4.2183 0.9343 20 0.7942 -13.6950 0.9482
9 0.9988 -5.1352 0.9689 21 0.6936 -2.6927 0.7765
10 0.9782 -6.5549 0.9403 22 0.9023 -8.6671 0.9885
11 0.8788 -6.8806 0.9098 23 0.9407 -8.1166 0.9934
12 0.4478 -7.1164 0.4187 24 0.8707 -7.3813 0.9733

Tabla A.3. Correlaciones quincenales entre las estaciones Las Juntas (eje x) y Corona (eje Y).

Quincena m b R? Quincena m b R?
1 1.0138 -7.3138 0.9666 13 0.8880 -19.7520 0.8785
2 0.9952 -7.4497 0.9698 14 0.8310 -22.0700 0.9314
3 0.9291 -5.1698 0.9462 15 0.8670 -25.9900 0.9315
4 1.0150 -6.2312 0.9839 16 0.8312 -24.3140 0.9393
5 0.9803 -6.1820 0.9826 17 0.8472 -21.0280 0.9526
6 1.0037 -6.3794 0.9821 18 0.8354 -14.7880 0.9582
7 1.0067 -5.6888 0.9740 19 0.8497 -8.1831 0.9885
8 0.9066 -4.2183 0.9767 20 0.9364 -6.2909 0.9949
9 1.0273 -5.4162 0.9882 21 0.9107 -5.1647 0.9904
10 1.0342 -7.2577 0.9859 22 0.9743 -5.8132 0.9967
11 1.0186 -7.1017 0.9800 23 0.9840 -5.5489 0.9964
12 0.9821 -12.4150 0.9436 24 0.8638 -3.9792 0.9828
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Tabla A.4. Correlaciones quincenales entre las estaciones Chapalagana (eje x) y Huaynamota (eje Y).

Quincena m b R? Quincena m b R?
1 2.4175 14.8500 0.9670 13 2.2089 11.1080 0.9022
2 2.4175 14.8500 0.9670 14 2.2089 11.1080 0.9022
3 2.4175 14.8500 0.9670 15 2.2089 11.1080 0.9022
4 2.4175 14.8500 0.9670 16 2.2089 11.1080 0.9022
5 3.1547 11.0760 0.8976 17 2.2089 11.1080 0.9022
6 3.1547 11.0760 0.8976 18 2.2089 11.1080 0.9022
7 3.1547 11.0760 0.8976 19 2.2089 11.1080 0.9022
8 3.1547 11.0760 0.8976 20 2.2089 11.1080 0.9022
9 3.1547 11.0760 0.8976 21 2.4175 14.8500 0.9670
10 3.1547 11.0760 0.8976 22 2.4175 14.8500 0.9670
11 2.2089 11.1080 0.9022 23 2.4175 14.8500 0.9670
12 2.2089 11.1080 0.9022 24 2.4175 14.8500 0.9670

Tabla A.5. Correlaciones quincenales entre las estaciones El Plaanito (eje x) y Chapalagana (eje Y).

Tabla A.6. C

Quincena m b R? Quincena m b R?
1 3.6106 23.4710 0.9552 13 14.4380 63.9410 0.4942
2 3.1877 -0.0850 0.9683 14 1.6552 93.3300 0.6203
3 2.0304 1.4074 0.8042 15 2.5812 55.2160 0.7681
4 1.7181 0.9581 0.8859 16 3.1096 45.6690 0.8091
5 1.2074 1.1377 0.9545 17 1.6988 84.2960 0.5933
6 0.7121 1.3757 0.5760 18 1.6224 42.0340 0.5346
7 0.5644 1.2397 0.5669 19 1.5666 15.3960 0.7327
8 0.3955 1.1920 0.9714 20 0.7802 14.9820 0.7802
9 0.2212 1.1934 0.1021 21 1.0176 4.2162 0.8889
10 0.7329 1.1126 0.4720 22 2.1588 0.9143 0.9968
11 3.7996 -0.7623 0.7492 23 1.4907 1.6393 0.9809
12 5.8366 46.6200 0.7150 24 1.6840 1.2911 0.9712
orrelaciones quincenales entre las estaciones Santa Rosa (eje x) y La Yesca (eje Y).
Quincena m b R? Quincena m b R?
1 0.9845 4.0006 0.9442 13 0.8827 18.9490 0.9568
2 0.8701 13.2010 0.9466 14 1.0212 12.7620 0.9715
3 1.0228 2.5137 0.9468 15 0.9292 16.2230 0.9928
4 1.0637 3.9754 0.9736 16 1.2346 -57.4530 0.9590
5 0.9347 5.8349 0.9872 17 1.0154 3.2712 0.9818
6 1.0209 5.4071 0.9788 18 1.0419 -1.5876 0.9474
7 0.9070 6.2010 0.9759 19 0.9669 9.9401 0.9703
8 1.0360 4.8442 0.9548 20 1.0245 6.1773 0.9881
9 0.9907 3.0121 0.9751 21 1.0466 1.4679 0.9855
10 1.0158 5.3630 0.9730 22 0.9836 8.7481 0.9871
11 0.9046 8.0974 0.9607 23 0.8438 12.0290 0.9806
12 0.9694 13.9270 0.9412 24 0.9978 7.8083 0.9651

Hasta 1988.
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Tabla A.7. Correlaciones quincenales entre las estaciones Santa Rosa (eje x) y La Yesca (eje Y). Desde

1988.
Quincena m b R? Quincena m b R?
1 0.2180 31.8220 0.0086 13 1.3344 -6.7099 0.8688
2 1.4553 12.2650 0.9985 14 1.2367 1.4591 0.9872
3 1.1660 18.0110 0.9506 15 1.0858 35.7160 0.7380
4 1.2037 21.5790 0.5166 16 1.1745 47.0990 0.8108
5 0.8886 24.4470 0.6325 17 0.8329 95.7980 0.2808
6 0.6164 30.7960 0.1903 18 0.9070 96.9800 0.3741
7 0.4385 37.9560 0.1532 19 1.1615 26.8930 0.4734
8 0.3637 43.7960 0.1207 20 0.6818 42.3560 0.4544
9 0.2296 42.0660 0.0508 21 0.5182 31.2840 0.2996
10 0.1465 47.3720 0.0284 22 0.2192 35.1600 0.0394
11 0.9302 23.2820 0.0001 23 2.4477 -4.6598 0.1861
12 0.7076 33.4170 0.0034 24 0.9978 7.8083 0.3422
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B.1 SERIES DE GASTOS MEDIOS MAXIMOS

Tabla B.1. Gastos medios maximos diarios histéricos [m3/s] para duraciones de 1 a 15 dias. Cuenca total
La Yesca.

Dias
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1949 764 617 538 531 529 518 486 482 465 451 439 421 416 423 419
1950 566 509 416 408 366 330 301 278 266 253 242 232 227 224 220
1951 495 470 461 437 401 373 346 324 307 287 269 252 240 254 261
1952 728 689 583 517 457 420 391 367 351 340 336 334 325 317 306
1953 935 935 902 809 752 706 669 630 606 604 597 591 584 575 581
1954 573 455 409 374 349 315 295 289 272 256 253 247 240 236 231
1955 1309 1175 1108 1059 1042 963 958 974 974 942 907 870 843 815 795
1956 1396 1290 1146 1056 1014 969 924 890 841 790 743 699 667 641 616
1957 277 249 241 235 233 226 211 203 197 190 182 172 164 155 148
1958 1978 1934 1752 1543 1402 1263 1139 1034 947 874 811 803 787 765 768
1959 905 842 830 824 812 796 775 748 742 738 725 704 695 687 670
1960 836 736 662 618 581 538 534 522 496 474 449 427 406 389 390
1961 869 786 760 746 688 662 625 596 555 523 511 501 490 478 466
1962 820 809 721 669 657 681 657 642 605 572 546 520 498 475 456
1963 1339 1293 1183 1089 995 911 850 794 774 753 737 709 680 650 631
1964 984 859 793 758 739 714 673 633 623 603 579 556 557 541 535
1965 2258 2036 1787 1635 1548 1473 1403 1349 1270 1206 1181 1185 1168 1122 1097
1966 1659 1291 1200 1131 1046 1030 985 954 916 898 847 819 793 759 727
1967 3346 3246 2856 2578 2449 2329 2188 2061 1911 1790 1748 1817 1880 1906 1917
1968 1062 897 810 728 650 648 634 627 615 591 565 545 535 535 525
1969 213 201 202 189 175 165 158 155 153 152 156 155 152 150 148
1970 1814 1545 1259 1086 994 935 882 842 800 760 718 681 648 619 589
1971 1953 1860 1697 1605 1512 1431 1351 1265 1198 1165 1158 1133 1098 1059 1030
1972 500 438 378 326 292 265 256 248 239 228 218 211 203 197 191
1973 5308 5109 4870 4474 4200 3837 3571 3408 3224 3063 2887 2713 2568 2451 2361
1974 533 459 431 404 375 363 357 340 324 306 290 277 265 256 252
1975 2401 2046 1892 1769 1695 1624 1581 1533 1467 1402 1338 1275 1213 1163 1114
1976 1938 1832 1795 1798 1754 1694 1655 1640 1659 1593 1519 1461 1400 1333 1277
1977 1275 1206 1200 1197 1132 1138 1109 1079 1066 1067 1049 1032 1009 980 945
1978 1246 1184 1128 1061 999 976 985 1007 993 980 948 917 877 836 802
1979 663 554 506 505 486 453 425 395 374 354 336 321 310 303 302
1981 868 783 674 609 546 496 457 437 426 424 421 424 425 412 399
1982 559 539 510 475 430 398 375 358 344 326 313 303 293 282 272
1984 1232 1037 1049 984 933 875 827 781 731 704 673 658 663 662 644
1985 685 667 622 573 524 474 442 A53 452 445 435 424 418 412 407
1986 1242 984 894 876 861 838 812 756 701 656 624 594 566 538 524
1990 4030 3762 3472 3403 3421 3260 3079 2872 2697 2515 2397 2243 2105 1971 1892
1991 3356 3336 3283 3090 2963 2904 2847 2751 2660 2624 2607 2601 2601 2589 2573
1992 3701 3388 3005 2679 2371 2131 1955 1813 1660 1765 1808 1806 1798 1751 1694
1995 1407 1368 1247 1136 1035 930 861 817 796 747 729 735 731 708 690
1996 774 771 749 721 702 643 596 542 498 463 437 420 398 380 365
1997 250 218 198 187 179 167 155 148 141 136 130 128 128 127 126

Aio
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Dias
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1998 1048 880 808 746 695 672 646 599 579 569 541 522 498 492 486
1999 479 418 380 359 328 302 283 266 259 269 272 274 270 269 264
2000 236 203 190 182 174 165 158 158 155 152 148 145 144 143 142
2001 455 418 393 390 372 359 346 337 326 316 307 297 288 281 273
2002 1048 1017 956 954 914 875 820 771 727 690 652 614 586 559 533
2003 1783 1545 1426 1334 1274 1224 1200 1170 1138 1085 1041 998 997 992 1006
2004 602 599 600 597 591 584 572 556 539 515 504 486 473 463 456
2005 313 297 281 264 257 251 249 242 234 225 220 219 220 220 221
2006 349 320 309 288 271 252 239 228 226 225 225 219 219 214 210
2007 1408 1054 908 916 875 874 847 826 806 792 810 801 791 764 742
2009 276 252 250 247 247 245 238 231 223 219 221 218 216 213 211
2010 996 900 785 763 715 659 617 601 605 588 566 546 530 506 482
2011 377 261 239 200 178 166 157 158 161 159 155 150 145 144 141
2012 532 431 390 358 322 315 314 307 302 297 288 276 266 256 250
2013 774 684 628 573 532 498 475 474 472 458 452 451 442 435 428

Aio

Tabla B.2. Gastos medios maximos diarios histéricos [m3/s] para duraciones de 16 a 30 dias. Cuenca total
La Yesca.

Dias
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1949 411 396 382 367 360 350 340 337 331 323 318 312 313 313 310
1950 214 209 203 200 199 204 212 215 215 212 209 208 207 205 203
1951 260 269 267 271 270 268 263 256 249 242 236 232 234 238 238
1952 300 296 297 292 288 285 280 275 268 262 256 250 247 245 243
1953 587 583 580 575 563 552 540 526 511 496 482 468 454 442 430
1954 226 222 223 219 217 218 216 219 221 221 220 217 218 216 215
1955 772 751 751 763 753 742 740 732 720 709 693 679 666 651 644
1956 591 568 546 529 514 498 484 469 456 444 433 422 416 411 404
1957 140 134 128 127 127 127 126 125 124 122 119 116 114 112 110
1958 763 763 750 734 723 714 698 681 665 655 658 653 646 642 638
1959 652 634 613 595 579 562 554 546 535 522 510 499 490 481 472
1960 388 395 396 392 392 394 390 38 377 370 363 356 354 356 361
1961 451 437 432 428 422 423 428 427 424 419 418 417 415 413 409
1962 444 432 420 410 398 387 382 375 368 360 352 344 336 329 322
1963 618 620 627 627 620 608 597 583 568 554 541 530 518 510 512
1964 535 524 511 496 485 476 463 453 451 447 444 438 430 421 411
1965 1065 1047 1023 996 976 956 929 905 880 857 833 815 811 823 826
1966 698 670 650 646 640 625 610 607 597 591 582 573 563 553 542
1967 1907 1873 1839 1780 1723 1668 1622 1579 1547 1511 1478 1463 1485 1494 1503
1968 510 503 502 505 508 511 514 515 518 517 511 504 496 486 476
1969 147 145 144 144 144 143 142 141 141 139 138 136 134 132 129
1970 565 539 539 544 545 538 528 518 506 491 480 465 452 439 428
1971 1016 996 971 942 912 881 851 819 789 763 738 718 698 678 664
1972 186 182 178 175 171 170 169 167 166 164 163 162 160 159 159
1973 2275 2189 2110 2037 1964 1893 1825 1781 1753 1722 1686 1652 1619 1584 1554
1974 245 238 233 229 223 224 222 224 228 226 224 220 217 216 215

Ano
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Dias
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1975 1071 1028 985 949 915 886 877 869 856 845 848 847 844 843 839
1976 1229 1191 1156 1121 1091 1061 1030 1001 971 941 915 888 863 839 818
1977 913 886 856 826 798 772 747 723 701 680 660 641 624 608 593
1978 769 737 713 686 662 641 624 605 586 572 559 549 538 528 517
1979 298 292 286 280 276 275 274 271 267 262 257 252 248 243 239
1981 388 387 384 377 369 361 354 348 342 336 339 339 345 348 348
1982 264 256 248 242 235 229 223 219 216 213 210 207 204 203 202
1984 624 611 594 577 561 548 535 523 510 500 490 486 481 475 467
1985 406 402 393 384 374 363 355 357 367 374 379 378 374 369 363
1986 508 492 477 463 447 433 421 409 398 388 382 375 368 361 354
1990 1819 1744 1675 1613 1555 1501 1466 1424 1386 1349 1314 1277 1245 1213 1181
1991 2574 2545 2513 2449 2381 2313 2255 2204 2138 2075 2014 1952 1900 1845 1800
1992 1599 1507 1427 1358 1307 1255 1201 1150 1103 1060 1020 983 948 916 886
1995 679 677 706 711 711 698 685 677 676 666 654 638 623 608 594
1996 353 341 332 323 314 306 299 293 287 280 276 274 271 268 265
1997 125 123 122 122 122 122 121 121 121 120 120 120 119 119 119
1998 506 518 521 506 503 502 490 478 467 457 447 438 431 425 416
1999 257 250 245 240 235 230 226 221 217 212 208 205 201 198 195
2000 140 138 136 133 132 132 131 131 130 130 130 129 129 129 129
2001 267 260 254 248 243 238 234 229 226 222 219 220 221 221 221
2002 517 509 496 489 478 463 455 446 438 428 422 413 406 396 387
2003 1009 996 979 963 956 949 937 922 908 891 868 846 826 802 781
2004 447 435 425 414 402 391 380 380 388 395 401 406 409 412 412
2005 219 218 215 212 209 206 204 202 200 197 194 190 187 188 188
2006 206 202 197 193 189 185 182 184 185 184 183 182 181 179 177
2007 721 701 681 661 639 622 604 587 572 559 546 534 525 517 507
2009 210 207 204 201 198 197 195 193 191 189 186 184 182 180 178
2010 459 437 423 419 407 409 413 415 417 418 421 422 424 424 422
2011 137 135 136 133 131 130 127 125 123 120 121 121 120 121 120
2012 244 238 233 228 224 218 213 208 210 214 216 216 213 211 208
2013 409 402 392 389 387 385 383 379 371 365 360 357 351 345 338

Tabla B.3. Gastos medios maximos diarios histéricos [m3/s] para duraciones de 1 a 15 dias. Cuenca propia
Aguamilpa.

Dias
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1951 1005 779 757 672 583 510 469 430 391 357 330 328 320 307 294
1952 1094 982 775 645 540 463 408 376 351 329 313 297 284 273 270
1953 1241 1076 990 943 853 782 722 671 618 590 601 619 601 585 577
1954 1144 973 840 746 676 594 547 528 511 497 468 445 423 428 426
1955 1560 1364 1285 1172 1048 955 894 883 870 834 804 780 795 785 761
1956 777 771 702 665 587 536 518 499 483 461 439 428 420 409 394
1957 2089 1729 1382 1116 942 807 705 625 563 512 470 435 404 378 354
1958 1119 970 797 667 572 541 528 497 463 432 410 410 406 403 398
1959 850 774 733 677 631 599 580 565 571 561 562 557 548 535 526
1960 991 710 575 473 428 385 344 311 285 274 264 249 240 239 235
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Dias
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1961 1166 1078 978 877 805 765 785 759 713 673 663 648 639 648 648
1962 826 712 651 630 583 582 586 581 564 547 520 495 469 459 444
1963 1454 1327 1263 1133 1054 962 876 810 750 700 662 636 609 583 558
1964 969 899 777 719 682 632 603 565 555 566 579 578 568 559 547
1965 996 894 858 810 772 728 708 674 645 618 592 573 563 554 544
1966 922 839 809 772 755 722 670 630 633 639 639 633 612 591 570
1967 2126 2112 1818 1598 1504 1434 1359 1302 1257 1222 1195 1220 1215 1195 1191
1968 1558 1286 1029 842 745 715 730 703 673 646 627 599 578 573 567
1969 828 619 490 410 360 328 300 286 288 282 282 279 272 269 271
1970 1186 1139 1117 1071 1009 936 883 835 793 748 712 673 637 604 575
1971 1733 1567 1237 1016 870 781 706 644 595 554 532 523 512 512 504
1973 2955 2938 2722 2578 2428 2234 2069 1935 1828 1732 1628 1540 1458 1411 1361
1974 422 401 396 345 317 296 280 274 263 253 242 232 225 225 231
1975 1913 1667 1551 1436 1313 1230 1175 1131 1086 1025 985 945 905 873 845
1976 3043 2462 2153 1853 1618 1417 1259 1134 1031 945 872 809 754 706 664
1977 830 811 739 691 680 653 621 579 575 555 540 545 532 517 508
1978 991 871 825 731 685 676 636 627 601 577 552 534 525 513 499
1979 935 796 657 562 526 512 491 460 447 427 405 383 373 359 348
1980 1017 962 886 845 794 725 671 613 569 535 509 492 469 446 428
1981 1594 1141 967 822 782 736 682 674 629 592 573 556 557 550 531
1982 1095 860 725 646 559 500 457 419 387 365 347 330 315 302 291
1983 1267 1092 1106 1058 977 889 822 796 760 725 697 676 643 624 614
1984 1047 986 912 861 814 775 755 737 718 695 679 673 672 697 702
1985 1340 1042 882 766 685 613 583 542 503 474 460 457 445 449 460
1987 2405 2007 1606 1383 1251 1120 1020 934 853 787 729 677 632 593 558
1988 1658 1639 1585 1549 1525 1477 1405 1298 1208 1126 1062 994 931 877 828
1989 541 474 455 455 446 442 436 418 418 417 416 414 411 405 393
1990 5703 4787 3987 3463 3459 3279 2941 2686 2472 2300 2154 2018 1905 1823 1751
1991 3993 3308 2687 2331 1966 1701 1548 1466 1369 1327 1266 1219 1190 1170 1135
1995 1275 982 812 709 602 603 574 510 453 412 388 369 356 340 336
1996 2307 1906 1705 1536 1407 1230 1090 995 911 835 771 717 669 626 587
1997 743 597 567 531 475 425 389 368 346 331 329 316 305 298 290
1998 894 816 710 634 553 484 433 437 413 373 374 343 322 306 301
1999 2316 1941 1508 1225 1051 918 838 778 763 745 759 754 745 722 699
2000 413 299 240 218 203 190 173 169 177 175 173 171 165 161 158
2001 788 555 569 537 516 472 464 461 457 437 416 397 386 373 360
2002 1098 939 741 632 640 610 583 568 548 499 475 470 451 423 408
2003 1047 826 719 688 639 622 608 587 554 507 473 437 410 401 393
2004 2635 2449 2259 2150 1896 1884 1679 1521 1394 1292 1205 1125 1056 991 936
2005 817 707 682 654 628 603 561 521 489 463 433 418 405 392 381
2006 478 435 357 344 316 271 235 205 183 165 150 139 140 140 138
2007 811 685 587 507 479 458 443 421 400 374 355 337 323 317 311
2008 1790 1717 1603 1500 1346 1185 1107 1114 1071 1015 957 917 895 890 883
2009 1220 874 812 708 603 522 455 419 416 393 360 342 322 304 285
2010 1879 1428 1247 1155 1037 960 892 837 784 736 697 655 625 594 566
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N Dias
Ano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2011 606 483 374 326 289 254 255 268 273 269 258 246 235 224 214
2012 802 658 545 577 525 488 472 447 436 419 397 375 359 353 347
2013 611 552 465 406 361 330 329 345 326 316 315 330 323 314 304

Tabla B.4. Gastos medios maximos diarios histéricos [m3/s] para duraciones de 16 a 30 dias. Cuenca
propia Aguamilpa.

Afio Dias

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1951 296 290 291 290 292 288 282 273 269 267 264 258 252 248 249
1952 270 268 271 271 268 263 260 257 251 251 251 251 250 247 245
1953 586 574 566 555 537 522 508 494 480 466 453 439 427 414 403
1954 421 409 398 394 390 388 388 384 376 369 363 358 358 358 355
1955 750 730 710 691 677 675 685 684 680 669 662 653 644 635 622
1956 377 364 356 344 334 328 319 311 304 297 289 283 276 268 263
1957 334 316 300 286 272 261 250 240 230 222 214 207 206 207 208
1958 398 395 389 385 384 385 384 387 390 389 387 385 383 380 380
1959 521 509 498 491 482 475 464 452 446 437 433 426 418 414 406
1960 231 232 228 226 224 221 220 220 218 216 212 213 217 219 219
1961 638 628 625 612 603 599 599 592 582 572 558 547 538 527 515
1962 429 414 398 383 368 366 360 356 350 343 338 335 333 331 326
1963 543 532 516 510 503 493 483 472 467 460 453 445 438 435 431
1964 548 538 527 524 520 514 505 513 518 527 528 528 521 513 505
1965 528 521 512 500 492 485 475 468 460 451 442 432 422 415 408
1966 569 565 562 563 559 562 563 560 551 541 530 517 506 495 485
1967 1184 1168 1149 1140 1124 1104 1080 1057 1033 1007 984 960 945 942 946
1968 578 580 578 569 556 543 537 534 531 532 525 516 505 508 508
1969 266 258 251 242 234 226 226 225 224 229 229 231 231 231 230
1970 550 526 506 498 483 477 463 451 438 425 412 400 389 378 368
1971 495 496 487 474 460 447 433 422 427 440 445 445 442 439 435
1973 1313 1259 1215 1177 1138 1102 1075 1051 1033 1021 1007 989 968 950 936
1974 230 231 238 239 240 238 235 230 228 226 223 220 218 217 215
1975 815 782 752 724 700 687 686 692 688 677 669 662 653 650 649
1976 634 621 610 593 573 554 535 518 502 486 471 457 444 434 432
1977 510 508 496 481 467 455 457 462 466 471 473 472 466 460 454
1978 482 464 448 447 447 443 436 428 428 427 422 419 417 417 413
1979 333 334 333 342 358 370 370 365 359 351 345 341 335 329 322
1980 419 417 420 423 419 410 401 394 392 394 392 389 390 383 384
1981 514 502 488 471 456 445 435 423 412 400 388 379 382 385 387
1982 280 269 260 252 245 238 231 224 218 212 208 203 199 195 193
1983 601 590 582 563 545 528 513 496 485 473 460 450 439 429 420
1984 704 708 702 692 678 664 651 638 631 621 611 599 585 572 558
1985 458 455 450 451 450 445 440 433 425 418 410 402 394 386 378
1987 527 506 503 497 483 480 470 460 448 435 423 413 403 396 391
1988 784 753 724 697 671 649 637 627 616 602 58 571 560 549 538
1989 383 377 368 362 356 346 337 334 329 322 314 308 302 298 293
1990 1685 1620 1556 1498 1439 1390 1347 1308 1285 1262 1235 1206 1177 1147 1119
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Aio

Dias

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

1991
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

1091
345
554
282
297
678
157
343
392
389
886
367
135
307
870
270
543
204
337
297

1050
349
529
273
293
667
151
328
373
397
841
356
130
297
854
256
521
195
324
293

1034
352
505
267
302
650
148
312
357
391
808
350
126
304
835
244
500
188
316
290

1014
339
484
260
307
635
144
299
346
375
776
362
129
302
808
246
479
182
310
292

991
325
466
252
312
614
144
284
332
363
758
370
126
297
780
246
476
176
301
289

973
317
453
246
321
593
143
271
323
348
751
367
124
296
757
244
475
169
293
291

958
305
439
241
316
573
142
260
312
348
739
362
123
287
743
242
488
164
287
289

935
296
425
247
312
554
139
252
300
345
730
359
123
286
732
239
492
159
280
285

910
289
413
258
306
534
139
253
294
349
734
362
122
282
723
234
486
155
270
280

884
283
400
256
303
518
138
257
296
341
733
365
122
282
708
230
480
153
265
276

865
283
398
252
296
500
137
257
293
336
738
371
122
277
693
226
475
152
262
274

848
284
396
249
287
483
135
255
287
330
755
372
120
272
676
223
470
149
260
271

831
278
391
244
277
467
135
256
278
326
761
370
117
272
672
219
465
146
258
265

815
275
386
240
271
453
132
257
273
325
763
369
117
272
661
216
457
147
256
260

806
278
380
237
265
443
132
257
267
317
753
369
114
272
648
213
453
150
252
257

Tabla B.5. Gastos medios maximos diarios histéricos [m3/s] para duraciones de 1 a 15 dias. Cuenca total
Aguamilpa.

Dias

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971

1375
1821
2177
1690
2869
2160
2180
2800
1518
1032
1546
1418
2792
1692
3112
2351
5473
2216
873
2886
2397

1229
1671
1958
1428
2539
1954
1801
2570
1434
910
1453
1395
2620
1593
2857
1963
5358
1818
659
2462
2390

1125
1341
1786
1249
2393
1780
1465
2366
1398
866
1309
1372
2446
1449
2646
1835
4577
1648
534
2226
2176

1047
1161
1674
1120
2146
1618
1186
2191
1344
800
1200
1258
2222
1414
2445
1770
4173
1452
483
2058
2050

952
997
1605
1025
1925
1508
1012
1975
1331
772
1186
1199
2024
1354
2298
1628
3914
1281
451
1899
1912

884
874
1489
909
1764
1466
874
1765
1303
758
1145
1219
1873
1301
2196
1574
3650
1204
422
1784
1825

815
796
1385
841
1687
1414
769
1588
1272
743
1185
1175
1726
1232
2109
1531
3412
1181
396
1685
1756

752
739
1297
817
1705
1364
688
1441
1266
733
1140
1140
1604
1184
2015
1518
3196
1144
384
1620
1725

690
703
1219
782
1697
1311
622
1335
1277
703
1076
1096
1499
1168
1899
1459
2989
1108
394
1562
1682

638
667
1181
749
1642
1251
570
1273
1284
677
1063
1047
1413
1133
1823
1440
2848
1088
386
1496
1651

591
648
1198
710
1591
1179
526
1205
1287
649
1045
1006
1332
1125
1745
1437
2944
1090
383
1419
1628

553
630
1210
674
1529
1122
489
1175
1261
620
1032
968
1268
1126
1743
1406
3037
1078
377
1351
1604

524
609
1185
642
1539
1082
457
1149
1237
590
1035
924
1210
1125
1731
1370
3095
1072
371
1283
1585

543
590
1156
631
1534
1049
428
1143
1216
585
1034
885
1160
1100
1677
1344
3093
1077
361
1218
1548

555
565
1145
622
1496
1010
403
1162
1196
590
1034
852
1121
1081
1641
1290
3088
1054
363
1162
1523
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Dias
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1973 8230 8048 7593 7052 6628 6070 5640 5343 5052 4795 4515 4253 4025 3861 3718
1974 784 773 705 670 637 635 632 614 586 555 531 508 485 473 465
1975 4314 3662 3333 3152 2942 2841 2738 2652 2515 2403 2311 2219 2118 2036 1958
1976 3353 2969 2562 2318 2208 2091 2021 1967 1990 1913 1826 1763 1694 1631 1565
1977 1961 1883 1830 1795 1705 1651 1607 1552 1498 1491 1479 1470 1460 1425 1401
1978 1768 1644 1575 1523 1473 1424 1385 1390 1395 1374 1343 1291 1239 1188 1136
1979 1274 1192 1092 1067 1012 937 876 818 779 736 695 665 635 623 615
1981 2461 1924 1642 1424 1328 1228 1136 1103 1044 1016 989 980 981 959 929
1982 1654 1366 1236 1088 988 898 833 778 729 688 659 633 607 583 563
1984 2156 1966 1828 1795 1694 1611 1535 1475 1416 1367 1341 1309 1335 1359 1344
1985 1625 1529 1410 1287 1153 1048 966 915 865 812 810 801 788 785 787
1987 2457 2073 1682 1463 1330 1194 1091 1002 922 857 799 772 754 761 763
1990 9197 7807 7159 6709 6581 6462 6020 5558 5169 4815 4551 4255 4002 3769 3639
1991 7171 6575 5910 5421 4883 4575 4389 4196 4002 3952 3873 3805 3775 3712 3656
1995 2078 1904 1757 1592 1457 1346 1275 1225 1177 1126 1065 1016 991 983 975
1996 2654 2399 2292 2168 2054 1873 1685 1534 1403 1295 1199 1117 1045 992 944
1997 898 799 764 697 623 572 534 498 469 453 448 438 428 413 401
1998 1115 1090 959 890 788 735 716 714 688 679 690 691 675 669 644
1999 2520 2283 1855 1561 1379 1214 1121 1023 1015 1014 1014 1013 1004 981 959
2000 590 495 405 357 314 285 271 267 269 267 265 255 251 248 244
2001 1082 918 909 905 886 831 777 749 741 722 697 679 665 646 626
2002 1452 1298 1148 1083 1018 964 907 863 828 798 761 727 697 677 652
2003 2830 2371 2146 2017 1903 1823 1732 1618 1557 1483 1410 1341 1315 1328 1336
2004 3141 3007 2819 2706 2445 2433 2218 2054 1913 1787 1685 1599 1525 1451 1381
2005 998 933 904 879 864 832 802 763 723 688 651 626 614 597 580
2006 827 755 666 600 571 515 472 430 401 380 365 347 342 337 330
2007 1560 1417 1269 1215 1153 1092 1056 1009 963 919 927 938 918 901 881
2008 4312 4149 3920 3783 3445 3191 2960 2889 2801 2678 2529 2398 2300 2251 2206
2009 1274 918 843 772 672 590 577 564 563 549 535 548 538 527 514
2010 2387 2055 1724 1641 1497 1417 1334 1283 1207 1131 1070 1025 992 950 910
2011 937 703 559 500 449 410 411 420 425 424 408 394 380 364 350
2012 1244 992 901 851 801 745 730 708 68 673 647 623 603 596 591
2013 1182 1125 996 889 812 812 822 857 832 799 795 807 790 772 754

Aio

Tabla B.6. Gastos medios maximos diarios histéricos [m3/s] para duraciones de 16 a 30 dias. Cuenca total
Aguamilpa.

Dias
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1951 556 557 558 561 562 556 545 529 512 506 500 490 479 481 483
1952 549 538 532 523 511 506 509 503 496 486 478 474 472 469 474
1953 1156 1149 1146 1122 1100 1074 1047 1019 991 963 935 907 880 856 833
1954 617 601 590 587 579 573 574 581 587 584 575 574 572 570 566
1955 1459 1424 1410 1421 1407 1396 1403 1411 1400 1378 1352 1332 1309 1285 1258
1956 969 930 901 873 848 825 802 781 759 739 719 700 682 664 653
1957 381 361 344 328 314 301 289 278 268 259 266 274 280 287 288
1958 1154 1148 1138 1118 1107 1095 1077 1063 1051 1042 1043 1037 1027 1022 1017
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1959 1173 1143 1112 1087 1061 1036 1010 993 975 959 943 925 906 895 878
1960 599 605 609 608 612 615 607 601 595 586 575 564 570 570 574
1961 1031 1038 1047 1030 1019 1016 1027 1019 1005 986 968 963 954 939 923
1962 828 806 785 765 744 727 714 701 691 680 668 660 651 641 635
1963 1107 1133 1138 1137 1122 1102 1081 1055 1031 1014 995 974 956 940 929
1964 1083 1062 1038 1011 989 970 954 951 956 965 972 962 950 932 913
1965 1593 1568 1535 1496 1463 1429 1390 1355 1321 1289 1258 1230 1213 1227 1230
1966 1239 1206 1191 1182 1170 1162 1152 1143 1137 1129 1111 1090 1069 1047 1027
1967 3074 3031 2965 2891 2811 2760 2695 2623 2551 2485 2426 2399 2420 2436 2435
1968 1042 1057 1056 1051 1041 1034 1047 1047 1049 1049 1037 1020 999 979 959
1969 359 352 343 336 327 319 317 315 315 320 320 321 321 320 317
1970 1113 1064 1042 1040 1033 1015 991 969 944 915 892 866 841 817 795
1971 1508 1492 1457 1416 1372 1328 1284 1238 1194 1156 1123 1111 1108 1099 1085
1973 3588 3447 3320 3208 3097 2990 2893 2824 2786 2740 2693 2636 2584 2534 2486
1974 454 448 449 451 453 449 440 431 432 428 422 419 421 423 422
1975 1886 1809 1737 1673 1614 1573 1563 1556 1544 1520 1501 1484 1465 1449 1440
1976 1510 1465 1430 1397 1360 1329 1304 1273 1239 1213 1193 1178 1159 1140 1117
1977 1379 1362 1336 1299 1259 1218 1180 1145 1111 1080 1053 1040 1025 1008 998
1978 1092 1050 1013 980 950 919 0907 899 891 884 875 889 894 898 893
1979 610 619 613 607 608 633 641 635 623 612 599 587 579 569 559
1981 900 875 854 835 816 800 786 770 751 732 717 717 723 733 731
1982 544 525 507 492 477 464 453 442 432 422 414 407 401 397 395
1984 1328 1312 1289 1267 1239 1211 1184 1157 1140 1121 1102 1080 1059 1036 1015
1985 795 795 797 804 800 791 783 780 786 789 786 780 769 755 740
1987 762 764 754 745 733 724 712 701 688 678 663 651 640 632 628
1990 3503 3362 3230 3111 2995 2880 2800 2726 2657 2589 2520 2452 2394 2335 2279
1991 3633 3589 3547 3463 3366 3280 3213 3140 3048 2959 2879 2800 2730 2660 2606
1995 962 957 953 940 936 935 927 925 923 916 903 883 863 843 830
1996 902 863 831 803 778 758 736 714 694 675 658 642 627 621 613
1997 392 382 373 363 356 349 342 345 356 355 353 350 346 341 336
1998 620 623 623 619 619 619 621 622 613 622 625 625 611 604 602
1999 935 902 887 875 849 824 798 775 750 730 707 687 667 651 637
2000 251 250 244 241 238 234 232 240 240 239 237 235 232 231 241
2001 607 585 565 546 526 508 493 480 466 470 473 473 473 474 471
2002 636 629 625 621 610 599 585 575 564 554 543 532 520 509 518
2003 1327 1297 1249 1196 1154 1110 1086 1070 1044 1025 1027 1037 1054 1047 1042
2004 1314 1252 1204 1162 1123 1107 1103 1105 1118 1125 1138 1162 1171 1172 1164
2005 562 549 537 529 543 547 544 539 538 543 551 554 556 554 553
2006 318 305 294 286 277 284 284 293 291 288 288 286 283 278 275
2007 859 843 841 834 826 810 790 779 774 763 743 728 719 715 705
2008 2166 2111 2051 1991 1931 1874 1862 1890 1923 1930 1923 1902 1874 1842 1823
2009 501 489 485 492 488 484 477 471 465 458 457 454 450 445 440
2010 882 851 819 804 828 859 887 904 903 890 878 877 885 877 866
2011 335 324 314 304 295 286 279 273 272 270 267 264 260 262 268
2012 588 575 559 549 540 526 513 501 487 487 497 505 501 494 488
2013 726 711 711 711 705 704 698 691 678 667 659 649 639 627 614
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B.2 PRUEBAS DE HOMOGENEIDAD E INDEPENDENCIA

Las caracteristicas estadisticas de las series hidrolégicas como la media, la desviacién estdndary los
coeficientes de correlacién serial, se afectan cuando la serie presenta tendencia en la mediao enla
varianza, o cuando ocurren saltos negativos o positivos. Tales anomalias son producidas por la
pérdida de homogeneidad y la inconsistencia.

Se dice que una serie de tiempo es estacionaria si su distribucidn es invariante en el tiempo, esto
significa que esta libre de periodicidades. La distribucion se verifica en término de cambios abruptos
en la media y varianza de la serie, asi como de su tendencia. Esta validacion suele hacerse de manera
trivial, pero requiere de un grupo de pruebas estadisticas. Estas pruebas presentan una hipdtesis
nula Hypy una regla para aceptarla o rechazarla. Las pruebas para detectar cambios en la media son:

B.2.1 Prueba estadistica de Helmert

Esta prueba es sencilla y consiste en analizar el sigho de las desviaciones de cada evento en estudio
con respecto a su media. Si una desviacién de un cierto signo es seguido de otro del mismo signo,
entonces se dice que forman una secuencia (S), de lo contrario se considera como cambio (C).

La serie se considera homogénea si cumple con:

—Vn—-1 < (§-C) < Vn-—-1 (B.1)

Donde:

n: tamano de la muestra.

B.2.2 Prueba estadistica T de student

Cuando la causa probable de la pérdida de homogeneidad de la serie sea un cambio abrupto en la
media, la prueba del estadistico t es muy Uutil. Si se considera una serie de tamafo n la cual se divide
en dos conjuntos de tamafios n; = nz = n/2, entonces el estadistico de prueba se define como:

- X1 — X
47 Tn,S% + n,S2 (i+l) (B.2)
n+n,—2\n;  n,

Donde:

X1: media de la primera parte del registro del tamafio n;.
Sy: varianza de la primera parte del registro del tamafio n;.
X,: media de la segunda parte del registro del tamafio n..
S1: varianza de la segunda parte del registro del tamafio n.

El valor absoluto de t; se compara con el valor de la distribucion t de Student de dos colas, y con
v =ny +n, — 2 grados de libertad para un nivel de significancia de a=0.05

B.2.3 Prueba estadistica de Cramer

Esta prueba se utiliza con el propédsito de verificar la homogeneidad en el registro de estudio, y
también para determinar si el valor no varia significativamente de un periodo de tiempo corto. Con
este propdsito se consideraron 3 bloques, el primero, del tamafio total de la muestra, el segundo
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de tamafio nep (60% de los ultimos valores de la muestra) y el tercero de tamafio nsy (30% de los
ultimos valores de la muestra).

La prueba compara el valor de X del registro total con cada una de las medias de los bloques elegidos
X0 Y X30- Para que se considere la serie analizada como estacionaria en la media, se debera cumplir
gue no exista diferencia significativa entre las medias de los bloques.

n
x.
X = Z = (B.3)
: n
=1

L 1/2
Sx [(n _ 1) Zl(xl X) ]
i=
n
_ Xi
Tgo = ) o (B.5)
=1 60
n
_ Xi
T = ) - (B.6)
=1 30
= =\2
Xeo — X
Teo = (o = 1) 605 ) (B.7)
X
= =\2
X390 — X
T30 = —( 305 ) (B.8)
X

t, = [ (= 2) (B.9)

n—n,(1+13)
Donde:
w = 60 para el tercer bloque de tamafio ngp.
w =30 para el tercer bloque de tamafio nz.

El estadistico t, tiene distribucidn t de student de dos colas conv = n; + n, — 2 grados de libertad
para un nivel de significancia de @=0.05

Siy sélo si el valor absoluto de t, para w = 60 y 30 es mayor que el de la distribucidn t de student se
concluye que la diferencia entre las medias es evidencia de inconsistencia y por tanto la serie x;, se
considera no homogénea.

B.2.4 Prueba de Pettit

Es una prueba no paramétrica basada en rangos, que se emplea para identificar un punto de cambio
en una serie de tiempo.

Una vez que se detecta el punto se divide en dos intervalos para determinar su tendencia.

La prueba estadistica |Ut,N| esta dada por:
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t N
Uy = Z Z signo(Qt - Qj) (B.10)

t=1 j=t+1

La hipdtesis nula de la prueba denota la ruptura en la serie para:

1siQ >0
} (B.11)

signo(Q; — Q;) ={ 0siQ=0
“1siQ <0

Sea kj la variable definida por el maximo valor absoluto del estadistico Uy jy para t que varia de 1
hasta N-1. Si k designa el valor de k, tomado de la serie analizada con la hipdtesis nula, la
probabilidad de excedencia del valor k esta dado por:

—6k?

N (812

prob(k, > k) = 2exp[

Para un riesgo a de primer orden.

Siprob(k,, > k)es inferior la hipdtesis nula se rechaza. El punto mas significativo es donde |Ut_N| es
el maximo de k. Los valores criticos fueron dados por Pettitt (1979) estan en funcién del tamafio
de muestra n como se muestra en la Tabla B.7.

Tabla B.7. Valores criticos de Pettit.

n 20 30 40 50 70 100
1% 71 133 208 293 488 841
5% 57 107 167 235 393 677

B.2.5 Prueba Normal Estandar

Es una prueba que asume como hipétesis nula que las series son independientes e idénticamente
distribuidas. La hipdtesis alterna considera que hay una fecha de cambio en la media de los datos.
Sea () la media de la serie y (Jjla serie por examinar, la prueba es:

T(k) = kz? + (n —k)z% parak=1,..,n (B.13)
Donde:
1\ 02—
z, = (E); ‘S (B.14)
L\ N @-0

La media de los primeros k-afios y los ultimos n-k afios del registro se comparan. T(k) alcanza un
madximo cuando hay un cambio localizado en el afio k la distribucidn de T(k) de la serie se observa
al graficar los resultados de cada afio. El estadistico de prueba Ty se define como:

Ty, = max[T (k)] 1<k<n (B.16)
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Si Ty es superior al valor critico la hipétesis nula se rechaza.

Los valores criticos para esta prueba estdn en funcién del tamafio de muestra n como se muestra
en la Tabla B.8.

Tabla B.8. Valores criticos prueba normal estandar.

n 20 30 40 50 70 100
1% 9.56 10.45 11.01 11.38 11.89 12.32
5% 695 7.65 810 845 8.80 9.15

B.2.6 Prueba de Buishand

Esta prueba se basa en las desviaciones acumuladas:

k
S = ;(Qt -Q t=1,2..,n (B.17)

Donde Q es la media de la muestra.

Para un registro homogéneo se puede esperar que los valores Sy, fluctien cerca de cero ya que no
existe un patrén sistematico en las desviaciones de las Q; de su valor medio. Cuando le tendencia
de la serie es negativa, la mayoria de los valores de Q; son mas grandes que Q. Si t es menor o igual
al punto de cambio m y més pequefios que Q. Si t > m para una tendencia positiva de la serie los
valores de Sy tienden a ser negativos.

La escala modificada de las sumas parciales se obtiene dividiendo los valores de Sy entre la
desviacion estandar de la muestra.

*kk Iz
Sk = - (B.18)
Dq
Donde Dy es la desviacion estandar de la muestra.
Un estadistico que es sensible a las desviaciones de la homogeneidad es:
Q = max|Sy* 0<k<n (B.19)

Valores altos de Q indican un cambio en el nivel. Los valores criticos de la prueba se pueden dar al
considerar también el rango:

R = max|S;"| — min|S;” (B.20)

Los valores criticos para esta prueba estan en funcidn del tamafio de muestra n como se muestra
en la Tabla B.9.
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Tabla B.9. Valores criticos prueba de Biushand.
Tamaiio

muestra Q/\/H R/\/ﬁ

n 10% 5% 1% | 10% 5% 1%
10 1.05 1.14 1.29| 1.21 1.28 1.38
20 1.10 1.22 1.42| 1.34 143 1.60
30 1.12 124 1.46| 140 1.50 1.70
40 1.13 1.26 150| 142 153 1.74
50 1.14 1.27 1.52| 144 155 1.78
100 1.17 1.29 1.55| 1.50 1.62 1.86
0 1.22 136 1.63| 1.62 1.75 2.00

B.2.7 Prueba estadistica de Fisher para la homogeneidad en la varianza

Es una prueba no paramétrica que relaciona la varianza de dos subconjuntos (de longitud similar y
presentar traslape) de la serie completa. La ventaja de esta prueba radica en que es un buen
indicador de la estabilidad de la varianza a pesar de que los datos no se apeguen a una distribucion
normal.

La hipétesis nula a probar es:
Hy la varianza de las dos muestras son iguales, el estadistico es:
SZ
F== (B.21)
\p
Donde:
n —
1 X, — X)?
P * — %) (8.22)

n—1¢ n—1
i=1

Donde: n forma los tamafios n; y nz de las submuestras.

El estadistico se compara con la distribucién F de Fisher conv; =n; — 1yv, = n, — 1 grados de
libertad de las respectivas submuestras.

B.2.8 Prueba de tendencia de Mann Kendall
Es una prueba basada en rangos, la cual es similar a la prueba de Spearman.
1. Selistan los valores de forma ordenada.

2. Se obtiene el signo de las diferencias de cada par de valores al comparar sus magnitudes Q;-Q«
con j >k de acuerdo a lo siguiente:

1si(Q;—Qx) >0
Signo (Q; —Qx) =1 0si(Q;— Q) =0 (B.23)
—1si(Q;—Qx) <O

3. Obtencién del estadistico:
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S = nzl i (Qj — Q) (8.24)
k

=1 j=k+1

Si S es positivo se infiere de forma subjetiva que la tendencia es creciente, en caso contrario se

dice que hay tendencia decreciente.
4. Se obtiene la varianza de S que considera el caso de los empates, esto es, signo (Q-Qx ) =0

1 g
Varls] = —|n(n - D(@n +5) - z t(t; — 1)(2t; +5) (B.25)
i=1

Donde:
n: es el tamafo de la muestra.
g: es el numero de grupos de medidas que tienen igual valor.
t: es el nimero de vinculos en el grupo i.

5. Calculo del estadistico Znx:

(S=L s50)
Jvar(s)
Ik = 0siS=0 (B.26)
l S+1

Jvar(s)

sis<0|
)

6. A partir de Zy se evalua la hipdtesis nula:
Hy: no hay tendencia vs. Hi: hay tendencia decreciente.
Hy: no hay tendencia vs. H;: hay tendencia creciente.
La hipotesis nula es rechazada si Zm« es mayor que Zg/, 0 menor que Zg /, de la distribucion normal
estandar para un nivel de significancia a.
B.2.9 Prueba de tendencia de Spearman

Esta prueba se basa en el rango para la correlacion entre dos variables que se pueden utilizar para
comprobar la correlacidn entre el tiempo y la serie de datos.

El coeficiente de correlacidn por rango es:

2
R — 1-G Zévzl(rxl - ryl) (B.27)
s nd—n

Para muestras con longitud mayor a diez se emplea el estadistico de prueba:
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Donde tg sigue la distribucidn t de Student con n-2 grados de libertad.

Si |ty| > t critico la serie presenta tendencia

Si Rg > 0 tendencia creciente

Si Rg < 0 tendencia decreciente

B.2.10 Resultados analisis de homogeneidad

(B.28)

Se calcularon los estadisticos de las series anuales presentadas en las tablas B.1 a B.6, se utilizaron
las ecuaciones para los estadisticos no sesgados (Escalante y Reyes, 2000). En las tablas B.10 a la
B.12 se presentan los resultados obtenidos.

Se aplicaron las pruebas de homogeneidad y de tendencia descritas desde el apartado B.2.1 hasta
el B.2.9 a cada serie de gastos medios maximos diarios para determinar si su serie de registro es
homogénea. De acuerdo con los resultados presentados en las tablas B.13 a la B.15 todas las series
son homogéneas.

Tabla B.10. Estadisticos para las series gastos medios maximos diarios. Cuenca total La Yesca.

d[dias] 7} S CV g k | d[dias] I7i S CV g k
1 1223.19 1027.23 0.84 2.02 7.55 16 619.87 526.48 0.85 2.02 7.25
2 1117.25 980.27 0.88 2.14 8.09 17 604.91 511.16 0.85 2.04 7.45
3 1030.97 913.22 0.89 2.23 8.73 18 591.58 496.75 0.84 2.06 7.64
4 966.04 847.77 0.88 2.21 8.59 19 577.79 480.09 0.83 2.05 7.70
5 912.86 808.74 0.89 2.22 8.59 20 564.32 464.13 0.82 2.04 7.69
6 865.00 759.40 0.88 2.16 8.13 21 551.53 448.11 0.81 2.04 7.70
7 823.55 718.64 0.87 2.11 7.87 22 539.75 434.34 0.80 2.03 7.72
8 788.76 682.69 0.87 2.09 7.81 23 528.99 422.02 0.80 2.04 7.81
9 755.93 646.74 0.86 2.07 7.71 24 518.83 410.18 0.79 2.04 7.80
10 729.32 621.41 0.85 2.03 7.46 25 508.46 398.73 0.78 2.04 7.78
11 706.27 601.10 0.85 2.00 7.18 26 499.01 387.64 0.78 2.03 7.73
12 686.48 583.36 0.85 1.95 6.85 27 489.85 377.45 0.77 2.01 7.66
13 669.26 568.67 0.85 1.93 6.73 28 482.40 370.14 0.77 2.01 7.60
14 650.49 551.87 0.85 196 6.85 29 475.15 362.33 0.76 2.01 7.52
15 635.11 539.12 0.85 1.98 6.99 30 468.10 355.82 0.76 2.01 7.50
u: media

S: desviacioén estandar

C.V: coeficiente de variaciéon

g: coeficiente de asimetria
k: curtosis.
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Tabla B.11. Estadisticos para las series gastos medios maximos diarios. Cuenca propia Aguamilpa.

d[dias] 71 S CV g k |d[dias] K S cCV g k
1 1408.78 913.17 0.65 2.50 11.50| 16 519.83 287.59 0.55 1.85 7.63
2 1213.04 789.59 0.65 2.31 10.12| 17 506.83 277.40 0.55 1.81 7.43
3 1065.62 670.45 0.63 2.14 9.02 18  495.64 268.04 0.54 1.76 7.19
4 958.95 596.24 0.62 2.07 8.35 19  485.11 259.25 0.53 1.74 7.05
5 877.69 562.73 0.64 2.37 10.60| 20 474.55 250.44 0.53 1.71 6.88
6 810.74 52499 0.65 2.48 11.44| 21  465.40 243.45 0.52 1.66 6.67
7 754.79 473.44 0.63 2.38 10.87| 22  457.28 238.11 0.52 1.61 6.40
8 710.93 435.65 0.61 2.29 10.27| 23  449.80 23294 0.52 1.56 6.17
9 672.96 402.75 0.60 2.23 9.89 24  443.66 228.65 0.52 1.55 6.10
10 637.49 377.72 0.59 2.18 9.54 25  437.23 223.75 0.51 1.54 6.09
11 609.59 35492 0.58 2.11 9.19 26 430.60 219.50 0.51 1.53 6.02
12 586.37 336.33 0.57 2.01 8.62 27 42381 215.17 0.51 1.51 5.90
13 565.35 320.56 0.57 1.94 8.18 28 417.46 210.94 0.51 1.49 5.78
14 548.80 30890 0.56 190 7.95 29  412.18 207.13 0.50 1.48 5.68
15 533.22 297.86 0.56 1.89 7.80 30 406.94 203.74 0.50 1.48 5.62

U: media

S: desviacion estandar

C.V: coeficiente de variacion
g: coeficiente de asimetria
k: curtosis.

Tabla B.12. Estadisticos para las series gastos medios maximos diarios. Cuenca total Aguamilpa.

d[dias] 1] S CV g k | d[dias] 71 S CV g k
1 2367.84 1731.56 0.73 2.39 9.39 16 1101.00 786.80 0.71 2.03 7.14
2 2131.11 1598.58 0.75 2.36 8.97 17  1077.50 764.32 0.71 2.01 7.10
3 1932.85 1470.87 0.76 2.41 9.40 18  1055.15 742.13 0.70 2.00 7.11
4 1790.51 1372.04 0.77 2.41 9.36 19 1032.94 718.15 0.70 1.99 7.08
5 1665.58 1297.28 0.78 2.49 9.92 20  1010.77 693.15 0.69 1.97 7.04
6 1567.08 1230.60 0.79 2.50 10.05| 21 990.96 670.71 0.68 1.95 7.01
7 1480.83 1149.45 0.78 2.47 9.85 22 974.66 653.63 0.67 1.92 6.91
8 1413.03 1080.40 0.76 2.40 9.44 23 960.10 638.61 0.67 1.89 6.77
9 1349.92 1016.78 0.75 2.35 9.13 24 945.49 624.75 0.66 1.86 6.61
10 1295.51 966.42 0.75 2.29 8.80 25 930.92 609.79 0.66 1.84 6.50
11 125221 925.66 0.74 2.23 8.36 26 916.66 595.18 0.65 1.82 6.41
12 1214.04 886.52 0.73 2.15 7.86 27 904.35 581.81 0.64 1.80 6.29
13 1181.23 856.09 0.72 2.08 7.46 28 893.17 572.01 0.64 1.78 6.21
14  1152.19 826.55 0.72 2.04 7.24 29 882.05 561.98 0.64 1.77 6.14
15  1125.44 805.46 0.72 2.03 7.17 30 871.65 552.08 0.63 1.77 6.13

U: media

S: desviacion estandar

C.V: coeficiente de variacion
g: coeficiente de asimetria
k: curtosis.
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Tabla B.13. Pruebas de homogeneidad para las series de gastos medios maximos diarios. Cuenca total La

Yesca.
d Prueba
[dias] | Helmert tStudent Cramer Pettit No’rmal Buishand Spearman Fisher Mann | Conclusion
estandar Kendall

1 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
2 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
3 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
4 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
5 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
6 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
7 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
8 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
9 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
10 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
11 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
12 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
13 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
14 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
15 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
16 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
17 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
18 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
19 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
20 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
21 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
22 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
23 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
24 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
25 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
26 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
27 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
28 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
29 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
30 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.

S.H: la serie es homogénea
S.N.H: la serie es no homogénea
N.H.T indica que no hay tendencia en la serie.
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Tabla B.14. Pruebas de homogeneidad para las series de gastos medios maximos diarios. Cuenca propia

Aguamilpa.
d Prueba
[dias] | Helmert tStudent Cramer Pettit No,rmal Buishand Spearman Fisher Mann | Conclusién
estandar Kendall

1 S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
2 S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT NH.T S.H.
3 S.H. S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
4 S.H. S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
5 S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
6 S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
7 S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT NH.T S.H.
8 S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
9 S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
10 S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
11 S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
12 S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
13 S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
14 S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
15 S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
16 S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
17 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.H.T S.H.
18 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
19 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.H.T S.H.
20 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
21 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
22 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
23 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
24 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
25 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
26 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
27 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
28 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
29 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
30 S.H. S.H. S.N.H S.N.H. S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.

S.H: la serie es homogénea
S.N.H: la serie es no homogénea
N.H.T indica que no hay tendencia en la serie.
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Tabla B.15. Pruebas de homogeneidad para las series de gastos medios maximos diarios. Cuenca total

Aguamilpa.
d Prueba
[dias] | Helmert tStudent Cramer Pettit No'rmal Buishand Spearman Fisher Mann | Conclusion
estandar Kendall

1 S.H. S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
2 S.H. S.H. S.H.  S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
3 S.N.H S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
4 S.H. S.H. S.H.  S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
5 S.H. S.H. S.H.  S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
6 S.N.H S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
7 S.N.H S.H. S.H.  S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
8 S.N.H S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
9 S.N.H S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
10 S.N.H S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
11 S.N.H S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
12 S.N.H S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
13 S.N.H S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
14 S.N.H S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
15 S.N.H S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
16 S.N.H S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
17 S.N.H S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
18 S.N.H S.H. S.H. S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
19 S.N.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
20 S.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
21 S.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
22 S.H S.H. S.N.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
23 S.H S.H. S.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
24 S.N.H S.H. S.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
25 S.N.H S.H. S.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
26 S.N.H S.H. S.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
27 S.N.H S.H. S.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT NHT S.H.
28 S.N.H S.H. S.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
29 S.N.H S.H. S.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.
30 S.N.H S.H. S.H S.N.H S.H. S.H. S.H. N.HT N.HT S.H.

S.H: la serie es homogénea
S.N.H: la serie es no homogénea
N.H.T indica que no hay tendencia en la serie.

B.2.11 Prueba de independencia de eventos

Para que se pueda llevar a cabo el andlisis de frecuencias se requiere que la muestra x;, para
j=1,2,3,..n esté compuesta por variables aleatorias. Para probarlo se aplica la prueba
independencia de Anderson la cual hace uso del coeficiente de correlacidn serial y;, para distintos
tiempos de retraso de k.

La expresion para el coeficiente de correlacion serial de retraso k es:

_ i=1 O = ) (g — %)
V=TT (B.29)
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Yo=1,k=1,2,3,.,n/3y ¥x=X" !

=17,
Ademas los limites a 95 % de confianza para y;, se obtienen como:
-1+196Vvn—k—-1

04) — (B.30)
¥ (95%) n—k

La grafica de los valores estimados para y;, (ordenadas) contra los tiempos de retraso k (abscisas)
junto con sus correspondientes limites de confianza, se llama correlograma de la muestra. Si solo el
10 % de los valores de y;, sobrepasan los limites de confianza se dice que la serie x; es independiente
y por tanto es una variable que sigue las leyes de la probabilidad.

Para determinar que los eventos de las series son eventos aleatorios se realiza la prueba de
independencia, se obtuvo que todas las series son independientes, ya que en todas ellas al menos
el 90 % de los valores del coeficiente de correlacion serial de retraso rk estdn dentro de los limites
de confianza, por lo tanto siguen las leyes de la probabilidad. En la Figura B.1 se presenta el
correlograma obtenido para la series de 1y 10 dias de la cuenca La Yesca, para las demas duraciones
se obtuvieron resultados similares.

1 1
_______ |_|m|tes mmm———- leltes
S5 06 H Serie 1 dia 0.6 Serie 10 dias
‘S
i)
£ 0.2 PRI P e S = NG —
o
(%]
k]
02 b 02 I~
_06 1 1 1 1 1 1 _06 1 1 1 1 1 1
0 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18 21
Rezago (afios) Rezago (afios)

Figura B.1. Correlograma de Anderson para las series de gastos medios maximos diarios correspondientes
a las duraciones de 1 y 10 dias. Cuenca total La Yesca.

Como las series de gastos medios maximos diarios son homogéneas e independientes, es posible
realizarles un andlisis estadistico. Este analisis se realiza con el fin de encontrar la distribucién que
mejor se ajuste a los registros histéricos y reducir asi la incertidumbre en la estimacién de los
eventos de disefio.

B.3 CONSTRUCCION DE LAS AVENIDAS DE DISENO

A las series de gastos medios maximos se les realizd un anadlisis estadistico, a cada serie se le
ajustaron las funciones de distribucién Exponencial, Normal, Log-Normal con 2 y 3 parametros,
Gamma con 2 y 3 parametros, Log Pearson tipo Ill, Gumbel, General del Valores Extremos y Doble
Gumbel. En la Tabla B.16 se presenta un resumen de las técnicas usadas en este estudio, la
estimacion de los parametros se realizé con la técnica de momentos y de maxima verosimilitud

(Escalante y Reyes 2000). Se selecciond aquella que proporciond el minimo error estandar de ajuste
EEA.

En la TablaB.17 a la B.19 se presentan los EEA obtenidos para cada serie con las diferentes
distribuciones. Los valores de color negro indican que el menor error estandar de ajuste de la
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distribucidn se obtuvo con los parametros estimados con la técnica de momentos, y los rojos con la
técnica de maxima verosimilitud. La distribuciéon de mejor ajuste para todas las duraciones (de 1 a
30 dias) es la funcién de distribucién Doble Gumbel.

La funcidn de distribucion doble Gumbel para dos poblaciones considera la existencia de dos grupos
de datos con caracteristicas diferentes, el primero originado por eventos dominantes en la regidn,
y el segundo por eventos de tipo cicldnico, que generalmente provocan las avenidas mads grandes.
Se usa la expresion (B.31), para estimar los gastos medios maximos para periodos de retorno de
disefio de 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 y 10000 afios. La estimacién de los
eventos se realiza por iteraciones, debido a que la variable x no puede despejarse de la expresion
(B.31).

F(x) = (p)exp {—exp [— %]} + (1 —pexp {—exp [— %]} (B.31)

Donde:

F(x): probabilidad de no excedencia.

p: probabilidad de tener eventos no ciclénicos, poblacién 1.

x: variable aleatoria a la cual se le estima la probabilidad de no excedencia.
a1, az: parametro de escala de la poblacion 1y 2 respectivamente.

B1, B2: parametro de ubicacidn de la poblacidn 1y 2 respectivamente.

Con la funcidn de distribucién doble Gumbel se estimaron los gastos medios maximos para distintas
duraciones y distintos periodos de retorno. En la Tabla B.20 se presentan los pardmetros de la
distribucion para cada duracidn y en la figuras B.2 a la B.4 se presenta el ajuste para la serie de
gastos medios mdaximos diarios asociados a las duraciones de 1 a 3 dias de la cuenca total de La
Yesca, en la figuras B.5 a la B.7 se presenta el ajuste para la serie de gastos medios maximos diarios
asociados a las duraciones de 1 a 3 dias la cuenca propia y en la figuras B.8 a la B.10 se presenta el
ajuste para la serie de gastos medios mdaximos diarios asociados a las duraciones de 1 a 3 dias la
cuenca total de Aguamilpa.
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Tabla B.16. Funciones de distribucion de probabilidad.

Distribucion f(x) Evento de disefio
. L TN
Exponencial fl) = Ee B Xr=%—8 {ln (?>}
1 _l{ﬂ}z -
Normal flx) = e 2l —0o<x< ® Xr=[4+06U;
oV2n
Log-Normal con 2 £ 1 —%[Wr 0 Ry = exp{f, + 6U)
‘ xX) = e x > T = T
pardmetros xaym v
In(x—xo)—p
Log-Normal con 3 1 - Uiy] - (8, +Uro
- =3 Ay +UTBy)
pardmetros £ (X — x0)0, o € Y X > Xo Xr = &y + eAy+Urdy
3
Gamma con 2 _ xPlem/a 0< 2 —2 xapl1 U 1
parametros fl) = 2PT(B) Sx<® r=% tapyl- Vi +Ur 9B
3
Gamma con 3 1 x—xp\f 1 ~(XX0) R . 1 1
. = >0 =i A - —
pardmetros &) al"(ﬁ)( a ) ¢ ne r =% +afal 96 U 9p
3
Log Peason tipo 1 (lnx — y0>ﬁ_1 _(lnx_—yo) - R A 1 1
— >0 Xr=ex taf|l—-—+Ur | =
Il F& =" et ey r=ewiJo +afil-gatUr fop
1=y -1 o 1
Gumbel f@X)=—elTale® ' 0<x<» Xr = }T+&ln{—ln(1—?)}
a
General de 1 o 5 x — U 151 . a -
— —1—Tﬁﬁ — k Xr = =11 —[-InF B
valores extremos fl) = o’ (=CE0A] [1 ( 7 ).B] =4+ [)’{ [-InF ()]}

Doble Gumbel

fO)=pa, (e +(1-p)aye %)™
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Tabla B.17. EEA obtenidos para las diferentes series. Cuenca total La Yesca.

Distribucion
d
[dias] EXP?' Normal N::ng'lal NoL:)rial Gamma | Gamma Pe::fon Gumbel GVE Doble
nencial 2Par. 3Par. . Gumbel
2Par. 3Par. Tipo Il
1 197.0 4923 209.8 235.8 240.2 545.6 163.4 309.8 1384 95.1
2 207.6  495.1 231.1 247.2 252.7 235.0 182.6 324.2 156.4 117.5
3 199.9 470.6 217.1 232.5 242.5 224.2 169.8 3109 133.2 103.2
4 178.2 4318 194.2 209.1 219.3 201.8 149.0 282.1 1113 70.8
5 169.9 4148 185.9 200.5 209.7 283.7 141.1 2715 1015 54.6
6 154.9 383.0 173.0 186.2 192.0 177.3 113.2 248.8 103.5 48.7
7 1441  358.2 162.1 175.0 178.5 165.5 1235 2314 1054 52.4
8 134.2 337.2 151.7 163.7 166.8 154.3 113.9 2164 99.6 53.4
9 128.9 316.7 143.9 154.8 157.6 145.9 109.2 202.9 99.7 61.8
10 120.3 302.1 136.9 147.1 148.1 137.0 92.6 192.1  99.9 56.1
11 115.0 291.6 133.0 142.9 141.8 131.5 92.5 185.1 105.7 48.6
12 111.6 2815 131.1 140.2 136.6 127.6 96.7 178.6 117.2 46.8
13 111.2 274.5 130.6 139.0 134.5 126.2 100.4 175.0 125.0 46.5
14 108.8 268.2 125.7 134.8 131.8 122.9 92.5 171.3 1125 42.6
15 107.2  263.7 122.5 131.8 130.0 120.6 95.7 168.7 103.8 41.3
16 103.9 258.9 117.5 127.2 127.4 117.1 80.8 165.4 90.3 38.2
17 100.7  251.0 112.0 121.6 123.4 112.7 73.5 1599 78.2 35.2
18 98.1 243.1 107.1 116.3 119.5 108.7 67.4 154.3 68.7 32.8
19 93.0 232.8 101.4 110.1 114.2 103.4 62.3 146.8 61.7 30.7
20 88.2 223.2 96.5 104.9 109.2 98.6 58.1 140.0 57.3 29.6
21 84.0 214.2 91.9 100.0 105.0 94.3 54.8 1337 524 28.4
22 81.0 206.6 88.6 96.3 101.7 91.1 52.8 128.7 49.0 28.6
23 79.3 200.7 86.1 93.6 99.8 89.1 51.5 125.1 455 28.1
24 77.8 194.9 84.2 914 98.0 87.2 51.6 121.7 45.0 27.4
25 76.2 189.0 82.3 89.1 96.0 85.3 62.3 118.2 44.7 27.7
26 74.6 183.0 80.4 86.9 93.8 83.4 61.7 1146 45.1 29.4
27 73.3 177.7 78.9 85.2 92.0 81.8 61.6 1114 67.0 30.7
28 74.1 174.9 79.4 85.3 92.1 82.0 63.8 110.5 504 33.6
29 74.2 171.4 79.4 85.1 91.7 81.9 65.3 109.0 53.7 37.2
30 74.5 168.8 79.6 85.0 91.5 81.8 59.9 108.1 56.2 40.0
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Tabla B.18. EEA obtenidos para las diferentes series. Cuenca propia Aguamilpa.

Distribucion
d
[dias] EXP?- Normal N::):lal Ncl;l?ngml Gamma | Gamma Pe:c:fon Gumbel GVE Doble
nencial 2Par. 3Par. . Gumbel
2Par. 3Par. Tipo 11l

1 227.7 4709 239.6 230.5 300.0 2475 211.2 316.9 215.2 100.3
2 1774 3926 189.8 187.6  340.0 194.0 164.8 256.6 164.4 875
3 140.1 317.7 152.4 152.7 192.1 155.0 137.6 202.8 1394 82.1
4 1174 279.0 130.2 131.7 166.1 131.1 116.2 175.1 1194 62.7
5 1315 280.3 139.1 135.6 175.3 144.0 127.7 1849 130.5 55.1
6 131.7 2673 136.6 131.8 171.2 143.7 138.7 179.9 1345 47.7
7 113.8 2327 1188 1145 149.2 125.5 114.1 154.3 119.0 36.7
8 100.3 208.6 106.0 102.4 133.2 111.1 102.4 136.5 1054 358
9 90.4 189.4 96.3 92.9 121.0 100.4 92.2 122.8 723 33.3
10 82.2 175.0 88.0 85.1 111.0 91.5 84.2 112.2 85.9 28.7
11 74.9 160.0 80.2 77.8 101.1 83.7 77.9 101.3 78.6 26.5
12 68.8 147.2 73.4 71.9 92.4 76.7 72.5 91.8 71.9 26.3
13 63.3 137.2 67.5 66.7 85.3 70.4 65.7 84.3 64.9 24.8
14 60.2 130.9 64.3 63.7 81.1 66.8 61.7 80.0 60.8 24.2
15 57.6 125.9 61.8 61.2 78.0 63.9 59.0 76.7 58.1 25.1
16 54.8 119.7 58.5 58.1 73.9 60.6 56.0 72.3 55.0 23.7
17 52.4 1131 55.3 55.2 69.6 57.5 53.7 67.7 52.4 24.4
18 50.3 107.7 52.9 53.0 66.3 54.9 52.0 64.1 50.6 25.1
19 49.5 103.6 51.8 51.8 64.5 53.6 50.8 62.0 49.7 26.3
20 48.5 99.0 50.3 50.4 62.0 52.0 49.6 59.3 48.5 27.4
21 47.0 94.4 48.1 48.4 59.1 49.8 47.8 56.2  46.7 27.4
22 44.5 90.4 45.3 459 55.6 46.8 44.5 52.8 436 26.4
23 42.2 86.7 42.5 435 52.4 44.0 41.6 49.7  40.8 25.0
24 40.7 84.2 40.9 419 50.6 42.4 40.0 47.8 39.1 23.8
25 39.3 81.9 39.4 40.4 49.0 40.8 38.4 46.0 37.6 22.2
26 38.1 79.9 38.1 39.1 47.6 39.5 37.0 44.6 36.3 20.9
27 36.9 77.8 36.9 38.0 46.1 38.2 35.9 431 35.2 19.6
28 36.6 76.3 36.6 37.8 45.5 37.8 35.6 42.5 35.0 20.3
29 36.6 75.1 36.7 37.9 45.2 37.8 35.6 42.2 35.2 21.1
30 36.3 74.2 36.6 37.7 45.0 37.5 35.5 42.0 35.2 20.7
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Tabla B.19. EEA obtenidos para las diferentes series. Cuenca total Aguamilpa.

Distribucion
d Lo Lo Lo
[dias] nEex:cci,;l Normal Norrﬁal Norng1al G::\ar:a G:r:ar:a Pt?arfon Gumbel GVE GT::LZI
2Par. 3Par. Tipo 11l
1 490.1 934.4 496.8 506.7 592.4 510.2 452.4 653.7 4369 189.1
2 462.4 867.8 468.7 482.3 549.0 a477.7 4359 611.6 4335 191.0
3 422.6 802.6 424.0 436.6 502.8 436.1 400.4 564.0 414.7 150.9
4 389.5 747.0 391.2 404.0 463.7 401.8 371.4 523.4 389.2 1394
5 387.1 720.5 385.0 396.0 453.6 396.7 371.5 511.7 386.2 157.1
6 123.0 681.1 354.8 365.8 422.5 396.0 341.9 480.2 357.4 123.0
7 333.0 6323 330.8 340.9 393.6 343.2 318.4 4451 332.0 118.7
8 305.3 584.6 306.8 316.5 363.0 316.3 293.0 409.0 302.2 123.2
9 278.8 5414 283.4 292.5 334.2 290.6 266.7 375.7 270 121.5
10 263.3 508.9 269.8 278.6 315.1 275.1 253.0 127.4 239.7 127.4
11 247.2  480.5 255.3 264.5 296.5 259.4 238.2 331.4 230.6 117.8
12 234.1 451.9 243.9 253.2 279.6 246.5 229.0 311.0 226.3 119.0
13 225.2 429.7 236.7 245.3 266.7 237.5 222.3 295.7 2185 126.0
14 218.1 410.7 229.5 237.9 256.8 230.1 216.9 283.0 213.8 1285
15 216.8 401.0 228.1 236.0 2535 228.2 216.9 278.3 214.7 132.2
16 2125 391.7 223.4 231.1 248.2 223.6 212.1 272.1 210.6 130.0
17 202.7 376.8 213.0 220.5 237.8 214.0 201.7 260.1 198.8 123.1
18 1940 3624 203.4 210.6 228.4 205.5 192.6 2489 189.8 117.9
19 186.5 347.5 195.1 201.9 219.8 197.8 185.5 238.0 183.3 115.3
20 179.2 331.8 187.1 193.3 211.1 190.2 178.9 226.9 177.3 1123
21 173.2 318.2 180.3 186.1 203.7 183.9 173.3 217.3 172.0 110.6
22 165.9 306.0 172.8 178.4 195.3 176.4 165.9 207.8 164.5 105.7
23 158.7 296.0 165.8 171.6 187.7 169.1 158.1 199.4 156.3 98.8
24 153.2 286.9 160.5 166.2 181.2 163.3 152.6 192.4 150.7 938
25 148.7 277.9 155.9 161.5 175.8 158.5 148.4 186.0 1469 91.1
26 143.7 269.6 151.2 156.6 170.4 153.2 143.5 179.9 1421 88.3
27 139.1 261.0 146.6 151.9 164.7 148.2 139.0 173.5 1386 87.3
28 137.7  255.9 145.3 150.3 162.2 146.4 138.0 170.7 1379 88.5
29 134.6 250.8 142.6 147.4 206.1 143.1 1354 167.1 135.6 86.5
30 132.2  247.2 140.6 145.3 156.8 140.6 133.3 164.7 133.6 839
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Tabla B.20. Parametros de la distribucion doble Gumbel para las diferentes duraciones.

d CTA CPA LY
[dias] | p o B1 o B2 p o B1 o B2 p o B1 o B2

1 0.89 620.73 1530.45 2141.33 5803.77 |0.92 440.14 958.90 1517.45 3249.97 {0.89 437.06 683.96 1044.93 3290.19
2 0.89 548.85 1359.99 1773.05 5477.55[0.94 417.89 828.84 1219.02 2753.00 ({0.89 396.51 611.30 1029.87 3129.16
3 0.89 508.39 1214.08 1727.12 4964.66 |0.94 362.71 733.47 1219.02 2753.00 [0.89 365.63 564.19 1047.12 2847.91
4 0.89 476.87 1118.66 1589.83 4627.73 |0.94 320.72 660.89 1114.00 2524.77 {0.89 341.65 531.78 990.10 2649.81
5 0.89 443.66 1047.00 1572.33 4294.33|0.94 295.42 603.53 1025.64 2296.54 |0.89 323.00 499.89 960.61 2519.60
6 0.89 431.59 969.49 1552.80 4016.84 |0.94 270.12 557.88 973.71 2160.11({0.91 328.30 488.60 816.99 2657.95
7 0.89 408.00 920.25 1440.92 3766.13 |0.94 248.08 525.12 867.30 1958.30(0.91 313.38 465.46 760.46 2530.26
8 0.89 387.15 881.37 1290.32 3581.65[0.94 23299 498.48 792.39 1799.36 (0.91 303.31 447.13 735.29 2384.27
9 0.89 371.20 845.75 1182.03 3398.68 |0.94 218.10 475.32 71994 1670.35(0.91 294.29 430.68 711.74 2231.34
10 |0.89 353.11 821.95 1070.66 3289.15|0.94 205.63 451.55 642.67 1582.25|0.91 282.57 415.61 636.54 2183.29
11 |0.89 340.25 787.91 975.61 3172.79|0.94 195.27 434.14 587.20 1496.42|0.91 272.03 402.16 558.04 2148.94
12 |0.89 326.80 773.57 857.63 3120.21|0.94 186.32 419.29 522.74 1426.22|0.91 263.85 390.18 470.59 2106.96
13 |0.89 319.59 753.18 772.20 3044.52|0.94 178.89 405.28 456.00 1381.93|0.91 255.62 380.26 413.91 2081.88
14 |0.89 310.27 737.33 707.71 2941.67|0.94 172.83 394.13 415.28 1346.17|0.91 245.04 370.98 404.69 2029.02
15 |0.89 301.02 721.20 664.01 2883.94|0.91 149.93 376.10 381.97 1221.93|0.91 237.25 362.90 408.66 1981.41
16 |0.89 289.86 706.33 641.85 2829.46|0.91 146.18 367.70 353.61 1097.69|0.91 230.52 355.01 447.63 1916.39
17 |0.89 285.55 693.49 632.11 2756.33|0.91 142.47 359.58 334.67 1062.22|0.91 226.60 348.09 470.81 1844.11
18 |0.89 281.37 681.84 638.16 2652.16|0.91 137.99 352.99 312.30 1038.32|0.91 220.85 342.27 491.40 1777.19
19 |0.89 274.05 670.98 620.35 2572.76|0.91 133.14 347.17 296.82 1013.99|0.91 215.24 336.54 491.64 1709.76
20 |0.89 269.11 660.58 605.69 2491.95|0.91 129.17 341.04 280.35 986.14 |0.91 209.86 330.61 487.80 1650.05
21 |0.89 262.26 651.34 581.40 2419.01|0.91 125.60 335.25 265.25 961.79 |0.91 204.08 325.52 478.70 1591.72
22 |0.89 258.26 642.35 557.72 2368.75|0.91 124.61 329.38 250.06 942.13 |0.91 200.88 320.46 472.14 1540.71
23 |0.89 251.64 634.09 522.19 2336.91|0.91 123.67 324.08 239.23 922.46 |0.91 195.50 316.04 471.25 1493.27
24 |10.89 247.46 625.36 487.09 2310.10(0.91 122.10 319.91 230.15 908.55 |0.91 190.08 311.91 458.72 1452.74
25 |0.89 240.15 617.61 458.30 2274.07 |0.91 119.60 316.00 224.97 893.42 |0.91 185.05 307.29 451.06 1412.50
26 |0.89 235.57 610.10 437.06 2234.32|0.91 117.34 311.53 215.61 882.46 |0.91 178.89 303.24 442.28 1373.86
27 |10.89 232.40 603.60 410.68 2195.39|0.91 114.84 306.87 202.02 866.43 |0.91 174.64 299.09 432.53 1339.52
28 |0.89 229.25 597.04 393.24 2165.73|0.91 112.74 302.53 188.54 865.06 |0.91 170.85 295.49 418.06 1315.04
29 |0.89 226.09 590.70 377.50 2132.58 |0.91 109.51 299.13 175.19 856.64 |0.91 167.64 292.09 407.66 1287.79
30 |0.89 222.02 585.34 36590 2102.44|0.91 107.31 295.75 167.93 847.75 |0.91 163.13 288.41 397.93 1274.62
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Figura B.2. Ajuste de la funcion doble Gumbel para la duracién de 1 dia. Cuenca total La Yesca.
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Figura B.3. Ajuste de la funcion doble Gumbel para la duracién de 2 dias. Cuenca total La Yesca.
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Figura B.4. Ajuste de la funcion doble Gumbel para la duracion de 3 dias. Cuenca total La Yesca.
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Figura B.5. Ajuste de la funcién doble Gumbel para la duracion de 1 dia. Cuenca propia Aguamilpa.
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Figura B.6. Ajuste de la funcion doble Gumbel para la duracion de 2 dias. Cuenca propia Aguamilpa.

- Tr [afos] oo o 3
o - n O O o © © O 9O
- N o O o O O o O O o O
— . . o n — o n - o wn — o N —
12500 | R T R S S S S
oo S Pardmetros
W00 s | 6627131
= 7500 | R S— e PR B1 | 733.4703
E R — T R ST Lo S R R R o |1219.0167
= 5000 F oo e s e R s
g T T e M edides B2 | 2752.9995
2500 F L e ] ° eaidos 0.94
oo ‘ ol S — | ====-- Calculados P
O M1 ! ! [ ! L !
-2 0 2 4 6 8 10

Z=-In[In(Tr/(Tr-1))]

Figura B.7. Ajuste de la funcion doble Gumbel para la duracion de 3 dias. Cuenca propia Aguamilpa.

B-29



Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tr [afios] oo o 3
— = N (o] o O O o O
O - N o O o O O o O O o O
21000 [+
17500 L/’E/ ‘ Pardmetros
14000 t n o o1 | 620.7325
10500 | B: | 1530.4529
£ o |2141.3276
o 7000 r Vi B2 | 5803.7689
° edidos
3500 | | 0.89
| mmeee- Calculados P
0 [ ! 1 !
-2 0 2 4 6 8 10

Z=-In[In(Tr/(Tr-1))]

Figura B.8. Ajuste de la funcion doble Gumbel para la duracion de 1 dia. Cuenca total Aguamilpa.
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Figura B.9. Ajuste de la funcion doble Gumbel para la duracion de 2 dias. Cuenca total Aguamilpa.
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Figura B.10. Ajuste de la funcion doble Gumbel para la duracion de 3 dias. Cuenca total Aguamilpa.
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En las tablas B.21 a B.23 se muestran los gastos extrapolados para las diferentes duraciones y
periodos de retorno.

Tabla B.21. Datos curvas g-d-Tr. Cuenca total La Yesca.

Tr Gastos de disefio [m3/s] - asociado a la duracién [dias]
[afios] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 924.57 829.56 765.40 719.74 677.61 65691 626.15 602.65 581.58 560.50

5 1657.52 149494 1374.81 1288.13 1214.61 1160.71 1107.24 1068.01 1032.58 994.27
10 2697.03 2502.35 2251.28 2095.42 1980.32 1821.43 1741.84 1664.60 1588.44 1553.11
20 3832.35 3656.60 3383.65 3156.70 3010.25 2846.45 2706.39 2557.99 2404.94 2336.66
50 4971.09 4785.44 4530.68 4240.89 4062.71 3787.75 3582.38 3401.98 3217.14 3065.17
100 5746.84 5551.25 5309.51 4977.07 4777.01 4405.42 4157.37 3957.66 3754.55 3545.74
200 6495.60 6289.42 6060.40 5687.36 5465.88 4995.68 4706.82 4488.85 4268.59 4005.37
500 7467.31 7248.75 7034.49 6608.74 6358.20 5757.49 5416.58 5175.09 4932.80 4599.34
1000 8199.24 7970.33 7765.10 7299.11 7027.75 6325.28 5947.95 5688.87 5430.11 5044.08
2000 8928.37 8689.14 8493.30 7984.18 7697.31 6895.27 6477.17 6200.58 5925.42 5487.04
5000 9893.07 9640.18 9454.20 8897.60 8593.49 7631.86 7175.24 6875.54 6578.77 6071.35
10000 10610.98 10303.70 10180.48 9577.35 9211.54 8228.16 7702.77 7385.62 7072.51 6512.91

Tr Gastos de disefio [m3/s] - asociado a la duracién [dias]

[afios] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2 541.65 525.48 511.34 496.64 48455 473.20 464.29 455.52 446.91 438.22
5 959.57 930.88 904.11 873.18 849.06 827.36 812.43 794.72 777.38 760.30

10 1529.33 1515.76 1496.65 1444.88 1400.05 1342.63 1297.40 1249.69 1209.18 1172.88
20 2281.57 221851 2178.87 2122.80 2075.47 2019.40 1953.83 1892.52 1826.42 1766.90
50 292236 2759.97 2656.50 2590.39 2547.73 2536.39 2496.10 2457.60 2390.57 2325.61
100 3343.62 3115.14 2968.75 2895.99 2856.44 2874.59 2851.56 2828.86 2761.95 2694.03
200 3746.48 345433 3267.62 3187.96 3151.13 3197.74 3191.83 3183.78 3117.03 3046.33
500 4267.11 3892.88 3653.13 3566.01 3532.68 3615.97 3631.41 3642.34 3575.83 3501.55
1000  4656.96 4221.94 3942.81 3847.09 3816.37 3928.89 3960.29 3985.68 3919.34 3842.38
2000 5045.28 4548.48 4228.04 4130.36 4102.26 4236.99 4286.65 4327.65 4261.48 4181.85
5000 5557.51 4988.92 4611.31 4505.14 4480.51 4651.01 4711.68 4778.73 4712.78 4629.63
10000 5944.62 5292.68 4896.54 4766.61 4762.00 4949.49 5055.75 5119.62 5053.83 4968.02

Tr Gastos de disefio [m3/s] - asociado a la duracién [dias]

[afios] 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
2 430.16 423.46 416.29 409.37 402.17 39496 388.63 383.09 378.05 372.05
5 743.23 731.44 715.74 700.47 685.43 668.70 655.79 644.57 634.62 621.88

10 1138.06 1111.84 1079.72 1053.08 1025.96 997.03 974.74 95833 941.70 925.56
20 1707.47 1656.81 1609.77 1566.43 1524.67 1483.52 1447.16 1419.04 1389.69 1372.57
50 225477 219493 2146.20 2088.32 2037.46 1986.56 1938.74 1894.27 1852.71 1825.85
100 2616.23  2551.27 2501.88 2434.51 2377.87 2320.41 2265.19 2209.78 2160.32 2126.25
200 2961.94 2892.19 2842.18 2765.76 2703.60 2639.82 2577.55 2511.68 2454.69 2413.63
500 3408.65 3332.77 3281.95 3193.82 3124.52 3052.57 2981.19 2901.81 2835.11 2784.99
1000 3743.12 3662.66 3611.22 3514.33 3439.68 3361.60 3283.41 3193.91 3119.95 3063.03
2000 4076.25 3991.23 3939.17 3833.56 3753.58 3669.39 3584.41 3484.85 3403.65 3339.96
5000 4515.67 4424.63 4371.76 4254.64 4167.63 4075.39 3981.45 3868.61 3777.86 3705.24
10000 4847.75 4752.15 4698.67 4572.85 4480.53 4382.20 4281.49 4158.62 4060.66 3981.28
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Tabla B.22. Datos curvas q-d-Tr. Cuenca propia Aguamilpa.

Tr Gastos de disefio [m3/s] - asociado a la duracidn [dias]
[afios] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 117432 1020.77 899.61 807.86 738.83 681.60 638.77 605.18 575.23 545.89
5 1801.94 1585.95 1387.51 1239.88 1136.40 1045.36 972.75 918.47 868.52 823.13
10 2402.86 2085.92 1811.68 1618.51 1483.64 1364.68 1264.83 1190.76 1122.84 1065.02
20 3446.24 2906.02 2490.89 2247.89 2054.06 1905.79 1748.04 1628.18 1524.39 1446.10
50 5146.77 4424.50 3866.01 3538.60 3230.09 3044.93 2747.58 2522.20 232895 2171.02
100 6306.22 5450.91 4829.31 4421.70 4042.06 3818.06 3434.67 3148.55 2897.33 2677.34
200 7409.74 6410.68 5729.74 524497 4799.06 4537.69 4075.56 3733.50 3428.80 3151.14
500 8831.59 7636.96 6878.54 6294.88 5766.27 5455.00 4893.67 4479.82 4106.52 3756.74
1000 9889.34 8542.74 7733.85 7076.52 6486.18 6138.75 5502.60 5038.23 4612.39 4208.14
2000 10955.22 9462.45 8583.94 7853.37 7200.60 6822.49 6106.89 5590.27 5114.41 4659.55
5000 12322.15 10660.87 9703.97 8876.92 8123.84 7720.23 6906.40 6320.66 5763.17 5238.44
10000 13363.63 11552.71 10549.95 9650.01 8827.26 8388.32 7538.58 6864.21 6257.46 5679.51

Tr Gastos de disefio [m3/s] - asociado a la duracién [dias]

[afios] 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2 523.78 504.89 487.54 473.63 45292 44259 43258 423.72 415.42 407.26
5 787.30 756.88 730.42 708.73 679.48 663.14 647.65 632.71 617.45 603.51

10 1017.37 978.10 946.78 920.41 916.50 891.25 868.90 850.04 829.52 809.98
20 1375.33 1317.87 1278.41 1245.70 1244.59 1204.47 1165.46 1134.44 1104.60 1072.47
50 2035.97 1908.21 1804.15 1731.65 1643.94 1590.43 1529.12 1474.52 1428.51 1378.13
100 2497.73  2317.60 2160.40 2055.89 1917.07 1855.49 1779.49 1707.95 1650.40 1587.55
200 2930.94 2702.80 2495.71 2361.45 2179.68 2110.46 2020.32 1932.78 1864.11 1789.07
500 3483.87 3194.21 2925.23 2751.77 2519.56 2439.97 2333.03 2223.47 2140.82 2050.85
1000 3896.60 3561.54 3244.62 3042.83 2774.84 2685.92 2564.87 2443.26 2348.95 2245.20
2000 4306.17 3928.86 3562.79 3332.78 3025.22 2932.82 2798.51 2661.38 2556.28 2441.07
5000 4841.77 4411.16 3988.65 3716.41 3361.68 3255.68 3104.03 2943.26 2830.60 2700.21
10000 5245.05 4770.07 4301.92 4001.90 3604.24 3498.78 3334.07 3158.03 3034.74 2893.06

Tr Gastos de disefio [m3/s] - asociado a la duracidn [dias]

[afios] 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
2 399.64 393.28 387.49 382.52 377.32 371.70 365.76 360.34 355.28 350.77
5 590.72 583.12 575.97 568.79 559.81 551.01 541.53 533.26 523.41 515.58

10 792.53 782.90 772.69 763.45 750.85 741.06 729.83 725.67 717.10 708.92
20 1044.00 1021.88 1001.05 984.92 967.96 953.41 933.28 925.81 911.79 900.01
50 1333.07 1293.13 1259.38 1233.19 1210.71 1186.76 1152.19 1131.76 1104.46 1085.26
100 1531.02 1479.33 1437.10 1403.94 1377.71 1346.71 1301.98 1271.68 1234.67 1210.22
200 1721.74 1658.82 1608.55 1568.73 1538.97 1501.14 1446.47 1406.71 1360.10 1330.37
500 1969.15 1891.75 1831.14 1782.58 1748.32 1701.55 1634.04 1581.34 1522.46 1486.27
1000 2153.11 2065.85 1997.76 1942.88 1904.43 1851.78 1774.86 1713.33 1645.18 1603.03
2000 2338.49 2240.63 2165.03 2103.81 2061.75 2002.59 1914.05 1845.32 1766.01 1718.88
5000 2580.90 2469.19 2383.76 2311.77 2267.48 2197.48 2101.09 2015.89 1926.48 1870.93
10000 2763.43 2635.91 2553.60 2470.22 2427.22 2355.25 2240.28 2153.97 2047.31 1986.78
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Tabla B.23. Datos curvas q-d-Tr. Cuenca total Aguamilpa.

Tr
[afios]

Gastos de disefio [m3/s] - asociado a la duracidn [dias]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10
20
50
100
200
500
1000
2000
5000
10000

1871.77 1662.11 1493.83 1381.16 1291.02 1206.77 1144.51 1094.38 1049.99 1016.36
2903.62  2584.24 2345.14 2180.49 2031.59 1923.99 1822.36 1740.38 1670.22 1608.84
4497.13  4236.75 3801.32 3552.71 3262.54 3052.44 2878.95 2767.52 2653.08 2586.50
6884.81 6370.28 5833.54 5428.12 5085.74 4799.61 4493.01 4233.00 3996.47 3830.27
9241.98 8326.33 7736.96 7180.40 6819.59 6511.13 6080.51 5653.73 5297.83 5008.51
10835.44 9646.23 9022.12 8363.69 7989.90 7666.54 7153.82 6613.86 6178.09 5804.89
12371.48 10917.33 10260.96 9503.28 9119.09 8780.32 8187.52 7537.65 7026.63 6571.83
14358.29 12569.29 11865.67 10978.66 10582.50 10223.02 9528.43 8738.24 8127.36 7568.57
15862.74 13807.07 13065.15 12095.86 11679.01 11305.57 10533.14 9637.82 8952.11 8312.53
17332.75 15044.85 14269.26 13204.53 12767.08 12388.12 11545.59 10537.39 9764.17 9059.36
19308.07 16682.52 15862.39 14637.27 14217.84 13820.42 12874.90 11699.92 10880.75 10035.99
20869.95 17901.26 17122.07 15797.11 15297.48 14886.31 13802.33 12641.02 11642.06 10771.34

Tr
[afios]

Gastos de disefio [m3/s] - asociado a la duracién [dias]

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

10
20
50
100
200
500
1000
2000
5000
10000

975.25 953.52 929.14 908.15 886.95 865.93 865.93 836.76 821.86 808.75
1547.45 1504.63 1468.39 1431.78 1395.06 1355.21 1355.21 1311.63 1284.29 1262.82
2516.81  2510.74 2484.46 2425.78 2391.23 2345.04 2345.04 2193.17 2130.70 2069.08
3666.45 3553.59 3435.36 3300.61 3220.32 3154.23 3154.23 2976.25 2888.00 2800.32
4740.44  4497.55 4285.10 4079.31 3950.66 3861.09 3861.09 3678.22 3569.92 3465.41
5466.48 5135.50 4859.64 4605.59 444432 4338.80 4338.80 4153.07 4031.20 3915.65
6167.30 5750.41 5413.68 5113.78 4921.02 4799.47 4799.47 4610.97 4476.22 4349.61
7073.78  6547.26 6131.66 5773.30 5538.77 5396.99 5396.99 5203.18 5052.62 4913.03
775495 7146.06 6669.10 6264.36 6002.97 584599 584599 5649.49 5486.38 5336.41
844136 7744.85 7208.62 6759.23 6467.17 6295.00 6295.00 6088.94 5916.80 5756.53
9321.64 8518.68 7930.74 7421.60 708135 6875.25 6875.25 6679.44 6484.02 6323.20
10034.25 9145.11 846196 7908.85 7509.84 734498 734498 7146.35 6937.80 6714.01

Tr
[afios]

Gastos de disefio [m3/s] - asociado a la duracidn [dias]

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

2
5
10
20
50
100
200
500
1000
2000
5000
10000

795.73 784.56 772.63 761.63 749.84 739.79 731.55 723.25 715.17 707.59
1238.23  1220.42 1197.33 1179.39 1155.23 1137.39 1123.82 1110.20 1096.79 1082.37
2015.85 1983.15 1967.06 1958.67 1937.02 1911.25 1890.94 1873.01 1851.11 1828.58
2715.57  2653.69 2603.43 2558.89 2507.76 2457.34 2405.30 2366.82 2325.85 2289.83
3354.01 3265.61 3176.75 3093.69 3011.09 2937.29 2856.36 2798.61 2740.29 2691.48
3786.42  3680.44 3564.93 3455.69 3351.53 3262.07 3161.30 3090.63 3020.60 2963.41
4203.18  4080.27 3939.06 3804.90 3679.78 3574.92 3455.73 337231 3291.38 3225.46
4744.27  4597.87 4423.85 4258.05 4106.13 3982.25 3837.61 3738.53 3642.57 3565.49
5149.30 4987.95 4789.20 4599.06 4425.75 4285.98 4124.29 4011.99 3905.20 3822.12
5549.65 5375.02 5151.73 4934.83 4744.13 4592.07 4409.87 4285.46 4167.83 4074.80
6087.61 5897.12 5635.12 5375.52 5168.63 4987.62 4790.64 4641.60 4513.93 4414.33
6487.95 6257.19 5994.84 5732.27 5484.54 5289.00 5056.29 4929.91 4782.67 4667.01

Con los gastos extrapolados para las diferentes duraciones se construyen las curvas gasto-duracion-
periodo de retorno (g-d-Tr), dichas curvas se presentan en la Figura B.11.
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Figura B.11. Curvas gastos-duracién-periodo de retorno.

Las avenidas de diseno diarias correspondientes a periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50, 100, 500,
1000, 2000, 5000 y 10000 se muestran en las Figuras B.12 a B.17.
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Figura B.12. Avenidas de diseiio Tr=2, 5, 10, 20, 50, 100, 200 y 500 aiios. Cuenca total La Yesca.
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Figura B.13. Avenidas de diseiio Tr=1000, 2000, 5000 y 10000 afios. Cuenca total La Yesca.
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Figura B.14. Avenidas de disefio Tr=2, 5, 10 y 20 aios. Cuenca propia Aguamilpa.
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Figura B.15. Avenidas de diseiio Tr=50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 y 10000 aiios. Cuenca propia
Aguamilpa.
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Figura B.16. Avenidas de diseiio Tr=2, 5, 10, 20, 50, 100, 200 y 500 afios. Cuenca total Aguamilpa.
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Figura B.17. Avenidas de diseiio Tr=1000, 2000, 5000 y 10000 afios. Cuenca total Aguamilpa.

B.4 TRANSITO DE LAS AVENIDAS DE DISENO ACTUALIZADAS

Para determinar los factores de reduccién para cada escenario analizado se usaron las curvas gastos-
duracidn-periodo de retorno presentadas en la Figura B.11. Se obtuvo un factor para cada duracién
asociada a cada periodo de retorno. En la Tabla B.24 se presentan los resultados obtenidos para
todas las duraciones y todos los periodos de retorno analizados. En la Figura B.18 a la B.20 se
presentan los hidrogramas de disefio de la presa Aguamilpa obtenidos con el andlisis de
simultaneidad.

En la Figura B.21 a la B.32 se presentan los resultados del transito en el sistema de acuerdo con las
politicas de descarga 1, para el escenario 1. En la Figura B.33 a la B.44 se presentan los resultados
del transito en el sistema de acuerdo con las politicas de descarga 1, para el escenario 2.

En la Figura B.45 a la B.55 se presentan los resultados del transito en la presa Aguamilpa
considerando las politicas de descarga 2, 3 y 4 para los escenarios 1y 2.

En la Tabla B.25 se presenta el resumen de los gastos maximos de salida y elevaciones criticas, en
cada presa del sistema para distintos periodos de retorno. Escenario 1.

En la Tabla B.26 se presenta el resumen de los gastos maximos de salida y elevaciones criticas, en
cada presa del sistema para distintos periodos de retorno. Escenario 2.
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Tabla B.24. Factores de reduccion para los hidrogramas de diseiio de la presa Aguamilpa asociados a los diferentes periodos de retorno.

d Tr=2 Tr=5 Tr=10 Tr =20 Tr =50 Tr=100 Tr=200 Tr=500 Tr=1000 Tr=2000 Tr=>5000 1;:);0
[dias] | Fcen Fuv Feca Fuvy Fepa Fuy Feea Fiy Feea Fiy Fopa Fiy Fepa Fiy Feea Fiy Feea Fiy Feopa Fiy Fepa Fiy Feea Fuy

1 0.81 0.75 0.69 0.66 0.75 0.78 0.89 0.90 0.83 0.82 0.81 0.79 0.79 0.76 0.78 0.74 0.77 0.73 0.77 0.71 0.76 0.71 0.77 0.73
2 0.82 0.77 0.69 0.67 0.83 0.86 0.93 0.95 0.80 0.82 0.75 0.76 0.72 0.72 0.70 0.68 0.68 0.66 0.67 0.64 0.66 0.62 0.68 0.66
3 0.81 0.78 0.70 0.70 0.86 0.88 0.98 0.99 0.83 0.85 0.77 0.79 0.73 0.75 0.70 0.71 0.69 0.69 0.67 0.67 0.66 0.65 0.69 0.69
4 0.82 0.80 0.72 0.73 0.90 0.92 1.00 1.00 0.83 0.86 0.77 0.79 0.73 0.75 0.69 0.71 0.68 0.69 0.66 0.67 0.65 0.65 0.68 0.69
5 0.83 0.81 0.72 0.74 0.86 0.90 1.00 1.00 0.85 0.88 0.79 0.83 0.76 0.79 0.73 0.76 0.72 0.74 0.70 0.72 0.69 0.71 0.72 0.74
6 0.81 0.80 0.73 0.76 0.90 0.93 1.00 1.00 0.89 0.92 0.85 0.87 0.83 0.85 0.82 0.83 0.81 0.82 0.81 0.81 0.80 0.80 0.81 0.82
7 0.81 0.81 0.74 0.77 090 0.93 1.00 1.00 0.91 0.93 0.87 0.89 0.85 0.87 0.84 0.86 0.83 0.85 0.83 0.84 0.83 0.83 0.83 0.85
8 0.81 0.81 0.73 0.77 093 0.95 1.00 1.00 0.89 0.92 0.84 0.88 0.82 0.85 0.80 0.82 0.78 0.81 0.78 0.80 0.76 0.78 0.78 0.81
9 0.81 0.82 0.73 0.78 0.95 0.96 1.00 1.00 0.89 0.92 0.84 0.87 0.80 0.84 0.78 0.82 0.76 0.80 0.75 0.78 0.75 0.78 0.76 0.80
10 0.84 0.84 0.75 0.79 0.97 0.98 1.00 1.00 0.90 0.93 0.84 0.88 0.81 0.85 0.79 0.83 0.78 0.81 0.77 0.80 0.76 0.79 0.78 0.81
11 0.83 0.83 0.75 0.79 0.97 0.98 1.00 1.00 0.89 0.93 0.85 0.89 0.83 0.86 0.81 0.84 0.80 0.83 0.79 0.82 0.78 0.81 0.80 0.83
12 0.85 0.85 0.76 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 0.91 0.94 0.87 0.90 0.85 0.88 0.83 0.86 0.82 0.85 0.81 0.84 0.80 0.82 0.82 0.85
13 0.86 0.86 0.77 0.82 1.00 1.00 0.98 0.99 0.90 0.93 0.88 0.91 0.86 0.89 0.85 0.88 0.84 0.87 0.84 0.86 0.83 0.85 0.84 0.87
14 0.87 0.87 0.79 0.83 1.00 1.00 0.95 0.97 0.86 0.91 0.83 0.88 0.82 0.86 0.80 0.85 0.79 0.84 0.79 0.83 0.78 0.82 0.79 0.84
15 0.89 0.90 0.80 0.84 1.00 1.00 0.92 0.95 0.85 0.91 0.83 0.88 0.81 0.87 0.80 0.85 0.79 0.85 0.78 0.84 0.77 0.83 0.79 0.85
16 0.89 0.89 0.80 0.84 1.00 1.00 0.94 0.97 0.83 0.90 0.79 0.86 0.76 0.84 0.73 0.82 0.71 0.80 0.70 0.79 0.68 0.78 0.71 0.80
17 093 0.93 0.84 0.87 1.00 1.00 1.00 1.00 0.89 0.93 0.84 0.90 0.80 0.87 0.76 0.84 0.74 0.83 0.72 0.82 0.70 0.80 0.74 0.83
18 090 0.91 0.82 0.85 1.00 1.00 0.96 0.97 0.83 0.90 0.78 0.86 0.74 0.84 0.70 0.82 0.68 0.80 0.66 0.79 0.65 0.78 0.68 0.80
19 090 0.91 0.82 0.86 1.00 1.00 0.96 0.98 0.83 0.90 0.77 0.86 0.73 0.84 0.69 0.81 0.67 0.80 0.65 0.79 0.63 0.78 0.67 0.80
20 091 0.92 0.83 0.87 1.00 1.00 0.96 0.98 0.83 0.90 0.77 0.86 0.73 0.84 0.69 0.82 0.67 0.80 0.65 0.79 0.63 0.78 0.67 0.80
21 091 092 0.84 0.87 1.00 1.00 0.97 0.98 0.82 0.90 0.76 0.86 0.72 0.84 0.68 0.81 0.65 0.80 0.63 0.79 0.61 0.78 0.65 0.80
22 092 092 0.84 0.87 1.00 1.00 0.98 0.98 0.83 0.90 0.76 0.86 0.72 0.84 0.67 0.81 0.64 0.80 0.62 0.79 0.60 0.77 0.64 0.80
23 092 093 0.84 0.87 1.00 1.00 0.99 1.00 0.82 0.89 0.74 0.85 0.68 0.82 0.62 0.79 0.59 0.77 0.56 0.76 0.53 0.74 0.59 0.77
24 0.92 093 0.84 0.87 1.00 1.00 1.00 1.00 0.82 0.89 0.73 0.84 0.66 0.81 0.60 0.78 0.56 0.76 0.52 0.74 0.48 0.72 0.56 0.76
25 092 093 0.84 0.87 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 0.88 0.71 0.83 0.63 0.79 0.56 0.75 0.52 0.73 0.48 0.71 0.44 0.70 0.52 0.73
26 093 093 0.85 0.88 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 0.88 0.70 0.83 0.62 0.79 0.55 0.75 0.50 0.72 0.46 0.71 0.42 0.68 0.50 0.72
27 094 094 0.86 0.89 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 0.88 0.69 0.82 0.61 0.78 0.52 0.74 0.47 0.72 0.43 0.70 0.39 0.68 0.47 0.72
28 094 095 0.87 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 0.88 0.69 0.82 0.61 0.78 0.53 0.74 0.48 0.72 0.43 0.70 0.38 0.68 0.48 0.72
29 095 095 0.88 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 0.88 0.70 0.83 0.62 0.79 0.53 0.75 0.48 0.72 0.43 0.71 0.38 0.68 0.48 0.72
30 096 096 0.89 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 0.88 0.69 0.82 0.61 0.79 0.53 0.75 0.47 0.72 0.43 0.71 0.38 0.69 0.47 0.72
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Figura B.18. Hidrogramas de disefio para la presa Aguamilpa con andlisis de simultaneidad. Para Tr=2, 5,
10y 20 aiios.
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Figura B.19. Hidrogramas de disefio para la presa Aguamilpa con analisis de simultaneidad. Para Tr=50,
100, 200 y 500 aiios.
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Figura B.20. Hidrogramas de disefio para la presa Aguamilpa con andlisis de simultaneidad. Para Tr=1000,
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Figura B.21. Resultados transito avenidas para Tr=2 afos —Escenario 1. Politica de descarga 1.
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Figura B.22. Resultados transito avenidas para Tr=5 afos —Escenario 1. Politica de descarga 1.
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Figura B.23. Resultados transito avenidas para Tr=10 aiios —Escenario 1. Politica de descarga 1.
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Figura B.24. Resultados transito avenidas para Tr=20 afnos —Escenario 1. Politica de descarga 1.
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Figura B.25. Resultados transito avenidas para Tr=50 aiios —Escenario 1. Politica de descarga 1.
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Figura B.26. Resultados transito avenidas para Tr=100 afios —Escenario 1. Politica de descarga 1.
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Figura B.27. Resultados transito avenidas para Tr=200 afios —Escenario 1. Politica de descarga 1.
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Figura B.28. Resultados transito avenidas para Tr=500 afios —Escenario 1. Politica de descarga 1.
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Figura B.30. Resultados transito avenidas para Tr=2000 afios —Escenario 1 Politica de descarga 1.
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Figura B.32. Resultados transito avenidas para Tr=10000 afios —Escenario 1. Politica de descarga 1.
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Figura B.34. Resultados transito avenidas para Tr=5 afos —Escenario 2. Politica de descarga 1.
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Figura B.36. Resultados transito avenidas para Tr=20 afos —Escenario 2. Politica de descarga 1.
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Figura B.38. Resultados transito avenidas para Tr=100 afios —Escenario 2. Politica de descarga 1.
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Figura B.40. Resultados transito avenidas para Tr=500 afios —Escenario 2. Politica de descarga 1.
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Figura B.41. Resultados transito avenidas para Tr=1000 afios —Escenario 2. Politica de descarga 1.
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Figura B.42. Resultados transito avenidas para Tr=2000 afios —Escenario 2 Politica de descarga 1.
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Figura B.44. Resultados transito avenidas para Tr=10000 afios —Escenario 2. Politica de descarga 1.
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Figura B.45. Resultados transito avenidas para Tr=2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios —Escenario 1. Politica de

descarga 2. Presa Aguamilpa.
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Figura B.47. Resultados transito avenidas para Tr=2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios —Escenario 2. Politica de
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Figura B.49. Resultados transito avenidas para Tr=2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios —Escenario 1. Politica de
descarga 3. Presa Aguamilpa.
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Figura B.51. Resultados transito avenidas para Tr=2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios —Escenario 2. Politica de
descarga 3. Presa Aguamilpa.
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Figura B.53. Resultados transito avenidas para Tr=2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios —Escenario 1. Politica de
descarga 4. Presa Aguamilpa.
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Figura B.55. Resultados transito avenidas para Tr=2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios —Escenario 2. Politica de
descarga 4. Presa Aguamilpa.
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Tabla B.25. Resumen de gastos maximos de salida y elevaciones criticas para distintos periodos de
retorno. Escenario 1.

Politica Pol. 1
Presa La Yesca El Cajon Aguamilpa
Tr Qmax Emax Qmax Emax Qmax Emax
[afios] | [m3/s] [msnm] [m3/s] [msnm] [m3/s] [msnm]
2 924.57 575.01 924.57 391.01 1874.14 220.01

5 1657.52 575.01 1663.79 391.01 2911.86 220.01
10 2460.00 575.62 2460.00 391.02 4258.47 220.02
20 3832.76 57598 3831.69 392.18 5250.00 221.78
50 4972.86 576.00 4900.00 392.35 741150 223.99
100 5748.09 576.99 5746.61 392.99 8360.00 225.06
200 6518.24 577.96 6000.00 393.49 9210.00 226.40
500 7490.84 57797 7489.70 393.97 10990.00 228.23
1000 | 8222.06 577.98 8223.91 393.98 11920.00 229.65
2000 | 8939.08 577.99 8933.30 393.99 12880.00 230.96
5000 | 9890.38 577.99 9890.96 393.99 14860.00 232.59
10000 | 10621.60 578.00 10625.17 394.00 15880.00 233.83

Politica Pol. 2 Pol. 3 Pol. 4
Presa Aguamilpa Aguamilpa Aguamilpa
Tr Qmax Emax Qmax Emax Qmax Emax

[afios] | [m3/s] [msnm]| [m3/s] [msnm]| [m3/s] [msnm]
2 1872.25 220.01 | 1872.28 220.00 | 1870.61 220.00

5 2909.97 220.01 | 2907.42 220.00 | 2912.52 220.00
10 4260.05 220.02 | 4258.66 220.00 | 4260.16 220.00
20 5854.62 220.99 | 5579.96 221.45 | 5815.25 220.77
50 7460.00 223.12 | 7248.42 223.63 | 7361.87 222.86
100 8260.00 224.35 | 8224.23 224.83 | 8285.51 224.03
200 9080.00 225.76 | 9256.20 226.05 | 9305.85 225.26
500 10810.00 227.47 | 10859.57 227.85 | 10900.97 227.10
1000 | 11710.00 228.95 |12149.71 229.23 | 12170.64 228.49
2000 |13600.00 230.20 | 13390.53 230.52 | 13408.52 229.80
5000 |14570.00 231.92 |15054.37 232.19 |15071.95 231.49
10000 | 16600.00 233.13 | 16315.25 233.41 |16330.18 232.73
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Figura B.57. Nivel maximo en el embalse de Aguamilpa para diferentes periodos de retorno y las 4
politicas de descarga analizadas. Escenario 1.
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Tabla B.26. Resumen de gastos maximos de salida y elevaciones criticas para distintos periodos de
retorno. Escenario 2.

Politica Pol. 1
Presa La Yesca El Cajon Aguamilpa
Tr Qmax Emax Qmax Emax Qmax Emax

[afos] | [m3/s] [msnm] [m3/s] [msnm] [m3/s] [msnm]
2 697.45 575.01 697.45 220.01 1874.14 220.01

5 1101.68 575.01 1101.68 391.01 2904.92 220.01
10 2207.39 575.02 2207.39 391.02 4497.94 220.02
20 3491.09 575.98 3491.09 392.18 5250.00 221.91
50 5795.27 576.99 5795.27 392,99 7159.38 223.98
100 4529.63 575.99 4529.63 392.19 8360.00 225.44
200 4900.00 576.00 4900.00 392.34 9463.49 226.97
500 5526.77 576.98 5526.77 392,98 10990.00 228.71
1000 5973.99 577.00 5973.99 393.00 12003.88 229.96
2000 6000.00 577.96 6000.00 393.47 13850.00 231.02
5000 7450.69 577.97 7450.69 393.97 14860.00 232.69
10000 | 7759.27 577.98 7759.27 39398 15880.00 233.77

Politica Pol. 2 Pol. 3 Pol. 4
Presa Aguamilpa Aguamilpa Aguamilpa
Tr Qmax Emax Qmax Emax Qmax Emax

[afios] | [m3/s] [msnm]| [m3/s] [msnm]| [m3/s] [msnm]
2 1872.25 220.01 | 1872.28 220.00 | 1870.61 220.00

5 2906.50 220.01 | 2903.95 220.00 | 2904.47 220.00
10 4499.52  220.02 | 4498.34 220.00 | 4497.51 220.00
20 5970.00 221.04 | 5628.75 221.51 | 5868.79 220.85
50 8260.00 22455 | 8346.88 224.98 | 8490.35 224.28
100 8260.00 224.77 | 8418.21 225.06 | 8418.21 225.06
200 9930.00 226.08 | 9615.27 226.46 | 9698.52 225.72
500 11341.21 227.98 | 11210.41 228.23 | 11240.11 227.47
1000 | 12640.00 229.05 | 12290.67 229.38 | 12334.85 228.66
2000 |13600.00 230.25 |13493.97 230.63 |13517.90 229.91
5000 | 14999.28 231.98 |15080.19 232.22 |15102.72 231.52
10000 | 16600.00 233.09 | 16267.51 233.37 | 16291.44 232.69
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Figura B.58. Nivel maximo en el embalse de Aguamilpa para diferentes periodos de retorno y las 4
politicas de descarga analizadas. Escenario 2.
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ANEXOS DEL CAPITULO 4
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Actualizacién de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

C.1  SERIES DE VOLUMENES QUINCENALES

Tabla C.1. Volimenes quincenales [x10° m?®] presa La Yesca. Afio cronolégico.

Quincena
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1952 193 175 16.4 144 170 158 11.1 14.0 16.0 15.0 51.2 1375 2457 3274 2187 406.0 1204 261.8 164.6 305 43.7 253 215 264
1953 246 236 253 194 205 163 164 13.8 13.0 193 31.2 1068 186.2 1499 183.1 6149 5087 653 53.8 69.0 550 39.0 439 44.2
1954 283 266 224 152 209 23.7 232 234 211 239 593 1728 266.7 262.6 209.2 262.1 76.7 700 91.1 63.0 264 252 246 289
1955 29.7 313 25.8 222 214 239 167 9.1 85 120 214 321 2082 3174 7819 9134 4446 803.8 368.3 1752 425 379 319 321
1956 30.5 300 30.1 26.7 253 243 236 242 254 624 342 2144 3815 6045 2384 777.8 2326 793 386 242 106 162 16.0 24.1
1957 313 29.0 301 239 238 252 270 20.7 227 215 233 319 949 127.6 113.1 107.7 109.4 1727 53.0 624 242 246 246 273
1958 29.4 283 25.0 18.8 254 228 194 201 189 242 936 160.3 568.1 839.5 2958 3954 967.9 670.0 442.7 662.6 832.0 124.0 944 83.7
1959 60.6 445 338 251 27.2 245 21.7 1995 39.1 40.0 970 106.1 2176 592.6 3158 8869 251.1 1358 1053 123.2 741 69.3 352 351
1960 30.5 289 250 263 255 20.0 221 228 180 26.5 222 405 2169 247.6 3561 509.5 347.6 830 39.2 40.7 327 335 337 416
1961 316 396 322 231 255 29.2 190 20.1 176 37.8 543 1124 5541 419.8 5285 359.1 1334 191.2 763 352 353 322 244 291
1962 246 284 320 216 196 209 163 206 165 20.7 16.6 2085 3175 3079 106.7 156.2 5829 2426 153.8 1515 516 39.1 36.8 3838
1963 30.3 361 303 285 30.7 27.7 256 234 239 319 413 1213 7945 513.8 7320 4479 256.3 4495 2547 1141 63.2 386 78.7 100.1
1964 743 67.8 443 261 354 340 327 371 368 441 508 882 1175 168.8 172.1 207.8 250.8 637.5 2943 139.0 579 216 342 443
1965 42.7 233 19.8 222 494 502 478 379 522 461 773 929 89.0 144.0 11949 7855 653.6 582.2 409.7 99.4 989 416 43.7 644
1966 425 420 517 393 356 33.1 475 356 59 146 49.7 1327 1951 2239 4100 820.8 477.3 283.6 121.6 1406 438 33.6 333 346
1967 49.7 586 412 302 528 241 494 523 518 639 782 911 3056 398.0 2140 1486.7 1860.7 1333.5 457.5 304.1 1299 85.0 450 87.6
1968 39.3 426 368 426 160.1 452 244 31.8 358 304 565 708 196.5 6404 5716 5342 6156 2325 1046 70.1 295 374 531 344
1969 33.8 503 480 458 584 557 462 341 396 482 449 681 1213 2031 85.5 88.7 92.6 130.1 959 415 246 279 182 21.0
1970 23.2 261 206 221 371 413 511 47.0 36.1 352 40.2 1345 177.7 5412 299.7 404.8 2453 675.7 4106 66.7 479 273 277 26.2
1971 416 290 220 33.7 314 417 203 573 517 569 708 167.4 236.7 4458 770.7 938.8 340.5 956.7 727.7 1859 1240 725 529 5138
1972 354 424 495 66.5 688 47.0 290 43.7 439 451 780 471 515 191.4 2149 186.6 137.7 2448 60.2 257 174 36.0 539 59.7
1973 55.4 545 18.8 148 224 149 388 403 49.0 47.6 456 820 1085.8 338.2 1333.4 2636.8 6934 686.5 251.2 163.2 126.4 44.7 214 47.2
1974 347 351 293 405 49.1 552 155 257 408 63.4 56.8 829 2523 249.0 236.8 2101 247.2 138.1 66.5 43.8 249 21.7 258 285
1975 26.2 323 294 264 411 395 52,6 328 304 44.1 395 1089 2726 949.6 1293.8 677.8 458.0 842 542 36.7 26.0 227 234 211
1976 24.7 4255 535 32,6 464 503 428 321 29.0 340 381 59.5 576.1 14285 304.7 527.2 273.8 200.6 361.8 169.0 117.1 254.2 149.2 1125
1977 77.2 427 342 389 569 63.1 544 583 584 61.2 478 230.6 5344 313.0 1884 279.3 12219 231.7 755 413 378 143 279 382
1978 33.1 384 33.7 389 515 443 595 525 556 62.1 727 941 181.2 1583 1559 1983 266.1 379.3 9514 1649 435 353 29.2 279
1979 317 365 315 308 484 58.1 509 49.0 426 61.7 591 530 764 1751 303.6 279.3 2142 1113 199 179 213 196 17.0 17.9
1980 223 275 30.7 281 335 373 301 317 417 515 509 79.7 1058 2321 170.8 279.0 2105 1173 108.8 51.0 456 41.8 356 32.2
1981 23.8 322 221 202 229 279 26.7 262 320 439 408 1518 517.0 402.6 2158 278.6 3123 1155 572 582 431 532 76.0 544
1982 350 264 269 187 191 224 230 294 279 30.1 221 39.2 146.4 357.0 1789 1824 76.6 50.5 439 288 226 333 27.7 259
1983 29.1 50.7 23.0 201 513 254 232 234 284 47.2 688 524 2742 6454 6585 496.4 2533 4719 981 56.8 542 56.0 524 50.0
1984 445 240 232 226 237 235 206 247 180 155 387 269.3 3745 819.2 2921 8106 4182 1768 774 589 348 39.7 383 364
1985 350 438 363 324 485 509 455 396 320 378 504 157.2 163.2 389.8 4105 348.1 1552 1789 853 983 635 47.7 447 51.7
1986 36.6 374 319 281 311 32,6 319 558 736 456 558 1868 4164 489.0 180.6 1984 3261 1746 187.4 1559 87.1 69.2 59.2 59.9
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Actualizacién de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Quincena
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1987 64.3 101.5 945 753 904 957 769 680 554 69.6 670 779 1422 2559 3119 307.2 3780 2543 286.0 111.6 89.6 93.6 91.1 96.4
1988 89.3 742 698 679 937 79.9 70.2 80.1 90.2 62.2 625 938 2653 697.6 663.7 1601.1 500.5 2425 104.2 933 69.6 53.7 912 721
1989 359 199 614 779 77.8 59.9 528 409 334 394 237 411 116.1 1051 84.8 313.0 287.7 1446 556 61.8 435 377 380 39.2
1990 286 284 49.7 59.8 383 429 358 257 394 476 335 79.0 1354 260.1 1197.2 1875.2 500.0 380.7 167.8 181.6 124.7 48.8 27.2 245
1991 39.7 543 50.7 504 656 514 56.5 572 517 53.5 422 66.1 1216.0 3281.6 562.8 2282 4157 3875 172.0 48.7 427 359 414 405
1992 88.8 2210.0 512.0 213.5 88.0 47.5 729 639 542 719 701 506 528 152.0 200.3 230.6 173.6 146.0 360.9 226.0 68.0 614 197.1 276.7
1993 481 687 588 584 598 57.9 536 564 524 565 46.6 1046 275.1 4144 2004 173.4 2852 1939 90.0 717 552 50.7 420 222
1994 320 328 270 270 33.0 457 611 679 423 66.0 656 1209 1088 71.5 89.5 149.2 2904 176.3 103.7 964 515 46.1 455 441
1995 424 187 30.2 286 38.7 51.2 401 42.0 388 289 426 1670 2488 3944 3813 925.2 5461 2465 1206 751 641 56.5 46.8 49.2
1996 323 264 262 229 229 29.1 201 20.2 575 619 588 855 108.4 14838 62.8 205.3 413.8 204.6 4475 90.1 452 378 350 371
1997 336 398 365 294 405 558 648 56.6 443 542 469 1088 159.5 1551 1015 1099 156.8 699 486 448 398 423 38.1 440
1998 443 414 406 408 442 499 795 735 583 57.7 598 67.8 89.0 152.5 2171 250.0 249.2 573.1 4673 1534 710 515 545 554
1999 347 339 347 319 26.6 36.1 429 543 526 46.7 507 1075 2089 2351 1895 186.4 3260 1135 769 670 578 456 369 39.0
2000 38.8 411 375 349 376 36.1 504 605 18.7 14.8 114.7 159.9 1644 94.2 113.6 94.7 55.0 576 408 390 306 345 29.2 3238
2001 33.1 47.0 583 522 320 226 289 36.7 352 374 413 50.0 1519 240.7 2714 213.0 3474 1461 514 281 390 432 315 2938
2002 39.2 46.8 46.7 59.0 533 41.1 428 423 440 447 393 581 1019 277.7 362.8 639.0 239.3 409.2 1372 995 59.7 552 309 311
2003 339 485 206 374 453 48.0 494 496 46.1 496 480 97.7 1928 3226 6034 7119 10243 987.7 229.4 2364 86.7 41.0 369 443
2004 439 62.0 40.7 316 50.6 529 40.5 40.1 403 419 161.2 232.0 189.4 212.8 3274 3554 4772 582.0 250.2 1385 834 783 76.2 545
2005 50.6 479 545 546 66.8 614 633 642 634 538 315 569 9838 178.3 219.7 2179 2829 1480 635 649 490 521 372 1938
2006 46.4 433 37.7 401 504 451 531 606 630 664 493 575 647 104.0 182.1 2854 1489 107.8 112.7 1156 389 156 48.0 483
2007 35.0 39.7 439 379 397 403 41.0 583 594 518 36.5 1549 3013 4895 814.2 3264 2448 2066 836 78.0 358 355 429 46.7
2008 46.8 47.2 482 645 402 82 108 521 545 64.1 86.6 140.0 672.8 476.7 338.6 1536.6 1020.9 1063.7 192.6 1410 84.5 584 65.0 10.6
2009 26.6 52.1 49.2 40.1 4477 681 605 483 50.1 638 451 686 1559 85.6 83.5 95.7 260.8 2004 96.5 857 452 257 394 3438
2010 27.5 329 3485 569 385 31.2 309 151 259 344 354 67.6 2983 4743 4752 390.2 244.0 408.7 983 48.8 31.2 279 426 276
2011 27.2 334 273 241 298 20.2 252 26.7 217 7.8 27.1 655 1245 1745 140.0 1404 1191 619 588 422 233 19.7 224 236
2012 213 252 436 33.8 235 194 19.7 283 26.3 276 281 604 2100 2758 179.7 2201 2056 909 33.7 340 373 388 186 353
2013 428 276 288 216 244 293 195 141 196 159 31.6 53,5 1083 4448 106.1 1213 2719 555.1 189.2 1058 743 503 246 89.8

Tabla C.2. Volumenes quincenales [x10° m?] cuenca propia presa Aguamilpa. Afio cronolégico.

Quincena

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1952 177 180 165 152 157 161 145 16.2 146 147 226 110.1 2844 3382 2451 3437 59.9 123.4 699 231 243 195 185 19.7
1953 180 184 175 358 199 168 153 148 139 182 158 50.2 1340 110.7 1176 5219 526.9 54.4 793 453 328 208 23.0 26.7
1954 251 198 165 139 154 158 141 140 138 145 543 2099 488.7 397.0 3569 5649 1755 2599 160.1 625 251 21.8 200 21.2
1955 224 298 188 151 165 166 148 141 139 146 150 46.1 1404 3729 8614 7319 498.0 800.9 209.2 509 27.6 227 206 210
1956 185 19.2 170 157 158 162 150 150 146 406 234 1371 1784 2911 161.1 506.2 1853 69.0 304 399 193 181 176 1838
1957 171 180 162 135 154 167 150 146 145 149 136 199 609 1704 1379 1211 1104 141.5 322 4573 320 214 190 195
1958 179 220 176 146 450 171 146 140 138 175 518 111.2 1271 3685 1421 3029 464.6 514.7 2142 3845 3495 65.7 439 424
1959 49.1 299 225 184 19.2 175 306 2156 254 23.7 69.3 1039 2594 401.1 3372 7057 2153 86.2 483 1226 543 26.7 213 334
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Actualizacién de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Afio Quincena
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1960 675 333 208 185 179 183 16.6 154 148 153 159 34.6 119.6 157.7 2789 2513 239.0 54.6 28.8 324 223 18.2 201.0 67.6
1961 247 560 249 162 170 168 157 149 142 156 340 1459 449.2 3848 796.1 3624 266.6 345.7 85.3 404 257 225 212 224
1962 19.2 196 464 161 173 17.1 147 148 145 151 139 2555 4213 2180 1209 345.1 481.8 242.6 1479 1224 359 248 234 253
1963 249 211 178 149 204 17.2 153 152 146 29.8 252 1455 590.6 389.7 663.3 416.6 272.6 592.5 231.8 133.8 383 26.8 540 84.0
1964 270 258 260 189 183 181 161 152 145 175 155 1186 171.8 3019 391.7 1873 4934 598.0 3783 904 345 270 431 278
1965 212 289 207 189 179 173 154 149 165 158 146 339 969 212.7 601.1 4413 383.6 489.4 127.8 395 263 218 30.1 194.0
1966 283 1579 196.8 52.8 27.5 229 29.6 189 18.0 225 187 1704 153.7 226.4 449.0 7589 325.2 293.5 148.2 1404 36.7 27.6 235 263
1967 1196 61.1 251 18.0 188 184 163 154 15.0 19.7 33.7 115.7 4420 301.3 207.0 1258.9 1078.5 801.3 162.7 965 385 286 251 61.8
1968 24.8 236 321 27.0 376.2 439 237 201 183 180 16.6 359 2116 799.7 4385 753.8 573.0 315.6 210.7 794 377 441 36.0 1349
1969 46.6 303 277 244 216 208 17.8 165 16.0 171 169 27.7 1553 1925 711 129.6 2029 323.8 2705 92.7 323 245 105.7 96.7
1970 998 347 268 846 369 241 181 166 159 162 165 1149 186.2 390.6 340.0 3050 1259 633.3 306.5 508 347 260 220 2138
1971 208 209 178 147 16.1 164 147 146 142 194 219 167.0 3089 306.5 413.1 496.5 284.1 483.7 644.2 161.1 555 348 293 27.7
1972 37.8 259 205 168 172 181 157 152 150 151 13.8 14.0 1250 1470 1703 71.7 214.3 182.2 56.0 36.8 21.6 2855 524 364
1973 121.7 409 233 360 233 19.2 16.1 157 154 159 157 469 4154 3215 8347 1568.8 641.6 607.9 190.3 107.1 554 322 279 273
1974 241 239 208 165 176 183 16.1 155 153 194 26.1 82.3 253.7 2483 2242 3003 2184 196.1 90.2 335 234 201 194 56.0
1975 321 242 196 154 165 165 149 143 141 147 208 56.3 2888 552.6 976.2 618.4 4479 77.2 345 444 239 203 189 20.1
1976 193 19.7 191 160 163 164 16.0 149 144 151 16.7 64.8 3534 388.8 2454 4714 2345 239.0 106.5 39.7 249 7719 291.6 260.0
1977 1138 67.1 319 21.0 229 211 184 176 165 16.4 27.7 147.0 383.4 303.8 479.7 5623 579.3 118.9 542 415 258 214 220 23.1
1978 200 209 301 185 189 181 163 153 150 161 252 873 1749 289.7 239.7 2915 559.1 418.1 336.8 66.3 305 236 233 2438
1979 217 984 332 201 206 19.7 17.1 16.2 155 159 187 22.2 89.8 330.8 373.6 294.0 231.0 136.3 34.9 254 215 199 244 230
1980 19.1 254 252 224 184 167 151 147 151 151 175 67.8 130.6 327.5 137.7 564.7 4399 162.2 886 33.6 309 253 207 241
1981 211 465 230 164 183 182 148 191 154 151 141 116.4 687.6 3378 232.1 361.8 557.0 1354 1142 482 263 234 26.2 238
1982 20.3 203 182 146 162 168 150 146 145 152 139 426 129.8 370.7 1415 206.6 69.6 53.7 1188 32.1 18.7 109.8 99.1 109.6
1983 90.9 187.4 40.7 227 474 241 180 163 153 425 327 494 2190 3256 5739 526.6 3326 594.0 96.6 86.4 55.7 30.7 252 246
1984 232 471 690 205 186 183 161 160 16.0 204 359 209.8 491.1 9358 4339 639.1 256.9 94.2 89.3 385 251 353 255 255
1985 79.0 313.8 375 202 212 204 174 164 156 160 29.7 2444 86.7 2763 4809 4004 128.8 202.0 744 763 31.0 240 221 535
1986 25.8 23.7 242 201 16.7 162 154 149 147 20.2 27.8 169.2 188.8 349.8 151.6 272.3 3553 197.2 144.1 1603 425 27.7 250 35.2
1987 467.8 2889 455 1523 740 37.2 229 207 17.8 21.7 241 476 125.2 420.5 611.4 267.7 238.1 279.3 202.2 285 164 141 132 515
1988 249 220 192 170 174 179 164 162 150 154 191 163.0 250.3 3585 323.7 1079.1 2143 157.7 72.9 321 201 203 200 227
1989 19.2 19.8 17.8 145 158 164 150 148 143 150 159 173 1248 1416 168.4 478.6  295.1 105.7 54.3 342 20.8 58.7 485 28.2
1990 22.2 199 214 626 195 168 151 144 145 187 483 815 12903 546.5 821.6 2045.6 699.4 380.2 260.3 135.2 520 241 210 211
1991 189 199 181 149 159 163 147 145 140 145 152 53.7 565.2 15079 4250 3504 623.6 620.3 2283 70.7 49.1 552 394 853
1992 2115 361.8 142.5 48.8 453 353 29.1 248 242 220 289 19.7 67.8 1395 1773 1784 72.3 85.0 63.8 639 344 30.6 81.8 93.0
1993 944 408 332 205 174 165 164 150 142 142 130 1515 1834 207.5 111.6 1414 501.6 248.0 75.8 345 66.6 30.2 235 224
1994 212 205 193 184 161 159 150 149 146 146 225 99.7 63.7 1101 1786 3163 246.0 112.7 179.4 1154 30.2 281 219 213
1995 -11.8 26.1 1.5 -104 73 -125 -49 -6.7 3.5 275 -27.9 -23.1 222.1 220.8 310.8 400.2 213.0 282.7 13.4 -80 -183 -155 -13.1 -59
1996 0.3 145 135 86 -74 -139 84 59 -17.0 -140 7.1 1039 142.6 150.2 1721 466.8 497.2 140.7 7544 436 137 241 146 85
1997 0.5 739 228 2.8 1.6 1.6 5.5 -9.6 173 18.6 12.0 153.5 219.9 1904 1312 273.0 34338 48.3 95.9 228 574 348 -86 -7.9
1998 -149 -53 -10.8 -174 -19.2 -253 -56.7 -47.6 -386 -342 -19.1 1.8 1253 167.1 3240 326.6 3355 173.0 29.5 123 -82 -11.6 -219 -236
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Actualizacién de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Afio Quincena
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1999 -11.1 -21 -89 -83 09 -16.7 -156 -31.9 413 -89 -13.4 127.5 419.7 321.6 223.4 3582 788.2 49.2 156 -16.7 -29.3 -14.0 -104 -10.3
2000 -13.8 -106 -169 -9.0 -11.0 -12.2 -246 -351 6.2 24.6 127.1 98.8 148.4 82.4 1479 1975 113.4 134.0 98.7 30.2 181 -7.7 -82 -21
2001 -2.1 -193 -27.0 -333 0.8 -1.1 -10.1 -183 163 -5.2 148 969 252.6 255.4 286.0 223.0 336.3 57.9 64.1 10.7 -5.7 -25.7 -3.7 2.7
2002 -64 -106 59 -29.6 -23.0 -13.7 -234 -182 -05 77.8 441 -85 1603 471.8 183.7 79.3 155.5 77.2 67.2 2224 516 -164 7.2 -3.2
2003 -52 -129 115 -19.0 -151 -22.4 -253 -33.6 -203 -31.5 -3.6 889 276.6 281.2 1918 3355 4244 -147.1  120.6 404 -11.7 139 1.5 -105
2004 9.6 245 -78 -2.0 -257 -28 -181 -206 32 80.6 92.8 2059 219.8 234.8 444.5 3624 623.5 1207.6 142.6 12.4 -13.8 -26.0 -32.0 -15.1
2005 -9.6 5.9 111 0.2 -236 -25.1 114 -411 -379 -12.0 169 33.8 834 3452 3539 417.0 376.4 -15.1 71.2 221 47.7 210 124 153
2006 -20.2 -11.0 -175 -20.2 -173 -25.0 -31.8 -36.0 -49.5 -49.5 -150 67.7 100.3 -149 109.1 136.8 90.3 107.7 52.6 56.5 4.9 11.8 -248 -6.9
2007 4.2 2.0 -6.4 33 46 -40 -9.1 -270 -32.2 142.6 -2.2 196.7 169.8 364.9 299.8 272.3 2483 218.4 72.2 136 -3.8 1.7 0.2 -7.2
2008 -5.0 -8.0 8.4 79 -970 -13 0.7 -29 -3.0 -124 66.1 352 5314 3288 2759 1077.0 623.6 417.6 73.9 52.7 128 9.2 6.0 8.9
2009 6.3 11.2 41 15.9 1.2 2.7 4.4 9.3 4.2 9.4 -29 819 1849 126.2 70.0 1824 265.0 281.9 67.0 118.1 8.2 3.5 369.9 303
2010 153 129 3196 710 172 132 -78 -05 -36.2 0.2 -148 48.6 290.6 691.9 4585 2742 3464 725.2 113.0 284 114 87 -11.8 55
2011 6.1 7.3 2.5 3.5 5.2 3.1 34 -0.8 3.2 15 4.2 245 69.6 86.9 1354 170.7 162.0 61.9 16.4 5.1 -0.2 -89 -23 52
2012 -3.6 -35 1.9 6.9 -1.3 -10 -57 -29 -08 2.5 2.1 59.9 225.8 296.7 2349 3153 300.5 88.8 30.0 14.4 5.1 -5.0 1.5 -12.8
2013 138 -0.6 -3.0 -4.2 -34 46 -31 3.1 7.1 241 329 939 1395 2431 427 1183 269.3 391.8 126.3 449 148.8 47.2 9.4 84.2

Para encontrar las politicas de operacién éptimas se consideraron afios hidroldgicos, de la primera quincena de octubre del afio i (quincena 19 del
afio cronoldgico) a la segunda quincena de septiembre del afios i+1 (quincena 18 del afio cronoldgico).

Tabla C.3. Volimenes quincenales [x10° m3] y estadisticos presa La Yesca. Ao hidrolégico.

Afio Quincena delafio i | Quincena del afio i+1

19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1952 164.6 30.5 43.7 253 215 264 246 236 253 194 205 163 164 13.8 13.0 193 31.2 106.8 186.2 1499 183.1 6149 508.7 65.3
1953 53.8 69.0 55.0 39.0 439 442 283 26.6 224 152 209 23.7 232 234 211 239 59.3 172.8 266.7 262.6 209.2 262.1 76.7 70.0
1954 911 63.0 264 252 246 289 29.7 313 258 222 214 239 16.7 9.1 8.5 12.0 21.4 321 208.2 317.4 7819 9134 4446 803.8
1955 368.3 175.2 425 379 319 321 305 300 30.1 26.7 253 243 236 242 254 624 342 2144 3815 6045 2384 777.8 2326 79.3
1956 38.6 242 10.6 16.2 16.0 24.1 313 29.0 30.1 239 23.8 252 27.0 20.7 227 215 233 319 94.9 127.6 113.1 107.7 109.4 172.7
1957 53.0 624 242 246 246 273 294 283 250 188 254 228 194 20.1 189 242 93.6 160.3 568.1 839.5 2958 3954 967.9 670.0
1958 442.7 662.6 832.0 124.0 94.4 83.7 60.6 445 33.8 251 27.2 245 21.7 1995 39.1 40.0 97.0 106.1 217.6 592.6 3158 8869 251.1 135.8
1959 105.3 123.2 74.1 693 352 351 305 289 250 26.3 255 200 221 22.8 18.0 26.5 22.2 40.5 2169 247.6 356.1 509.5 3476 83.0
1960 39.2 40.7 327 335 337 416 316 39.6 322 231 255 29.2 19.0 20.1 176 37.8 543 1124 554.1 419.8 5285 359.1 1334 191.2
1961 76.3 35.2 353 322 244 291 246 284 320 216 196 209 163 20.6 16.5 20.7 16.6 208.5 317.5 3079 106.7 156.2 5829 2426
1962 153.8 1515 516 39.1 36.8 38.8 303 36.1 30.3 285 30.7 27.7 25.6 234 239 319 413 1213 7945 513.8 732.0 4479 256.3 4495
1963 254.7 1141 63.2 386 78.7 100.1 743 67.8 443 26.1 354 340 32.7 371 368 441 50.8 882 117.5 168.8 172.1 207.8 250.8 637.5
1964 294.3 139.0 579 216 342 443 4277 233 19.8 22.2 494 50.2 478 379 522 46.1 773 929 89.0 1440 11949 785.5 653.6 582.2
1965 409.7 994 989 416 437 644 425 420 51.7 393 356 33.1 475 356 5.9 14.6 49.7 132.7 195.1 2239 410.0 820.8 477.3 283.6
1966 121.6 140.6 43.8 33.6 333 346 49.7 586 412 302 528 241 494 523 518 639 78.2 911 305.6 398.0 214.0 1486.7 1860.7 1333.5
1967 457.5 304.1 1299 85.0 45.0 87.6 393 426 36.8 426 160.1 452 244 31.8 358 304 565 70.8 196.5 6404 571.6 534.2 6156 2325
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Actualizacién de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Quincena delafio i Quincena del afio i+1
19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1968 1046 70.1 295 374 531 344 338 503 480 458 584 557 46.2 341 396 482 449 681 1213 2031 855 88.7 926 130.1
1969 959 415 246 279 182 210 232 261 206 221 371 413 511 47.0 36.1 352 40.2 1345 177.7 541.2 299.7 4048 2453 675.7
1970 4106 66.7 479 273 277 262 416 290 220 337 314 417 203 573 517 569 708 1674 236.7 4458 770.7 938.8 3405 956.7
1971 727.7 1859 1240 725 529 518 354 424 495 66.5 688 470 290 437 439 451 780 471 515 1914 2149 186.6 137.7 24438
1972 60.2 257 174 36.0 539 59.7 554 545 188 148 224 149 388 403 49.0 476 456 820 10858 338.2 13334 2636.8 693.4 686.5
1973 251.2 163.2 1264 447 214 472 347 351 293 405 491 552 155 257 408 634 568 829 2523 2490 236.8 2101 2472 1381
1974 66.5 438 249 217 258 285 262 323 294 264 411 395 526 328 304 441 395 1089 2726 949.6 1293.8 677.8 458.0 84.2
1975 542 36.7 26.0 227 234 211 247 425 535 326 464 503 428 321 290 340 381 595 576.1 14285 304.7 527.2 273.8 200.6
1976 361.8 169.0 117.1 254.2 149.2 1125 77.2 4277 342 389 569 63.1 544 583 584 612 478 2306 5344 313.0 1884 2793 12219 231.7
1977 75,5 413 378 143 279 382 331 384 337 389 515 443 595 525 556 621 727 941 1812 1583 1559 1983 266.1 3793
1978 951.4 1649 435 353 29.2 279 317 365 315 308 484 581 509 490 426 617 59.1 530 764 1751 303.6 2793 2142 1113
1979 199 179 213 196 170 179 223 275 307 281 335 373 301 317 417 515 509 79.7 1058 2321 170.8 279.0 2105 1173
1980 108.8 51.0 456 418 356 322 238 322 221 202 229 279 267 262 320 439 408 151.8 517.0 4026 2158 2786 3123 1155
1981 57.2 582 431 532 760 544 350 264 269 187 19.1 224 230 294 279 301 221 392 1464 357.0 1789 1824 76.6 50.5
1982 439 288 226 333 277 259 291 507 230 201 513 254 232 234 284 472 688 524 2742 6454 6585 4964 2533 4719
1983 98.1 56.8 542 56.0 524 500 445 240 232 226 237 235 206 247 180 155 387 12693 3745 819.2 292.1 810.6 4182 176.8
1984 774 589 348 397 383 364 350 438 363 324 485 509 455 396 320 378 504 157.2 163.2 389.8 4105 3481 1552 178.9
1985 853 983 635 477 447 517 366 374 319 281 311 326 319 558 736 456 558 1868 416.4 489.0 180.6 1984 326.1 1746
1986 187.4 1559 87.1 69.2 59.2 599 643 1015 945 753 904 957 769 680 554 696 670 779 1422 2559 3119 307.2 378.0 2543
1987 286.0 1116 896 936 911 964 893 742 698 679 937 799 70.2 80.1 90.2 622 625 938 2653 697.6 663.7 1601.1 5005 242.5
1988 104.2 933 696 53.7 912 721 359 199 614 779 778 599 528 409 334 394 237 411 1161 1051 84.8 313.0 287.7 1446
1989 556 61.8 435 377 380 392 286 284 497 598 383 429 358 257 394 476 335 790 1354 260.1 1197.2 1875.2 500.0 380.7
1990 167.8 181.6 1247 488 272 245 397 543 50.7 504 656 514 565 57.2 517 535 422 66.1 1216.0 3281.6 562.8 228.2 4157 387.5
1991 172.0 48.7 427 359 414 405 88.8 22100 512.0 2135 88.0 475 729 639 542 719 701 50.6 528 152.0 2003 230.6 173.6 146.0
1992 3609 2260 68.0 614 197.1 276.7 481 687 588 584 59.8 579 53.6 564 524 565 46.6 1046 2751 4144 2004 1734 2852 193.9
1993 90.0 717 552 50.7 420 222 320 328 270 270 33.0 457 61.1 679 423 66.0 656 1209 1088 715 89.5 149.2 2904 1763
1994 103.7 96.4 515 46.1 455 441 424 187 30.2 286 387 512 40.1 42.0 388 289 426 167.0 248.8 3944 3813 9252 546.1 246.5
1995 1206 75.1 641 565 468 492 323 264 262 229 229 291 201 202 575 619 588 855 1084 1488 628 2053 413.8 204.6
1996 4475 901 452 378 350 371 336 398 365 294 405 558 648 56.6 443 542 469 1088 1595 1551 1015 109.9 156.8 69.9
1997 48.6 448 398 423 381 440 443 414 406 408 442 499 795 735 583 577 598 678 89.0 1525 2171 250.0 249.2 573.1
1998 4673 1534 71.0 515 545 554 347 339 347 319 266 36.1 429 543 526 467 507 1075 2089 2351 1895 186.4 3260 1135
1999 769 67.0 578 456 369 39.0 388 411 375 349 376 36.1 504 605 187 148 1147 1599 1644 942 1136 947 55.0 57.6
2000 40.8 39.0 306 345 292 328 331 470 583 522 320 226 289 36.7 352 374 413 50.0 1519 240.7 2714 213.0 3474 146.1
2001 514 281 390 432 315 298 392 46.8 46.7 59.0 533 411 428 423 440 447 393 581 1019 277.7 3628 639.0 2393 409.2
2002 137.2 995 59.7 552 309 31.1 339 485 206 374 453 480 494 496 46.1 496 480 97.7 1928 3226 6034 7119 10243 987.7
2003 2294 2364 86.7 410 369 443 439 620 40.7 316 506 529 405 40.1 403 419 161.2 2320 1894 212.8 3274 355.4 477.2 582.0
2004 250.2 1385 834 783 76.2 545 506 479 545 546 668 614 633 642 634 538 315 569 988 1783 219.7 2179 2829 148.0
2005 63,5 649 490 521 372 198 464 433 377 401 504 451 531 606 630 664 493 575 647 1040 1821 2854 1489 107.8
2006 112.7 115.6 389 156 48.0 483 350 39.7 439 379 397 403 410 583 594 51.8 365 1549 3013 4895 8142 3264 2448 206.6
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Actualizacién de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Quincena delafio i Quincena del afio i+1
19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

2007 83.6 78.0 358 355 429 467 468 47.2 482 645 402 82 108 521 545 641 86.6 140.0 6728 476.7 338.6 1536.6 1020.9 1063.7
2008 192.6 141.0 845 584 650 106 26.6 52.1 49.2 40.1 447 681 605 483 501 638 451 686 1559 85.6 83.5 95.7 260.8 200.4
2009 96.5 857 452 257 394 348 275 329 3485 569 385 312 309 151 259 344 354 67.6 2983 4743 4752 390.2 2440 408.7
2010 983 488 31.2 279 426 276 272 334 273 241 298 202 252 267 217 78 27.1 655 1245 1745 140.0 1404 1191 619
2011 58.8 4222 233 197 224 236 213 252 436 338 235 194 19.7 283 263 276 281 604 2100 2758 179.7 220.1 205.6 90.9
2012 337 340 373 388 186 353 428 276 288 216 244 293 195 141 196 159 316 53,5 1083 4448 1061 1213 2719 555.1

"] 1789 102.3 66.9 464 453 462 389 754 500 384 432 394 387 426 390 433 520 1039 266.1 401.0 3639 4949 3799 316.7
S 177.2 618 30.0 344 316 392 154 3070 805 29.2 239 16.6 17.0 157 154 158 235 528 2309 4842 3214 5193 3185 2883
Cv 099 060 045 074 070 085 040 4.07 161 076 055 042 044 037 040 036 045 051 0.87 1.21 0.88 1.05 0.84 0.91
g 219 378 692 432 301 457 184 778 542 453 248 075 044 352 034 -030 185 1.03 236 4.84 1.77 2.36 2.61 1.65
rj+1,j 055 0.88 045 066 0.88 046 047 082 082 054 063 0.76 041 050 080 0.26 030 0.25 0.68 0.24 0.66 0.51 0.65 0.60

u: media

S: desviacion estandar

C.V: coeficiente de variacion

g: coeficiente de asimetria

rj+1,j: autocorrelaciones entre la quincena j+1vyj.

Tabla C.4. Voliimenes quincenales [x10° m?] y estadisticos cuenca propia presa Aguamilpa. Ao hidrolégico.

Quincena del afio i Quincena del afio i+1

19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1952 699 231 243 195 185 197 180 184 175 358 199 16.8 153 148 139 182 158 50.2 1340 110.7 1176 5219 5269 544
1953 793 453 328 208 230 26.7 251 198 165 139 154 1538 141 140 13.8 145 543 2099 4887 397.0 3569 5649 1755 259.9
1954 160.1 625 251 218 200 212 224 298 188 151 165 16.6 148 141 139 146 150 46.1 1404 3729 8614 7319 498.0 800.9
1955 209.2 509 276 227 206 210 185 19.2 170 157 158 16.2 150 150 146 406 234 1371 1784 2911 161.1 506.2 1853 69.0
1956 304 399 193 181 176 188 171 180 16.2 135 154 16.7 150 146 145 149 136 199 609 1704 1379 121.1 1104 1415
1957 32.2 4573 320 214 190 195 179 220 176 146 450 171 146 140 138 17,5 51.8 111.2 127.1 3685 142.1 3029 4646 5147
1958 214.2 384.5 3495 65.7 439 424 491 299 225 184 19.2 175 306 2156 254 23.7 69.3 1039 2594 4011 3372 7057 2153 86.2
1959 48.3 1226 543 267 213 334 675 333 208 185 179 183 166 154 148 153 159 346 1196 157.7 2789 2513 239.0 54.6
1960 28.8 324 223 182 201.0 67.6 247 560 249 162 17.0 16.8 157 149 142 156 340 1459 449.2 3848 796.1 3624 266.6 345.7
1961 853 404 257 225 212 224 192 196 464 161 173 171 147 148 145 151 139 2555 4213 2180 1209 3451 481.8 2426
1962 1479 1224 359 248 234 253 249 211 178 149 204 172 153 152 146 29.8 252 1455 590.6 389.7 663.3 416.6 272.6 592.5
1963 231.8 1338 383 268 540 840 270 258 260 189 183 181 161 152 145 17,5 155 1186 171.8 3019 3917 1873 4934 598.0
1964 3783 904 345 270 431 278 212 289 207 189 179 173 154 149 165 158 146 339 96.9 2127 601.1 4413 3836 4894
1965 127.8 395 263 21.8 30.1 1940 283 1579 19.8 528 275 229 296 189 18.0 225 18.7 1704 153.7 2264 449.0 7589 3252 2935
1966 148.2 1404 36.7 276 235 263 1196 61.1 251 180 188 184 163 154 150 19.7 33.7 1157 442.0 3013 207.0 1258.9 1078.5 801.3
1967 162.7 96.5 385 286 251 618 248 236 321 270 3762 439 237 201 183 180 16.6 359 211.6 799.7 4385 7538 573.0 315.6
1968 210.7 79.4 37.7 441 360 1349 46.6 303 277 244 216 208 178 165 160 171 169 277 1553 1925 711 1296 2029 3238
1969 270.5 92.7 323 245 1057 96.7 99.8 347 268 846 369 241 181 166 159 16.2 165 1149 186.2 390.6 340.0 305.0 1259 6333
1970 306.5 50.8 347 260 220 218 208 209 178 147 161 164 147 146 142 194 219 167.0 3089 306.5 413.1 496.5 284.1 483.7
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Actualizacién de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Quincena del afio i

Quincena del afio i+1

Ano 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1971 644.2 1611 555 348 293 277 378 259 205 168 17.2 181 157 152 150 151 13.8 140 1250 1470 1703 717 2143 182.2
1972 56.0 36.8 21.6 2855 524 364 1217 409 233 36.0 233 19.2 16.1 157 154 159 157 469 4154 3215 8347 1568.8 641.6 607.9
1973 190.3 107.1 554 322 279 273 241 239 208 165 17.6 183 161 155 153 194 26.1 823 253.7 2483 2242 3003 2184 19%.1
1974 90.2 335 234 201 194 560 321 242 196 154 165 165 149 143 141 147 208 56.3 2888 5526 976.2 6184 4479 772

1975 345 444 239 203 189 201 193 197 191 160 163 164 160 149 144 151 16.7 64.8 3534 3888 2454 4714 2345 239.0
1976 106.5 39.7 249 7719 2916 260.0 113.8 67.1 319 210 229 211 184 176 165 164 27.7 147.0 3834 303.8 479.7 5623 5793 1189
1977 542 415 258 214 220 231 200 209 301 185 189 181 163 153 150 161 252 873 1749 289.7 1239.7 2915 559.1 418.1
1978 336.8 66.3 305 236 233 248 217 984 332 201 206 19.7 171 162 155 159 187 222 89.8 330.8 373.6 2940 2310 1363
1979 349 254 215 199 244 230 191 254 252 224 184 16.7 151 147 151 151 175 67.8 130.6 3275 137.7 5647 4399 162.2
1980 88.6 336 309 253 207 241 211 465 23.0 164 183 182 148 19.1 154 151 141 1164 687.6 3378 2321 361.8 557.0 1354
1981 114.2 482 263 234 262 238 203 203 182 146 16.2 16.8 150 146 145 152 139 426 1298 370.7 1415 206.6 69.6 53.7

1982 118.8 32.1 187 109.8 99.1 109.6 90.9 1874 40.7 227 474 241 180 163 153 425 327 494 2190 3256 5739 526.6 3326 594.0
1983 96.6 86.4 557 30.7 252 246 232 471 69.0 205 186 183 161 160 160 204 359 209.8 491.1 9358 4339 639.1 2569 94.2

1984 89.3 385 251 353 255 255 79.0 3138 375 202 212 204 174 164 156 160 29.7 2444 86.7 2763 4809 4004 1288 202.0
1985 744 763 31.0 240 221 535 258 237 242 201 167 16.2 154 149 147 202 278 169.2 188.8 349.8 151.6 2723 3553 197.2
1986 144.1 160.3 425 27.7 250 352 467.8 2889 455 1523 740 372 229 207 17.8 21.7 241 47.6 1252 4205 6114 267.7 2381 2793
1987 202.2 285 164 141 132 515 249 220 192 170 174 179 164 162 150 154 191 163.0 250.3 3585 323.7 1079.1 2143 157.7
1988 729 321 201 203 200 227 19.2 198 178 145 158 164 150 148 143 150 159 173 1248 1416 1684 478.6 2951 105.7
1989 543 342 208 587 485 282 222 199 214 626 195 16.8 151 144 145 187 483 815 290.3 546.5 821.6 2045.6 699.4 380.2
1990 260.3 1352 52.0 241 210 211 189 199 181 149 159 163 147 145 140 145 152 53.7 565.2 15079 425.0 3504 623.6 6203
1991 2283 70.7 49.1 552 394 853 2115 361.8 1425 488 453 353 291 248 242 220 289 197 67.8 1395 1773 1784 723 85.0

1992 63.8 639 344 306 818 930 944 408 332 205 174 165 164 150 142 142 13.0 1515 1884 2075 111.6 1414 501.6 248.0
1993 758 345 66.6 302 235 224 212 205 193 184 161 159 150 149 146 146 225 99.7 63.7 1101 1786 3163 246.0 112.7
1994 1794 1154 30.2 281 219 213 -118 261 15 -104 73 -125 -49 -6.7 3.5 275 -279 -23.1 2221 2208 310.8 400.2 213.0 282.7
1995 134 -80 -183 -155 -13.1 -59 03 145 135 86 -7.4  -13.9 8.4 59 -170 -140 7.1 1039 1426 150.2 172.1 466.8 497.2 140.7
1996 7544 436 137 241 146 85 05 739 228 28 1.6 1.6 5.5 96 173 186 12.0 1535 2199 1904 131.2 273.0 343.8 483

1997 959 228 574 348 -86 -79 -149 -53 -108 -174 -19.2 -253 -56.7 -476 -386 -342 -191 1.8 1253 167.1 3240 3266 3355 173.0
1998 295 123 -82 -116 -219 -236 -111 -21 -89 -83 09 -16.7 -156 -31.9 413 -89 -13.4 1275 419.7 3216 2234 3582 788.2 49.2

1999 156 -16.7 -29.3 -140 -104 -103 -13.8 -106 -169 -9.0 -11.0 -12.2 -246 -351 6.2 246 127.1 988 1484 824 1479 1975 1134 1340
2000 98.7 30.2 181 -77 -82 -21 -21 -193 -270 -333 0.8 -1.1 -10.1 -183 163 -52 148 969 2526 2554 1286.0 223.0 3363 579

2001 64.1 107 -5.7 -25.7 -3.7 2.7 -6.4 -106 59 -296 -23.0 ~-13.7 -234 -182 -05 77.8 441 -85 1603 471.8 1837 793 1555 77.2

2002 67.2 2224 516 -164 7.2 -3.2  -52 -129 115 -19.0 -151 -224 -253 -33.6 -203 -31.5 -3.6 889 276.6 2812 191.8 3355 4244 -147.1
2003 1206 404 -11.7 139 15 -105 96 245 -78 -20 -257 -28 -181 -206 3.2 80.6 92.8 2059 219.8 2348 4445 3624 6235 1207.6
2004 1426 124 -13.8 -26.0 -320 -151 -9.6 59 111 02 -236 -251 114 -411 -379 -120 169 33.8 834 3452 3539 4170 3764 -151
2005 712 221 477 210 124 153 -20.2 -110 -175 -20.2 -173 -250 -31.8 -36.0 -495 -495 -150 67.7 1003 -149 109.1 136.8 90.3 107.7
2006 526 565 49 118 -248 -6.9 4.2 20 -64 33 -4.6 -4.0 9.1 -27.0 -322 1426 -2.2 196.7 169.8 364.9 299.8 2723 2483 2184
2007 722 136 -3.8 1.7 0.2 -7.2  -50 -80 8.4 79 -97.0 -13 0.7 -2.9 -3.0 -124 66.1 352 5314 3288 2759 1077.0 623.6 417.6
2008 73.9 527 128 9.2 6.0 8.9 63 112 41 159 1.2 2.7 4.4 9.3 4.2 94 -29 819 1849 1262 70.0 1824 265.0 2819
2009 67.0 118.1 8.2 3.5 3699 303 153 129 3196 71.0 17.2 13.2 -7.8 -05 -362 0.2 -148 486 290.6 691.9 4585 2742 3464 725.2
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Actualizacién de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Quincena del afio i

Quincena del afio i+1

Afo 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
2010 113.0 284 114 87 -11.8 55 6.1 7.3 25 35 5.2 31 34 -0.8 3.2 1.5 42 245 696 869 1354 170.7 162.0 61.9
2011 16.4 5.1 -0.2 -8.9 -2.3 -5.2 -3.6 -3.5 1.9 6.9 -1.3 -1.0 -5.7 -2.9 -0.8 2.5 2.1 59.9 225.8 296.7 2349 3153 300.5 88.8
2012 300 144 51 -50 15 -128 138 -06 -3.0 -42 -34 -46 -3.1 3.1 7.1 241 329 939 1395 2431 427 1183 269.3 3918
p 1353 710 307 373 339 339 360 417 273 175 175 108 8.5 9.0 8.5 16.7 21.8 91.6 235.6 324.2 3245 4452 3536 275.5
S 1335 48.8 214 1144 676 525 76.1 803 549 298 57.2 16.5 17.3 19.4 18.1 28.0 254 619 1394 2418 203.1 379.0 205.3 248.0
cCv 099 069 070 3.07 199 155 211 193 201 171 326 153 204 214 213 168 116 068 059 0.75 0.63 0.85 0.58 0.90
g 279 3.06 563 635 370 264 453 314 429 229 552 -087 -184 411 -200 192 164 060 1.19 2.98 1.23 2.49 1.09 1.37
rj+1,j 018 063 0.07 053 056 033 072 038 051 031 056 084 064 048 018 031 026 034 049 039 0.52 0.53 0.41 0.36
u: media

S: desviacion estandar

C.V: coeficiente de variacion
g: coeficiente de asimetria
rj+1,j: autocorrelaciones entre la quincena j+1vyj.
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.5. Curvas guia para cada presa.

La Yesca El Cajon Aguamilpa
Volumen Nivel |Volumen Nivel |Volumen Nivel
Mes Quincena | [x10° m3] [msnm] | [x10° m3] [msnm] | [x10° m3] [msnm]
1 1250 571.20 1250 388.70 2625 219.96
Enero 2 1250 571.20 1250 388.70 2625 219.96
Febrero 3 1000 562.64 1250 388.70 2625 219.96
4 1000 562.64 1250 388.70 2375 217.63
Marzo 5 875 558.10 1250 388.70 2375 217.63
6 750 553.33 1250 388.70 2375 217.63
Abril 7 750 553.33 1125 385.32 2375 217.63
8 750 553.33 1125 385.32 2250 216.43
Mayo 9 750 553.33 1000 381.94 2250 216.43
10 750 553.33 1000 381.94 2250 216.43
. 11 750 553.33 1000 381.94 2125 215.20
Junio 12 750 553.33 875 378.56 1875 212.69
. 13 1000 562.64 875 378.56 1625 210.07
Julio 14 1125 566.99 875 378.56 1375 207.35
Agosto 15 1250 571.20 875 378.56 1250 205.95
16 1250 571.20 1000 381.94 1375 207.35
17 1250 571.20 1125 385.32 1625 210.07
Septiembre
18 1250 571.20 1250 388.70 2000 213.96
19 1250 571.20 1250 388.70 2250 216.43
Octubre 20 1250 571.20 1250 388.70 2625 219.96
Noviembre 21 1250 571.20 1250 388.70 2625 219.96
22 1250 571.20 1250 388.70 2625 219.96
Diciembre 23 1250 571.20 1250 388.70 2625 219.96
24 1250 571.20 1250 388.70 2625 219.96

C.2 POLITICAS DE OPERACION

La discretizacién de las extracciones quincenales varia de acuerdo con la época del afio, de acuerdo
con la definicién de las etapas, de la siguiente forma:

Etapa 1: octubre a noviembre AV = 31.25 millones de m3/quincena.
Etapa 2: septiembre AV = 62.5 millones de m3/quincena.

Etapa 3: agosto AV = 62.5 millones de m3/quincena.

Etapa 4: julio AV = 62.5 millones de m3/quincena.

Etapa 5: abril a junio AV =20.83 millones de m3/quincena.

Etapa 6: diciembre a marzo 4V =15.63 millones de m3/quincena.

La politica de operacién éptima 7, que permitio conciliar las condiciones de energia generada, asi
como los derrames y déficit en el sistema, se presenta en la Tabla C.6 a la Tabla C.71 en forma
matricial, para cada etapa en la que se dividié al afio.
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.6. Politica de operacion 7 para la etapa 1, considerando que La Yesca esta en el estado 1.

El Cajon

2
w

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010102
010101
010102
010102
010104
010104
010106
010107
010107
010110

O 00 N O U1 & W N B

Aguamilpa
N R R R R R R R R R R
O O NOULL & W N R O

21

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010102
010104
010104
010106
010106
010107
010110

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010102
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010102
010104
010104
010105
010106
010107
010108

010101
010101
010101
010102
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010102
010102
010104
010105
010105
010107
010108
010108

010101
010102
010102
010102
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010102
010101
010102
010103
010104
010105
010106
010107
010108

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010102
010102
010104
010104
010105
010103
010104
010105
010109
010110
010210

010201
010201
010201
010201
010201
010201
010202
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010202
010206
010204
010306
010206
010207
010310
010209

010201
010201
010201
010301
010301
010301
010301
010301
010201
010201
010201
010201
010201
010304
010304
010305
010306
010206
010207
010208
010310

010301
010301
010301
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010202
010204
010204
010205
010206
010207
010310
010310

010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010301
010201
010202
010201
010202
010202
010304
010205
010205
010207
010308
010309
010210

010201
010201
010201
010201
010201
010201
010301
010301
010301
010301
010301
010301
010201
010304
010304
010204
010205
010206
010309
010410
010209

Tabla C.7. Politica de operacién 7 para la etapa 1, considerando que La Yesca esta en el estado 2.

El Cajon

2
w

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010102
010103
010104
010105
010106
010109
010108

O 00 N O U1 B W N -

Aguamilpa
NN R R R R R R R R B 2
R O W o0 N O ULl D WN - O

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010104
010104
010104
010106
010106
010108
010109

010101
010102
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010103
010104
010104
010106
010106
010108
010110

010101
010101
010101
010201
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010104
010101
010104
010103
010104
010105
010106
010109
010110

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010104
010101
010104
010103
010104
010105
010106
010107
010110

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010201
010201
010101
010101
010101
010101
010104
010204
010104
010206
010106
010107
010110

010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010202
010204
010204
010205
010206
010207
010208
010211

010301
010301
010301
010301
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010202
010203
010205
010206
010206
010207
010310
010310

010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010301
010301
010201
010201
010201
010201
010202
010203
010206
010205
010206
010207
010310
010209

010201
010201
010201
010301
010301
010301
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010202
010203
010206
010205
010206
010207
010208
010310

010201
010301
010301
010301
010201
010201
010201
010401
010201
010201
010201
010201
010201
010202
010204
010204
010206
010206
010207
010310
010310
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.8. Politica de operacion 7 para la etapa 1, considerando que La Yesca esta en el estado 3.

El Cajon

2
w

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010104
010104
010104
010106
010106
010108
010109

O 00 N O U1 & W N B

Aguamilpa
N R R R R R R R R R R
O O NOULL & W N R O

21

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010104
010104
010103
010104
010105
010106
010109
010110

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010102
010103
010104
010105
010106
010107
010110

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010104
010103
010104
010104
010106
010109
010107
010110

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010104
010103
010104
010105
010106
010107
010108

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010201
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010102
010204
010104
010105
010106
010107
010108

010202
010201
010202
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010202
010203
010206
010205
010206
010207
010208
010310

010301
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010204
010205
010206
010206
010206
010208
010210
010210

010201
010201
010201
010301
010301
010301
010301
010301
010301
010301
010201
010302
010201
010304
010203
010206
010205
010206
010207
010310
010310

010201
010301
010201
010301
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010202
010204
010204
010206
010206
010207
010310
010310

010201
010301
010201
010301
010201
010401
010401
010201
010201
010201
010201
010201
010201
010202
010203
010204
010205
010206
010208
010310
010411

Tabla C.9. Politica de operacién 7 para la etapa 1, considerando que La Yesca esta en el estado 4.

El Cajon

2
w

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020102
020103
020103
020105
020103
020107
020105
020108
020110
020110

O 00 N O U1 B W N -

Aguamilpa
NN R R R R R R R R B 2
R O W o0 N O ULl D WN - O

020101
020101
020101
020101
020101
020101
020102
020101
020102
020101
020101
020101
020101
020101
020102
020104
020104
020106
020106
020107
020109

020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020103
020104
020104
020106
020106
020107
020108

020101
020102
020102
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020102
020103
020106
020105
020106
020107
020108

020101
020102
020101
020102
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020102
020103
020106
020105
020106
020111
020108

020201
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020101
020104
020105
020106
020106
020106
020108
020110

020201
020201
020201
020201
020201
020201
020202
020301
020201
020201
020201
020201
020201
020204
020205
020205
020207
020206
020207
020210
020210

020201
020201
020201
020301
020201
020201
020201
020201
020201
020201
020201
020201
020201
020202
020203
020204
020205
020206
020207
020208
020209

020301
020301
020301
020201
020201
020201
020201
020201
020201
020201
020201
020201
020202
020202
020204
020204
020205
020207
020207
020209
020210

020201
020201
020201
020201
020201
020201
020301
020301
020301
020202
020301
020201
020202
020304
020204
020205
020205
020207
020309
020410
020210

020201
020201
020201
020301
020301
020301
020301
020401
020401
020401
020201
020202
020202
020204
020205
020205
020207
020207
020209
020310
020210
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.10. Politica de operacion 7 para la etapa 1, considerando que La Yesca esta en el estado 5.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

030101 030101 030101 030101 030101 030201 030201 030201 030201 030201 030301
030101 030102 030102 030101 030101 030201 030201 030201 030201 030301 030301
030101 030101 030102 030101 030101 030201 030301 030201 030201 030301 030401
030101 030102 030101 030101 030101 030301 030301 030201 030201 030301 030301
030101 030101 030101 030101 030101 030301 030201 030201 030201 030301 030301
030101 030101 030101 030101 030101 030301 030201 030201 030201 030301 030501
030102 030101 030101 030101 030101 030201 030201 030201 030301 030301 030501
030101 030101 030101 030101 030102 030201 030201 030201 030301 030301 030301
030101 030101 030101 030102 030201 030201 030201 030301 030301 030201 030301
030101 030101 030101 030101 030101 030201 030201 030301 030301 030201 030301
030101 030101 030101 030101 030101 030201 030201 030301 030201 030201 030301
030101 030101 030101 030101 030101 030201 030201 030301 030201 030201 030301
030101 030101 030102 030101 030101 030201 030201 030204 030201 030201 030303
030101 030102 030101 030101 030101 030202 030204 030203 030203 030204 030305
030102 030102 030102 030102 030104 030204 030203 030204 030204 030204 030304
030103 030104 030105 030105 030105 030204 030204 030204 030204 030204 030306
030104 030105 030104 030104 030105 030206 030205 030306 030206 030205 030306
030105 030105 030105 030105 030106 030206 030206 030307 030206 030206 030307
030106 030107 030106 030106 030106 030207 030207 030308 030208 030207 030309
030107 030110 030107 030107 030107 030209 030310 030209 030208 030209 030310
030108 030109 030210 030110 030110 030211 030311 030209 030209 030211 030311

Tabla

C.11. Politica de operacion 7 para la etapa 1, considerando que La Yesca esta en el estado 6.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

040101 040101 040101 040101 040101 040201 040202 040202 040302 040301 040401
040101 040101 040101 040101 040101 040201 040301 040301 040201 040301 040401
040101 040101 040101 040101 040101 040201 040301 040301 040201 040301 040401
040101 040101 040101 040101 040101 040201 040301 040301 040301 040301 040401
040101 040101 040101 040101 040101 040201 040301 040201 040201 040301 040401
040101 040101 040101 040101 040101 040201 040301 040201 040201 040301 040401
040101 040101 040101 040101 040101 040301 040201 040201 040201 040301 040401
040101 040101 040101 040101 040101 040301 040201 040201 040201 040301 040401
040101 040101 040101 040101 040101 040301 040201 040201 040201 040301 040401
040101 040101 040101 040101 040101 040301 040201 040201 040201 040301 040402
040101 040101 040101 040101 040101 040301 040201 040201 040201 040302 040402
040101 040101 040101 040101 040101 040202 040201 040201 040201 040302 040402
040101 040101 040101 040101 040101 040203 040201 040201 040203 040304 040404
040101 040101 040101 040104 040101 040202 040202 040203 040203 040305 040404
040102 040102 040104 040104 040104 040203 040203 040203 040205 040305 040406
040104 040104 040103 040104 040103 040204 040205 040205 040206 040305 040406
040104 040104 040104 040106 040104 040205 040206 040206 040206 040307 040407
040106 040105 040105 040106 040105 040208 040206 040206 040208 040309 040409
040106 040106 040106 040108 040106 040207 040208 040208 040208 040310 040411
040107 040107 040109 040109 040109 040310 040310 040310 040210 040310 040410
040109 040108 040108 040110 040110 040209 040210 040210 040210 040310 040411
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.12. Politica de operacidn 7 para la etapa 1, considerando que La Yesca esta en el estado 7.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

050101 050101 050101 050101 050201 050201 050201 050201 050301 050401 050501
050101 050101 050101 050101 050201 050201 050201 050202 050301 050501 050601
050101 050101 050101 050101 050201 050201 050201 050301 050401 050401 050601
050101 050101 050101 050201 050201 050201 050301 050301 050401 050401 050601
050101 050101 050101 050201 050201 050201 050301 050201 050401 050401 050601
050101 050101 050101 050201 050201 050201 050301 050201 050401 050401 050501
050101 050101 050101 050201 050201 050201 050301 050201 050301 050401 050501
050101 050101 050102 050101 050201 050301 050201 050201 050301 050401 050501
050102 050102 050101 050101 050201 050301 050201 050201 050301 050401 050501
050101 050101 050101 050101 050201 050301 050201 050201 050301 050401 050501
050102 050201 050101 050101 050201 050202 050201 050201 050301 050401 050503
050103 050201 050101 050101 050202 050301 050201 050201 050301 050403 050505
050102 050201 050101 050101 050201 050202 050201 050202 050304 050405 050505
050103 050103 050101 050101 050202 050205 050204 050204 050304 050404 050507
050102 050102 050104 050102 050205 050304 050204 050204 050304 050406 050508
050103 050103 050103 050103 050204 050205 050204 050205 050305 050408 050508
050104 050104 050104 050104 050205 050306 050205 050205 050306 050407 050510
050105 050105 050106 050105 050206 050207 050206 050207 050307 050410 050509
050108 050107 050106 050106 050207 050210 050207 050209 050308 050409 050510
050107 050107 050108 050107 050210 050309 050209 050210 050311 050411 050511
050110 050108 050110 050108 050210 050210 050210 050210 050311 050411 050512

Tabla

C.13. Politica de operacion 7 para la etapa 1, considerando que La Yesca esta en el estado 8.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

060101 060101 060101 060101 060201 060201 060201 060301 060401 060501 060601
060101 060101 060101 060102 060201 060201 060301 060301 060401 060501 060601
060101 060101 060102 060201 060201 060201 060301 060401 060401 060501 060601
060101 060102 060101 060201 060201 060301 060301 060301 060401 060501 060601
060101 060101 060101 060101 060201 060301 060201 060301 060401 060601 060601
060101 060101 060101 060101 060201 060301 060201 060301 060501 060501 060601
060102 060101 060101 060101 060201 060201 060201 060301 060401 060501 060601
060101 060101 060101 060101 060201 060201 060201 060301 060401 060501 060601
060102 060101 060101 060101 060201 060201 060201 060301 060401 060502 060603
060101 060101 060101 060101 060301 060201 060201 060301 060401 060502 060604
060101 060101 060101 060101 060301 060201 060201 060301 060401 060504 060604
060101 060101 060101 060101 060301 060201 060201 060301 060403 060504 060604
060101 060101 060102 060101 060204 060201 060202 060302 060405 060504 060605
060101 060102 060101 060102 060203 060202 060204 060304 060405 060506 060606
060102 060104 060102 060102 060204 060204 060204 060304 060407 060506 060607
060104 060104 060105 060104 060204 060204 060204 060306 060407 060507 060608
060104 060105 060104 060105 060206 060206 060206 060306 060408 060509 060611
060106 060105 060105 060105 060206 060207 060207 060307 060410 060511 060611
060106 060107 060106 060107 060208 060207 060207 060309 060410 060510 060611
060107 060109 060107 060110 060209 060209 060209 060309 060410 060511 060612
060110 060110 060110 060109 060210 060209 060211 060310 060411 060514 060614
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.14. Politica de operacidn 7 para la etapa 1, considerando que La Yesca esta en el estado 9.

El Cajon

2
w

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070102
070104
070104
070106
070107
070107
070109

070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070102
070101
070102
070103
070104
070105
070106
070107
070108

070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070101
070102
070101
070102
070102
070104
070104
070106
070107
070107
070110

070201
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070203
070203
070205
070206
070307
070207
070211
070209

070201
070201
070201
070301
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070203
070203
070204
070206
070206
070207
070209
070209

070201
070201
070201
070301
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070201
070204
070204
070204
070206
070206
070209
070209
070210

070301
070301
070301
070301
070301
070401
070401
070301
070301
070301
070301
070301
070303
070305
070304
070307
070306
070308
070310
070310
070310

070401
070401
070401
070401
070401
070401
070401
070401
070401
070402
070402
070404
070404
070404
070406
070407
070407
070409
070411
070410
070411

070501
070501
070501
070501
070501
070501
070501
070501
070501
070501
070504
070504
070504
070506
070506
070507
070510
070511
070510
070511
070512

070601
070601
070601
070601
070601
070601
070601
070602
070603
070603
070603
070605
070605
070606
070607
070608
070610
070610
070612
070613
070615

070701
070701
070701
070701
070701
070701
070702
070701
070704
070704
070705
070705
070706
070707
070708
070710
070710
070712
070712
070715
070715

Tabla C.15. Politica de operacion 7 para la etapa 1, considerando que La Yesca esta en el estado 10.

El Cajon

2
w

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N B

NN PR R PR R R P R R
P O W oWNO U BMWNR O

080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080104
080103
080104
080105
080106
080109
080110

080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080104
080103
080104
080104
080106
080109
080107
080110

080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080101
080103
080104
080104
080106
080106
080107
080110

080201
080201
080201
080201
080201
080201
080301
080201
080201
080201
080201
080201
080201
080204
080204
080204
080205
080206
080207
080208
080210

080201
080201
080201
080201
080201
080201
080201
080201
080201
080201
080201
080202
080202
080203
080205
080205
080207
080207
080208
080210
080210

080301
080301
080301
080301
080301
080401
080401
080301
080301
080301
080301
080301
080304
080304
080306
080307
080306
080307
080309
080310
080310

080401
080401
080401
080401
080401
080401
080401
080401
080401
080401
080403
080404
080404
080404
080406
080406
080408
080409
080411
080410
080411

080501
080501
080501
080501
080501
080501
080501
080501
080502
080502
080503
080503
080505
080505
080507
080507
080508
080510
080510
080511
080513

080601
080601
080601
080601
080601
080601
080601
080602
080602
080604
080604
080605
080605
080606
080607
080608
080610
080610
080612
080612
080615

080701
080701
080701
080701
080701
080701
080702
080702
080702
080704
080704
080705
080706
080707
080709
080710
080711
080712
080712
080715
080716

080801
080801
080801
080801
080801
080801
080801
080803
080803
080804
080805
080806
080807
080810
080809
080810
080811
080812
080813
080815
080816
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.16. Politica de operacion 7 para la etapa 1, considerando que La Yesca esta en el estado 11.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

090101 090101 090201 090201 090301 090401 090501 090601 090701 0950901 091001
090101 090101 090201 090201 090301 090401 090501 090601 090701 090901 090901
090101 090101 090201 090201 090401 090501 090501 090601 090701 0950801 090901
090101 090101 090201 090201 090301 090501 090501 090601 090701 0950801 090901
090102 090201 090201 090201 090301 090501 090601 090601 090701 090801 090901
090101 090201 090201 090201 090301 090501 090501 090601 090701 0950801 090901
090101 090201 090201 090201 090301 090401 090501 090601 090701 090801 090904
090101 0950101 090201 090201 090301 090401 090501 090602 090703 090803 090904
090101 090101 090201 090201 090301 090401 090501 090602 090703 090803 090904
090101 090101 090202 090201 090301 090401 090501 090604 090703 090804 090906
090101 0950101 090201 090201 090301 090401 090504 090604 090705 090805 090906
090101 090101 090201 090202 0950303 090403 090505 090604 090705 0950806 090907
090101 0950101 090202 090202 090304 090404 090505 090606 090706 090807 090908
090101 0950101 090202 090204 0950304 090404 090505 090607 090707 0950810 090910
090102 090102 090204 090205 090304 090407 090507 090607 090710 0950810 090911
090103 090103 090205 090205 090306 090408 090507 090610 090710 090810 090912
090104 090105 090205 090207 0950306 090408 090510 090611 090711 0950812 090912
090106 090106 090207 090207 090308 090410 090510 090612 090711 0950812 090913
090106 090106 090207 090209 090309 090409 090510 090612 090712 0950813 090916
090108 090108 090209 090210 090310 090411 090511 090612 090715 0950815 090917
090108 0950108 090210 090210 0950311 090411 090512 090614 090716 0950817 090917

Tabla

C.17. Politica de operacion 7 para la etapa 2, considerando que La Yesca esta en el estado 1.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

010101 010101 010101 010101 010101 010201 010201 010301 010201 010401 010401
010101 010101 010101 010101 010101 010201 010201 010301 010201 010401 010401
010101 010101 010101 010101 010101 010201 010201 010301 010201 010401 010401
010101 010101 010101 010101 010101 010201 010201 010301 010201 010401 010502
010101 010101 010101 010101 010101 010201 010301 010301 010201 010301 010401
010101 010101 010101 010101 010101 010201 010202 010201 010302 010301 010401
010101 010101 010101 010102 010101 010202 010202 010201 010201 010301 010402
010101 010102 010101 010101 010101 010202 010201 010201 010201 010302 010504
010102 010101 010101 010101 010102 010202 010202 010204 010202 010303 010404
010102 010102 010102 010102 010102 010204 010204 010203 010203 010304 010405
010103 010103 010103 010103 010104 010204 010204 010204 010204 010305 010406
010104 010104 010104 010104 010105 010205 010206 010205 010205 010306 010408
010105 010105 010105 010105 010105 010208 010206 010308 010208 010308 010408
010108 010106 010108 010108 010106 010208 010208 010208 010208 010308 010409
010108 010108 010108 010108 010108 010208 010208 010208 010208 010309 010410
010108 010108 010108 010108 010108 010209 010209 010209 010209 010310 010411
010109 010109 010109 010109 010109 010211 010210 010210 010311 010311 010412
010110 010110 010110 010110 010110 010211 010211 010211 010211 010312 010413
010111 010111 010111 010111 010111 010212 010212 010212 010212 010313 010415
010112 010112 010112 010112 010112 010213 010213 010213 010213 010415 010415
010113 010113 010113 010113 010113 010215 010214 010315 010215 010315 010415
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
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Tabla C.18. Politica de operacion 7 para la etapa 2, considerando que La Yesca esta en el estado 2.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

020101 020101 020101 020101 020201 020201 020201 020201 020301 020401 020501
020101 020101 020101 020101 020201 020201 020201 020201 020301 020401 020501
020101 020101 020101 020101 020201 020201 020201 020201 020301 020401 020501
020101 020101 020101 020101 020201 020201 020201 020201 020301 020502 020501
020101 020101 020101 020101 020201 020201 020201 020201 020302 020401 020501
020101 020101 020101 020101 020201 020201 020201 020202 020301 020402 020502
020101 020101 020101 020101 020202 020201 020202 020201 020301 020402 020503
020101 020101 020101 020102 020202 020202 020201 020201 020302 020403 020504
020101 020101 020101 020102 020202 020202 020202 020202 020303 020404 020505
020104 020102 020102 020102 020203 020203 020203 020203 020304 020405 020506
020103 020103 020103 020104 020205 020204 020204 020204 020305 020406 020507
020104 020104 020104 020104 020205 020205 020205 020205 020306 020408 020508
020105 020105 020105 020105 020208 020208 020208 020208 020308 020408 020509
020106 020106 020108 020108 020208 020208 020208 020208 020308 020409 020510
020108 020108 020108 020108 020208 020208 020208 020208 020309 020410 020511
020108 020108 020108 020108 020210 020209 020209 020209 020310 020411 020512
020109 020109 020109 020109 020210 020211 020210 020210 020311 020412 020513
020110 020110 020110 020111 020211 020211 020211 020211 020312 020413 020615
020111 020111 020111 020111 020212 020212 020212 020212 020313 020515 020515
020112 020112 020112 020112 020214 020213 020213 020213 020314 020415 020515
020113 020113 020115 020115 020215 020215 020315 020215 020315 020415 020515

Tabla

C.19. Politica de operacion 7 para la etapa 2, considerando que La Yesca esta en el estado 3.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

030101 030101 030101 030101 030201 030201 030201 030301 030401 030501 030601
030101 030101 030101 030101 030201 030201 030201 030301 030401 030501 030601
030101 030101 030101 030101 030201 030201 030201 030301 030401 030502 030601
030101 030101 030101 030101 030201 030201 030201 030301 030502 030601 030601
030101 030101 030101 030101 030201 030201 030201 030301 030402 030502 030602
030101 030102 030102 030101 030201 030201 030202 030301 030402 030502 030603
030102 030102 030102 030101 030201 030302 030202 030301 030402 030503 030604
030102 030102 030101 030101 030202 030302 030202 030302 030403 030504 030605
030102 030101 030102 030102 030202 030202 030202 030303 030404 030505 030606
030102 030102 030102 030102 030204 030203 030203 030304 030405 030506 030708
030103 030103 030103 030103 030204 030204 030204 030305 030406 030508 030608
030104 030104 030104 030104 030205 030205 030205 030306 030408 030508 030609
030105 030105 030105 030105 030206 030206 030206 030308 030408 030509 030610
030106 030106 030108 030108 030208 030209 030308 030308 030409 030510 030611
030108 030108 030108 030108 030208 030208 030208 030309 030410 030511 030612
030108 030108 030108 030108 030209 030209 030209 030310 030411 030512 030613
030109 030109 030109 030109 030211 030210 030311 030311 030412 030513 030715
030111 030111 030111 030110 030211 030211 030211 030312 030413 030514 030615
030111 030111 030111 030111 030212 030212 030212 030313 030415 030515 030615
030112 030112 030112 030112 030213 030215 030213 030315 030415 030515 030615
030113 030113 030113 030113 030215 030215 030215 030315 030415 030515 030615
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.20. Politica de operacion 7 para la etapa 2, considerando que La Yesca esta en el estado 4.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

040101 040101 040101 040201 040201 040201 040301 040501 040501 040601 040701
040101 040101 040101 040201 040201 040201 040301 040501 040501 040601 040701
040101 040101 040101 040201 040201 040201 040301 040501 040501 040701 040702
040101 040101 040101 040201 040201 040201 040301 040402 040502 040602 040702
040101 040101 040101 040201 040302 040201 040302 040401 040502 040602 040703
040101 040101 040101 040201 040202 040201 040402 040401 040502 040603 040704
040102 040101 040101 040202 040202 040201 040302 040402 040503 040604 040705
040101 040101 040101 040202 040201 040201 040302 040403 040504 040605 040706
040101 040102 040102 040202 040202 040202 040303 040404 040505 040606 040707
040102 040102 040102 040203 040203 040203 040304 040405 040506 040608 040708
040103 040104 040104 040205 040204 040204 040305 040406 040508 040608 040709
040104 040104 040104 040205 040205 040205 040306 040508 040508 040609 040710
040105 040105 040105 040208 040206 040206 040308 040408 040509 040610 040711
040108 040108 040106 040208 040208 040208 040308 040409 040510 040611 040712
040108 040108 040108 040208 040208 040208 040309 040511 040511 040612 040713
040108 040108 040108 040210 040209 040209 040310 040411 040512 040613 040714
040109 040109 040109 040211 040210 040210 040311 040412 040513 040615 040715
040110 040111 040111 040211 040211 040211 040312 040413 040615 040615 040715
040111 040111 040111 040212 040212 040212 040313 040515 040515 040615 040715
040112 040112 040112 040315 040213 040213 040315 040415 040515 040615 040715
040113 040115 040113 040215 040214 040315 040315 040415 040515 040615 040715

Tabla

C.21. Politica de operacion 7 para la etapa 2, considerando que La Yesca esta en el estado 5.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

050101 050101 050101 050201 050201 050301 050401 050501 050601 050701 050801
050101 050101 050101 050201 050201 050301 050401 050501 050601 050701 050902
050101 050101 050101 050201 050201 050301 050401 050501 050601 050702 050802
050101 050101 050101 050201 050201 050301 050401 050501 050601 050702 050803
050101 050101 050101 050201 050201 050302 050401 050501 050602 050703 050804
050102 050102 050102 050201 050202 050301 050402 050502 050603 050704 050805
050102 050102 050102 050202 050202 050301 050402 050503 050604 050705 050806
050102 050102 050101 050203 050202 050302 050403 050504 050605 050706 050807
050102 050101 050101 050202 050202 050303 050404 050505 050606 050808 050808
050102 050103 050104 050203 050203 050304 050405 050506 050608 050708 050809
050104 050104 050103 050204 050204 050305 050406 050508 050608 050709 050810
050104 050104 050104 050205 050205 050306 050408 050508 050609 050710 050811
050106 050106 050105 050308 050206 050308 050408 050509 050610 050711 050812
050106 050106 050106 050208 050208 050308 050409 050510 050611 050712 050813
050108 050108 050108 050208 050208 050309 050410 050511 050612 050713 050814
050108 050109 050108 050209 050209 050411 050411 050512 050613 050815 050815
050109 050109 050109 050210 050210 050311 050412 050513 050614 050715 050815
050111 050111 050110 050211 050211 050312 050413 050514 050615 050715 050815
050111 050111 050111 050212 050212 050313 050515 050515 050615 050715 050815
050112 050112 050112 050315 050213 050314 050415 050515 050615 050715 050815
050113 050113 050113 050315 050214 050315 050415 050515 050615 050715 050815
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.22. Politica de operacidn 7 para la etapa 2, considerando que La Yesca esta en el estado 6.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

060101 060101 060201 060201 060301 060401 060501 060601 060701 060801 060901
060101 060101 060201 060201 060301 060401 060501 060601 060701 060801 060902
060101 060101 060201 060201 060301 060401 060502 060601 060701 060802 060903
060101 060101 060201 060201 060301 060401 060502 060601 060702 060904 060904
060101 060101 060302 060201 060301 060401 060502 060602 060703 060804 060905
060102 060101 060201 060202 060302 060401 060502 060603 060704 060805 060906
060102 060101 060202 060202 060302 060402 060503 060604 060705 060806 060907
060101 060101 060201 060202 060302 060404 060504 060605 060706 060807 060908
060101 060101 060202 060202 060303 060404 060505 060606 060708 060808 060909
060102 060102 060203 060203 060304 060405 060506 060708 060708 060809 060910
060103 060103 060204 060204 060305 060406 060508 060608 060709 060810 060911
060104 060104 060205 060205 060308 060408 060508 060609 060710 060811 060912
060105 060105 060206 060208 060308 060408 060509 060610 060711 060812 060913
060108 060108 060208 060208 060308 060409 060510 060611 060712 060813 060915
060108 060208 060208 060208 060309 060410 060511 060612 060713 060815 060915
060108 060108 060209 060209 060310 060411 060512 060613 060714 060815 060915
060109 060109 060210 060210 060311 060412 060513 060715 060715 060815 060915
060111 060110 060211 060211 060312 060413 060514 060615 060715 060815 060915
060111 060111 060212 060212 060313 060415 060515 060615 060715 060815 060915
060112 060112 060213 060213 060315 060415 060515 060615 060715 060815 060915
060113 060113 060214 060215 060315 060415 060515 060615 060715 060815 060915

Tabla

C.23. Politica de operacion 7 para la etapa 2, considerando que La Yesca esta en el estado 7.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

070101 070101 070201 070301 070401 070501 070601 070701 070801 070901 071002
070101 070101 070201 070301 070401 070501 070601 070701 070801 070902 071003
070101 070101 070201 070301 070401 070501 070601 070702 070802 070903 071004
070101 070101 070201 070301 070401 070501 070601 070702 070803 070904 071005
070101 070101 070201 070302 070401 070501 070602 070703 070804 070905 071006
070102 070101 070201 070301 070401 070502 070603 070704 070805 070906 071007
070102 070102 070201 070302 070402 070503 070604 070705 070806 070907 071008
070102 070101 070201 070302 070403 070504 070605 070706 070807 070908 071009
070101 070101 070202 070303 070404 070505 070606 070707 070808 070909 071010
070102 070102 070203 070304 070405 070506 070608 070708 070809 070910 071011
070103 070103 070204 070305 070406 070507 070608 070709 070810 070911 071012
070104 070104 070205 070306 070408 070508 070609 070710 070811 070912 071013
070105 070105 070206 070308 070408 070509 070610 070711 070812 070913 071015
070106 070106 070208 070308 070409 070510 070611 070712 070813 070914 071015
070109 070108 070208 070309 070410 070511 070612 070713 070814 070915 071015
070108 070108 070209 070310 070411 070512 070613 070714 070815 070915 071015
070109 070109 070210 070311 070412 070513 070614 070715 070815 070915 071015
070111 070110 070211 070312 070413 070615 070615 070715 070815 070915 071015
070111 070111 070212 070313 070415 070515 070615 070715 070815 070915 071015
070112 070112 070213 070315 070415 070515 070615 070715 070815 070915 071015
070115 070113 070215 070315 070415 070515 070615 070715 070815 070915 071015
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.24. Politica de operacidn 7 para la etapa 2, considerando que La Yesca esta en el estado 8.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

080101 080201 080301 080401 080501 080601 080701 080801 080901 081002 081103
080101 080201 080301 080401 080501 080601 080701 080801 080902 081003 081104
080101 080201 080301 080401 080501 080601 080702 080802 080903 081004 081105
080101 080201 080301 080401 080501 080602 080702 080804 080904 081005 081106
080101 080301 080302 080402 080501 080602 080703 080804 080905 081006 081107
080102 080202 080301 080402 080502 080603 080704 080805 080906 081007 081108
080102 080202 080301 080402 080503 080604 080705 080806 080907 081008 081109
080101 080201 080302 080403 080504 080605 080706 080809 080908 081009 081110
080101 080202 080303 080404 080505 080606 080707 080808 080909 081010 081111
080102 080203 080304 080405 080506 080608 080708 080809 080910 081011 081112
080103 080204 080305 080406 080508 080608 080709 080810 080911 081012 081113
080104 080205 080306 080408 080508 080609 080710 080811 080912 081013 081114
080105 080206 080308 080408 080509 080610 080711 080812 080913 081014 081115
080106 080208 080308 080409 080510 080611 080712 080813 080915 081015 081115
080108 080208 080309 080410 080511 080612 080713 080814 080915 081015 081115
080108 080209 080310 080411 080512 080613 080714 080815 080915 081015 081115
080109 080210 080311 080412 080513 080615 080715 080815 080915 081015 081115
080110 080211 080312 080413 080514 080615 080715 080815 080915 081015 081115
080111 080212 080313 080415 080515 080615 080715 080815 080915 081015 081115
080112 080213 080314 080415 080515 080615 080715 080815 080915 081015 081115
080113 080214 080315 080415 080515 080615 080715 080815 080915 081015 081115

Tabla

C.25. Politica de operacion 7 para la etapa 2, considerando que La Yesca esta en el estado 9.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

090201 090301 090401 090501 090601 090701 090801 090901 091002 091103 091104
090201 0950301 090401 090501 090601 090701 090801 090902 091003 091104 091105
090201 0950301 090401 090502 090601 090701 090802 090903 091004 091105 091106
090201 090301 090402 090501 090602 090702 090803 090904 091005 091106 091107
090201 0950301 090401 090501 090602 090703 090804 090905 091006 091107 091109
090202 090301 090402 090502 090603 090704 090805 090906 091007 091108 091109
090201 0950302 090402 090503 090604 090705 090806 090907 091008 091109 091110
090201 090302 090403 090504 090605 090706 090807 090908 091009 091110 091111
090202 090303 090404 090505 090606 090708 090808 090909 091010 091111 091112
090203 0950304 090405 090506 090608 090708 090809 090910 091011 091112 091113
090204 090305 090406 090508 090608 090709 090810 090911 091012 091113 091114
090205 0950308 090408 090508 090609 090710 090811 090912 091013 091114 091115
090206 090308 090408 090509 090610 090711 090812 090913 091014 091115 091115
090208 090308 090409 090510 0950611 090712 090813 090914 091015 091115 091115
090208 090309 090410 090511 090612 090713 090815 090915 091015 091115 091115
090209 090310 090411 090512 090613 090714 090815 090915 091015 091115 091115
090210 0950311 090412 090513 090615 090715 090815 090915 091015 091115 091115
090211 090312 090413 090514 090615 090715 090815 090915 091015 091115 091115
090212 090313 090414 090515 090615 090715 090815 090915 091015 091115 091115
090213 090315 090415 090515 090615 090715 090815 090915 091015 091115 091115
090214 090315 090415 090515 090615 090715 090815 090915 091015 091115 091115
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
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Tabla C.26. Politica de operacion 7 para la etapa 2, considerando que La Yesca esta en el estado 10.

El Cajon

2
[

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

100301
100301
100301
100301
100302
100302
100302
100302
100303
100304
100305
100306
100308
100308
100309
100310
100311
100312
100313
100314
100315

100401
100401
100401
100402
100401
100401
100402
100403
100404
100405
100406
100408
100408
100409
100410
100411
100412
100413
100415
100415
100415

100501
100501
100501
100501
100501
100502
100503
100504
100505
100506
100508
100508
100509
100510
100511
100512
100513
100615
100515
100515
100515

100601
100601
100601
100602
100602
100603
100604
100605
100606
100607
100608
100609
100610
100611
100612
100613
100614
100615
100615
100615
100615

100701
100701
100701
100702
100703
100704
100705
100706
100708
100708
100709
100710
100711
100712
100713
100715
100715
100715
100715
100715
100715

100801
100801
100802
100803
100804
100805
100806
100908
100808
100809
100810
100811
100812
100813
100915
100815
100815
100815
100815
100815
100815

100901
100902
100903
100904
100905
100906
100907
100908
100909
100910
100911
100912
100913
100914
100915
100915
100915
100915
100915
100915
100915

101002
101003
101004
101005
101006
101007
101008
101009
101010
101011
101012
101013
101014
101015
101015
101015
101015
101015
101015
101015
101015

101103
101104
101105
101106
101107
101108
101109
101110
101111
101112
101113
101114
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115

101104
101105
101106
101107
101109
101109
101110
101111
101112
101113
101114
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115

101105
101106
101107
101108
101109
101110
101111
101112
101113
101114
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115

Tabla C.27. Politica de operacion 7 para la etapa 2, considerando que La Yesca esta en el estado 11.

El Cajon

2
w

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

110401
110401
110401
110401
110401
110401
110402
110403
110404
110405
110406
110408
110408
110409
110410
110411
110412
110413
110415
110415
110415

110501
110501
110501
110501
110501
110502
110503
110504
110505
110506
110508
110508
110509
110510
110511
110512
110513
110615
110515
110515
110515

110601
110601
110601
110601
110602
110603
110604
110605
110606
110608
110608
110609
110610
110611
110612
110613
110614
110615
110615
110615
110615

110701
110701
110701
110702
110703
110704
110705
110706
110707
110708
110709
110710
110711
110712
110713
110714
110715
110715
110715
110715
110715

110801
110801
110802
110803
110804
110805
110806
110807
110808
110809
110810
110811
110812
110813
110815
110815
110815
110815
110815
110815
110815

110901
110902
110903
110904
110905
110906
110907
110908
110909
110910
110911
110912
110913
110914
110915
110915
110915
110915
110915
110915
110915

111002
111003
111004
111005
111006
111007
111008
111009
111010
111011
111012
111013
111014
111015
111015
111015
111015
111015
111015
111015
111015

111103
111104
111105
111106
111107
111108
111109
111110
111111
111112
111113
111114
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115

111104
111105
111106
111107
111109
111109
111110
111111
111112
111113
111114
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115

111105
111106
111107
111109
111109
111110
111111
111112
111113
111114
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115

111106
111107
111109
111109
111110
111111
111112
111113
111114
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.28. Politica de operacion 7 para la etapa 3, considerando que La Yesca esta en el estado 1.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

010101 010101 010101 010101 010201 010301 010403 010505 010606 010706 010806
010101 010101 010101 010101 010201 010303 010403 010505 010605 010709 010809
010101 010101 010101 010101 010203 010303 010406 010507 010606 010709 010809
010101 010102 010102 010103 010203 010306 010407 010509 010609 010709 010810
010102 010102 010103 010104 010206 010307 010409 010509 010610 010709 010810
010102 010103 010105 010106 010206 010309 010409 010509 010610 010710 010811
010103 010105 010106 010106 010207 010309 010409 010509 010610 010712 010813
010104 010106 010107 010109 010209 010309 010410 010511 010611 010712 010813
010106 010106 010109 010109 010210 010310 010410 010511 010612 010714 010815
010106 010108 010110 010110 010209 010310 010411 010513 010613 010715 010815
010107 010109 010109 010110 010210 010311 010413 010515 010615 010715 010815
010109 010109 010110 010110 010211 010313 010415 010515 010615 010715 010815
010110 010110 010111 010113 010213 010315 010415 010515 010615 010715 010815
010110 010110 010111 010113 010215 010315 010415 010515 010615 010715 010815
010111 010111 010113 010115 010215 010315 010415 010515 010615 010715 010715
010112 010115 010115 010115 010215 010315 010415 010515 010615 010615 010615
010115 010115 010115 010115 010215 010315 010415 010515 010515 010515 010515
010115 010115 010115 010115 010215 010315 010415 010415 010415 010415 010515
010115 010115 010115 010115 010215 010315 010315 010315 010315 010415 010515
010115 010115 010115 010115 010215 010215 010215 010215 010315 010415 010515
010115 010115 010115 010115 010115 010115 010115 010215 010315 010415 010515

Tabla

C.29. Politica de operacion 7 para la etapa 3, considerando que La Yesca esta en el estado 2.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

020101 020101 020101 020201 020301 020403 020503 020606 020706 020809 020909
020101 020101 020101 020201 020303 020404 020505 020606 020709 020809 020909
020101 020101 020103 020203 020303 020406 020506 020609 020709 020809 020909
020101 020103 020103 020203 020306 020407 020509 020609 020709 020810 020910
020102 020103 020104 020206 020307 020409 020509 020609 020709 020810 020911
020102 020104 020106 020207 020309 020409 020509 020610 020710 020812 020913
020104 020106 020106 020209 020309 020409 020510 020611 020711 020813 020913
020105 020106 020109 020210 020309 020409 020510 020611 020713 020813 020915
020106 020109 020109 020209 020310 020411 020512 020613 020713 020814 020915
020108 020109 020109 020210 020310 020411 020513 020613 020715 020815 020915
020109 020109 020110 020211 020311 020413 020515 020615 020715 020815 020915
020110 020110 020111 020211 020313 020415 020515 020615 020715 020815 020915
020109 020111 020113 020213 020315 020415 020515 020615 020715 020815 020915
020111 020111 020113 020215 020315 020415 020515 020615 020715 020815 020815
020113 020113 020115 020215 020315 020415 020515 020615 020715 020715 020715
020113 020115 020115 020215 020315 020415 020515 020615 020615 020615 020615
020115 020115 020115 020215 020315 020415 020515 020515 020515 020515 020615
020115 020115 020115 020215 020315 020415 020415 020415 020415 020515 020615
020115 020115 020115 020215 020315 020315 020315 020315 020415 020515 020615
020115 020115 020115 020215 020215 020215 020215 020315 020415 020515 020615
020115 020115 020115 020115 020115 020115 020215 020315 020415 020515 020615
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.30. Politica de operacion 7 para la etapa 3, considerando que La Yesca esta en el estado 3.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

030101 030101 030201 030303 030403 030505 030606 030705 030809 030909 031009
030101 030101 030203 030303 030403 030505 030606 030706 030809 030910 031010
030101 030103 030203 030304 030406 030506 030608 030709 030809 030909 031010
030103 030103 030203 030306 030406 030509 030609 030709 030810 030910 031011
030103 030103 030206 030307 030409 030509 030609 030710 030811 030911 031012
030104 030105 030206 030309 030410 030510 030610 030710 030811 030913 031014
030106 030106 030209 030309 030409 030509 030611 030711 030813 030913 031014
030106 030108 030210 030309 030410 030510 030611 030712 030813 030915 031015
030107 030109 030209 030310 030410 030511 030613 030714 030814 030915 031015
030109 030109 030210 030311 030412 030513 030613 030715 030815 030915 031015
030110 030110 030210 030311 030413 030515 030615 030715 030815 030915 031015
030110 030111 030213 030313 030415 030515 030615 030715 030815 030915 031015
030111 030111 030213 030313 030415 030515 030615 030715 030815 030915 030915
030112 030113 030215 030315 030415 030515 030615 030715 030815 030815 030815
030113 030115 030215 030315 030415 030515 030615 030715 030715 030715 030715
030115 030115 030215 030315 030415 030515 030615 030615 030615 030615 030715
030115 030115 030215 030315 030415 030515 030515 030515 030515 030615 030715
030115 030115 030215 030315 030415 030415 030415 030415 030515 030615 030715
030115 030115 030215 030315 030315 030315 030315 030415 030515 030615 030715
030115 030115 030215 030215 030215 030215 030315 030415 030515 030615 030715
030115 030115 030115 030115 030115 030215 030315 030415 030515 030615 030715

Tabla

C.31. Politica de operacion 7 para la etapa 3, considerando que La Yesca esta en el estado 4.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

040101 040201 040303 040403 040505 040606 040706 040808 040909 041009 041110
040101 040201 040303 040405 040504 040606 040706 040809 040909 041009 041111
040103 040203 040303 040405 040506 040606 040709 040809 040910 041010 041111
040103 040205 040305 040406 040508 040609 040709 040810 040910 041011 041112
040105 040206 040306 040409 040509 040609 040709 040810 040912 041013 041113
040106 040206 040308 040409 040509 040610 040710 040812 040912 041013 041115
040106 040207 040310 040409 040510 040610 040711 040812 040914 041015 041115
040109 040209 040309 040410 040511 040612 040713 040813 040915 041015 041115
040109 040210 040310 040411 040511 040612 040713 040815 040915 041015 041115
040110 040210 040310 040411 040513 040614 040715 040815 040915 041015 041115
040110 040210 040311 040413 040513 040615 040715 040815 040915 041015 041115
040110 040211 040313 040415 040515 040615 040715 040815 040915 041015 041015
040112 040213 040315 040415 040515 040615 040715 040815 040915 040915 040915
040113 040215 040315 040415 040515 040615 040715 040815 040815 040815 040815
040113 040215 040315 040415 040515 040615 040715 040715 040715 040715 040815
040115 040215 040315 040415 040515 040615 040615 040615 040615 040715 040815
040115 040215 040315 040415 040515 040515 040515 040515 040615 040715 040815
040115 040215 040315 040415 040415 040415 040415 040515 040615 040715 040815
040115 040215 040315 040315 040315 040315 040415 040515 040615 040715 040815
040115 040215 040215 040215 040215 040315 040415 040515 040615 040715 040815
040115 040115 040115 040115 040215 040315 040415 040515 040615 040715 040815
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.32. Politica de operacion 7 para la etapa 3, considerando que La Yesca esta en el estado 5.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

050201 050301 050403 050503 050605 050706 050806 050909 051009 051110 051111
050203 050303 050404 050506 050606 050708 050809 050909 051010 051110 051112
050203 050303 050406 050506 050609 050709 050809 050909 051010 051112 051113
050203 050306 050406 050507 050609 050709 050810 050911 051011 051112 051114
050205 050306 050409 050509 050610 050710 050810 050911 051012 051114 051115
050206 050307 050409 050510 050609 050710 050811 050913 051013 051115 051115
050208 050309 050410 050510 050610 050712 050812 050913 051015 051115 051115
050210 050310 050409 050510 050611 050712 050814 050915 051015 051115 051115
050209 050309 050411 050511 050613 050713 050815 050915 051015 051115 051115
050210 050310 050411 050512 050613 050715 050815 050915 051015 051115 051115
050210 050311 050413 050515 050615 050715 050815 050915 051015 051115 051115
050212 050313 050415 050515 050615 050715 050815 050915 051015 051015 051015
050213 050315 050415 050515 050615 050715 050815 050915 050915 050915 050915
050215 050315 050415 050515 050615 050715 050815 050815 050815 050815 050915
050215 050315 050415 050515 050615 050715 050715 050715 050715 050815 050915
050215 050315 050415 050515 050615 050615 050615 050615 050715 050815 050915
050215 050315 050415 050515 050515 050515 050515 050615 050715 050815 050915
050215 050315 050415 050415 050415 050415 050515 050615 050715 050815 050915
050215 050315 050315 050315 050315 050415 050515 050615 050715 050815 050915
050215 050215 050215 050215 050315 050415 050515 050615 050715 050815 050915
050115 050115 050115 050215 050315 050415 050515 050615 050715 050815 050915

Tabla

C.33. Politica de operacion 7 para la etapa 3, considerando que La Yesca esta en el estado 6.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

060303 060403 060505 060606 060705 060809 060909 061009 061109 061111 061112
060303 060403 060505 060606 060706 060809 060909 061010 061111 061112 061113
060304 060406 060506 060608 060709 060810 060910 061010 061111 061112 061114
060305 060406 060509 060609 060709 060809 060910 061011 061112 061114 061115
060306 060409 060509 060609 060710 060810 060912 061012 061113 061114 061115
060308 060410 060509 060610 060710 060811 060912 061013 061115 061115 061115
060310 060409 060510 060610 060711 060813 060914 061014 061115 061115 061115
060309 060410 060511 060612 060712 060813 060915 061015 061115 061115 061115
060310 060410 060511 060613 060714 060815 060915 061015 061115 061115 061115
060311 060412 060513 060613 060715 060815 060915 061015 061115 061115 061115
060313 060413 060513 060615 060715 060815 060915 061015 061115 061115 061115
060313 060413 060515 060615 060715 060815 060915 061015 061015 061015 061015
060315 060415 060515 060615 060715 060815 060915 060915 060915 060915 061015
060315 060415 060515 060615 060715 060815 060815 060815 060815 060915 061015
060315 060415 060515 060615 060715 060715 060715 060715 060815 060915 061015
060315 060415 060515 060615 060615 060615 060615 060715 060815 060915 061015
060315 060415 060515 060515 060515 060515 060615 060715 060815 060915 061015
060315 060415 060415 060415 060415 060515 060615 060715 060815 060915 061015
060315 060315 060315 060315 060415 060515 060615 060715 060815 060915 061015
060215 060215 060215 060315 060415 060515 060615 060715 060815 060915 061015
060115 060115 060215 060315 060415 060515 060615 060715 060815 060915 061015
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.34. Politica de operacion 7 para la etapa 3, considerando que La Yesca esta en el estado 7.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

070403 070504 070605 070706 070808 070909 071009 071110 071110 071112 071112
070404 070506 070606 070709 070809 070910 071009 071110 071111 071112 071113
070406 070506 070609 070709 070809 070910 071011 071111 071112 071114 071114
070405 070509 070609 070709 070810 070910 071011 071112 071114 071114 071115
070409 070509 070610 070710 070810 070912 071013 071113 071115 071115 071115
070409 070510 070610 070711 070812 070912 071013 071114 071115 071115 071115
070410 070509 070610 070711 070812 070913 071015 071115 071115 071115 071115
070409 070510 070612 070713 070814 070915 071015 071115 071115 071115 071115
070410 070511 070613 070713 070815 070915 071015 071115 071115 071115 071115
070411 070513 070615 070715 070815 070915 071015 071115 071115 071115 071115
070413 070515 070615 070715 070815 070915 071015 071115 071115 071115 071115
070415 070515 070615 070715 070815 070915 071015 071015 071015 071015 071115
070415 070515 070615 070715 070815 070915 070915 070915 070915 071015 071115
070415 070515 070615 070715 070815 070815 070815 070815 070915 071015 071115
070415 070515 070615 070715 070715 070715 070715 070815 070915 071015 071115
070415 070515 070615 070615 070615 070615 070715 070815 070915 071015 071115
070415 070515 070515 070515 070515 070615 070715 070815 070915 071015 071115
070415 070415 070415 070415 070515 070615 070715 070815 070915 071015 071115
070315 070315 070315 070415 070515 070615 070715 070815 070915 071015 071115
070215 070215 070315 070415 070515 070615 070715 070815 070915 071015 071115
070115 070215 070315 070415 070515 070615 070715 070815 070915 071015 071115

Tabla

C.35. Politica de operacion 7 para la etapa 3, considerando que La Yesca esta en el estado 8.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

080503 080605 080706 080809 080909 081009 081110 081111 081112 081112 081113
080506 080606 080709 080809 080909 081010 081110 081112 081113 081113 081114
080505 080609 080709 080809 080909 081010 081111 081112 081114 081114 081115
080509 080609 080709 080810 080911 081012 081112 081114 081115 081115 081115
080509 080610 080710 080810 080911 081012 081113 081114 081115 081115 081115
080509 080609 080710 080812 080913 081013 081114 081115 081115 081115 081115
080510 080610 080711 080812 080913 081014 081115 081115 081115 081115 081115
080510 080611 080712 080814 080915 081015 081115 081115 081115 081115 081115
080512 080614 080713 080814 080915 081015 081115 081115 081115 081115 081115
080513 080615 080715 080815 080915 081015 081115 081115 081115 081115 081115
080515 080615 080715 080815 080915 081015 081115 081115 081115 081115 081115
080515 080615 080715 080815 080915 081015 081015 081015 081015 081115 081115
080515 080615 080715 080815 080915 080915 080915 080915 081015 081115 081115
080515 080615 080715 080815 080815 080815 080815 080915 081015 081115 081115
080515 080615 080715 080715 080715 080715 080815 080915 081015 081115 081115
080515 080615 080615 080615 080615 080715 080815 080915 081015 081115 081115
080515 080515 080515 080515 080615 080715 080815 080915 081015 081115 081115
080415 080415 080415 080515 080615 080715 080815 080915 081015 081115 081115
080315 080315 080415 080515 080615 080715 080815 080915 081015 081115 081115
080215 080315 080415 080515 080615 080715 080815 080915 081015 081115 081115
080215 080315 080415 080515 080615 080715 080815 080915 081015 081115 081115
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Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago

Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.36. Politica de operacion 7 para la etapa 3, considerando que La Yesca esta en el estado 9.

El Cajon

2
w

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

090606
090606
090606
090609
090610
090610
090610
090611
090613
090613
090615
090615
090615
090615
090615
090615
090515
090415
090315
090315
090315

090705
090707
090709
090709
090710
090710
090711
090712
090714
090715
090715
090715
090715
090715
090715
090615
090515
090415
090415
090415
090415

090809
090809
090809
090809
090811
090811
090813
090813
090814
090815
090815
090815
090815
090815
090715
090615
090515
090515
090515
090515
090515

090909
090909
090909
090910
090912
090913
090913
090915
090915
090915
090915
090915
090915
090815
090715
090615
090615
090615
090615
090615
090615

091009
091010
091010
091011
091012
091013
091014
091015
091015
091015
091015
091015
090915
090815
090715
090715
090715
090715
090715
090715
090715

091110
091111
091111
091112
091113
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091015
090915
090815
090815
090815
090815
090815
090815
090815
090815

091110
091112
091113
091114
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091015
090915
090915
090915
090915
090915
090915
090915
090915
090915

091112
091113
091114
091114
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091015
091015
091015
091015
091015
091015
091015
091015
091015
091015

091112
091113
091114
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115

091113
091114
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115

091114
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115
091115

Tabla C.37. Politica de operacion 7 para la etapa 3, considerando que La Yesca esta en el estado 10.

El Cajon

2
w

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

100706
100706
100709
100709
100709
100710
100711
100713
100714
100715
100715
100715
100715
100715
100715
100615
100515
100415
100415
100415
100415

100809
100809
100809
100810
100810
100811
100813
100813
100815
100815
100815
100815
100815
100815
100715
100615
100515
100515
100515
100515
100515

100909
100909
100910
100910
100912
100913
100914
100914
100915
100915
100915
100915
100915
100815
100715
100615
100615
100615
100615
100615
100615

101009
101010
101011
101011
101013
101013
101015
101015
101015
101015
101015
101015
100915
100815
100715
100715
100715
100715
100715
100715
100715

101110
101110
101111
101112
101113
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101015
100915
100815
100815
100815
100815
100815
100815
100815
100815

101110
101112
101112
101114
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101015
100915
100915
100915
100915
100915
100915
100915
100915
100915

101111
101112
101114
101114
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101015
101015
101015
101015
101015
101015
101015
101015
101015
101015

101112
101113
101114
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115

101113
101114
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115

101114
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115

101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
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Tabla C.38. Politica de operacion 7 para la etapa 3, considerando que La Yesca esta en el estado 11.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

110809 110909 111009 111110 111110 111111 111112 111113 111114 111115 111115
110809 110910 111010 111110 111111 111112 111113 111114 111115 111115 111115
110809 110909 111010 111112 111112 111114 111114 111115 111115 111115 111115
110810 110910 111012 111112 111114 111114 111115 111115 111115 111115 111115
110810 110911 111012 111114 111115 111115 111115 111115 111115 111115 111115
110812 110913 111013 111114 111115 111115 111115 111115 111115 111115 111115
110812 110913 111014 111115 111115 111115 111115 111115 111115 111115 111115
110814 110915 111015 111115 111115 111115 111115 111115 111115 111115 111115
110815 110915 111015 111115 111115 111115 111115 111115 111115 111115 111115
110815 110915 111015 111115 111115 111115 111115 111115 111115 111115 111115
110815 110915 111015 111115 111115 111115 111115 111115 111115 111115 111115
110815 110915 111015 111015 111015 111015 111115 111115 111115 111115 111115
110815 110915 110915 110915 110915 111015 111115 111115 111115 111115 111115
110815 110815 110815 110815 110915 111015 111115 111115 111115 111115 111115
110715 110715 110715 110815 110915 111015 111115 111115 111115 111115 111115
110615 110615 110715 110815 110915 111015 111115 111115 111115 111115 111115
110515 110615 110715 110815 110915 111015 111115 111115 111115 111115 111115
110515 110615 110715 110815 110915 111015 111115 111115 111115 111115 111115
110515 110615 110715 110815 110915 111015 111115 111115 111115 111115 111115
110515 110615 110715 110815 110915 111015 111115 111115 111115 111115 111115
110515 110615 110715 110815 110915 111015 111115 111115 111115 111115 111115

Tabla

C.39. Politica de operacion 7 para la etapa 4, considerando que La Yesca esta en el estado 1.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

010101 010101 010101 010101 010201 010201 010403 010503 010403 010706 010706
010101 010101 010101 010101 010201 010303 010304 010503 010604 010705 010706
010103 010101 010101 010101 010203 010303 010303 010506 010605 010706 010810
010101 010101 010101 010103 010203 010304 010404 010405 010506 010709 010909
010101 010101 010103 010103 010205 010204 010306 010406 010707 010707 010910
010101 010101 010103 010105 010104 010306 010406 010509 010709 010709 010811
010101 010102 010105 010105 010106 010307 010307 010410 010610 010711 010811
010102 010102 010106 010106 010206 010309 010309 010409 010510 010711 010812
010104 010104 010106 010106 010107 010310 010309 010410 010611 010712 010813
010104 010106 010107 010109 010109 010309 010311 010610 010512 010813 010815
010107 010107 010109 010110 010209 010310 010411 010512 010613 010815 010915
010107 010110 010109 010210 010210 010313 010312 010612 010615 010715 010815
010110 010110 010110 010110 010111 010312 010415 010615 010715 010715 010815
010110 010110 010110 010112 010212 010314 010314 010615 010715 010715 010815
010110 010110 010110 010112 010215 010315 010415 010615 010515 010615 010815
010110 010110 010113 010113 010215 010315 010415 010515 010615 010715 010815
010112 010112 010115 010115 010215 010215 010315 010615 010615 010815 010815
010115 010115 010115 010115 010215 010315 010315 010515 010515 010615 010615
010113 010115 010115 010115 010215 010415 010315 010415 010615 010715 010615
010115 010115 010115 010115 010215 010315 010415 010515 010615 010515 010615
010114 010115 010115 010115 010115 010215 010515 010415 010415 010515 010515

C-27



Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.40. Politica de operacidn 7 para la etapa 4, considerando que La Yesca esta en el estado 2.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

020101 020101 020101 020201 020301 020301 020403 020603 020706 020807 020906
020101 020101 020101 020101 020303 020303 020403 020606 020606 020806 020907
020103 020101 020101 020203 020203 020303 020504 020505 020606 020807 020909
020101 020101 020103 020203 020203 020304 020506 020606 020708 020810 020910
020101 020103 020103 020104 020204 020306 020506 020507 020709 020911 020811
020101 020103 020105 020104 020206 020306 020507 020710 020710 020810 020911
020102 020105 020104 020106 020307 020407 020509 020611 020710 020911 021011
020103 020106 020106 020106 020309 020409 020509 020610 020611 020712 020913
020104 020106 020106 020107 020209 020309 020511 020511 020712 020813 020915
020106 020107 020109 020210 020309 020311 020511 020612 020613 020814 021015
020107 020109 020109 020209 020211 020311 020512 020615 020615 020815 020915
020109 020109 020210 020210 020311 020312 020513 020715 020715 020815 020915
020110 020110 020110 020211 020312 020415 020514 020615 020615 020815 020915
020110 020110 020112 020212 020315 020414 020515 020615 020715 020915 020915
020110 020111 020112 020215 020214 020415 020415 020615 020715 020715 020815
020111 020114 020113 020115 020315 020415 020515 020615 020715 020915 020915
020112 020115 020215 020215 020315 020315 020415 020515 020615 020715 020815
020115 020115 020115 020115 020315 020415 020515 020615 020615 020715 020815
020115 020115 020115 020215 020215 020415 020615 020715 020715 020615 020715
020115 020115 020115 020215 020215 020515 020615 020615 020515 020615 020615
020115 020115 020115 020215 020215 020415 020315 020415 020515 020515 020515

Tabla

C.41. Politica de operacion 7 para la etapa 4, considerando que La Yesca esta en el estado 3.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

030101 030101 030201 030301 030301 030403 030603 030704 030805 030806 030907
030101 030101 030201 030303 030303 030503 030404 030706 030707 030807 031109
030101 030101 030203 030203 030303 030504 030605 030706 030707 030909 030909
030101 030103 030103 030203 030404 030506 030606 030709 030910 030910 031010
030103 030104 030104 030204 030406 030506 030607 030710 030811 031011 031011
030103 030104 030104 030206 030406 030507 030610 030711 030810 030811 030912
030104 030106 030206 030206 030407 030409 030611 030610 030711 030911 031113
030106 030106 030107 030307 030409 030509 030610 030711 030812 030813 030914
030106 030107 030209 030309 030309 030511 030412 030813 030913 030913 031015
030106 030110 030210 030209 030311 030411 030612 030713 030813 031015 031015
030109 030109 030209 030211 030411 030512 030613 030715 030815 030815 031115
030109 030110 030110 030211 030312 030513 030615 030715 030915 030915 031115
030110 030110 030211 030212 030415 030514 030515 030715 030915 030915 030915
030112 030111 030112 030315 030414 030515 030515 030615 030815 030915 031015
030110 030112 030114 030415 030315 030515 030615 030715 030815 030815 030915
030112 030115 030215 030315 030315 030515 030615 030615 030915 031015 030915
030115 030115 030215 030315 030315 030515 030615 030615 030715 030715 030815
030115 030115 030215 030215 030315 030515 030615 030615 030815 030815 030815
030114 030115 030115 030415 030415 030615 030415 030615 030615 030715 030715
030115 030215 030215 030315 030315 030615 030615 030515 030615 030615 030615
030115 030115 030115 030215 030315 030415 030415 030515 030515 030515 030515
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Tabla C.42. Politica de operacion 7 para la etapa 4, considerando que La Yesca esta en el estado 4.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

040101 040201 040201 040301 040503 040504 040706 040805 040906 041007 041110
040101 040201 040201 040403 040503 040504 040706 040706 040807 041010 041109
040101 040203 040203 040403 040304 040505 040706 040807 040909 041011 041111
040103 040203 040203 040404 040405 040606 040710 040810 040810 041010 041111
040103 040203 040105 040305 040306 040609 040709 040709 040810 041011 041112
040103 040105 040205 040206 040509 040610 040810 040810 040911 041012 041013
040105 040207 040307 040307 040510 040611 040711 040811 040912 040913 041013
040106 040206 040309 040310 040511 040510 040611 040812 040913 041014 041115
040106 040210 040310 040309 040510 040511 040712 040813 040913 041015 041015
040109 040109 040309 040410 040311 040512 040613 040713 040915 041115 041015
040109 040210 040210 040312 040512 040513 040715 040715 040915 041015 041115
040110 040210 040211 040412 040313 040715 040715 040815 040815 041015 041115
040110 040111 040212 040313 040515 040615 040815 040915 040915 041015 041015
040111 040212 040213 040315 040415 040615 040715 040815 040915 040915 040915
040112 040113 040215 040515 040415 040515 040715 040815 040815 040815 041115
040114 040215 040215 040315 040515 040515 040715 040715 040915 041015 040915
040115 040215 040215 040415 040315 040515 040615 040715 040815 040815 040915
040115 040215 040215 040415 040515 040515 040615 040615 040715 040815 040815
040115 040215 040215 040315 040415 040715 040715 040715 040715 040715 040715
040115 040215 040215 040315 040515 040515 040515 040615 040615 040615 040615
040115 040215 040215 040315 040415 040415 040515 040515 040515 040515 040515

Tabla

C.43. Politica de operacion 7 para la etapa 4, considerando que La Yesca esta en el estado 5.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

050201 050301 050201 050303 050503 050706 050706 050807 051008 051110 051110
050101 050303 050403 050404 050504 050606 050806 050907 051010 051109 051111
050203 050303 050204 050404 050506 050606 050809 050809 051011 051110 051111
050104 050104 050204 050306 050606 050606 050810 050910 050910 051111 051011
050104 050204 050405 050406 050609 050709 050811 050911 051011 051012 051113
050106 050206 050406 050509 050610 050610 050710 050811 051012 051113 051114
050106 050206 050307 050510 050611 050711 050811 050912 051013 051114 051115
050107 050207 050309 050511 050610 050711 050712 050813 051014 051115 051115
050107 050209 050411 050410 050511 050612 050813 050913 050915 051115 051115
050109 050210 050410 050411 050612 050713 050814 050815 051015 051115 051115
050209 050211 050411 050412 050513 050613 050815 050915 050915 051115 051115
050210 050311 050412 050413 050615 050615 050815 050915 050915 051115 051115
050211 050213 050313 050515 050615 050615 050815 050915 051015 051115 051115
050212 050313 050315 050615 050715 050615 050715 050915 050915 050915 051115
050114 050214 050415 050515 050615 050715 050715 050815 050915 051115 051115
050115 050315 050415 050415 050615 050715 050715 050815 050915 050915 051015
050115 050315 050415 050315 050615 050615 050815 050715 050815 050915 050915
050115 050115 050415 050415 050515 050615 050715 050715 050815 050815 050815
050215 050215 050415 050415 050615 050615 050715 050715 050715 050715 050715
050215 050215 050315 050415 050615 050615 050615 050615 050615 050615 050615
050215 050215 050215 050415 050415 050515 050515 050515 050515 050515 050615
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Tabla C.44. Politica de operacidn 7 para la etapa 4, considerando que La Yesca esta en el estado 6.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

060201 060301 060403 060403 060704 060706 060806 060907 061110 061110 061110
060201 060303 060503 060404 060506 060706 060907 061010 061111 061111 061111
060203 060303 060304 060505 060706 060810 060910 060910 061010 061111 061111
060104 060205 060405 060407 060709 060709 060810 061010 061011 061111 061112
060204 060406 060306 060607 060710 060811 060911 061011 061112 061113 061114
060106 060206 060407 060609 060709 060810 060911 060911 061013 061113 061115
060206 060407 060409 060509 060610 060711 060912 060913 061114 061115 061115
060207 060409 060509 060510 060511 060812 060913 060914 061115 061115 061115
060209 060309 060410 060611 060612 060713 060813 061015 061115 061115 061115
060210 060411 060311 060512 060713 060815 060815 061015 061115 061115 061115
060310 060411 060512 060615 060714 060715 060815 060915 061115 061115 061115
060211 060312 060313 060614 060715 060815 060815 061015 061115 061115 061115
060312 060213 060315 060515 060715 060815 060815 060915 061015 061015 061115
060213 060215 060515 060515 060615 060815 060915 060915 060915 061015 061115
060214 060415 060515 060615 060715 060815 060815 060915 060915 061015 061115
060315 060315 060515 060615 060615 060715 060815 060915 060915 061015 061015
060215 060315 060315 060515 060715 060715 060815 060815 060915 060915 060915
060315 060215 060515 060515 060615 060615 060715 060815 060815 060815 060815
060215 060315 060415 060415 060615 060615 060715 060715 060715 060715 060715
060215 060415 060415 060415 060515 060615 060615 060615 060615 060615 060715
060215 060315 060415 060415 060515 060515 060515 060515 060515 060615 060715

Tabla

C.45. Politica de operacion 7 para la etapa 4, considerando que La Yesca esta en el estado 7.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

070201 070403 070503 070706 070606 070906 071007 071110 071110 071110 071111
070303 070403 070604 070606 070606 070808 070910 071010 071110 071111 071111
070303 070404 070506 070606 070707 070910 070910 071010 071111 071111 071112
070304 070306 070606 070608 070709 070911 070911 071111 071112 071113 071114
070306 070406 070609 070609 070710 070910 070911 071011 071112 071113 071115
070306 070407 070610 070510 070811 070811 070912 071013 071113 071115 071115
070307 070409 070611 070710 070811 070812 070913 071114 071115 071115 071115
070309 070410 070411 070611 070712 070813 070914 071015 071115 071115 071115
070309 070510 070611 070511 070813 070814 070915 071015 071115 071115 071115
070311 070411 070512 070613 070713 070915 071015 071015 071115 071115 071115
070411 070512 070613 070613 070715 070915 070915 071015 071115 071115 071115
070313 070413 070615 070615 070715 070915 071015 071015 071115 071115 071115
070313 070415 070615 070715 070715 070915 070915 071015 071115 071115 071115
070314 070515 070615 070715 070715 070815 070915 071015 071115 071115 071115
070415 070415 070515 070715 070715 070815 070915 070915 071015 071115 071115
070415 070515 070515 070715 070715 070815 070815 071015 071015 071015 071015
070315 070415 070515 070615 070715 070815 070815 070915 070915 070915 070915
070415 070515 070515 070615 070615 070815 070815 070815 070815 070815 070815
070415 070415 070415 070715 070715 070715 070715 070715 070715 070715 070815
070215 070315 070515 070515 070615 070615 070615 070615 070615 070715 070815
070315 070315 070415 070515 070515 070515 070515 070515 070615 070715 070815
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Tabla C.46. Politica de operacidn 7 para la etapa 4, considerando que La Yesca esta en el estado 8.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

080303 080503 080704 080705 080806 080907 081008 081110 081110 081111 081111
080404 080504 080606 080607 080907 081010 081109 081111 081111 081112 081112
080404 080406 080606 080707 080810 080910 081010 081111 081111 081113 081113
080306 080506 080709 080709 080910 080910 080911 081011 081112 081113 081114
080406 080406 080509 080710 080811 081011 081012 081113 081114 081115 081115
080509 080508 080510 080711 080811 080911 080912 081114 081115 081115 081115
080510 080611 080610 080811 080912 080913 081113 081115 081115 081115 081115
080509 080411 080611 080711 080813 081014 081115 081115 081115 081115 081115
080410 080511 080712 080813 080814 080915 081115 081015 081115 081115 081115
080411 080612 080613 080815 080915 080915 081115 081115 081115 081115 081115
080412 080613 080615 080715 080915 080915 081115 081115 081115 081115 081115
080413 080515 080615 080815 080915 080915 081115 081115 081115 081115 081115
080515 080615 080615 080815 080915 080915 081015 081115 081115 081115 081115
080515 080615 080615 080715 080915 080915 081015 081015 081115 081115 081115
080415 080615 080615 080715 080815 080915 081015 081015 081115 081115 081115
080415 080515 080515 080715 080715 080815 080915 081015 081015 081015 081015
080415 080615 080615 080715 080815 080815 080915 080915 080915 080915 080915
080415 080515 080515 080615 080715 080815 080815 080815 080815 080815 080915
080415 080415 080515 080615 080715 080715 080715 080715 080715 080815 080915
080415 080615 080515 080615 080615 080615 080615 080615 080715 080815 080915
080315 080415 080515 080515 080515 080515 080515 080615 080715 080815 080915

Tabla

C.47. Politica de operacion 7 para la etapa 4, considerando que La Yesca esta en el estado 9.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

090403 090604 090706 090807 090807 090908 091109 091110 091111 091111 091111
090504 090606 090606 090807 090908 091010 091110 091111 091111 091112 091112
090406 090606 090607 090809 090909 090911 091111 091112 091113 091113 091113
090506 090709 090708 090810 090910 091011 091011 091113 091114 091114 091114
090408 090509 090811 090811 090811 090911 091113 091114 091114 091115 091115
090508 090609 090611 090811 090912 091013 091113 091115 091115 091115 091115
090509 090610 090711 090811 090812 090913 091115 091115 091115 091115 091115
090510 090611 090812 090813 090913 091015 091115 091115 091115 091115 091115
090411 090612 090713 090713 090915 091015 091115 091115 091115 091115 091115
090512 090613 090613 090815 090815 091015 091115 091115 091115 091115 091115
090513 090615 090815 090815 090915 091115 091115 091115 091115 091115 091115
090413 090715 090715 090815 091015 091115 091015 091115 091115 091115 091115
090415 090715 090815 090815 090915 091015 091115 091115 091115 091115 091115
090515 090615 090715 090715 090815 090915 091015 091115 091115 091115 091115
090515 090615 090815 090815 090915 090915 091015 091115 091115 091115 091115
090515 090615 090715 090715 090915 090915 091015 091015 091015 091015 091015
090615 090615 090615 090815 090815 090915 090915 090915 090915 090915 091015
090515 090615 090715 090715 090815 090815 090815 090815 090815 090915 091015
090415 090615 090615 090715 090715 090715 090715 090715 090815 0950915 091015
090415 090515 090615 090615 090615 090615 090615 090715 090815 090915 091015
090415 090515 090515 090515 090515 090515 090615 090715 090815 090915 091015
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Tabla C.48. Politica de operacién 7 para la etapa 4, considerando que La Yesca esta en el estado 10.

El Cajon

2
[

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

100604
100606
100606
100506
100509
100609
100610
100611
100511
100613
100513
100715
100715
100615
100615
100715
100615
100615
100615
100515
100515

100706
100706
100607
100708
100610
100710
100711
100612
100712
100613
100715
100715
100615
100715
100715
100615
100615
100615
100615
100615
100515

100806
100807
100709
100810
100811
100811
100712
100813
100813
100915
100815
100815
100815
100715
100815
100715
100815
100715
100715
100615
100515

100807
100910
100909
100911
100811
100912
100913
100913
100915
100815
100915
100915
100915
100915
100815
100815
100815
100815
100715
100615
100515

101008
101010
100911
101011
100911
101013
101014
100915
101015
101015
101015
101015
101015
101015
100915
100915
100915
100815
100715
100615
100515

101110
101110
101011
101111
101113
101113
101115
101115
101115
101015
101115
101115
101115
101115
101015
101015
100915
100815
100715
100615
100615

101110
101111
101111
101113
101113
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101015
100915
100815
100715
100715
100715

101111
101111
101113
101114
101114
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101015
100915
100815
100815
100815
100815

101111
101112
101113
101114
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101015
100915
100915
100915
100915
100915

101111
101112
101113
101114
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101015
101015
101015
101015
101015
101015

101111
101112
101113
101114
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115
101115

Tabla C.49. Politica de operacion 7 para la etapa 4, considerando que La Yesca esta en el estado 11.

El Cajon

2
w

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

110606
110606
110706
110709
110610
110611
110711
110711
110713
110713
110615
110715
110715
110715
110615
110715
110615
110615
110615
110615
110515

110807
110807
110809
110810
110811
110811
110812
110813
110813
110715
110815
110815
110815
110715
110815
110715
110715
110715
110715
110615
110515

110807
110808
110810
110911
110811
110912
110812
110814
110915
110915
110815
110815
110815
110915
110815
110815
110815
110815
110715
110615
110515

110909
110910
110911
111011
111012
110913
111013
110915
110915
111115
111015
110915
110915
110915
110915
110915
110915
110815
110715
110615
110515

111110
111010
111011
111012
111012
111013
111115
111115
111015
111115
111115
111115
111015
111015
111015
111015
110915
110815
110715
110615
110615

111110
111111
111111
111113
111114
111114
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111015
110915
110815
110715
110715
110715

111111
111111
111113
111114
111114
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111015
110915
110815
110815
110815
110815

111111
111112
111113
111114
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111015
110915
110915
110915
110915
110915

111111
111112
111113
111114
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111015
111015
111015
111015
111015
111015

111111
111112
111113
111114
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115

111112
111113
111114
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
111115
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Tabla C.50. Politica de operacion 7 para la etapa 5, considerando que La Yesca esta en el estado 1.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

020202 020202 020202 020202 020202 020202 020402 020302 020502 020302 020703
020203 020202 020202 020202 020202 020202 020402 020302 020502 020702 020802
020202 020202 020202 020202 020202 020303 020402 020403 020402 020602 020902
020202 020202 020203 020202 020202 020203 020302 020403 020302 020802 020902
020202 020202 020202 020202 020202 020203 020302 020403 020402 020802 020702
020202 020202 020202 020202 020203 020402 020302 020403 020703 020602 020702
020202 020203 020202 020202 020203 020202 020303 020602 020703 020603 020703
020203 020203 020202 020203 020203 020402 020503 020402 020704 020804 020903
020203 020202 020202 020203 020204 020402 020503 020603 020502 020704 020904
020202 020202 020203 020202 020202 020202 020504 020603 020505 020805 021005
020204 020202 020203 020203 020202 020403 020304 020604 020702 020805 020905
020204 020202 020202 020203 020202 020204 020305 020604 020603 020806 020806
020205 020202 020203 020202 020204 020404 020506 020605 020504 020807 020907
020202 020203 020204 020202 020304 020205 020507 020606 020709 020809 020909
020204 020203 020205 020204 020205 020406 020504 020610 020610 020810 020910
020204 020205 020204 020208 020206 020407 020309 020609 020707 020811 020912
020205 020206 020204 020206 020310 020409 020511 020610 020710 020709 020810
020205 020206 020206 020207 020309 020310 020509 020511 020711 020812 020811
020207 020205 020206 020209 020310 020412 020510 020509 020709 020913 020914
020208 020206 020210 020210 020211 020410 020412 020612 020714 020915 020915
020206 020210 020211 020212 020313 020411 020514 020614 020712 020817 020914

Tabla

C.51. Politica de operacion 7 para la etapa 5, considerando que La Yesca esta en el estado 2.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

020202 020202 020202 020202 020202 020302 020302 020302 020302 020302 020802
020202 020202 020202 020202 020202 020203 020302 020303 020302 020502 021002
020202 020203 020202 020202 020204 020402 020304 020502 020603 020902 021002
020202 020203 020202 020202 020203 020202 020402 020302 020602 020903 020903
020203 020202 020202 020203 020303 020202 020403 020702 020602 020903 021003
020203 020202 020202 020203 020202 020502 020403 020702 020502 020804 021004
020203 020202 020202 020303 020202 020502 020603 020603 020702 020702 020902
020203 020202 020203 020303 020202 020502 020603 020603 020705 020705 021005
020204 020202 020202 020204 020402 020403 020302 020604 020802 020802 021002
020202 020202 020202 020202 020402 020404 020605 020604 020802 020902 020903
020202 020202 020202 020203 020303 020504 020602 020505 020804 020804 021004
020202 020202 020204 020203 020304 020205 020404 020705 020804 020805 021009
020202 020203 020202 020204 020205 020406 020604 020705 020806 020905 021006
020203 020204 020203 020304 020405 020404 020604 020710 020806 020906 021007
020203 020205 020204 020205 020306 020404 020605 020609 020807 020907 021008
020205 020203 020204 020206 020307 020209 020606 020510 020809 020909 021010
020205 020204 020206 020307 020209 020410 020608 020611 020811 020911 021012
020207 020206 020207 020209 020410 020511 020609 020709 020809 020911 021013
020204 020207 020209 020210 020312 020509 020612 020710 020811 020811 021015
020206 020209 020211 020312 020413 020412 020614 020712 020812 020814 021015
020209 020211 020209 020309 020411 020414 020611 020715 020815 020914 021016
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Tabla C.52. Politica de operacion 7 para la etapa 5, considerando que La Yesca esta en el estado 3.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

020202 020202 020202 020202 020202 020202 020404 020302 020502 020402 020302
020202 020202 020302 020202 020202 020202 020303 020302 020502 020302 020302
020203 020202 020302 020202 020302 020202 020502 020302 020502 020302 020902
020203 020202 020203 020202 020402 020203 020402 020802 020402 020302 020402
020202 020202 020202 020202 020402 020203 020402 020802 020402 020302 020402
020202 020202 020202 020302 020402 020303 020402 020703 020302 021004 021002
020202 020202 020202 020302 020203 020602 020403 020303 020803 021005 021002
020202 020203 020202 020203 020402 020503 020503 020502 020604 020806 021003
020202 020203 020202 020302 020403 020202 020303 020605 020804 020904 021003
020203 020202 020202 020203 020204 020505 020304 020302 020903 020904 021004
020203 020202 020203 020204 020205 020306 020504 020805 020904 021005 021105
020204 020202 020204 020204 020305 020605 020305 020703 020806 021009 021106
020204 020202 020204 020205 020306 020407 020605 020704 020906 021006 021107
020204 020203 020205 020405 020207 020504 020709 020705 020809 020909 021009
020202 020205 020205 020207 020407 020409 020706 020706 020908 021009 021110
020203 020205 020207 020307 020209 020506 020707 020807 020910 021011 021111
020204 020206 020307 020209 020310 020409 020709 020809 020810 021012 021113
020206 020207 020209 020410 020407 020612 020612 020810 020811 021014 021112
020207 020210 020206 020312 020512 020610 020610 020811 020812 021012 021114
020209 020211 020212 020313 020509 020513 020611 020814 020914 021015 021116
020211 020213 020313 020414 020413 020614 020712 020816 020813 021014 021115

Tabla

C.53. Politica de operacion 7 para la etapa 5, considerando que La Yesca esta en el estado 4.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

020202 020202 020302 020202 020202 030303 020302 030402 020402 020302 030402
020202 020202 020202 020202 020202 020303 020302 030402 020302 030802 020402
020202 020202 020202 020202 020204 020203 020302 020502 030302 030802 030502
020202 020203 020202 020202 020203 030202 030303 020302 030302 030402 030403
020202 020202 020202 020204 020203 020202 020302 020302 020302 020303 030403
020202 020202 020202 020203 030202 020202 030402 020302 020403 020303 031102
030202 020202 020302 020203 020202 020202 030402 020804 030303 031002 031102
030202 020202 020203 020402 020202 020202 030304 030504 020702 021004 031204
030202 020202 020302 020402 020202 020203 030302 020805 030503 021007 021104
020202 020202 020302 020402 020504 020304 020305 020303 030904 021104 031206
020202 020203 020204 020202 020203 020605 020502 020605 021005 031005 021106
030203 020204 020304 020305 020505 020205 020804 020804 021006 031006 031209
030204 020204 020304 020405 020205 030704 020709 020809 030906 021107 031209
020203 020205 020305 020207 020208 020608 030709 030907 030907 021012 031109
020205 020205 020306 020204 020409 020609 030710 020807 030909 031010 031210
020205 020207 020208 020209 020509 020610 020710 030909 031010 031011 031112
020206 020207 020209 020409 020510 020310 030709 030809 031011 021113 031113
030209 020209 020309 020410 020512 020610 020709 020911 031013 031113 031214
020210 020210 020311 020412 020513 030610 020710 020814 021013 031013 031114
020211 020211 020312 020410 020413 020613 030813 030914 030914 021116 031216
020209 020210 020212 020213 030614 020615 020715 020914 031016 031117 031217
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Tabla C.54. Politica de operacion 7 para la etapa 5, considerando que La Yesca esta en el estado 5.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

020202 030202 020202 020202 040202 020202 040302 020302 040402 040502 040402
030202 020202 020202 040202 020203 020202 030402 020302 040402 040302 040402
030202 020202 020202 040202 030202 020202 040302 020302 040402 040302 040402
020203 020202 020302 020203 020202 040302 020302 040402 040302 040402 040802
020202 020202 020203 030202 020202 040302 020302 030303 040302 040402 020402
020202 020202 040202 020202 020202 040302 020302 030303 040302 040303 040502
020202 020202 040202 020202 020202 030202 040303 020303 040302 040303 041103
020202 020203 030202 020202 020203 020203 020302 040405 040303 040504 041104
020202 020302 030202 020202 020203 020304 040402 040304 040303 031104 041005
020202 020204 020202 030204 040202 020305 040305 040305 040306 040505 041207
020203 020204 020202 020203 030205 020205 040904 040708 040905 041107 041209
020204 040204 030204 020204 040203 040305 040406 030705 040906 041109 041309
020204 020205 040205 020205 040307 020206 020806 041009 041108 041209 041310
020205 030306 020205 020208 020206 040306 040509 040709 041109 041009 041311
030204 020207 020208 020209 040309 040307 040809 040909 041009 041110 041111
020207 020208 030409 040209 040410 040609 040909 030912 041010 041111 041212
030208 020209 030410 040210 020210 040310 040911 041011 041012 041113 041214
020209 030209 030411 030512 030412 030709 030812 041012 041113 041214 041315
030209 020311 040312 030412 030612 040812 030612 030916 041114 041114 041215
030210 020210 020409 020309 020513 040817 040814 031014 041114 041116 041217
030212 020212 020210 030514 030615 040816 030817 041015 041116 041217 041318

Tabla

C.55. Politica de operacion 7 para la etapa 5, considerando que La Yesca esta en el estado 6.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

030202 020202 040202 030202 020202 030302 020302 050302 040302 040402 050602
020202 040202 030202 020202 040202 030202 050302 050302 030302 040402 050602
020202 040202 020203 020202 040202 030202 050302 050302 050402 040502 050602
020202 020302 030302 020202 040202 030202 050302 030302 040303 040302 040402
020202 030202 020202 040202 030202 050402 050302 030302 040303 040302 040402
020202 030202 020202 040202 030202 050302 040302 050402 020304 050402 050603
030202 020302 020202 030202 030202 020202 020303 040303 050302 050404 040605
020203 020302 020202 030202 040203 020202 050303 040303 050403 040505 050906
020203 020303 020202 030202 030205 020202 050303 050304 050404 050506 050606
020204 020202 020203 020204 030203 020203 050306 050406 051005 050407 051307
020204 020202 030205 020205 030206 020206 040304 040307 040407 051208 051308
020205 040205 020204 040204 030204 020204 050305 050407 051108 051209 051310
020205 020305 020205 030204 030205 020205 050409 050410 051109 051210 051311
030205 020205 020208 040205 020207 020208 050309 051109 041109 051211 051312
020207 020307 020209 040209 040207 040807 040709 041010 051010 051312 051413
020208 040209 020207 040210 040208 030209 040710 051010 050912 051212 051313
020209 040210 020410 020210 030209 040813 050310 051012 051112 051213 051414
020210 020311 020210 020410 040713 040812 051012 051014 051114 051315 051316
020212 020312 020211 040609 030312 050812 040916 041014 051014 051115 051316
020213 020313 020210 030212 050312 030813 050914 051015 051115 051216 041418
020212 020210 030315 020315 050816 040815 051015 051017 051117 051318 051419
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Tabla C.56. Politica de operacion 7 para la etapa 5, considerando que La Yesca esta en el estado 7.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

020202 030202 040202 020202 030202 030202 040302 060302 040302 040402 050502
030202 050202 020202 030202 030202 040302 040302 060302 040302 040402 060602
030202 050202 020202 030202 040203 040302 060402 060302 060402 060502 050602
030202 040202 020202 040203 050302 030203 050302 040302 040402 060502 050602
030202 040202 030202 060202 040202 020202 050302 040302 040402 050502 050503
020203 020202 030202 060202 040202 020202 050302 060402 060502 050403 060704
040202 020202 060202 060202 020202 030202 040302 060303 060403 060505 060605
040202 020202 040203 030203 050203 030204 060302 060303 050405 050606 060606
040202 030202 040203 040202 040303 060302 050305 060304 060505 060607 060707
020204 030202 020204 030204 020203 060305 060306 050407 060406 060608 061409
020202 030205 020205 060206 040204 060306 050306 060307 060508 061309 060709
020205 020204 020205 040204 050207 020205 050307 040307 051009 061310 061411
020206 020205 040206 060205 040205 060307 060307 060408 060809 061410 061412
020207 020208 040204 040205 030207 060310 060609 060709 060610 061312 061413
030204 020209 030309 040208 030210 060309 060409 061010 061111 061413 061414
020209 020210 040209 040209 030209 040309 060410 061111 061112 061213 061414
020210 030210 020210 030209 040209 050414 061012 061113 051013 061314 061515
020211 030209 040211 020209 040210 060512 060812 061114 061215 061415 061417
020210 020211 020212 040213 040312 060513 061114 061215 061115 061216 061417
020211 030212 060212 040212 050816 060914 061015 061116 061116 061317 061518
020213 030213 040215 040213 060414 050914 061016 061117 061218 061419 061419

Tabla

C.57. Politica de operacion 7 para la etapa 5, considerando que La Yesca esta en el estado 8.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

030202 060202 020202 050202 040202 050302 060402 060302 070602 070603 060602
060202 020203 050202 040202 040202 030202 060402 050302 070503 060702 060602
060202 060202 050202 040202 070302 070402 050303 070402 070502 070602 060602
060202 020202 050202 060302 070302 070302 050302 070402 070502 070602 070702
060202 050202 040202 070202 050202 070302 050302 070402 070502 070604 070704
030202 050202 040202 060202 050202 060302 070402 060303 070504 070604 070705
020202 050202 060202 050202 050202 060302 070402 060303 060504 070605 070707
030202 050203 070202 040203 050202 070302 070303 070405 070505 070607 070707
020202 030203 060202 060205 050203 070303 050305 060506 070506 070707 070708
060204 050204 050204 070204 070305 060305 070306 070406 070607 070608 070909
030203 030204 070206 060206 050206 060306 050306 070508 070608 070710 070811
030204 040204 070204 070207 070308 070306 070307 070409 071209 070610 071512
020205 030205 040205 070205 050207 070307 060409 060309 070610 070611 070712
030205 040205 050209 050208 070310 060310 070309 070510 071211 071312 061513
030209 030309 050210 060211 070309 070409 070310 070412 070612 071413 071414
040209 050208 050209 040209 050212 060312 070412 070513 071313 070714 071515
030210 020210 070309 040210 070313 070311 070414 070514 070515 071515 071517
020210 070209 040210 070210 070314 070313 070415 071114 071215 071517 071517
020211 060210 030210 050211 070412 060314 070414 071115 071316 071417 071618
020212 060211 060212 070215 070413 060315 070915 071217 071317 071518 071520
050211 020212 040212 070414 060715 070315 071016 071117 071218 071419 071620
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Tabla C.58. Politica de operacion 7 para la etapa 5, considerando que La Yesca esta en el estado 9.

El Cajon

2
w

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

080202
030202
030202
020202
040202
040202
040202
030203
060203
030204
070205
060205
040205
080205
030207
030209
060209
040210
080210
050212
040212

060202
040202
060202
040202
050202
080202
070202
080202
030204
060202
060205
080204
060206
080208
080209
060209
060210
060211
070211
070212
060213

060202
050202
050202
080202
080202
060202
080202
080203
070205
050204
080204
080205
070205
080206
080209
070210
080210
080213
080214
070215
080215

050202
070202
070202
060202
060202
060202
070202
070203
070203
070204
060206
070207
070206
070209
080309
070209
080313
070211
070214
070215
080316

060302
040202
040202
080302
080302
080302
080302
070304
080303
070305
070306
080307
070309
080309
080309
080310
080311
070314
080314
070315
080317

080302
080302
080302
070302
070302
070302
080303
080303
070406
080306
080306
070307
080308
070309
080310
070412
070312
080314
080315
080316
080417

060402
070302
070302
080402
070402
070402
070303
070404
080405
080406
070307
080409
080410
080411
080511
080512
070515
080515
080415
081116
080818

070402
070402
070402
070402
080502
080504
080504
080505
080507
080607
070508
080509
080510
080511
080512
070513
080614
080516
080517
081217
081318

070502
070502
070502
070502
080603
080705
070505
080607
070607
080608
070509
080611
080712
070512
080714
080614
081015
081416
080717
081318
081419

080703
080703
070602
080702
080704
080805
080806
080707
070608
080710
080711
080712
080713
081114
080715
080915
081416
081517
081519
081419
081620

080902
080802
080802
080804
080806
080806
080807
080809
080909
080910
080911
080912
080913
081615
081616
081416
081617
081619
081519
081621
081722

Tabla C.59. Politica de operacion 7 para la etapa 5, considerando que La Yesca esta en el estado 10.

El Cajon

2
w

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

050202
060202
060202
090202
090202
080202
080202
060203
090203
070202
080206
080204
080205
070207
060207
070209
080209
080210
080211
080212
090212

090202
090202
090202
080202
080202
070202
070202
090203
090203
090204
090204
080205
070205
090209
090207
090209
090210
090213
070211
090211
090215

080202
080202
080202
070202
080203
080203
080203
080203
090202
080204
080205
080207
090206
080209
090208
090209
080212
090211
080215
080214
080215

070202
070202
070202
080302
060202
080302
080302
070203
070204
090306
070205
080307
070208
070209
080311
070211
070212
070213
080314
070214
090315

080302
080302
080302
070302
070302
070302
090303
090303
090304
090405
090307
080311
090308
080309
090310
080412
080316
090314
090315
090415
090417

070302
070302
090402
090402
090402
090402
090403
090405
090405
080406
080307
080308
080309
090411
090412
080312
090413
090414
090415
080416
080519

080402
080402
080402
080402
070402
090603
090504
090505
080406
090607
090507
090509
080510
090511
090512
080614
090614
090615
090517
090517
090620

080602
090603
080502
090602
090602
090604
080505
090607
090607
090608
090609
090610
090612
080512
090714
090614
090615
080616
090717
090818
090619

090703
080602
080602
090702
090704
080605
090706
090707
090709
090809
090711
090712
090713
090714
090814
090716
090716
090717
090818
090919
090720

080702
080702
090803
080704
090905
090805
090807
090809
090810
091009
090911
090912
091213
090815
090915
090817
091417
090818
090919
091621
091621

090902
090902
090904
091005
090906
091008
090909
090910
091010
091011
090912
091013
091214
091015
091716
090918
091618
091719
091820
091522
091723
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Tabla C.60. Politica de operacion 7 para la etapa 5, considerando que La Yesca esta en el estado 11.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

090202 080202 100302 070202 080302 090402 090502 090602 090702 100902 101103
090202 080202 100302 090302 080302 090402 090502 090602 100802 100902 101004
090202 080202 090302 090302 0950303 100502 100602 090602 100802 100904 101105
080202 100302 080203 080302 090303 100502 100602 090703 100804 100906 101005
080202 100202 090202 070203 100402 100502 100604 090604 100804 100905 090907
100203 100202 090202 100305 090302 090403 100604 090605 100806 100907 101009
100202 100202 090202 090303 100403 90405 90505 100705 100807 100909 101010
100202 100202 090203 060203 090304 100505 100607 100707 90708 100910 101009
100202 100205 090203 100304 100406 090406 100606 100710 100810 101010 101010
100202 100203 090306 100305 100406 090407 100608 090609 100811 100911 101012
100205 100206 090206 100307 90407 100509 090509 100711 100810 100912 101013
100206 090206 090207 100308 100509 090410 090510 100712 100812 100912 101014
100206 090207 090207 100309 090309 100509 100611 100812 100913 100914 101214
90207 100208 090208 100310 090310 090412 0950512 100714 100914 101015 101215
100210 100209 090209 100410 090311 100512 100613 100715 100915 101016 101117
090209 90210 090210 090311 100412 100514 100614 100716 100817 101017 101118
060210 100213 090211 090414 100413 100515 100615 101117 100918 101319 101019
100214 90212 100314 090415 100414 100615 100615 100717 100919 100919 101120
100215 90213 100315 100415 090316 090416 100618 100820 100820 101020 101822
100212 90215 090316 090316 100419 100517 090720 101120 100821 100922 101722
100213 100214 100315 090417 090317 100519 100619 100720 100922 101722 101923

Tabla

C.61. Politica de operacion 7 para la etapa 6, considerando que La Yesca esta en el estado 1.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

020202 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020302 020202 020202 020302
020203 020202 020203 020202 020202 020203 020203 020202 020202 020302 020302
020202 020202 020203 020202 020202 020203 020203 020202 020203 020203 020303
020202 020202 020203 020202 020202 020203 020302 020202 020203 020203 020303
020203 020203 020203 020202 020203 020203 020202 020202 020302 020203 020402
020202 020203 020202 020203 020203 020202 020202 020402 020502 020202 020502
020203 020202 020202 020203 020202 020202 020302 020202 020202 020302 020302
020202 020202 020203 020202 020202 020203 020202 020202 020202 020302 020402
020202 020202 020202 020202 020202 020203 020202 020202 020402 020302 020402
020204 020202 020203 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020302 020402
020202 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020302 020302 020202
020202 020203 020202 020202 020203 020202 020202 020203 020302 020302 020202
020202 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020204 020204 020303 020202
020204 020203 020204 020203 020203 020205 020203 020203 020304 020304 020304
020204 020204 020204 020204 020204 020206 020204 020204 020204 020305 020305
020205 020205 020205 020205 020205 020206 020205 020205 020208 020306 020205
020206 020206 020206 020206 020206 020208 020206 020206 020309 020509 020408
020208 020207 020208 020207 020207 020208 020209 020409 020308 020308 020208
020208 020209 020208 020208 020208 020209 020309 020309 020208 020309 020309
020210 020209 020209 020209 020209 020209 020209 020209 020209 020209 020310
020210 020210 020210 020210 020210 020211 020210 020210 020210 020210 020311
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Tabla C.62. Politica de operacion 7 para la etapa 6, considerando que La Yesca esta en el estado 2.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

020202 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020302 020302 020202
020202 020203 020202 020202 020203 020202 020202 020203 020302 020302 020202
020203 020203 020202 020203 020203 020202 020203 020203 020302 020303 020202
020203 020203 020202 020203 020203 020202 020203 020402 020302 020402 020202
020203 020202 020203 020203 020203 020203 020203 020302 020502 020202 020202
020203 020202 020203 020202 020202 020202 020402 020202 020202 020302 020402
020202 020203 020202 020202 020202 020302 020202 020402 020302 020302 020402
020202 020202 020202 020202 020203 020202 020202 020302 020302 020303 020202
020202 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020302 020602 020402 020202
020202 020202 020202 020202 020203 020202 020202 020302 020302 020202 020202
020202 020202 020202 020203 020204 020202 020202 020302 020202 020202 020202
020203 020202 020202 020204 020202 020202 020202 020302 020202 020302 020202
020204 020202 020202 020204 020202 020202 020202 020404 020202 020202 020202
020203 020203 020203 020203 020204 020203 020203 020304 020203 020203 020304
020204 020204 020204 020204 020204 020204 020204 020406 020204 020204 020204
020205 020205 020205 020208 020205 020205 020205 020407 020205 020205 020205
020206 020206 020206 020209 020209 020206 020206 020307 020206 020206 020206
020209 020209 020207 020209 020208 020207 020309 020208 020208 020308 020409
020208 020208 020208 020208 020209 020309 020208 020208 020309 020309 020309
020209 020209 020209 020209 020209 020209 020209 020209 020310 020209 020209
020210 020210 020210 020210 020211 020210 020210 020210 020311 020311 020210

Tabla

C.63. Politica de operacion 7 para la etapa 6, considerando que La Yesca esta en el estado 3.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

020202 020202 020202 020202 020202 020202 020303 020302 020202 020202 020202
020203 020202 020203 020203 020202 020203 020203 020302 020202 020202 020202
020203 020202 020203 020203 020202 020203 020203 020302 020202 020202 020303
020203 020202 020203 020202 020202 020203 020203 020202 020202 020203 020303
020203 020203 020203 020202 020203 020203 020302 020202 020202 020302 020303
020202 020203 020202 020202 020203 020502 020202 020202 020202 020303 020502
020202 020202 020202 020203 020203 020202 020202 020302 020203 020302 020202
020203 020202 020203 020203 020202 020202 020302 020302 020202 020302 020402
020202 020202 020203 020204 020202 020202 020302 020202 020202 020302 020402
020202 020202 020202 020202 020202 020202 020302 020202 020202 020202 020402
020202 020203 020203 020202 020202 020202 020302 020202 020202 020202 020402
020202 020204 020204 020202 020202 020202 020202 020202 020302 020302 020202
020202 020204 020203 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020303 020202
020203 020204 020204 020203 020204 020204 020203 020203 020203 020304 020205
020204 020204 020204 020204 020204 020204 020204 020204 020204 020305 020204
020205 020208 020206 020205 020206 020206 020205 020205 020205 020306 020205
020209 020209 020209 020206 020207 020207 020308 020206 020206 020307 020408
020209 020209 020208 020207 020207 020208 020208 020207 020308 020308 020208
020208 020211 020209 020209 020209 020209 020208 020309 020309 020208 020309
020209 020209 020209 020209 020209 020210 020209 020209 020209 020209 020209
020210 020210 020211 020211 020210 020210 020210 020311 020210 020210 020210
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Tabla C.64. Politica de operacion 7 para la etapa 6, considerando que La Yesca esta en el estado 4.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

020202 020202 020202 020202 020202 020303 020202 020202 020302 020202 020303
020202 020203 020202 020202 020203 020203 020202 020203 020302 020303 020303
020202 020203 020202 020203 020203 020203 020202 020202 020302 020303 020303
020202 020203 020202 020203 020203 020202 020202 020202 020203 020303 020202
020203 020202 020203 020203 020203 020202 020202 020302 020303 020303 020202
020203 020202 020203 020303 020202 020202 020402 020302 020202 020302 020402
020202 020203 020203 020202 020202 020302 020302 020202 020302 020302 020402
020202 020203 020202 020202 020202 020302 020202 020202 020302 020302 020202
020202 020202 020202 020202 020203 020202 020202 020202 020302 020402 020202
020202 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020402 020202 020202 020202
020203 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020302 020202 020202 020202
020204 020202 020202 020204 020202 020202 020202 020302 020202 020202 020302
020204 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020202 020202
020204 020206 020204 020203 020204 020204 020204 020203 020304 020203 020304
020204 020204 020204 020204 020206 020204 020205 020204 020305 020204 020204
020208 020205 020206 020207 020207 020205 020205 020205 020306 020306 020205
020209 020206 020207 020209 020509 020309 020207 020206 020206 020206 020206
020209 020208 020209 020409 020208 020207 020207 020309 020208 020308 020409
020211 020208 020209 020208 020209 020209 020309 020208 020309 020309 020309
020209 020209 020209 020209 020210 020209 020209 020209 020209 020209 020209
020210 020210 020210 020210 020210 020210 020210 020210 020210 020311 020210

Tabla

C.65. Politica de operacion 7 para la etapa 6, considerando que La Yesca esta en el estado 5.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 B W N -

N NP R PR R R RPB R R
P O W oWNOUAMWNRO

030202 020202 020202 020202 030202 020202 020202 030202 030202 030202 020202
020203 020202 020203 020203 020203 020202 020203 030202 030202 020202 020203
020203 020202 020203 020203 030202 020202 020202 030202 030203 020203 020203
030202 020202 020203 020203 030202 020202 020202 030202 020202 020203 020203
030203 020203 020203 030202 020202 020202 020302 030203 020203 020203 020303
020202 020203 030202 020202 020202 030202 020302 020203 020203 020402 030303
020202 030202 020202 020202 030202 020202 020202 020302 030202 020202 020302
020203 020202 020202 030202 020302 020202 030302 030202 020202 030302 030402
030202 020202 020202 030202 020302 020202 030302 020202 020202 030302 030402
030202 020202 020202 030202 020202 020202 030202 020202 030302 030302 030402
030202 020202 030202 030202 020202 020202 030202 020202 030302 020302 030402
020202 020202 030202 020202 020202 030202 020202 020202 030302 020302 020302
020202 020204 030202 020202 020202 030202 020202 020202 030204 030303 030303
030203 020204 020203 020203 020204 020205 030304 030203 030304 020304 020304
030204 020204 020204 020204 020204 020204 030305 030204 030204 030204 030305
020205 020206 020207 020205 020205 020205 030205 020205 020205 030308 030306
030206 020207 020209 030208 020208 020209 030206 030206 030308 030408 020307
020208 020209 030208 020209 020209 030309 030207 030309 030308 030409 030308
020209 030209 020208 020309 030309 020208 030208 020309 030208 030208 020208
030209 020209 020209 020210 020209 020209 030209 030209 030209 030209 030310
030210 020210 020210 020311 030210 020210 020210 030210 020210 020210 030311
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Tabla C.66. Politica de operacion 7 para la etapa 6, considerando que La Yesca esta en el estado 6.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa

O 00 N O U1 & W N B

N P R R B R R R R R R
O WO NOOU B WN R O

21

030202 020202 030202 030202 020202 030202 030202 030202 020202 020202 020402
020202 020203 020203 020203 020202 020203 020302 020202 020202 020203 020203
020202 020203 020203 030203 020202 030202 030203 020203 020202 020202 040402
020202 020203 020203 020202 020202 030202 030203 020203 020203 040302 030302
020202 030202 030203 020202 030202 030203 030203 020203 030202 040302 040402
030202 030202 020202 030202 030202 020202 020203 030202 040202 040302 030502
030202 020202 030202 030202 030203 020203 030202 020202 020202 020302 030502
030203 030202 030202 030202 020202 030202 030202 020202 040202 020302 040502
020202 030202 030202 020202 040202 030202 020202 040202 040202 040402 040402
030202 030202 030202 020202 030202 030202 020202 040202 040202 040302 040402
030202 030202 020204 020202 030202 020202 040202 040202 030202 040302 040402
030202 030202 020202 040202 030202 020202 040202 040202 030202 040302 030302
030202 030204 020202 020204 030202 020202 040202 040202 030202 030202 020202
020204 030203 020203 020204 040203 040203 040304 040203 040203 040304 030304
030204 030204 020204 040204 040205 030204 020204 040204 030204 040305 020204
020205 030205 020205 020205 030205 040205 020205 040205 040205 030205 020205
020208 030206 030209 020208 030206 020206 040308 040307 040206 030206 040408
030209 030209 020209 020209 030207 020208 040208 040207 040207 040409 040409
030209 020209 020309 030209 030208 040208 040208 040309 040208 040309 020208
020209 030209 030209 020209 040209 030209 020209 040209 040209 030209 040411
030211 030210 030210 030211 040210 040210 040210 040311 030311 030210 040412

Tabla

C.67. Politica de operacion 7 para la etapa 6, considerando que La Yesca esta en el estado 7.

El Cajon

2
w
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Aguamilpa
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P O W oWNOUAMWNRO

030202 030202 040202 040202 030202 030202 040202 030202 030202 030202 030302
030202 030202 030203 030202 030202 030203 040202 030202 040203 030302 040403
030202 030203 030203 030202 030203 030203 040202 030202 030203 030203 030303
030202 030203 040202 030202 030203 040202 040202 040203 030203 030203 030403
030203 030203 040203 030202 030203 040202 040203 030203 030203 030303 050702
040202 030202 030202 030203 040202 030202 030202 050202 050302 050402 050502
030202 030202 050202 040202 030202 050202 040202 050202 030202 050502 050502
030202 030202 040202 030202 050202 040202 050302 030202 050402 050502 050502
030202 030203 040202 030202 040202 040202 050302 030202 050402 050502 050602
030202 040202 030204 030202 040202 050202 050202 050302 050402 050502 050502
050202 030204 030202 030202 040202 050202 050202 050303 050402 040402 050503
030204 030204 030202 050202 050202 050202 050302 050202 040202 040302 040504
030203 040202 030202 050202 050202 050202 050303 050202 040202 030202 030303
030204 040204 040203 030204 040203 040203 050304 050203 050304 050405 050506
030204 040204 040205 030204 050204 050204 050305 050204 040204 050406 050507
030206 030209 030205 030205 050205 050205 050205 050205 050306 050508 050508
030209 030209 040208 030208 050206 040206 050307 050309 050408 040509 050509
030208 040208 030208 050208 050207 030208 050208 050208 040209 050409 040409
040208 030208 030209 040208 030208 050208 050208 050309 050309 030208 030309
030209 040209 040209 030209 050209 050209 050209 050209 050310 030209 030310
030210 030210 040210 040210 030210 050210 050210 050210 050311 050412 030311
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Tabla C.68. Politica de operacion 7 para la etapa 6, considerando que La Yesca esta en el estado 8.

El Cajon

2
w

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Aguamilpa
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040202 040202 040202 050202 040202 060202 050202 040202 040202 040302 040402
040202 040203 040203 050203 040202 050202 040202 040202 040202 040303 050503
040203 040203 050202 050202 040203 050202 040202 040202 040203 040303 050503
040203 040203 050202 040202 040203 050202 040202 040202 040203 050403 060603
040203 040203 050202 040202 050202 050203 040202 040203 040303 060502 060602
050202 050202 040202 040202 040202 060202 060202 040203 060402 060502 060602
040202 040202 050202 040203 060202 060202 050202 050302 060402 060502 060602
040202 040202 050202 060202 060202 050202 040202 050302 060402 060502 060602
040202 050202 040202 060202 060202 050202 060302 050302 060402 060502 050602
040202 050202 040202 060202 050202 050202 060302 060402 060402 060502 060603
050202 050202 040202 060202 050202 060202 050302 060402 060402 060503 060604
050202 040202 060202 060202 050202 060302 060202 050202 060403 060504 040403
050202 040202 060202 060202 050202 060204 060202 050202 050404 040303 040404
060204 050204 040203 060203 060203 060304 060203 050304 060405 040304 040405
060204 050204 040204 060204 060204 060204 060204 060305 060406 040305 060608
040205 050205 040205 060205 050205 040205 060205 060306 060407 060508 060609
040209 050208 050206 060206 060206 060206 060206 060408 060408 060509 060610
050208 050209 040208 060207 050207 060308 060208 060309 060409 040308 060611
050209 060208 050208 060208 060309 060208 060309 060309 040208 040309 040410
060209 050209 040209 060209 060209 060209 060209 060310 040209 040310 060613
040210 040211 050210 060210 060210 060210 050210 060311 040210 040311 060614

Tabla

C.69. Politica de operacion 7 para la etapa 6, considerando que La Yesca esta en el estado 9.

El Cajon

2
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Aguamilpa
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050202 060202 060202 050202 060202 060202 060202 050202 060402 050402 070702
050203 050203 070203 060202 060202 060203 050202 050203 060403 070602 070702
050203 060202 060203 060202 060202 060203 050202 050203 060403 060503 070702
060202 060202 050202 060202 060202 060203 050203 050203 060403 050403 070802
060202 060203 050202 060202 060203 060203 050202 050302 070503 070702 070702
060202 050202 060202 060203 050202 070202 060202 060302 070502 070602 070702
050202 060202 050203 070202 070202 060202 070302 070402 070502 070602 070702
060202 060202 060202 070202 060202 070203 070302 070402 070502 070602 070702
060202 060202 050202 060202 060202 070302 070302 070402 070502 070602 070703
060202 060202 070202 060202 060202 070202 070302 070402 070502 060502 070704
060202 060203 070202 060202 070202 070202 070302 070402 060402 070604 060604
060202 050202 070202 060202 070302 070202 070302 070403 070504 050403 050504
060203 050202 070202 060202 050202 070202 070303 070404 050303 050404 070707
060204 050203 070204 070203 070203 070203 060304 050203 050304 050405 070708
060204 050204 070204 060204 070206 070204 070305 070406 050305 070608 070709
060205 060208 070205 070205 070205 070308 070306 070407 070508 070609 050508
060208 060209 070206 070206 070206 070206 070307 070408 070509 070610 070711
050208 050209 070207 060207 070308 070207 070309 070409 070510 050409 050510
070209 070208 070208 070309 070208 070208 070309 060309 050309 070612 050511
060209 060209 070209 070209 070209 070209 070310 050209 050310 070613 070714
060210 060210 070210 070210 060210 060210 060210 050210 050311 060614 070715
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Tabla C.70. Politica de operacién 7 para la etapa 6, considerando que La Yesca esta en el estado 10.

El Cajon
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070202
060203
070202
060202
060202
080202
070202
070202
060204
060202
080202
080202
080202
060203
060204
060205
080206
080208
080208
060209
070210

060202
060202
060202
060202
060203
060203
060203
060202
080202
080202
080202
080202
080202
080203
080204
080205
080206
080207
080208
080209
060210

080202
080202
060203
060203
060203
070202
080202
080202
070202
080202
080203
080202
080202
080203
070204
080205
080206
080207
080209
080209
080210

070202
070202
070202
070202
070203
080202
070202
080203
080202
080202
080202
080203
060202
080203
060204
060205
080208
080308
080208
070209
080210

070202
070202
070203
060202
080202
080202
080203
080203
080302
080202
080202
080202
080202
080204
080204
080205
080206
080207
080208
080209
080210

060202
060202
060202
060203
060202
070202
080302
080302
080302
080302
070202
070202
070202
080304
070204
070205
080307
070208
080309
080310
080311

060202
060203
060203
060203
070303
060303
080402
080402
080402
080402
080402
080403
080404
080405
080406
060205
080408
080409
060208
060209
060210

060302
060302
060303
060303
080602
080502
080502
080502
080502
080502
070402
080504
060303
060304
060305
080508
080509
080510
060309
060310
060311

060402
060402
080602
080602
080702
070502
060402
080602
080602
070502
060402
060403
060404
080607
080608
080609
060408
080611
080612
060411
080614

070602
080702
060502
080802
080702
080702
080702
080702
070602
060502
060503
060504
060505
080708
080709
060508
080711
060510
080713
080714
080715

080802
080802
080803
080802
080802
080802
080802
070702
060602
080805
080806
080807
080808
070708
060608
060609
060610
060611
060612
080815
080816

Tabla C.71. Politica de operacion 7 para la etapa 6, considerando que La Yesca esta en el estado 11.

El Cajon
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090202
090202
070203
070203
080202
080202
070202
090202
090202
080202
080202
090202
090202
090203
090204
080205
090206
090207
070208
090209
090210

090202
080202
080202
080202
080203
070202
090202
080202
080202
090202
070202
070202
090202
080203
090204
070205
090206
070208
090208
090209
090210

080202
070202
070202
080203
080203
090203
080202
070202
090202
090202
090202
090202
090202
090203
090204
090205
090206
090207
080208
090209
090210

070202
070202
070203
070203
090202
090202
070202
090202
090202
090202
090202
090202
090202
090203
090204
090205
090206
090207
090309
090209
090210

070202
070203
070203
080202
080202
070202
090303
090302
090302
090302
090302
090302
080202
090304
080204
080205
080206
090308
090309
080209
080210

070202
070203
070203
070203
070202
090402
070203
090402
090402
090402
070202
070202
070202
070203
070204
070205
070206
090409
070208
070209
070210

070302
070303
070303
070303
070303
090502
090502
090502
090502
090502
090503
090504
070303
070304
070305
070306
090509
070309
070309
070310
070311

070402
070403
090603
090603
090702
090602
090602
090602
090602
080502
070402
070403
070404
070405
090608
090609
090610
090611
090612
070411
070412

070502
070503
070503
090802
090702
090702
090702
090702
080602
070502
070503
070504
070505
090708
070507
070508
090711
070510
090713
070512
090715

090802
090802
070603
090902
090802
090802
090802
080702
070602
070603
070604
090807
090909
070607
070608
070609
070610
070611
090814
090815
090816

070703
091002
091002
090902
090902
090902
080802
070702
070703
070704
090907
090908
090909
070708
070709
070710
070711
070712
070713
090916
080816
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Tabla C.72. Parametros para determinar el volumen de extraccion adicional DELVOL (ecuacion 4.18).

Presa Presa
Quincena La Yesca Aguamilpa Quincena La Yesca Aguamilpa
Media Pendiente Media Pendiente Media Pendiente Media Pendiente
1 40.79 8.758 36.86 0.759 13 265.25 1.324 234.63 0.736
2 74.85 0.217 41.30 0.257 14 397.16 0.164 320.64 0.377
3 49.63 0.307 26.94 0.276 15 359.95 1.035 322.38 0.832
4 38.13 0.460 17.08 0.599 16 489.67 0.324 443.28 0.297
5 42.99 0.453 17.19 0.166 17 379.95 0.600 347.94 0.510
6 39.21 0.790 10.57 0.897 18 316.66 0.377 271.06 0.194
7 38.61 0.621 8.24 1.268 19 179.05 0.293 135.12 0.107
8 42.43 0.317 8.82 0.247 20 102.39 0.964 70.58 0.360
9 39.07 0.793 8.32 0.275 21 67.02 0.145 32.56 0.166
10 43.08 0.377 16.28 0.296 22 46.43 0.591 37.44 0.333
11 52.14 0.685 21.87 0.674 23 44.93 1.060 33.50 0.412
12 104.89 1.044 91.53 0.778 24 46.91 0.187 34.68 0.479

C.3 GENERACION DE SERIES SINTETICAS
Para la generacién de las series sintéticas se siguen los pasos descritos en el capitulo 4.2.3.

1. Se usa el registro histérico de los volimenes quincenales de cada presa.

2. Se identificaron las quincenas de mas baja correlacidon (Tabla C.73), los datos de entrada al
modelo son las n series periddicas analizadas con afios iniciando en la segunda quincena de
junio del afio i (quincena 12 del afio cronolégico).y terminando en la primera quincena de junio
del afio i+1 (quincena 11 del afo cronoldgico). Los afios reordenados se presentan en las tablas
C.74y C.75.

Tabla C.73. Autocorrelaciones entre la quincena j+1ylaj.

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun
Quincena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
La Yesca rj+1,j 0.46 0.82 0.82 0.55 0.64 0.77 0.43 0.51 0.80 0.25 0.30 0.25
Aguamilpa rj+1,j 0.72 0.38 0.51 0.31 056 0.84 0.64 0.48 0.18 0.31 0.26 0.34

Presa

Mes Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Quincena 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
La Yesca rj+1,j 0.68 0.24 066 0.51 065 0.59 0.55 0.88 0.45 0.65 0.86 0.46
Aguamilpa rj+1,j 049 039 052 0.53 041 036 0.18 0.58 0.07 0.53 0.55 0.33

Presa
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Tabla C.74. Volimenes quincenales [x10® m3)] y estadisticos cuenca presa La Yesca. Afios hidrolégicos redefinidos para la generacién de series sintéticas.
Afio Quincena del afio i | Quincena del aiio i+1

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1952 137.5 2457 327.4 2187 406.0 1204 261.8 1646 30.5 437 253 215 264 246 236 253 194 205 163 164 13.8 13.0 193 31.2
1953 106.8 1862 1499 1831 6149 5087 653 53.8 69.0 550 390 439 442 283 266 224 152 209 237 232 234 211 239 59.3
1954 172.8 266.7 262.6 209.2 2621 767 70.0 91.1 63.0 264 252 246 289 297 313 258 222 214 239 167 91 85 120 21.4
1955 32.1 2082 3174 7819 9134 4446 803.8 3683 1752 425 379 319 321 305 300 30.1 267 253 243 23.6 242 254 624 342
1956 214.4 3815 6045 2384 777.8 2326 793 386 242 106 162 160 241 313 290 30.1 239 238 252 27.0 207 22.7 215 233
1957 319 949 127.6 1131 107.7 109.4 172.7 53.0 62.4 242 246 246 273 294 283 250 188 254 228 194 20.1 189 242 93.6
1958 160.3 568.1 839.5 2958 3954 967.9 670.0 4427 662.6 832.0 1240 944 837 606 445 33.8 251 272 245 217 1995 39.1 40.0 97.0
1959 106.1 217.6 592.6 3158 8869 251.1 1358 1053 1232 741 69.3 352 351 305 289 250 263 255 20.0 22.1 228 180 265 222
1960 40.5 2169 247.6 3561 509.5 3476 83.0 392 407 327 335 337 416 316 396 322 231 255 292 19.0 201 17.6 37.8 54.3
1961 112.4 5541 419.8 5285 359.1 133.4 1912 763 352 353 322 244 291 246 284 320 216 196 209 163 206 165 207 16.6
1962 208.5 317.5 3079 1067 1562 5829 242.6 153.8 1515 516 391 368 388 303 361 303 285 307 277 256 23.4 239 319 413
1963 121.3 7945 513.8 732.0 4479 2563 4495 2547 1141 632 386 787 100.1 743 678 443 261 354 340 327 37.1 368 441 508
1964 882 117.5 1688 1721 207.8 250.8 637.5 2943 139.0 579 21.6 342 443 427 233 198 222 494 502 47.8 379 522 461 77.3
1965 929 89.0 1440 11949 7855 653.6 5822 409.7 99.4 989 416 437 644 425 420 517 393 356 33.1 475 356 59 146 49.7
1966 132.7 195.1 2239 4100 820.8 477.3 283.6 121.6 140.6 438 33.6 333 346 49.7 586 412 302 528 241 494 523 518 63.9 782
1967 91.1 305.6 398.0 2140 14867 1860.7 1333.5 457.5 304.1 1299 850 450 876 393 426 368 426 160.1 452 24.4 31.8 358 304 56.5
1968 70.8 196.5 640.4 5716 5342 6156 2325 1046 70.1 295 374 531 344 338 503 480 458 584 557 462 341 39.6 482 449
1969 68.1 121.3 203.1 855 8.7 926 1301 959 415 246 279 182 210 232 261 206 221 37.1 413 511 470 36.1 352 40.2
1970 1345 177.7 5412 299.7 4048 2453 6757 4106 66.7 479 273 277 262 416 290 220 337 314 417 203 573 517 569 70.8
1971 167.4 236.7 4458 770.7 9388 340.5 9567 727.7 1859 1240 725 529 518 354 424 495 665 688 47.0 29.0 437 439 451 780
1972 47.1 515 1914 2149 186.6 137.7 2448 602 257 174 360 539 597 554 545 188 148 224 149 388 403 49.0 476 45.6
1973 82.0 10858 3382 1333.4 2636.8 693.4 6865 251.2 163.2 1264 447 21.4 472 347 351 293 405 49.1 552 155 257 40.8 63.4 56.8
1974 829 2523 249.0 2368 2101 2472 1381 665 438 249 217 258 285 262 323 294 264 411 395 52.6 32.8 304 441 39.5
1975 108.9 272.6 949.6 1293.8 677.8 4580 842 542 367 260 227 234 211 247 425 535 326 464 503 428 321 29.0 340 38.1
1976 59.5 576.1 14285 3047 5272 273.8 200.6 361.8 169.0 117.1 254.2 149.2 1125 77.2 427 342 389 569 63.1 544 583 584 612 47.8
1977 230.6 534.4 313.0 1884 279.3 12219 2317 755 413 378 143 279 382 331 384 337 389 515 443 595 525 556 621 72.7
1978 94.1 1812 1583 1559 1983 266.1 379.3 951.4 1649 435 353 292 279 317 365 315 308 484 581 509 49.0 426 61.7 59.1
1979 53.0 764 1751 303.6 2793 2142 1113 199 179 213 196 170 179 223 275 307 281 335 373 301 31.7 417 515 509
1980 79.7 105.8 232.1 170.8 279.0 210.5 117.3 1088 51.0 456 41.8 356 322 23.8 322 221 202 229 279 267 262 320 439 40.8
1981 151.8 517.0 4026 2158 278.6 3123 1155 572 582 431 532 76.0 544 350 264 269 187 191 22.4 23.0 294 279 301 22.1
1982 39.2 1464 357.0 1789 1824 766 505 439 288 226 333 277 259 291 507 23.0 201 513 254 232 23.4 284 472 68.38
1983 524 2742 6454 6585 4964 2533 4719 981 568 542 560 524 500 445 240 232 226 237 235 206 247 180 155 387
1984 269.3 3745 819.2 2921 810.6 4182 1768 77.4 589 348 397 383 364 350 438 363 324 485 509 455 39.6 320 37.8 50.4
1985 157.2 163.2 389.8 4105 3481 1552 1789 853 983 635 477 447 517 366 374 319 281 311 326 319 558 73.6 456 55.8
1986 186.8 416.4 489.0 180.6 198.4 326.1 1746 187.4 1559 871 692 592 599 643 1015 945 753 904 957 769 68.0 554 69.6 67.0
1987 77.9 1422 2559 3119 3072 3780 2543 2860 1116 896 936 911 964 893 742 69.8 679 93.7 799 702 80.1 90.2 622 62.5
1988 93.8 2653 697.6 663.7 1601.1 500.5 242.5 1042 933 696 537 912 721 359 199 614 779 778 59.9 52.8 409 334 394 237
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Quincena del afio i Quincena del afio i+1
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1989 41.1 116.1 105.1 84.8 313.0 287.7 1446 556 61.8 435 377 380 39.2 286 284 49.7 59.8 383 429 358 257 394 47.6 335
1990 79.0 1354 260.1 1197.2 1875.2 500.0 380.7 167.8 181.6 1247 488 272 245 39.7 543 507 504 656 514 565 57.2 517 535 422
1991 66.1 1216.0 3281.6 562.8 2282 415.7 3875 172.0 48.7 427 359 414 405 888 2210.0 512.0 2135 88.0 475 729 639 542 719 701
1992 50.6 52.8 152.0 200.3 230.6 173.6 146.0 360.9 226.0 68.0 614 197.1 276.7 48.1 68.7 588 584 59.8 579 536 564 524 56.5 46.6
1993 104.6 275.1 4144 2004 173.4 2852 1939 900 717 552 50.7 420 222 320 328 270 270 33.0 457 61.1 679 423 66.0 656
1994 1209 108.8 71.5 89.5 149.2 2904 176.3 103.7 96.4 515 46.1 455 441 424 187 30.2 28,6 38.7 51.2 40.1 420 388 289 426
1995 167.0 248.8 394.4 3813 925.2 546.1 246.5 1206 751 64.1 56,5 46.8 492 323 264 262 229 229 29.1 201 20.2 575 619 58.8
1996 85.5 1084 148.8 62.8 2053 4138 2046 4475 90.1 452 378 350 371 336 398 365 294 405 558 64.8 56.6 443 54.2 46.9
1997 108.8 159.5 155.1 1015 1099 156.8 69.9 486 448 39.8 423 381 440 443 414 406 408 442 499 795 735 583 57.7 59.8
1998 67.8 89.0 152.5 217.1 250.0 249.2 573.1 4673 153.4 71.0 515 545 554 347 339 347 319 26.6 36.1 429 543 526 46.7 50.7
1999 107.5 2089 2351 189.5 1864 326.0 1135 769 67.0 578 456 369 39.0 388 411 375 349 37.6 36.1 504 60.5 187 14.8 1147
2000 159.9 1644 942 113.6 94.7 55.0 576 40.8 39.0 306 345 292 328 331 47.0 583 522 320 22,6 289 36.7 352 374 413
2001 50.0 1519 240.7 2714 2130 3474 1461 514 281 39.0 432 315 298 39.2 46.8 46.7 59.0 53.3 411 428 423 440 447 393
2002 581 101.9 277.7 362.8 639.0 2393 409.2 1372 99.5 59.7 552 309 31.1 339 485 206 374 453 480 494 496 46.1 49.6 48.0
2003 97.7 192.8 3226 603.4 7119 1024.3 0987.7 2294 2364 86.7 410 369 443 439 620 40.7 316 506 529 40.5 40.1 403 419 1612
2004 232.0 189.4 2128 327.4 3554 477.2 5820 250.2 1385 834 783 762 545 506 479 545 546 668 614 633 642 634 538 315
2005 569 988 1783 219.7 2179 2829 1480 63.5 649 49.0 521 372 19.8 464 433 377 401 504 451 53.1 60.6 63.0 664 49.3
2006 575 64.7 1040 182.1 2854 1489 107.8 112.7 1156 389 156 480 483 350 39.7 439 379 397 403 410 583 594 518 36.5
2007 154.9 301.3 489.5 814.2 3264 2448 2066 83.6 78.0 358 355 429 46.7 468 472 482 645 40.2 8.2 108 521 545 641 86.6
2008 140.0 672.8 476.7 338.6 1536.6 1020.9 1063.7 192.6 141.0 845 584 650 106 26.6 521 49.2 401 447 681 605 483 50.1 63.8 45.1
2009 68.6 1559 85.6 83.5 95.7 260.8 2004 96.5 857 452 257 394 348 275 329 3485 569 385 31.2 309 151 259 344 354
2010 67.6 298.3 4743 475.2 390.2 244.0 408.7 98.3 488 312 279 426 276 272 334 273 241 298 202 252 267 21.7 7.8 27.1
2011 65.5 1245 1745 140.0 1404 1191 61.9 58.8 422 233 19.7 224 236 213 252 436 33.8 235 194 19.7 283 263 276 281
2012 60.4 210.0 2758 179.7 220.1 205.6 90.9 33.7 340 373 388 186 353 428 27.6 288 21.6 244 293 195 141 19.6 159 31.6

Ao

Tabla C.75. Volumenes quincenales [x10° m3] y estadisticos cuenca propia presa Aguamilpa. Afos hidrolégicos redefinidos para la generacién de series
sintéticas.

Quincena del afio i Quincena del afio i+1

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1952 110.1 284.4 338.2 2451 3437 599 1234 699 231 243 195 185 197 180 184 175 358 199 168 153 148 139 182 158
1953 50.2 134.0 110.7 117.6 5219 5269 544 793 453 328 208 230 267 251 198 165 139 154 158 141 140 138 145 543
1954 209.9 488.7 397.0 3569 5649 1755 2599 160.1 625 251 218 200 212 224 298 188 151 165 166 148 141 139 146 150
1955 46.1 1404 3729 8614 7319 498.0 8009 209.2 509 276 227 206 210 185 192 170 157 158 162 150 150 146 406 234
1956 137.1 1784 2911 1611 506.2 1853 69.0 304 399 193 181 176 188 171 180 162 135 154 167 150 146 145 149 136
1957 199 609 1704 1379 1211 1104 1415 322 4573 320 214 190 195 179 220 176 146 450 171 146 140 138 175 518
1958 111.2 127.1 368.5 142.1 3029 464.6 5147 2142 3845 3495 657 439 424 491 299 225 184 19.2 175 306 2156 254 23.7 693
1959 103.9 2594 4011 3372 7057 2153 86.2 483 1226 543 267 213 334 675 333 208 185 179 183 166 154 148 153 159
1960 34.6 119.6 157.7 2789 2513 2390 546 288 324 223 182 2010 676 247 560 249 162 170 168 157 149 142 156 340
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Quincena del afio i Quincena del afio i+1
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1961 1459 449.2 3848 796.1 3624 266.6 3457 853 404 257 225 212 224 192 196 464 161 173 171 147 148 145 151 139
1962 255.5 421.3 218.0 1209 3451 481.8 242.6 1479 1224 359 248 234 253 249 211 178 149 204 172 153 152 146 298 252
1963 1455 590.6 389.7 663.3 4166 272.6 5925 2318 133.8 383 268 540 840 270 258 260 189 183 181 161 152 145 175 155
1964 118.6 171.8 3019 391.7 1873 4934 5980 3783 904 345 270 431 278 212 289 207 189 179 173 154 149 165 158 146
1965 339 969 212.7 601.1 4413 383.6 4894 1278 395 263 218 30.1 1940 283 1579 1968 528 275 229 296 189 180 225 187
1966 170.4 153.7 226.4 449.0 7589 325.2 2935 1482 1404 36.7 276 235 263 1196 61.1 251 180 188 184 163 154 150 19.7 337
1967 115.7 442.0 301.3 207.0 12589 1078.5 8013 162.7 96,5 385 286 251 618 248 236 321 27.0 3762 439 237 201 183 180 16.6
1968 359 211.6 799.7 4385 753.8 573.0 3156 210.7 79.4 377 441 36.0 1349 466 303 277 244 216 208 178 165 160 171 16.9
1969 27.7 1553 1925 711 1296 2029 323.8 270.5 927 323 245 1057 96.7 998 347 268 846 369 241 181 166 159 16.2 165
1970 1149 186.2 390.6 340.0 305.0 1259 6333 3065 508 347 260 220 218 208 209 178 147 161 164 147 146 142 194 219
1971 167.0 308.9 306.5 413.1 496.5 284.1 483.7 6442 1611 555 348 293 277 378 259 205 168 172 181 157 152 150 151 1338
1972 140 125.0 147.0 1703 717 2143 1822 56.0 368 216 2855 524 364 1217 409 233 360 233 192 161 157 154 159 157
1973 46.9 4154 3215 834.7 1568.8 641.6 6079 1903 107.1 554 322 279 273 241 239 208 165 176 183 161 155 153 194 26.1
1974 823 253.7 2483 2242 3003 2184 1961 90.2 335 234 201 194 560 321 242 196 154 165 165 149 143 141 147 208
1975 56.3 288.8 552.6 976.2 6184 4479 77.2 345 444 239 203 189 201 193 197 191 160 163 164 16.0 149 144 151 16.7
1976 64.8 3534 388.8 2454 4714 2345 2390 1065 39.7 249 7719 2916 260.0 113.8 671 319 210 229 211 184 176 165 164 27.7
1977 147.0 383.4 303.8 479.7 5623 5793 1189 542 415 258 214 220 231 200 209 301 185 189 181 163 153 150 161 252
1978 87.3 1749 289.7 239.7 2915 559.1 4181 3368 663 305 236 233 248 217 984 332 201 206 197 171 162 155 159 187
1979 222 89.8 330.8 373.6 2940 231.0 1363 349 254 215 199 244 230 191 254 252 224 184 167 151 147 151 151 175
1980 67.8 130.6 327.5 137.7 564.7 4399 1622 886 33.6 309 253 207 241 211 465 230 164 183 182 148 191 154 151 141
1981 116.4 687.6 337.8 2321 361.8 557.0 1354 1142 482 263 234 262 238 203 203 182 146 162 168 150 146 145 152 139
1982 42.6 129.8 370.7 1415 206.6 69.6 53.7 1188 321 18.7 109.8 99.1 109.6 909 187.4 40.7 227 474 241 180 163 153 425 327
1983 49.4 219.0 3256 5739 526.6 3326 5940 096.6 864 557 307 252 246 232 471 690 205 186 183 161 16.0 160 204 359
1984 209.8 491.1 935.8 4339 639.1 2569 942 8.3 385 251 353 255 255 79.0 3138 375 202 212 204 174 164 156 160 29.7
1985 2444 86.7 2763 4809 4004 1288 2020 744 763 31.0 240 221 535 258 237 242 201 167 16.2 154 149 147 202 27.8
1986 169.2 188.8 349.8 151.6 2723 3553 197.2 1441 1603 425 277 250 352 4678 2889 455 1523 740 372 229 207 178 217 241
1987 47.6 125.2 4205 6114 267.7 2381 2793 2022 285 164 141 132 515 249 220 192 170 174 179 164 162 150 154 191
1988 163.0 250.3 358.5 323.7 1079.1 2143 1577 729 321 201 203 200 227 19.2 198 178 145 158 164 150 148 143 150 159
1989 173 124.8 1416 168.4 478.6 2951 1057 543 342 208 587 485 282 222 199 214 626 195 168 151 144 145 187 483
1990 81.5 290.3 546.5 821.6 20456 699.4 380.2 2603 1352 520 241 210 211 189 199 181 149 159 163 147 145 140 145 152
1991 53.7 565.2 15079 4250 3504 623.6 6203 2283 70.7 49.1 552 394 853 2115 361.8 1425 488 453 353 291 248 242 220 289
1992 19.7 67.8 1395 1773 1784 723 850 638 639 344 306 818 93.0 944 408 332 205 174 165 164 150 142 142 13.0
1993 151.5 1884 207.5 111.6 1414 501.6 2480 758 345 66.6 302 235 224 212 205 193 184 161 159 150 149 146 146 225
1994 99.7 63.7 1101 178.6 3163 246.0 1127 1794 1154 30.2 281 219 213 -11.8 26.1 1.5 -104 73 -125 -49 -6.7 3.5 27.5 -27.9
1995 -23.1 222.1 220.8 310.8 400.2 213.0 2827 134 -80 ~-183 -155 -13.1 -59 03 145 135 86 -74 -139 84 59 -170 -140 7.1

1996 103.9 142.6 150.2 172.1 466.8 497.2 140.7 7544 436 13.7 241 146 85 05 739 228 28 1.6 1.6 5.5 96 173 186 12.0
1997 153.5 219.9 1904 131.2 2730 3438 483 959 228 574 348 -86 -79 -149 -53 -108 -174 -19.2 -253 -56.7 -47.6 -386 -342 -19.1
1998 1.8 1253 1671 3240 3266 3355 1730 295 123 -82 -116 -219 -236 -111 -21 -89 -83 09 -16.7 -156 -31.9 413 -89 -134
1999 127.5 419.7 321.6 2234 3582 7832 49.2 156 -16.7 -29.3 -140 -104 -103 -13.8 -106 -169 -9.0 -11.0 -12.2 -246 -351 6.2 246 127.1
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Quincena del afio i Quincena del afio i+1

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2000 98.8 1484 824 1479 1975 1134 1340 987 302 181 -7.7 -82 -21 -21 -193 -270 -333 038 -1.1 -101 -183 163 -52 1438
2001 96.9 252.6 255.4 286.0 223.0 3363 579 641 107 -57 -257 -37 2.7 -64 -106 59 -296 -23.0 -13.7 -234 -182 -05 778 441
2002 -85 160.3 471.8 1837 793 1555 77.2 67.2 2224 516 -164 7.2 -3.2 -52 -129 115 -190 -151 -224 -253 -33.6 -203 -315 -3.6
2003 889 276.6 281.2 191.8 3355 4244 -147.1 1206 404 -11.7 139 15 -105 96 245 -78 -20 -257 -28 -181 -206 3.2 80.6 928
2004 205.9 219.8 234.8 4445 3624 6235 1207.6 1426 124 -13.8 -26.0 -320 -151 -9.6 59 111 0.2 -236 -251 114 -411 -379 -12.0 16.9
2005 33.8 834 3452 3539 4170 3764 -151 71.2 221 477 210 124 153 -20.2 -11.0 -175 -202 -173 -250 -31.8 -36.0 -495 -495 -15.0
2006 67.7 100.3 -149 109.1 136.8 903 107.7 526 565 49 11.8 -248 -6.9 4.2 20 -64 33 46 -40 91 -27.0 -32.2 1426 -2.2
2007 196.7 169.8 364.9 299.8 2723 2483 2184 722 136 -3.8 1.7 0.2 -7.2 5.0 -80 8.4 79 -970 -13 0.7 -29 -3.0 -124 6e66.1
2008 35.2 5314 3288 2759 1077.0 6236 4176 739 527 128 9.2 6.0 8.9 63 112 41 159 1.2 2.7 4.4 9.3 4.2 9.4 -29
2009 819 1849 126.2 70.0 1824 2650 2819 67.0 1181 8.2 35 3699 303 153 129 3196 710 172 132 -78 -05 -362 02 -148
2010 48.6 290.6 691.9 4585 2742 3464 7252 113.0 284 114 87 -11.8 55 6.1 7.3 2.5 3.5 5.2 3.1 34 -0.8 3.2 1.5 4.2

2011 245 696 8.9 1354 170.7 1620 619 164 51 -0.2 -89 -23 52 -36 -35 19 6.9 -13 -10 -57 -2.9 -0.8 2.5 2.1

2012 599 225.8 296.7 2349 3153 3005 888 300 144 51 -5.0 1.5 -128 138 -06 -30 -42 -34 -46 -31 31 7.1 241 329
2013 138 -0.6 -3.0 -4.2 -3.4 -4.6 -3.1 3.1 7.1 241 329 939 1395 2431 427 1183 269.3 391.8 1263 449 1488 47.2 9.4 84.2

C-48




Actualizacion de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

3. Con los volumenes quincenales de las tablas C.74 y C.75 se obtiene el volumen anual para cada
presa.

Tabla C.76. Volumen anual en cada presa [x10° m3].

Ao LaYesca Aguamilpa Afio LaYesca Aguamilpa Ao LaYesca Aguamilpa
1952 2252.6 1884.0 1973 7956.4 5090.5 1994 1796.0 1515.2
1953 2407.5 1960.8 1974 2022.1 1969.1 1995 3699.9 1585.0
1954 1801.3 2955.2 1975 4455.2 3363.4 1996 2424.3 2679.6
1955 4525.8 4014.8 1976 5127.2 3866.4 1997 1709.1 1265.3
1956 2936.4 1841.9 1977 3776.5 2976.8 1998 2896.5 1355.1
1957 1299.2 1589.3 1978 3185.6 2862.6 1999 21753 2247.7
1958 6749.4 3652.3 1979 17119 1831.8 2000 1370.9 967.0
1959 3215.9 2669.7 1980 1828.6 2275.4 2001 2142.4 1552.8
1960 2352.5 1756.0 1981 2616.6 2869.6 2002 2978.0 1270.8
1961 2768.6 3176.8 1982 1603.7 2040.5 2003 5220.7 1739.0

1962 2723.5 2681.2 1983 34984 3241.4 2004 3669.4 3262.6
1963 44483 3852.5 1984 3898.5 3887.1 2005 2044.6 1491.2
1964 2702.7 3066.1 1985 2654.4 2320.3 2006 1812.7 757.5

1965 4697.3 3292.3 1986 3449.0 3291.9 2007 33834 1800.5
1966 3503.0 3140.9 1987 3335.6 2515.9 2008 6350.2 3518.8
1967 73443 5242.3 1988 5071.6 2913.2 2009 1955.0 2179.4
1968 3695.5 3926.2 1989 1798.0 1849.4 2010 2905.3 3029.9
1969 1398.4 2115.4 1990 55754 5555.9 2011 13125 710.4
1970 3541.7 2749.3 1991 10031.9 5648.1 2012 17153 1617.1
1971 5620.6 3623.3 1992 2813.2 1402.7
1972 1729.2 1756.3 1993 2479.2 1995.9

4. Se calcula el porcentaje de influencia de las series quincenales en el volumen anual de cada
presa, para cada afio. Los resultados se presentan en las tablas C.77 y C.78.

C-49



Actualizacién de las avenidas de diseno y de las politicas de operacion del sistema de presas del rio Santiago
Posgrado en Ingenieria UNAM

Tabla C.77. Fracciones quincenales presa La Yesca.

Quincena del afio i | Quincena del aiio i+1
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1952 0.061 0.109 0.145 0.097 0.180 0.053 0.116 0.073 0.014 0.019 0.011 0.010 0.012 0.011 0.010 0.011 0.009 0.009 0.007 0.007 0.006 0.006 0.009 0.014
1953 0.044 0.077 0.062 0.076 0.255 0.211 0.027 0.022 0.029 0.023 0.016 0.018 0.018 0.012 0.011 0.009 0.006 0.009 0.010 0.010 0.010 0.009 0.010 0.025
1954 0.096 0.148 0.146 0.116 0.146 0.043 0.039 0.051 0.035 0.015 0.014 0.014 0.016 0.016 0.017 0.014 0.012 0.012 0.013 0.009 0.005 0.005 0.007 0.012
1955 0.007 0.046 0.070 0.173 0.202 0.098 0.178 0.081 0.039 0.009 0.008 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.006 0.006 0.005 0.005 0.005 0.006 0.014 0.008
1956 0.073 0.130 0.206 0.081 0.265 0.079 0.027 0.013 0.008 0.004 0.006 0.005 0.008 0.011 0.010 0.010 0.008 0.008 0.009 0.009 0.007 0.008 0.007 0.008
1957 0.025 0.073 0.098 0.087 0.083 0.084 0.133 0.041 0.048 0.019 0.019 0.019 0.021 0.023 0.022 0.019 0.014 0.020 0.018 0.015 0.015 0.015 0.019 0.072
1958 0.024 0.084 0.124 0.044 0.059 0.143 0.099 0.066 0.098 0.123 0.018 0.014 0.012 0.009 0.007 0.005 0.004 0.004 0.004 0.003 0.030 0.006 0.006 0.014
1959 0.033 0.068 0.184 0.098 0.276 0.078 0.042 0.033 0.038 0.023 0.022 0.011 0.011 0.009 0.009 0.008 0.008 0.008 0.006 0.007 0.007 0.006 0.008 0.007
1960 0.017 0.092 0.105 0.151 0.217 0.148 0.035 0.017 0.017 0.014 0.014 0.014 0.018 0.013 0.017 0.014 0.010 0.011 0.012 0.008 0.009 0.007 0.016 0.023
1961 0.041 0.200 0.152 0.191 0.130 0.048 0.069 0.028 0.013 0.013 0.012 0.009 0.011 0.009 0.010 0.012 0.008 0.007 0.008 0.006 0.007 0.006 0.007 0.006
1962 0.077 0.117 0.113 0.039 0.057 0.214 0.089 0.056 0.056 0.019 0.014 0.014 0.014 0.011 0.013 0.011 0.010 0.011 0.010 0.009 0.009 0.009 0.012 0.015
1963 0.027 0.179 0.116 0.165 0.101 0.058 0.101 0.057 0.026 0.014 0.009 0.018 0.023 0.017 0.015 0.010 0.006 0.008 0.008 0.007 0.008 0.008 0.010 0.011
1964 0.033 0.043 0.062 0.064 0.077 0.093 0.236 0.109 0.051 0.021 0.008 0.013 0.016 0.016 0.009 0.007 0.008 0.018 0.019 0.018 0.014 0.019 0.017 0.029
1965 0.020 0.019 0.031 0.254 0.167 0.139 0.124 0.087 0.021 0.021 0.009 0.009 0.014 0.009 0.009 0.011 0.008 0.008 0.007 0.010 0.008 0.001 0.003 0.011
1966 0.038 0.056 0.064 0.117 0.234 0.136 0.081 0.035 0.040 0.012 0.010 0.009 0.010 0.014 0.017 0.012 0.009 0.015 0.007 0.014 0.015 0.015 0.018 0.022
1967 0.012 0.042 0.054 0.029 0.202 0.253 0.182 0.062 0.041 0.018 0.012 0.006 0.012 0.005 0.006 0.005 0.006 0.022 0.006 0.003 0.004 0.005 0.004 0.008
1968 0.019 0.053 0.173 0.155 0.145 0.167 0.063 0.028 0.019 0.008 0.010 0.014 0.009 0.009 0.014 0.013 0.012 0.016 0.015 0.012 0.009 0.011 0.013 0.012
1969 0.049 0.087 0.145 0.061 0.063 0.066 0.093 0.069 0.030 0.018 0.020 0.013 0.015 0.017 0.019 0.015 0.016 0.027 0.030 0.037 0.034 0.026 0.025 0.029
1970 0.038 0.050 0.153 0.085 0.114 0.069 0.191 0.116 0.019 0.014 0.008 0.008 0.007 0.012 0.008 0.006 0.010 0.009 0.012 0.006 0.016 0.015 0.016 0.020
1971 0.030 0.042 0.079 0.137 0.167 0.061 0.170 0.129 0.033 0.022 0.013 0.009 0.009 0.006 0.008 0.009 0.012 0.012 0.008 0.005 0.008 0.008 0.008 0.014
1972 0.027 0.030 0.111 0.124 0.108 0.080 0.142 0.035 0.015 0.010 0.021 0.031 0.035 0.032 0.032 0.011 0.009 0.013 0.009 0.022 0.023 0.028 0.028 0.026
1973 0.010 0.136 0.043 0.168 0.331 0.087 0.086 0.032 0.021 0.016 0.006 0.003 0.006 0.004 0.004 0.004 0.005 0.006 0.007 0.002 0.003 0.005 0.008 0.007
1974 0.041 0.125 0.123 0.117 0.104 0.122 0.068 0.033 0.022 0.012 0.011 0.013 0.014 0.013 0.016 0.015 0.013 0.020 0.020 0.026 0.016 0.015 0.022 0.020
1975 0.024 0.061 0.213 0.290 0.152 0.103 0.019 0.012 0.008 0.006 0.005 0.005 0.005 0.006 0.010 0.012 0.007 0.010 0.011 0.010 0.007 0.007 0.008 0.009
1976 0.012 0.112 0.279 0.059 0.103 0.053 0.039 0.071 0.033 0.023 0.050 0.029 0.022 0.015 0.008 0.007 0.008 0.011 0.012 0.011 0.011 0.011 0.012 0.009
1977 0.061 0.142 0.083 0.050 0.074 0.324 0.061 0.020 0.011 0.010 0.004 0.007 0.010 0.009 0.010 0.009 0.010 0.014 0.012 0.016 0.014 0.015 0.016 0.019
1978 0.030 0.057 0.050 0.049 0.062 0.084 0.119 0.299 0.052 0.014 0.011 0.009 0.009 0.010 0.011 0.010 0.010 0.015 0.018 0.016 0.015 0.013 0.019 0.019
1979 0.031 0.045 0.102 0.177 0.163 0.125 0.065 0.012 0.010 0.012 0.011 0.010 0.010 0.013 0.016 0.018 0.016 0.020 0.022 0.018 0.019 0.024 0.030 0.030
1980 0.044 0.058 0.127 0.093 0.153 0.115 0.064 0.059 0.028 0.025 0.023 0.019 0.018 0.013 0.018 0.012 0.011 0.013 0.015 0.015 0.014 0.017 0.024 0.022
1981 0.058 0.198 0.154 0.082 0.106 0.119 0.044 0.022 0.022 0.016 0.020 0.029 0.021 0.013 0.010 0.010 0.007 0.007 0.009 0.009 0.011 0.011 0.011 0.008
1982 0.024 0.091 0.223 0.112 0.114 0.048 0.032 0.027 0.018 0.014 0.021 0.017 0.016 0.018 0.032 0.014 0.013 0.032 0.016 0.014 0.015 0.018 0.029 0.043
1983 0.015 0.078 0.184 0.188 0.142 0.072 0.135 0.028 0.016 0.015 0.016 0.015 0.014 0.013 0.007 0.007 0.006 0.007 0.007 0.006 0.007 0.005 0.004 0.011
1984 0.069 0.096 0.210 0.075 0.208 0.107 0.045 0.020 0.015 0.009 0.010 0.010 0.009 0.009 0.011 0.009 0.008 0.012 0.013 0.012 0.010 0.008 0.010 0.013
1985 0.059 0.061 0.147 0.155 0.131 0.058 0.067 0.032 0.037 0.024 0.018 0.017 0.019 0.014 0.014 0.012 0.011 0.012 0.012 0.012 0.021 0.028 0.017 0.021
1986 0.054 0.121 0.142 0.052 0.058 0.095 0.051 0.054 0.045 0.025 0.020 0.017 0.017 0.019 0.029 0.027 0.022 0.026 0.028 0.022 0.020 0.016 0.020 0.019
1987 0.023 0.043 0.077 0.094 0.092 0.113 0.076 0.086 0.033 0.027 0.028 0.027 0.029 0.027 0.022 0.021 0.020 0.028 0.024 0.021 0.024 0.027 0.019 0.019
1988 0.018 0.052 0.138 0.131 0.316 0.099 0.048 0.021 0.018 0.014 0.011 0.018 0.014 0.007 0.004 0.012 0.015 0.015 0.012 0.010 0.008 0.007 0.008 0.005
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Quincena del afio i Quincena del afio i+1
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1989 0.023 0.065 0.058 0.047 0.174 0.160 0.080 0.031 0.034 0.024 0.021 0.021 0.022 0.016 0.016 0.028 0.033 0.021 0.024 0.020 0.014 0.022 0.026 0.019
1990 0.014 0.024 0.047 0.215 0.336 0.090 0.068 0.030 0.033 0.022 0.009 0.005 0.004 0.007 0.010 0.009 0.009 0.012 0.009 0.010 0.010 0.009 0.010 0.008
1991 0.007 0.121 0.327 0.056 0.023 0.041 0.039 0.017 0.005 0.004 0.004 0.004 0.004 0.009 0.220 0.051 0.021 0.009 0.005 0.007 0.006 0.005 0.007 0.007
1992 0.018 0.019 0.054 0.071 0.082 0.062 0.052 0.128 0.080 0.024 0.022 0.070 0.098 0.017 0.024 0.021 0.021 0.021 0.021 0.019 0.020 0.019 0.020 0.017
1993 0.042 0.111 0.167 0.081 0.070 0.115 0.078 0.036 0.029 0.022 0.020 0.017 0.009 0.013 0.013 0.011 0.011 0.013 0.018 0.025 0.027 0.017 0.027 0.026
1994 0.067 0.061 0.040 0.050 0.083 0.162 0.098 0.058 0.054 0.029 0.026 0.025 0.025 0.024 0.010 0.017 0.016 0.022 0.029 0.022 0.023 0.022 0.016 0.024
1995 0.045 0.067 0.107 0.103 0.250 0.148 0.067 0.033 0.020 0.017 0.015 0.013 0.013 0.009 0.007 0.007 0.006 0.006 0.008 0.005 0.005 0.016 0.017 0.016
1996 0.035 0.045 0.061 0.026 0.085 0.171 0.084 0.185 0.037 0.019 0.016 0.014 0.015 0.014 0.016 0.015 0.012 0.017 0.023 0.027 0.023 0.018 0.022 0.019
1997 0.064 0.093 0.091 0.059 0.064 0.092 0.041 0.028 0.026 0.023 0.025 0.022 0.026 0.026 0.024 0.024 0.024 0.026 0.029 0.046 0.043 0.034 0.034 0.035
1998 0.023 0.031 0.053 0.075 0.086 0.086 0.198 0.161 0.053 0.024 0.018 0.019 0.019 0.012 0.012 0.012 0.011 0.009 0.012 0.015 0.019 0.018 0.016 0.017
1999 0.049 0.096 0.108 0.087 0.086 0.150 0.052 0.035 0.031 0.027 0.021 0.017 0.018 0.018 0.019 0.017 0.016 0.017 0.017 0.023 0.028 0.009 0.007 0.053
2000 0.117 0.120 0.069 0.083 0.069 0.040 0.042 0.030 0.028 0.022 0.025 0.021 0.024 0.024 0.034 0.042 0.038 0.023 0.016 0.021 0.027 0.026 0.027 0.030
2001 0.023 0.071 0.112 0.127 0.099 0.162 0.068 0.024 0.013 0.018 0.020 0.015 0.014 0.018 0.022 0.022 0.028 0.025 0.019 0.020 0.020 0.021 0.021 0.018
2002 0.020 0.034 0.093 0.122 0.215 0.080 0.137 0.046 0.033 0.020 0.019 0.010 0.010 0.011 0.016 0.007 0.013 0.015 0.016 0.017 0.017 0.015 0.017 0.016
2003 0.019 0.037 0.062 0.116 0.136 0.196 0.189 0.044 0.045 0.017 0.008 0.007 0.008 0.008 0.012 0.008 0.006 0.010 0.010 0.008 0.008 0.008 0.008 0.031
2004 0.063 0.052 0.058 0.089 0.097 0.130 0.159 0.068 0.038 0.023 0.021 0.021 0.015 0.014 0.013 0.015 0.015 0.018 0.017 0.017 0.017 0.017 0.015 0.009
2005 0.028 0.048 0.087 0.107 0.107 0.138 0.072 0.031 0.032 0.024 0.025 0.018 0.010 0.023 0.021 0.018 0.020 0.025 0.022 0.026 0.030 0.031 0.033 0.024
2006 0.032 0.036 0.057 0.100 0.157 0.082 0.059 0.062 0.064 0.021 0.009 0.027 0.027 0.019 0.022 0.024 0.021 0.022 0.022 0.023 0.032 0.033 0.029 0.020
2007 0.046 0.089 0.145 0.241 0.096 0.072 0.061 0.025 0.023 0.011 0.010 0.013 0.014 0.014 0.014 0.014 0.019 0.012 0.002 0.003 0.015 0.016 0.019 0.026
2008 0.022 0.106 0.075 0.053 0.242 0.161 0.168 0.030 0.022 0.013 0.009 0.010 0.002 0.004 0.008 0.008 0.006 0.007 0.011 0.010 0.008 0.008 0.010 0.007
2009 0.035 0.080 0.044 0.043 0.049 0.133 0.103 0.049 0.044 0.023 0.013 0.020 0.018 0.014 0.017 0.178 0.029 0.020 0.016 0.016 0.008 0.013 0.018 0.018
2010 0.023 0.103 0.163 0.164 0.134 0.084 0.141 0.034 0.017 0.011 0.010 0.015 0.009 0.009 0.012 0.009 0.008 0.010 0.007 0.009 0.009 0.007 0.003 0.009
2011 0.050 0.095 0.133 0.107 0.107 0.091 0.047 0.045 0.032 0.018 0.015 0.017 0.018 0.016 0.019 0.033 0.026 0.018 0.015 0.015 0.022 0.020 0.021 0.021
2012 0.035 0.122 0.161 0.105 0.128 0.120 0.053 0.020 0.020 0.022 0.023 0.011 0.021 0.025 0.016 0.017 0.013 0.014 0.017 0.011 0.008 0.011 0.009 0.018

Tabla C.78. Fracciones quincenales presa Aguamilpa.

Quincena del afio i | Quincena del afio i+1
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1952 0.058 0.151 0.180 0.130 0.182 0.032 0.066 0.037 0.012 0.013 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.009 0.019 0.011 0.009 0.008 0.008 0.007 0.010 0.008
1953 0.026 0.068 0.056 0.060 0.266 0.269 0.028 0.040 0.023 0.017 0.011 0.012 0.014 0.013 0.010 0.008 0.007 0.008 0.008 0.007 0.007 0.007 0.007 0.028
1954 0.071 0.165 0.134 0.121 0.191 0.059 0.088 0.054 0.021 0.008 0.007 0.007 0.007 0.008 0.010 0.006 0.005 0.006 0.006 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
1955 0.011 0.035 0.093 0.215 0.182 0.124 0.199 0.052 0.013 0.007 0.006 0.005 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.010 0.006
1956 0.074 0.097 0.158 0.087 0.275 0.101 0.037 0.016 0.022 0.010 0.010 0.010 0.010 0.009 0.010 0.009 0.007 0.008 0.009 0.008 0.008 0.008 0.008 0.007
1957 0.013 0.038 0.107 0.087 0.076 0.069 0.089 0.020 0.288 0.020 0.013 0.012 0.012 0.011 0.014 0.011 0.009 0.028 0.011 0.009 0.009 0.009 0.011 0.033
1958 0.030 0.035 0.101 0.039 0.083 0.127 0.141 0.059 0.105 0.096 0.018 0.012 0.012 0.013 0.008 0.006 0.005 0.005 0.005 0.008 0.059 0.007 0.006 0.019
1959 0.039 0.097 0.150 0.126 0.264 0.081 0.032 0.018 0.046 0.020 0.010 0.008 0.013 0.025 0.012 0.008 0.007 0.007 0.007 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
1960 0.020 0.068 0.090 0.159 0.143 0.136 0.031 0.016 0.018 0.013 0.010 0.114 0.039 0.014 0.032 0.014 0.009 0.010 0.010 0.009 0.008 0.008 0.009 0.019
1961 0.046 0.141 0.121 0.251 0.114 0.084 0.109 0.027 0.013 0.008 0.007 0.007 0.007 0.006 0.006 0.015 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.004
1962 0.095 0.157 0.081 0.045 0.129 0.180 0.090 0.055 0.046 0.013 0.009 0.009 0.009 0.009 0.008 0.007 0.006 0.008 0.006 0.006 0.006 0.005 0.011 0.009
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Quincena del afio i Quincena del afio i+1
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1963 0.038 0.153 0.101 0.172 0.108 0.071 0.154 0.060 0.035 0.010 0.007 0.014 0.022 0.007 0.007 0.007 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.005 0.004
1964 0.039 0.056 0.098 0.128 0.061 0.161 0.195 0.123 0.029 0.011 0.009 0.014 0.009 0.007 0.009 0.007 0.006 0.006 0.006 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
1965 0.010 0.029 0.065 0.183 0.134 0.117 0.149 0.039 0.012 0.008 0.007 0.009 0.059 0.009 0.048 0.060 0.016 0.008 0.007 0.009 0.006 0.005 0.007 0.006
1966 0.054 0.049 0.072 0.143 0.242 0.104 0.093 0.047 0.045 0.012 0.009 0.007 0.008 0.038 0.019 0.008 0.006 0.006 0.006 0.005 0.005 0.005 0.006 0.011
1967 0.022 0.084 0.057 0.039 0.240 0.206 0.153 0.031 0.018 0.007 0.005 0.005 0.012 0.005 0.005 0.006 0.005 0.072 0.008 0.005 0.004 0.003 0.003 0.003
1968 0.009 0.054 0.204 0.112 0.192 0.146 0.080 0.054 0.020 0.010 0.011 0.009 0.034 0.012 0.008 0.007 0.006 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.004
1969 0.013 0.073 0.091 0.034 0.061 0.096 0.153 0.128 0.044 0.015 0.012 0.050 0.046 0.047 0.016 0.013 0.040 0.017 0.011 0.009 0.008 0.007 0.008 0.008
1970 0.042 0.068 0.142 0.124 0.111 0.046 0.230 0.111 0.018 0.013 0.009 0.008 0.008 0.008 0.008 0.006 0.005 0.006 0.006 0.005 0.005 0.005 0.007 0.008
1971 0.046 0.085 0.085 0.114 0.137 0.078 0.133 0.178 0.044 0.015 0.010 0.008 0.008 0.010 0.007 0.006 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
1972 0.008 0.071 0.084 0.097 0.041 0.122 0.104 0.032 0.021 0.012 0.163 0.030 0.021 0.069 0.023 0.013 0.021 0.013 0.011 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009
1973 0.009 0.082 0.063 0.164 0.308 0.126 0.119 0.037 0.021 0.011 0.006 0.005 0.005 0.005 0.005 0.004 0.003 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.004 0.005
1974 0.042 0.129 0.126 0.114 0.153 0.111 0.100 0.046 0.017 0.012 0.010 0.010 0.028 0.016 0.012 0.010 0.008 0.008 0.008 0.008 0.007 0.007 0.007 0.011
1975 0.017 0.086 0.164 0.290 0.184 0.133 0.023 0.010 0.013 0.007 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.005 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.005
1976 0.017 0.091 0.101 0.063 0.122 0.061 0.062 0.028 0.010 0.006 0.200 0.075 0.067 0.029 0.017 0.008 0.005 0.006 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004 0.007
1977 0.049 0.129 0.102 0.161 0.189 0.195 0.040 0.018 0.014 0.009 0.007 0.007 0.008 0.007 0.007 0.010 0.006 0.006 0.006 0.005 0.005 0.005 0.005 0.008
1978 0.031 0.061 0.101 0.084 0.102 0.195 0.146 0.118 0.023 0.011 0.008 0.008 0.009 0.008 0.034 0.012 0.007 0.007 0.007 0.006 0.006 0.005 0.006 0.007
1979 0.012 0.049 0.181 0.204 0.160 0.126 0.074 0.019 0.014 0.012 0.011 0.013 0.013 0.010 0.014 0.014 0.012 0.010 0.009 0.008 0.008 0.008 0.008 0.010
1980 0.030 0.057 0.144 0.060 0.248 0.193 0.071 0.039 0.015 0.014 0.011 0.009 0.011 0.009 0.020 0.010 0.007 0.008 0.008 0.007 0.008 0.007 0.007 0.006
1981 0.041 0.240 0.118 0.081 0.126 0.194 0.047 0.040 0.017 0.009 0.008 0.009 0.008 0.007 0.007 0.006 0.005 0.006 0.006 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
1982 0.021 0.064 0.182 0.069 0.101 0.034 0.026 0.058 0.016 0.009 0.054 0.049 0.054 0.045 0.092 0.020 0.011 0.023 0.012 0.009 0.008 0.008 0.021 0.016
1983 0.015 0.068 0.100 0.177 0.162 0.103 0.183 0.030 0.027 0.017 0.009 0.008 0.008 0.007 0.015 0.021 0.006 0.006 0.006 0.005 0.005 0.005 0.006 0.011
1984 0.054 0.126 0.241 0.112 0.164 0.066 0.024 0.023 0.010 0.006 0.009 0.007 0.007 0.020 0.081 0.010 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008
1985 0.105 0.037 0.119 0.207 0.173 0.056 0.087 0.032 0.033 0.013 0.010 0.010 0.023 0.011 0.010 0.010 0.009 0.007 0.007 0.007 0.006 0.006 0.009 0.012
1986 0.051 0.057 0.106 0.046 0.083 0.108 0.060 0.044 0.049 0.013 0.008 0.008 0.011 0.142 0.088 0.014 0.046 0.022 0.011 0.007 0.006 0.005 0.007 0.007
1987 0.019 0.050 0.167 0.243 0.106 0.095 0.111 0.080 0.011 0.007 0.006 0.005 0.020 0.010 0.009 0.008 0.007 0.007 0.007 0.007 0.006 0.006 0.006 0.008
1988 0.056 0.086 0.123 0.111 0.370 0.074 0.054 0.025 0.011 0.007 0.007 0.007 0.008 0.007 0.007 0.006 0.005 0.005 0.006 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
1989 0.009 0.067 0.077 0.091 0.259 0.160 0.057 0.029 0.018 0.011 0.032 0.026 0.015 0.012 0.011 0.012 0.034 0.011 0.009 0.008 0.008 0.008 0.010 0.026
1990 0.015 0.052 0.098 0.148 0.368 0.126 0.068 0.047 0.024 0.009 0.004 0.004 0.004 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
1991 0.009 0.100 0.267 0.075 0.062 0.110 0.110 0.040 0.013 0.009 0.010 0.007 0.015 0.037 0.064 0.025 0.009 0.008 0.006 0.005 0.004 0.004 0.004 0.005
1992 0.014 0.048 0.099 0.126 0.127 0.052 0.061 0.045 0.046 0.024 0.022 0.058 0.066 0.067 0.029 0.024 0.015 0.012 0.012 0.012 0.011 0.010 0.010 0.009
1993 0.076 0.094 0.104 0.056 0.071 0.251 0.124 0.038 0.017 0.033 0.015 0.012 0.011 0.011 0.010 0.010 0.009 0.008 0.008 0.008 0.007 0.007 0.007 0.011
1994 0.066 0.042 0.073 0.118 0.209 0.162 0.074 0.118 0.076 0.020 0.019 0.014 0.014 -0.01 0.017 0.001 -0.01 0.005 -0.01 0.00 0.00 0.002 0.018 -0.02
1995 -0.01 0.140 0.139 0.196 0.252 0.134 0.178 0.008 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.000 0.009 0.009 0.005 0.00 -0.01 0.005 0.004 -0.01 -0.01 0.004
1996 0.039 0.053 0.056 0.064 0.174 0.186 0.053 0.282 0.016 0.005 0.009 0.005 0.003 0.000 0.028 0.009 0.001 0.001 0.001 0.002 0.00 0.006 0.007 0.004
1997 0.121 0.174 0.150 0.104 0.216 0.272 0.038 0.076 0.018 0.045 0.027 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 -0.04 -0.04 -0.03 -0.03 -0.02
1998 0.001 0.092 0.123 0.239 0.241 0.248 0.128 0.022 0.009 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 -0.01 0.00 -0.01 -0.01 0.001 -0.01 -0.01 -0.02 0.030 -0.01 -0.01
1999 0.057 0.187 0.143 0.099 0.159 0.351 0.022 0.007 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 -001 0.00 -0.01 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.02 0.003 0.011 0.057
2000 0.102 0.153 0.085 0.153 0.204 0.117 0.139 0.102 0.031 0.019 -0.01 -0.01 0.00 0.00 -0.02 -0.03 -0.03 0.001 0.00 -0.01 -0.02 0.017 -0.01 0.015
2001 0.062 0.163 0.164 0.184 0.144 0.217 0.037 0.041 0.007 0.00 -0.02 0.00 0.002 0.00 -0.01 0.004 -0.02 -0.01 -0.01 -0.02 -0.01 0.00 0.050 0.028
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Quincena del afio i Quincena del afio i+1
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2002 -0.01 0.126 0.371 0.145 0.062 0.122 0.061 0.053 0.175 0.041 -0.01 0.006 0.00 0.00 -0.01 0.009 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 -0.03 -0.02 -0.02 0.00
2003 0.051 0.159 0.162 0.110 0.193 0.244 -0.08 0.069 0.023 -0.01 0.008 0.001 -0.01 0.006 0.014 0.00 0.00 -0.01 0.00 -0.01 -0.01 0.002 0.046 0.053
2004 0.063 0.067 0.072 0.136 0.111 0.191 0.370 0.044 0.004 0.00 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.002 0.003 0.000 -0.01 -0.01 0.003 -0.01 -0.01 0.00 0.005
2005 0.023 0.056 0.232 0.237 0.280 0.252 -0.01 0.048 0.015 0.032 0.014 0.008 0.010 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 -0.02 -0.03 -0.03 -0.01
2006 0.09 0.13 -0.02 0.144 0.181 0.119 0.142 0.069 0.075 0.006 0.016 -0.03 -0.01 0.006 0.003 -0.01 0.004 -0.01 -0.01 -0.01 -0.04 -0.04 0.188 0.00
2007 0.109 0.094 0.203 0.167 0.151 0.138 0.121 0.040 0.008 0.00 0.001 0.000 0.00 0.00 0.00 0.005 0.004 -0.05 0.00 0.000 0.00 0.00 -0.01 0.037
2008 0.010 0.151 0.093 0.078 0.306 0.177 0.119 0.021 0.015 0.004 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003 0.001 0.005 0.000 0.001 0.001 0.003 0.001 0.003 0.00
2009 0.038 0.085 0.058 0.032 0.084 0.122 0.129 0.031 0.054 0.004 0.002 0.170 0.014 0.007 0.006 0.147 0.033 0.008 0.006 0.00 0.00 -0.02 0.000 -0.01
2010 0.016 0.096 0.228 0.151 0.090 0.114 0.239 0.037 0.009 0.004 0.003 0.00 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.00 0.001 0.000 0.001
2011 0.035 0.098 0.122 0.191 0.240 0.228 0.087 0.023 0.007 0.00 -0.01 0.00 -0.01 -0.01 0.00 0.003 0.010 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.004 0.003
2012 0.037 0.140 0.183 0.145 0.195 0.186 0.055 0.019 0.009 0.003 0.00 0.001 -0.01 0.009 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.002 0.004 0.015 0.020
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El volumen total anual en todo el sistema se presenta en la Tabla C.79 y en la Figura C.1 se presenta
el volumen anual para cada presa y el volumen total en el sistema.

Tabla C.79. Serie de voliumenes totales anuales [x10° m3].

Aho Total Aho Total Aho Total Afo  Total
1952 4136.61 1968 7621.75 1984 7785.61 2000 2337.96
1953 4368.34 1969 3513.80 1985 4974.68 2001 3695.24
1954 4756.47 1970 6290.95 1986 6740.89 2002 4248.76
1955 8540.65 1971 9243.87 1987 5851.57 2003 6959.74
1956 4778.22 1972 3485.55 1988 7984.82 2004 6932.05
1957 2888.52 1973 13046.89 | | 1989 3647.41 2005 3535.80
1958 10401.76 | | 1974 3991.21 1990 11131.32| |2006 2570.25
1959 5885.59 1975 7818.60 1991 15680.08 | | 2007 5183.98
1960 4108.48 1976 8993.56 1992 4215.89 2008 9869.05
1961 5945.43 1977 6753.22 1993 4475.07 2009 4134.37
1962 5404.69 1978 6048.23 1994 3311.22 2010 5935.20
1963 8300.86 1979 3543.74 1995 5284.94 2011 2022.91
1964 5768.85 1980 4104.06 1996 5103.82 2012 3332.39
1965 7989.62 1981 5486.12 1997 2974.41
1966 6643.93 1982 3644.27 1998 4251.67
1967 12586.54 | | 1983 6739.85 1999 4422.96

16000 ’
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12000 | i ceee@ee Total
= I " ®
€
S 8000
i
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>
4000

1952 1962 1972 1982 1992 2002 2012
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Figura C.1. Volumen anual para cada presa y volumen total del sistema (suma de ambas).

5. El porcentaje de influencia de las series de volimenes anuales de cada presa en la serie de
volimenes totales anuales del sistema se presenta en la Tabla C.80.
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Tabla C.80. Porcentaje de influencia de las series de volimenes anuales de cada presa en el volumen total

del sistema.

Afio LaYesca Aguamilpa Afio LaYesca Aguamilpa Afio LaYesca Aguamilpa
1952 54.5% 45.5% 1973 61.0% 39.0% 1994 54.2% 45.8%
1953 55.1% 44.9% 1974 50.7% 49.3% 1995 70.0% 30.0%
1954 37.9% 62.1% 1975 57.0% 43.0% 1996 47.5% 52.5%
1955 53.0% 47.0% 1976  57.0% 43.0% 1997 57.5% 42.5%
1956 61.5% 38.5% 1977 55.9% 44.1% 1998 68.1% 31.9%
1957 45.0% 55.0% 1978 52.7% 47.3% 1999 49.2% 50.8%
1958 64.9% 35.1% 1979 48.3% 51.7% 2000 58.6% 41.4%
1959 54.6% 45.4% 1980 44.6% 55.4% 2001 58.0% 42.0%
1960 57.3% 42.7% 1981 47.7% 52.3% 2002 70.1% 29.9%
1961 46.6% 53.4% 1982  44.0% 56.0% 2003  75.0% 25.0%
1962 50.4% 49.6% 1983 51.9% 48.1% 2004 52.9% 47.1%
1963 53.6% 46.4% 1984 50.1% 49.9% 2005 57.8% 42.2%
1964  46.9% 53.1% 1985 53.4% 46.6% 2006  70.5% 29.5%
1965 58.8% 41.2% 1986 51.2% 48.8% 2007 65.3% 34.7%
1966 52.7% 47.3% 1987 57.0% 43.0% 2008 64.3% 35.7%
1967 58.4% 41.6% 1988 63.5% 36.5% 2009 47.3% 52.7%
1968 48.5% 51.5% 1989 49.3% 50.7% 2010 49.0% 51.0%
1969 39.8% 60.2% 1990 50.1% 49.9% 2011  64.9% 35.1%
1970 56.3% 43.7% 1991 64.0% 36.0% 2012 51.5% 48.5%
1971 60.8% 39.2% 1992 66.7% 33.3%

1972  49.6% 50.4% 1993 55.4% 44.6%

6. Se estiman los estadisticos de las series quincenales, estos se presentan en las tablas C.81 y
C.82. Los estadisticos de la serie de volumenes totales anuales se presentan en la Tabla C.83.

Tabla C.81. Estadisticos para las series de volumenes quincenales. Presa La Yesca.

Quincena u S c.v g rj+1,j | Quincena u S CV g 1j+1,j
1 38.86 14.83 0.38 1.79 0.47 13 268.40 227.93 0.85 2.30 0.68
2 75.36 278.25 3.69 7.58 0.82 14 399.08 446.67 1.12 4.73 0.24
3 4996 73.48 1.47 529 0.82 15 365.75 304.45 0.83 1.74 0.65
4 3843 27.49 0.72 4.42 0.54 16 499.58 480.52 0.96 2.31 0.51
5 4323 2347 0.54 241 0.63 17 377.47 308.63 0.82 2.52 0.66
6 3940 16.80 0.43 0.73 0.76 18 311.85 280.23 0.90 1.68 0.60
7 3866 17.53 0.45 043 041 19 178.88 177.20 0.99 2.14 0.55
8 42,62 26.52 0.62 3.43 0.50 20 102.34 94.44 0.92 3.69 0.88
9 3896 16.77 0.43 0.33 0.80 21 66.90 103.65 1.55 6.75 0.45
10 4328 16.72 0.39 -0.30 0.26 22 46.37 33.52 0.72 421 0.66
11 52.01 24.44 0.47 181 0.29 23 45.26 30.25 0.67 2.93 0.88
12 105.31 55.01 0.52 0.96 0.24 24 46.20 36.33 0.79 4.46 0.46

u: media.

S: desviacién estandar.

C.V: coeficiente de variacion.

g: coeficiente de asimetria.

rj+1,j: autocorrelaciones entre la quincena j+1vy j.
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Tabla C.82. Estadisticos para las series de volimenes quincenales. Presa Aguamilpa.

Quincena u S Cc.v g rj+1,j | Quincena u S CV g r+lj
1 3598 69.17 1.92 4.42 0.72 13 237.99 147.02 0.62 1.13 0.48
2 41.69 73.09 1.75 3.07 0.38 14 325.75 223.37 0.69 2.89 0.39
3 27.33 49.80 1.82 4.19 0.51 15 327.79 21439 0.65 1.24 0.51
4 17.45 27.02 1.55 2.23 0.31 16 448.86 348.66 0.78 2.46 0.53
5 17.55 51.78 2.95 5.38 0.56 17 350.21 199.74 0.57 1.01 0.42
6 10.77 15.21 1.41 -0.85 0.84 18 271.10 246.86 0.91 1.38 0.36
7 8.49 16.22 191 -1.79 0.64 19 135.27 133.53 0.99 2.72 0.18
8 9.05 32.34 357 4.01 048 20 71.01 7998 1.13 299 0.63
9 8.50 16.73 197 -195 0.18 21 30.66 46.00 1.50 5.49 0.07
10 16.68 25.61 1.54 1.87 0.31 22 37.28 103.68 2.78 6.19 0.53
11 21.82 24.60 1.13 1.60 0.26 23 33.89 65.01 1.92 3.61 0.56
12 91.84 64.67 0.70 0.57 0.34 24 33.87 47.89 141 2.57 0.33

u: media.

S: desviacién estandar.

C.V: coeficiente de variacion.

g: coeficiente de asimetria.

rj+1,j: autocorrelaciones entre la quincena j+1vy j.

Tabla C.83. Estadisticos para las series de volumenes totales anuales en el sistema.

u 5924.99
s 2757.39
CV  0.4654
g 1.3070

Tabla C.84. Coeficientes de correlaciones cruzadas rxy entre las series de volimenes quincenales de las
presas La Yesca y Aguamilpa.

Quincena rxy Quincena  rxy Quincena rxy Quincena rxy
1 0.43 7 -0.18 13 0.71 19 0.64
2 0.59 8 0.52 14 0.81 20 0.52
3 0.67 9 -0.25 15 0.80 21 0.89
4 0.22 10 -0.08 16 0.87 22 0.74
5 0.63 11 0.64 17 0.70 23 0.27
6 0.03 12 0.73 18 0.62 24 0.38

7. Para verificar si la serie de voliumenes totales anuales es homogénea, se le aplicaron las pruebas
de homogeneidad y tendencia descritas en el anexo B.2, los resultados se presentan en la
Tabla C.85. De acuerdo con los resultados mostrados se encontré que la serie es homogénea.
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Tabla C.85. Resultados pruebas de homogeneidad y tendencia de la serie de voliimenes totales anuales.

Prueba Estadistico Estadistico critico Resultado
calculado
Helmert 0.00 7.746 Serie homogénea
t Student 1.35 2.001 Serie homogénea
Cramer Izz : ;gi;i 2.006 Serie no homogénea
Pettit 398 322 Serie no homogénea
Normal estandar 8.38 8.643 Serie homogénea
. Q/raiz(n)=1.38 1.274 . i
Buishand R/raiz(n)=1.27 1.565 Serie no homogénea
Spearman -2.04 2.001 Serie homogénea
Fisher 0.85 1.906 No hay tendencia
Mann Kendall -0.82 1.960 No hay tendencia
| Conclusion Serie homogénea

Para verificar que los eventos de la serie son eventos aleatorios se realizd la prueba de
independencia. De acuerdo con la Figura C.2 la serie es independiente, ya que mas del 90 % de los
valores del coeficiente de correlacion serial de retraso rk estan dentro de los limites de confianza,
por tanto la serie sigue las leyes de la probabilidad.

1.00
——————— Limites
:g 0.60 Serie
1%}
(T
-7 [ 1 N A
= 020 pyooooToTToTTTTTTTTOTT
)
(%]
<]
5-020 k.
B e T T S R S
-0.60 L ! 1 1 1 |

0 3 6 9 12 15 18 21
Rezago [aiios]

Figura C.2. Correlograma de Anderson para la serie de volimenes totales anuales.

8. Como la serie de volumenes totales anuales es homogénea e independiente, se le realizé un
analisis estadistico y se determiné de la distribucion de mejor ajuste es la distribucion Doble
Gumbel, el ajuste de la distribucidn y sus parametros se presenta en la Figura C.3.
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Figura C.3. Distribucion de probabilidad de mejor ajuste para la serie de volimenes totales anuales.

9. Se generaron 10 series de 62 numeros aleatorios con funcién de densidad de probabilidad
uniforme [0,1].

10. Los numeros generados del paso 10 representan un valor de la funcién de distribucidn Doble
Gumbel F(x), para cada uno se despeja el valor de x que corresponde al volumen total anual
estimado del sistema. La estimacién de los eventos se realiza por iteraciones, con los
pardmetros mostrados en la Figura C.3 debido a que la variable x no puede despejarse de la

expresion (C.1).
} )

13. y 14. Se generan los afios aleatorios y a cada afio se le asigna el evento estimado en el paso 11.

e = @esp e |-+ 1 —presp | exp |-

a

12. Los pasos 10 y 11 se repiten tantas veces como numero se deseen generar.

Los numeros aleatorios generados (F(x)), su correspondiente valor de volumen total anual (x) y el
afio asignado de cada serie se presentan en las tablas C.86 y C.87.

Tabla C.86. Series sintéticas 1, 2, 3, 4 y 5 de volimenes totales anuales del sistema.

Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5

Afio  F(x) [*1(;‘%3] Afio  F(x) [*1(;(5m3] Afio  F(x) [*1(;(5m3] Afio  F(x) [*10"6m3] Afio  F(x) [*1(;‘%3]
1 (1984 0.54 5530 |1954 0.18 3665 1986 0.67 6395 1981 0.70 6601 1955 0.32 4400
2 | 2000 0.64 6127 |[1959 0.47 5163 1981 0.19 3723 1972 0.83 8137 1955 0.37 4621
3 11994 0.35 4534 |1972 0.69 6562 1981 0.47 5151 1982 0.06 2814 |[1999 0.28 4198
4 12011 0.94 12057 |2012 0.88 9153 1996 0.42 4885 |2008 0.76 7191 1998 0.01 2059
511982 0.64 6170 |2001 0.48 5219 |1992 0.05 2632 1967 0.72 6806 |2011 0.64 6133
6 | 1980 0.82 7922 |2008 0.40 4763 1980 0.94 11847 [1989 0.57 5734 |1986 0.02 2281
7 | 1982 0.73 6870 |1972 0.75 7114 |1972 0.22 3869 |[1995 0.93 11419 |1968 0.45 5016
8 |1982 0.71 6740 |1977 0.78 7400 |1960 0.22 3903 |2004 0.80 7608 1976 0.38 4691
9 | 2008 0.78 7437 |1975 0.07 2883 1960 0.18 3676 |[1989 0.59 5812 1957 0.18 3639
10 | 1983 0.47 5148 | 1995 0.22 3903 1957 0.63 6097 |1952 0.50 5312 1970 0.58 5754
11 (2002 040 4781 |1954 091 10088 |1966 0.10 3135 1965 0.54 5514 |[1991 0.30 4305
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Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie 4 Serie 5

Afio  F(x) [*10)2m3] Afio  F(x) [*10"6m3] Afio  F(x) [*10"6m3] Afio  F(x) [*m’;mgl Afio  F(x) [*m’;ma]
12 | 1955 0.22 3866 |1984 0.89 9433 |2004 0.41 4841 1997 0.91 10242 |2009 0.13 3340
13| 1964 0.56 5652 1996 0.09 3069 2011 0.76 7200 1987 0.83 8120 1998 0.61 5972
14 | 1984 0.20 3763 |2001 0.86 8613 1976 0.84 8348 |1966 0.66 6293 1991 0.84 8297
151962 0.73 6912 1956 0.68 6475 2000 0.47 5133 2012 0.04 2558 1994 0.58 5763
16 | 1979 0.55 5609 |1955 0.04 2544 |[1988 0.62 6009 |2011 0.33 4419 1974 0.20 3773
17 | 1954 0.51 5354 | 1958 0.05 2665 1982 0.46 5086 |[1993 0.90 9740 |1973 0.48 5221
18 | 1954 0.05 2715 2007 0.39 4740 1979 0.35 4523 1955 0.93 11313 | 1997 0.38 4694
19 | 2004 1.00 21047 |2010 0.56 5625 |2002 0.32 4365 1956 0.09 3054 |[2012 0.93 11273
20 | 1989 0.28 4183 2001 0.28 4193 1981 0.57 5728 1995 0.42 4893 1994 0.26 4077
211984 0.48 5181 |1971 0.08 2950 |1953 0.04 2555 |[2009 0.08 2950 |2000 0.53 5492
22 {1975 0.70 6599 1977 0.74 6969 1991 0.21 3822 1966 0.82 7897 1962 0.47 5124
23 (1980 0.97 14041 |1952 0.52 5410 2001 0.41 4853 1993 0.31 4317 1961 0.30 4308
2411969 0.95 12527 |2007 0.89 9354 |1966 0.63 6120 |[1964 0.73 6843 |2008 0.95 12476
251956 0.31 4340 |1978 0.63 6072 |2009 0.61 5959 |[1997 0.19 3714 |2009 0.60 5915
26| 1966 0.46 5087 |1989 0.58 5775 |2007 0.80 7701 |2007 0.88 9177 |2000 0.45 5017
27 | 1975 0.86 8678 |1984 0.34 4472 1968 0.79 7541 1957 0.01 1909 1982 0.05 2645
2811979 0.79 7577 |1994 0.49 5276 |1996 0.84 8322 1987 0.54 5527 1965 0.11 3204
291989 0.82 7959 |[1986 0.58 5792 1978 0.53 5451 1981 0.67 6374 |2001 0.81 7855
301979 0.29 4230 |1968 0.51 5350 |1975 0.37 4648 |1957 1.00 18865 |1969 0.75 7097
311953 0.78 7352 |1975 0.18 3633 1972 0.18 3635 1967 0.48 5193 1978 0.11 3195
321953 0.92 10779 | 1997 0.69 6561 1994 0.85 8396 |1970 0.70 6649 1964 0.71 6689
332005 0.88 9196 |2002 0.55 5609 |1971 0.38 4681 |2005 0.69 6504 |1992 0.60 5916
3411988 0.31 4350 |1998 0.83 8026 |1956 0.61 5960 |2005 0.27 4128 1987 0.93 11365
35|1975 0.58 5775 |1988 0.49 5252 1999 0.94 11546 |2008 0.40 4808 |2003 0.44 4965
362010 0.57 5712 |1972 0.53 5480 |1957 0.62 6043 1965 0.09 3056 1982 0.83 8076
371959 0.62 6036 |2008 0.44 4973 1999 0.42 4899 |[1956 0.46 5070 |1989 0.89 9346
38 (1997 0.57 5698 |1958 0.84 8306 |1954 0.21 3841 |2011 0.67 6348 1953 0.51 5340
391983 0.71 6695 |1956 0.26 4067 |1987 0.29 4236 |2002 0.87 8951 1967 0.78 7368
401952 0.60 5908 |1969 0.97 13607 |1953 0.26 4099 |1980 0.19 3724 |2008 0.05 2634
4111958 0.01 1822 | 2010 0.57 5724 |1956 0.39 4730 |1985 0.16 3514 |[1996 0.71 6725
42 11968 0.04 2551 |1958 0.78 7351 1994 0.31 4342 |2003 0.56 5642 1985 0.05 2651
4311974 0.15 3468 |[1962 0.32 4387 |1972 0.69 6566 |1987 0.94 11815 |1955 0.56 5620
44 11997 0.57 5718 |2002 0.24 3967 |1953 0.51 5354 |2009 0.10 3152 1983 0.42 4912
4512005 0.20 3750 |2003 0.17 3603 |2004 0.19 3691 |2001 0.01 1782 1969 0.63 6068
46 | 1958 0.57 5716 |1965 0.75 7088 |2009 0.05 2673 1952 0.90 9921 1974 0.58 5761
47 11989 0.40 4773 |2011 0.26 4069 |1970 0.51 5359 |1952 0.67 6397 1965 0.06 2741
48 11961 0.58 5790 |2002 0.54 5525 1984 0.14 3442 1982 0.10 3127 |2002 0.18 3631
49 11968 0.59 5821 |1956 0.82 7857 |1987 0.20 3784 |1986 0.31 4332 1985 0.45 5027
50| 1967 0.38 4683 |2009 0.75 7087 |1997 0.64 6167 |1997 0.23 3912 1980 0.33 4429
511960 0.66 6282 |2002 0.43 4937 |1990 0.31 4357 |1963 0.71 6707 1961 0.04 2573
5211989 0.88 9062 |1975 0.13 3315 1976 0.14 3416 |1958 0.87 8941 1991 0.85 8534
5311985 0.46 5086 |1963 0.10 3117 |1981 0.02 2112 1968 0.90 9994 |1956 0.28 4187
541985 0.12 3258 | 1978 0.66 6331 1984 0.30 4310 |2007 0.10 3135 1973 0.67 6371
55]2000 0.32 4399 |[1978 0.22 3860 |1964 0.83 8022 1988 0.70 6595 1968 0.79 7564
561999 0.46 5099 |1969 0.74 6928 |1996 0.95 12509 |2010 0.16 3565 1983 0.85 8541
5711964 0.53 5499 |[1956 0.07 2867 |1953 0.03 2373 1960 0.89 9589 |[2009 0.79 7539
58 1970 0.57 5710 |1977 0.61 5974 |1954 0.93 11244 |1971 0.63 6120 |1961 0.78 7403
591991 0.62 6047 |1996 0.23 3929 |1975 0.50 5330 |1959 0.78 7426 1982 0.23 3917
60 | 1970 0.14 3400 |2000 0.84 8263 1993 0.31 4330 [1999 0.20 3770 |1984 0.53 5492
61| 1957 0.46 5071 |1995 0.71 6665 1981 0.31 4342 1969 0.50 5305 |[2005 0.56 5636
62 (2007 0.61 5968 |2012 0.54 5534 |1958 0.04 2595 |[2007 0.72 6814 |1973 0.97 14266
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Tabla C.87. Series sintéticas 6, 7, 8, 9 y 10 de volimenes totales anuales del sistema.

Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10
Afo  F(x) [*1(;{6m3] Afo  F(x) [*1(;(5m3] Afio  F(x) [*1(;(5m3] Afio  F(x) [*1(;m3] Afio  F(x) [*1(;(5m3]

12012 0.89 9375 1972 0.46 5114 1958 0.21 3829 1988 0.85 8429 1967 0.29 4227
2 [1955 0.69 6502 |1958 0.29 4219 |1959 0.34 4507 |[1968 0.29 4218 1989 0.33 4441
3 ({2006 0.71 6662 1957 0.50 5319 1963 0.28 4201 1983 0.46 5074 1954 0.62 6019
4 |2005 0.85 8505 |[1960 0.33 4435 1974 0.04 2495 1961 0.35 4561 1966 0.74 6989
5 (1952 0.70 6652 1980 0.54 5515 1965 0.79 7507 2009 0.68 6421 2004 0.44 4986
6 (2000 0.74 6988 1963 0.99 15790 |1997 0.41 4862 2012 0.68 6414 2011 0.64 6166
7 2012 096 12994 |1992 0.26 4097 |1959 0.93 11267 |1973 0.75 7073 1956 0.65 6212
8 | 2009 0.27 4135 1982 0.16 3517 1955 0.40 4791 1958 0.94 11536 | 1960 0.90 9720
9 | 1957 0.81 7834 |[1966 0.55 5562 1961 0.02 2208 |1977 0.33 4453 1977 0.90 9867
10 | 1998 0.42 4884 2009 0.93 11395 | 1970 0.10 3131 1975 0.75 7031 1955 0.15 3457
111958 0.15 3504 |1978 0.66 6305 1999 0.76 7152 1972 0.86 8704 |1996 0.43 4947
1211983 0.31 4327 |1995 0.87 8837 |[1955 0.61 5964 |2004 0.78 7359 |2011 0.95 12209
132002 0.21 3841 |1965 0.86 8671 |2006 0.87 8846 |2005 0.88 9233 1988 0.07 2859
141971 0.52 5431 |1976 0.89 9404 |[1961 0.84 8181 1961 0.04 2520 |1974 0.72 6806
15| 1968 0.45 5018 |2008 0.82 7893 1977 1.00 18004 |1994 0.15 3506 |2007 0.58 5752
161983 0.64 6176 |2010 0.30 4271 |2005 0.28 4168 |1991 0.49 5232 1954 0.15 3450
1711997 0.20 3753 |1984 0.88 9214 |1957 0.58 5763 |2001 0.06 2782 1969 0.42 4893
181992 0.34 4488 |1998 0.85 8533 1981 0.09 3054 |2010 0.94 11822 |1957 0.63 6104
191964 0.93 10996 |2004 0.31 4359 |[1962 0.06 2744 |1992 0.65 6257 1975 0.23 3952
201975 0.73 6848 |2009 0.90 9817 |2004 0.21 3817 |[1968 0.51 5364 |[1995 0.19 3736
211962 0.75 7063 |1971 0.61 5931 1966 0.14 3386 |2003 0.99 17655 |2004 0.68 6424
22| 1965 0.68 6489 |2006 0.93 11446 |1964 0.42 4876 |1990 0.86 8702 1978 0.86 8691
231954 0.20 3761 |1981 0.27 4120 |1953 0.36 4564 |[1956 0.74 6969 1960 0.17 3596
241978 0.72 6750 |1974 0.72 6765 1959 0.33 4458 |1963 0.10 3132 1978 0.37 4648
251988 0.97 13783 |2000 0.69 6492 1979 0.43 4956 |1993 0.97 13712 |1958 0.22 3892
261995 0.22 3857 |1970 0.90 9866 |[1999 0.69 6513 1963 0.71 6674 |1962 0.92 10486
27 |1956 0.20 3792 | 1996 0.32 4395 1973 0.18 3648 |1997 0.91 10414 |1981 0.25 4050
28 11985 0.24 3978 | 1961 0.94 11782 |1964 0.90 9848 |1954 0.64 6148 1970 0.08 2964
291996 0.68 6435 |1989 0.85 8554 |1970 0.28 4191 |2011 0.35 4518 |2006 0.50 5327
30| 2008 0.04 2527 |1997 0.71 6740 |1954 0.09 3064 |[1954 0.52 5440 |1991 0.86 8754
311952 0.85 8375 |1985 0.10 3154 |1954 0.72 6820 |[1959 0.22 3855 1966 0.48 5211
321976 0.55 5611 |1997 0.23 3951 1954 0.76 7170 |1975 0.04 2522 1961 0.29 4254
3312002 0.04 2568 |1966 0.10 3103 1988 0.21 3850 |1989 0.21 3841 1980 0.58 5748
341974 030 4287 | 1952 0.44 4970 |2004 0.10 3111 |2002 0.23 3945 1993 0.73 6861
35|1986 0.84 8183 |2005 0.22 3887 |[2004 0.75 7042 1962 0.73 6902 1961 0.33 4460
362004 0.83 8108 |1980 0.56 5663 1970 0.47 5143 1976 0.94 11769 |1997 0.59 5857
371954 0.02 2212 | 1996 0.15 3450 |1995 0.64 6131 |2005 0.50 5307 1967 0.49 5253
38 1954 0.92 10726 | 1982 0.81 7846 |2007 0.32 4403 1992 0.70 6636 1963 0.85 8361
391956 0.37 4655 |2011 030 4279 |1966 0.59 5800 |1986 0.14 3417 1953 0.49 5228
401995 0.85 8370 |2003 0.06 2787 |1980 0.65 6255 1996 0.90 9672 1968 1.00 19007
411958 0.28 4173 |1957 0.03 2394 | 1995 0.28 4192 1983 0.14 3419 1978 0.71 6663
42 | 2006 0.96 13252 |2012 0.97 13699 |1972 0.39 4735 1989 0.70 6612 1974 0.13 3360
4311992 0.17 3621 |2010 0.42 4896 |1992 0.70 6632 1997 0.91 10175 |2012 0.04 2590
44 12002 0.92 10708 |1965 0.94 11721 | 1955 0.46 5114 |2006 0.48 5208 |[2003 0.50 5300
4511957 0.85 8488 |[1998 0.72 6789 |2003 0.80 7666 |1972 0.81 7776 1952 0.59 5823
46 | 2001 0.66 6308 |2001 0.87 8811 1993 0.61 5945 1984 0.43 4944 |1990 0.82 7930
47 11963 0.02 2295 |[1992 0.65 6225 1967 0.92 10692 |1972 0.94 11807 |[1968 0.59 5813
48 [ 1971 0.98 14787 |1985 0.42 4872 1982 0.34 4482 1977 0.06 2813 1952 0.98 14757
49 | 2010 0.48 5215 |2005 0.56 5650 |1972 0.60 5906 |1989 0.05 2724 |1956 0.74 6939
501994 0.03 2378 |1967 0.69 6508 |2002 0.14 3394 |[1976 0.65 6253 1953 0.75 7090
511953 0.19 3691 |1975 0.55 5590 |1954 0.05 2668 |1974 0.72 6758 1992 0.28 4208
5212008 0.38 4689 |1972 0.23 3947 |1974 0.63 6097 |[1961 0.14 3415 |2002 0.17 3570
5311971 0.07 2904 |1984 0.38 4670 |2009 0.62 6037 |[2009 0.39 4739 1964 0.64 6181
542002 0.54 5541 |1988 0.55 5593 |2007 0.48 5210 |[1975 0.73 6872 1996 0.22 3868
552001 0.33 4428 |2004 0.41 4829 |[1987 0.37 4651 1955 0.64 6140 |1988 0.69 6521
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Serie 6 Serie 7 Serie 8 Serie 9 Serie 10

Afio  F(x) [*10)2m3] Afio  F(x) [*10"6m3] Afio  F(x) [*10"6m3] Afio  F(x) [*m’;mgl Afio  F(x) [*m’;ma]
56 | 1992 0.63 6113 2011 0.99 15747 | 1987 0.37 4618 1954 0.75 7099 1954 0.83 8033
57 {1999 0.90 9720 1974 0.71 6690 2011 o0.84 8247 1964 0.32 4406 1980 0.63 6057
58 | 2008 0.85 8491 1987 0.63 6083 2006 0.37 4633 1970 0.89 9381 1998 0.24 3968
59 (1997 0.51 5367 2009 0.29 4234 1966 0.32 4375 1965 0.95 12573 | 1973 0.17 3619
60 | 1965 0.23 3922 2010 0.70 6610 2003 0.90 9873 2003 0.16 3536 2001 0.35 4561
61| 1976 0.05 2655 1989 0.31 4353 1958 0.17 3580 1969 0.16 3510 1969 0.90 9738
62 | 2010 0.48 5212 1993 0.70 6629 1997 0.69 6561 1976 0.85 8436 2000 0.99 16180

15. Se realiza el producto del volumen total sintético calculado por el porcentaje de influencia de
las series anuales de cada presa, obteniendo el volumen anual sintético para cada presa. En la
Tabla C.88 se muestran los resultados obtenidos para la serie sintética 1.

16. Finalmente las series sintéticas se obtienen al multiplicar las fracciones aleatorias de cada afio
aleatorio, obtenido en el paso 13, por el volumen total anual sintético obtenido en el paso 15.
Las series sintética 1 de voliumenes quincenales para la presa La Yesca se presentan en la
Tabla C.89 y las de Aguamilpa en la Tabla C.90.

Los estadisticos de las series de voliumenes quincenales registradas y de las series sintéticas se
presentan en la Tabla C.91 a la Tabla C.101.
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Tabla C.88. Volumen anual sintético para cada presa. Serie sintética 1.

La Yesca Aguamilpa La Yesca Aguamilpa

Vsistema ARO % i 0\6Im3] % [ 0\6/m3] Vsistema AfiO % i O\GIm-"] % 1 0\5Im3]
1 | 5530 1984 |50.1% 2769 49.9% 2761 32| 10779 1953 | 55.1% 5941 44.9% 4838
2 | 6127 2000 | 58.6% 3593 41.4% 2534 33| 9196 2005 |57.8% 5318 |42.2% 3879
3 | 4534 1994 |54.2% 2459 45.8% 2075 34| 4350 1988 |63.5% 2763 36.5% 1587
4 | 12057 2011 |64.9% 7823 35.1% 4234 35| 5775 1975 |57.0% 3291 43.0% 2484
5| 6170 1982 | 44.0% 2715 56.0% 3455 36| 5712 2010 | 49.0% 2796 51.0% 2916
6 | 7922 1980 | 44.6% 3530 55.4% 4392 37| 6036 1959 | 54.6% 3298 | 45.4% 2738
7 | 6870 1982 |44.0% 3023 56.0% 3847 38| 5698 1997 | 57.5% 3274 | 42.5% 2424
8 | 6740 1982 |44.0% 2966 56.0% 3774 39| 6695 1983 |51.9% 3475 48.1% 3220
9 | 7437 2008 |64.3% 4785 35.7% 2652 40| 5908 1952 |54.5% 3217 | 45.5% 2691
10| 5148 1983 |51.9% 2672 48.1% 2476 41| 1822 1958 | 64.9% 1182 35.1% 640
11| 4781 2002 |70.1% 3351 29.9% 1430 42| 2551 1968 | 48.5% 1237 51.5% 1314
12| 3866 1955 |53.0% 2048 47.0% 1817 43| 3468 1974 |50.7% 1757 |49.3% 1711
13| 5652 1964 |46.9% 2648 53.1% 3004 44| 5718 1997 |57.5% 3285 42.5% 2432
14| 3763 1984 |50.1% 1884 |49.9% 1879 45| 3750 2005 |57.8% 2168 | 42.2% 1581
15| 6912 1962 |50.4% 3483 |49.6% 3429 46| 5716 1958 |64.9% 3709 |[35.1% 2007
16| 5609 1979 |48.3% 2709 |51.7% 2899 47| 4773 1989 [49.3% 2353 |50.7% 2420
17| 5354 1954 |37.9% 2027 |62.1% 3326 48| 5790 1961 |46.6% 2696 |53.4% 3094
18| 2715 1954 (37.9% 1028 |62.1% 1687 49| 5821 1968 |48.5% 2823 |[51.5% 2999
19| 21047 2004 |52.9% 11141 |47.1% 9906 50| 4683 1967 | 58.4% 2733 41.6% 1950
20| 4183 1989(49.3% 2062 |50.7% 2121 51| 6282 1960 |57.3% 3597 |[42.7% 2685
21| 5181 1984 |50.1% 2594 | 49.9% 2586 52| 9062 1989 (49.3% 4467 50.7% 4595
22| 6599 1975 |57.0% 3760 43.0% 2839 53| 5086 1985 |53.4% 2714 | 46.6% 2372
23 | 14041 1980 | 44.6% 6256 55.4% 7785 54| 3258 1985 | 53.4% 1738 | 46.6% 1519
24 | 12527 1969 |39.8% 4985 60.2% 7542 55| 4399 2000 | 58.6% 2579 41.4% 1819
25| 4340 1956 |61.5% 2667 38.5% 1673 56 | 5099 1999 |49.2% 2508 50.8% 2591
26 | 5087 1966 |52.7% 2682 47.3% 2405 57| 5499 1964 |46.9% 2576 53.1% 2923
27| 8678 1975|57.0% 4945 |43.0% 3733 58| 5710 1970 |56.3% 3215 |[43.7% 2495
28| 7577 1979|48.3% 3661 |51.7% 3917 59| 6047 1991 |64.0% 3869 |[36.0% 2178
29| 7959 1989 (49.3% 3923 |50.7% 4035 60| 3400 1970 |56.3% 1914 |[43.7% 1486
30| 4230 1979 |483% 2044 |51.7% 2187 61| 5071 1957 |45.0% 2281 |55.0% 2790
31| 7352 1953 |55.1% 4052 |[44.9% 3300 62 | 5968 2007 |65.3% 3895 ([34.7% 2073
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Tabla C.89. Series sintéticas 1 de volumenes quincenales. Presa La Yesca.

Quincena del afo i

Quincena del aio i+1

Ano 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1|1984 191 266 582 207 576 297 126 55 42 25 28 27 26 25 31 26 23 34 36 32 28 23 27 36
2 | 2000 419 431 247 298 248 144 151 107 102 80 90 77 86 87 123 153 137 84 59 76 96 92 98 108
3 |1994 166 149 98 123 204 398 241 142 132 70 63 62 60 58 26 41 39 53 70 55 58 53 40 58
4 |2011 390 742 1040 834 837 710 369 350 251 139 117 133 140 127 150 260 201 140 116 118 169 157 164 167
51982 66 248 604 303 309 130 8 74 49 38 56 47 44 49 86 39 34 87 43 39 40 48 80 117
6 [1980 154 204 448 330 539 406 226 210 98 88 81 69 62 46 62 43 39 44 54 52 51 62 8 79
7 (1982 74 276 673 337 344 144 95 83 54 43 63 52 49 55 96 43 38 97 48 44 44 54 89 130
8 (1982 72 271 660 331 337 142 93 81 53 42 62 51 48 54 94 43 37 95 47 43 43 52 87 127
9 (2008 105 507 359 255 1158 769 802 145 106 64 44 49 8 20 39 37 30 34 51 46 36 38 48 34
101983 40 209 493 503 379 193 360 75 43 41 43 40 38 34 18 18 17 18 18 16 19 14 12 30
112002 65 115 312 408 719 269 460 154 112 67 62 35 35 38 55 23 42 51 54 56 56 52 56 54
1211955 15 94 144 354 413 201 364 167 79 19 17 14 15 14 14 14 12 11 11 11 11 12 28 15
131964 86 115 165 169 204 246 625 288 136 57 21 33 43 42 23 19 22 48 49 47 37 51 45 76
141984 130 181 3% 141 392 202 8 37 28 17 19 19 18 17 21 18 16 23 25 22 19 15 18 24
15|1962 267 406 394 136 200 746 310 197 194 66 50 47 50 39 46 39 36 39 35 33 30 31 41 53
161979 84 121 277 481 442 339 176 32 28 34 31 27 28 35 44 49 44 53 59 48 50 66 82 381
1711954 195 300 29 235 295 86 79 103 71 30 28 28 33 33 35 29 25 24 27 19 10 10 13 24
181954 99 152 150 119 150 44 40 52 36 15 14 14 17 17 18 15 13 12 14 10 5 5 7 12
192004 705 575 646 994 1079 1449 1767 760 420 253 238 231 165 154 145 165 166 203 187 192 195 193 163 96
2011989 47 133 120 97 359 330 166 64 71 50 43 44 45 33 33 57 69 44 49 41 29 45 55 38
211984 179 249 545 194 539 278 118 51 39 23 26 25 24 23 29 24 22 32 34 30 26 21 25 34
2211975 92 230 801 1092 572 387 71 46 31 22 19 20 18 21 36 45 27 39 42 36 27 25 29 32
2311980 273 362 794 584 955 720 401 372 175 156 143 122 110 81 110 76 69 78 95 91 90 109 150 139
2411969 243 432 724 305 316 330 464 342 148 88 100 65 75 83 93 73 79 132 147 182 168 129 125 143
251956 195 347 549 217 707 211 72 35 22 10 15 15 22 28 26 27 22 22 23 25 19 21 20 21
26196 102 149 171 314 628 365 217 93 108 34 26 25 26 38 45 32 23 40 18 38 40 40 49 60
2711975 121 303 1054 1436 752 508 93 60 41 29 25 26 23 27 47 59 36 51 56 47 36 32 38 42
2811979 113 163 374 649 597 458 238 43 38 45 42 36 38 48 59 66 60 72 80 64 68 89 110 109
2911989 90 253 229 185 683 628 316 121 135 95 82 83 8 62 62 108 131 84 94 78 56 86 104 73
301979 63 91 209 362 333 256 133 24 21 25 23 20 21 27 33 37 34 40 44 36 38 50 61 61
3111953 180 313 252 308 1035 856 110 90 116 92 66 74 74 48 45 38 26 35 40 39 39 36 40 100
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Quincena del aiio i

Quincena del aiio i+1

Ao 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3211953 263 459 370 452 1517 1255 161 133 170 136 96 108 109 70 66 55 38 52 58 57 58 52 59 146
332005 148 257 464 571 567 736 385 165 169 127 135 97 52 121 113 98 104 131 117 138 158 164 173 128
341988 51 145 380 362 872 273 132 57 51 38 29 50 39 20 11 33 42 42 33 29 22 18 21 13
35/1975 80 201 701 956 501 338 62 40 27 19 17 17 16 18 31 40 24 34 37 32 24 21 25 28
362010 65 287 456 457 375 235 393 95 47 30 27 41 27 26 32 26 23 29 19 24 26 21 7 26
371959 109 223 608 324 910 258 139 108 126 76 71 36 36 31 30 26 27 26 20 23 23 18 27 23
38 1997 208 306 297 194 211 300 134 93 8 76 81 73 8 8 79 78 78 85 96 152 141 112 111 115
391983 52 272 641 654 493 252 469 97 56 54 56 52 50 44 24 23 22 24 23 21 25 18 15 38
401952 196 351 468 312 580 172 374 235 44 62 36 31 38 35 34 36 28 29 23 23 20 19 28 45
4111958 28 100 147 52 69 170 117 78 116 146 22 17 15 11 8 6 4 5 4 4 35 7 7 17
4211968 24 66 214 191 179 206 78 35 23 10 13 18 11 11 17 16 15 20 19 15 11 13 16 15
4311974 72 219 216 206 183 215 120 58 38 22 19 22 25 23 28 26 23 36 34 46 28 26 38 34
4411997 209 307 298 195 211 301 134 93 8 77 81 73 8 & 80 78 78 8 96 153 141 112 111 115
4512005 60 105 189 233 231 300 157 67 69 52 55 39 21 49 46 40 42 53 48 56 64 67 70 52
46 (1958 88 312 461 163 217 532 368 243 364 457 68 52 46 33 24 19 14 15 13 12 110 21 22 53
4711989 54 152 137 111 410 377 189 73 81 57 49 50 51 37 37 65 78 50 56 47 34 52 62 44
48 11961 110 540 409 515 350 130 18 74 34 34 31 24 28 24 28 31 21 19 20 16 20 16 20 16
4911968 54 150 489 437 408 470 178 80 54 23 29 41 26 26 38 37 35 45 43 35 26 30 37 34
501967 34 114 148 80 553 692 49 170 113 48 32 17 33 15 16 14 16 60 17 9 12 13 11 21
511960 62 332 379 544 779 531 127 60 62 50 51 52 64 48 60 49 35 39 45 29 31 27 58 83
521989 102 288 261 211 778 715 359 138 154 108 94 95 97 71 71 123 149 95 107 89 64 98 118 83
531985 161 167 398 420 356 159 183 87 101 65 49 46 53 37 38 33 29 32 33 33 57 75 47 57
541985 103 107 255 269 228 102 117 56 64 42 31 29 34 24 24 21 18 20 21 21 37 48 30 37
552000 301 309 177 214 178 104 108 77 73 58 65 55 62 62 88 110 98 60 42 54 69 66 70 78
56 1999 124 241 271 219 215 376 131 89 77 67 53 42 45 45 47 43 40 43 42 58 70 22 17 132
571964 84 112 161 164 198 239 608 281 132 55 21 33 42 41 22 19 21 47 48 46 36 50 44 74
58 (1970 122 161 491 272 367 223 613 373 61 43 25 25 24 38 26 20 31 29 38 18 52 47 52 64
591991 25 469 1266 217 88 160 149 66 19 16 14 16 16 34 852 197 82 34 18 28 25 21 28 27
601970 73 96 293 162 219 133 365 222 36 26 15 15 14 22 16 12 18 17 23 11 31 28 31 38
611957 56 167 224 198 189 192 303 93 110 43 43 43 48 52 50 44 33 45 40 34 35 33 42 164
622007 178 347 564 937 376 282 238 96 90 41 41 49 54 54 54 55 74 46 9 12 60 63 74 100
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Tabla C.90. Series sintéticas 1 de volimenes quincenales. Presa Aguamilpa.

Quincena del afo i

Quincena del afo i+1

Afo 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1|1984 149 349 665 308 454 183 67 63 27 18 25 18 18 56 223 27 14 15 14 12 12 11 11 21
2 12000 259 389 216 388 518 297 351 259 79 48 -20 -21 -6 -6 -50 -71 -87 2 -3 -26 -48 43 -14 39
311994 137 87 151 245 433 337 154 246 158 41 39 30 29 -16 36 2 -14 10 -17 -7 -9 5 38 -38
4 | 2011 146 415 518 807 1017 95 369 98 31 -1 -53 -14 -31 -21 -21 11 41 -8 -6 -34 -17 -5 15 13
511982 72 220 628 239 350 118 91 201 54 32 186 168 185 154 317 69 38 80 41 30 28 26 72 55
6 [1980 131 252 632 266 1090 849 313 171 65 60 49 40 47 41 090 44 32 35 35 29 37 30 29 27
7 |1982 80 245 699 267 390 131 101 224 61 35 207 187 207 171 353 77 43 89 45 34 31 29 80 62
8 (1982 79 240 686 262 382 129 99 220 59 35 203 183 203 168 347 75 42 88 45 33 30 28 79 60
9 [2008 27 400 248 208 812 470 315 56 40 10 7 5 7 5 8 3 12 1 2 3 7 3 7 -2
101983 38 167 249 438 402 254 454 74 66 43 23 19 19 18 36 53 16 14 14 12 12 12 16 27
112002 -10 180 531 207 8 175 87 76 250 58 -18 8 -4 -6 -15 13 -21 -17 -25 -29 -38 -23 35 4
1211955 21 64 169 390 331 225 362 95 23 13 10 9 10 8 9 8 7 7 7 7 7 7 18 11
131964 116 168 296 384 184 483 586 371 89 34 26 42 27 21 28 20 19 18 17 15 15 16 15 14
1411984 101 237 452 210 309 124 46 43 19 12 17 12 12 38 152 18 10 10 10 8 8 8 8 14
15|1962 327 539 279 155 441 616 310 189 156 46 32 30 32 32 27 23 19 26 22 20 19 19 38 32
161979 35 142 524 591 465 366 216 55 40 34 32 39 36 30 40 40 36 29 26 24 23 24 24 28
1711954 236 550 447 402 636 198 293 180 70 28 25 22 24 25 34 21 17 19 19 17 16 16 16 17
181954 120 279 227 204 322 100 148 91 36 14 12 11 12 13 17 11 9 9 9 8 8 8 8 9
192004 625 667 713 1350 1100 1893 3666 433 38 -42 -79 -97 -46 -29 18 34 1 -72 -76 35 -125 -115 -36 51
201989 20 143 162 193 549 338 121 62 39 24 67 56 32 25 23 24 72 22 19 17 16 17 21 55
211984 140 327 623 289 425 171 63 59 26 17 23 17 17 53 209 25 13 14 14 12 11 10 11 20
2211975 48 244 466 824 522 378 65 29 37 20 17 16 17 16 17 16 13 14 14 14 13 12 13 14
231980 232 447 1121 471 1932 1505 555 303 115 106 8 71 82 72 159 79 56 63 62 51 65 53 52 48
2411969 99 553 686 253 462 723 1154 964 330 115 88 377 345 356 124 96 302 132 86 65 59 57 58 59
251956 125 162 264 146 460 168 63 28 36 18 16 16 17 15 16 15 12 14 15 14 13 13 14 12
261966 130 118 173 344 581 249 225 113 108 28 21 18 20 92 47 19 14 14 14 12 12 12 15 26
2711975 62 321 613 1083 686 497 8 38 49 27 23 21 22 21 22 21 18 18 18 18 16 16 17 19
281979 48 192 707 799 629 494 291 75 54 46 43 52 49 41 54 54 48 39 36 32 31 32 32 38
2911989 38 272 309 367 1044 644 231 118 75 45 128 106 62 48 43 47 137 43 37 33 31 32 41 105
301979 27 107 395 446 351 276 163 42 30 26 24 29 27 23 30 30 27 22 20 18 18 18 18 21
311953 85 226 186 198 878 887 91 133 76 55 35 39 45 42 33 28 23 26 27 24 24 23 24 91
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Quincena del afio i

Quincena del afo i+1

Afo 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3211953 124 331 273 290 1288 1300 134 196 112 81 51 57 66 62 49 41 34 38 39 35 35 34 36 134
332005 88 217 898 920 1085 979 -39 185 58 124 55 32 40 -52 -29 46 -53 -45 -65 -83 94 -129 -129 -39
34/1988 89 136 195 176 588 117 8 40 17 11 11 11 12 10 11 10 8 9 9 8 8 8 8 9
351975 42 213 408 721 457 331 57 25 33 18 15 14 15 14 15 14 12 12 12 12 11 11 11 12
362010 47 280 666 441 264 333 698 109 27 11 8 -11 5 6 7 2 3 5 3 3 -1 3 1 4
371959 107 266 411 346 724 221 88 50 126 56 27 22 34 69 34 21 19 18 19 17 16 15 16 16
381997 294 421 365 251 523 659 92 184 44 110 67 -16 -15 -28 -10 -21 -33 -37 -48 -109 -91 -74 -66  -37
391983 49 218 323 570 523 330 590 9% 86 55 30 25 24 23 47 69 20 18 18 16 16 16 20 36
401952 157 406 483 350 491 8 176 100 33 35 28 26 28 26 26 25 51 28 24 22 21 20 26 23
4111958 19 22 65 25 53 81 90 38 67 61 12 8 7 9 5 4 3 3 3 5 38 4 4 12
421198 12 71 268 147 252 192 106 71 27 13 15 12 45 16 10 9 8 7 7 6 6 5 6 6
4311974 72 220 216 195 261 190 170 78 29 20 17 17 49 28 21 17 13 14 14 13 12 12 13 18
4411997 295 423 366 252 525 661 93 184 44 110 67 -16 -15 -29 -10 -21 -34 -37 -49 -109 -92 -74 -66  -37
4512005 36 88 366 375 442 399 -16 76 23 51 22 13 16 -21 -12 -19 -21 -18 -27 -34 -38 -52 -52 -16
461958 61 70 202 78 166 255 283 118 211 192 36 24 23 27 16 12 10 11 10 17 118 14 13 38
4711989 23 163 185 220 626 38 138 71 45 27 77 63 37 29 26 28 82 26 22 20 19 19 24 63
48 11961 142 437 375 775 353 260 337 83 39 25 22 21 22 19 19 45 16 17 17 14 14 14 15 14
4911968 27 162 611 335 576 438 241 161 61 29 34 27 103 36 23 21 19 16 16 14 13 12 13 13
501967 43 164 112 77 468 401 298 61 36 14 11 9 23 9 9 12 10 140 16 9 7 7 7 6
511960 53 183 241 426 384 365 84 44 49 34 28 307 103 38 86 38 25 26 26 24 23 22 24 52
521989 43 310 352 418 1189 733 263 135 85 52 146 120 70 55 49 53 156 48 42 38 36 36 46 120
531985 250 89 282 492 409 132 207 76 78 32 24 23 55 26 24 25 21 17 17 16 15 15 21 28
541985 160 57 181 315 262 8 132 49 50 20 16 14 35 17 16 16 13 11 11 10 10 10 13 18
552000 186 279 155 278 372 213 252 186 57 34 -14 -15 -4 -4 -36 -51 -63 2 -2 -19 -34 31 -10 28
56 1999 147 484 371 258 413 909 57 18 -19 -34 -16 -12 -12 -16 -12 -19 -10 ~-13 -14 -28 -40 7 28 147
571964 113 164 288 373 179 470 570 361 8 33 26 41 27 20 28 20 18 17 16 15 14 16 15 14
58 1970 104 169 355 309 277 114 575 278 46 32 24 20 20 19 19 16 13 15 15 13 13 13 18 20
591991 21 218 581 164 135 240 239 88 27 19 21 15 33 82 140 55 19 17 14 11 10 9 8 11
6011970 62 101 211 184 165 68 342 166 27 19 14 12 12 11 11 10 8 9 9 8 8 8 10 12
611957 35 107 299 242 213 194 248 57 803 56 38 33 34 31 39 31 26 79 30 26 25 24 31 91
622007 226 195 420 345 314 286 251 83 16 -4 2 o -8 -6 -9 10 9 -112 -1 1 -3 -3 -14 76
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Tabla C.91. Media de los volumenes quincenales del registro historico y de las 10 series sintéticas. Presa

La Yesca.
Quincena
Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Seriel | 445 618 514 470 511 479 482 512 498 558 657 134.1
Serie 2 433 46.2 502 416 43.8 423 455 495 44.6 47.8 54.8 1335
Serie 3 429 521 52,6 379 427 418 43.7 455 412 452 60.2 1181
Serie 4 50.5 50.8 552 46.1 522 46.2 489 547 524 575 725 1249
Serie 5 412 896 719 445 464 436 425 42.0 421 46.5 543 985
Serie6 | 487 50.6 538 472 516 509 501 529 493 512 645 1274
Serie 7 529 56,5 871 532 556 519 545 572 563 608 67.2 128.4
Serie8 | 42.7 44.1 469 37.7 445 398 43.0 483 450 49.0 63.4 117.0
Serie 9 52.2 64.0 625 457 503 504 554 570 516 56.1 624 119.5
Serie10 | 439 68.1 53.8 46.4 49.1 456 47.2 487 456 529 61.4 146.0
Promedio | 46.3 584 585 447 487 46.0 479 50.7 47.8 523 62.6 124.8
Registro
histérico

389 754 500 384 432 394 387 426 39.0 433 52.0 1053

Quincena

Serie 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Seriel |254.0 413.6 364.4 469.5 365.6 265.0 130.4 92.2 64.7 51.4 479 463
Serie2 |265.3 380.4 3329 443.6 3784 2819 176.3 956 70.0 46.1 426 44.8
Serie3 [229.3 339.5 277.4 368.7 314.4 209.7 160.4 85.1 52.7 488 49.4 487
Serie4 |269.0 385.3 378.6 514.6 396.8 338.0 169.1 107.0 72.7 559 53.7 53.3
Serie5 |268.0 367.3 316.7 427.3 334.6 291.7 162.2 90.0 53.8 46.4 448 47.6
Serie6 |255.6 378.8 377.1 522.5 358.6 342.2 2169 123.0 75.0 56.1 60.2 64.5
Serie7 |283.5 391.8 391.5 470.6 388.7 336.6 220.7 117.0 72.3 587 649 68.1
Serie8 |231.7 309.8 332.7 441.3 387.6 308.5 160.5 109.3 63.3 44.0 482 523
Serie9 |284.8 450.2 409.0 471.5 399.7 3247 182.1 116.6 749 60.6 63.8 66.4
Serie 10 |296.7 390.8 347.6 484.3 390.7 276.0 202.5 102.8 59.3 46.0 483 51.2
Promedio | 263.8 380.8 352.8 461.4 371.5 297.4 1781 103.9 659 51.4 52.4 543
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Figura C.4. Comparacion entre la media del registro historico y el promedio las 10 series sintéticas. Presa
La Yesca.
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Tabla C.92. Desviacion estandar de los volimenes quincenales del registro histdrico y de las 10 series
sintéticas. Presa La Yesca.

Quincena

Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Serie 1 28.2 107.1 464 40.2 356 345 41.0 423 40.2 419 42.8 112.8
Serie 2 282 298 771 33.0 273 280 353 39.6 320 32.1 34.2 100.0
Serie 3 242 679 69.2 263 242 282 328 329 268 28.8 51.4 838
Serie 4 372 344 495 318 358 355 436 46.2 409 404 799 79.6
Serie 5 29.0 216.0 1105 36.0 314 287 30.0 305 312 286 32.7 725
Serie 6 351 371 550 377 381 368 39.2 48.0 475 438 57.7 948
Serie 7 358 36.6 1618 465 350 33.0 36.6 447 441 426 405 92.0
Serie 8 243 278 671 281 314 289 37.1 393 375 352 51.7 885
Serie 9 39.1 954 833 30.7 327 364 538 580 46.7 486 63.6 86.6
Serie10 | 32.6 1569 66.0 52.1 353 305 37.5 427 39.0 412 49.1 159.2
Promedio | 31.4 809 786 36.2 327 320 387 424 386 383 504 97.0

Registro
histérico

148 2783 735 275 235 168 175 265 16.8 16.7 244 550

Quincena

Serie 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Seriel |136.3 245.3 270.5 293.8 269.4 255.3 119.5 74.1 66.1 386 357 313
Serie2 |159.6 213.3 232.0 278.7 254.5 183.7 203.0 90.2 108.2 28.9 25.4 2838
Serie3 |140.4 233.9 202.3 229.5 181.8 159.4 1973 54.1 36.2 354 288 30.9
Serie4 |167.8 224.6 279.0 383.6 248.4 261.4 130.6 89.2 90.3 37.6 36.2 38.9
Serie5 |210.6 333.3 229.5 449.0 248.9 234.8 140.6 585 326 32.8 409 529
Serie6 |159.6 243.3 2739 460.5 218.8 280.6 219.3 99.8 59.5 35.1 534 69.9
Serie7 |261.6 301.7 333.6 328.3 232.8 250.7 217.3 90.2 52.6 40.2 51.0 66.8
Serie8 |198.0 181.9 207.3 311.2 462.6 2743 115.0 83.4 53.2 242 429 57.2
Serie9 |186.4 353.2 3429 373.7 363.8 361.6 178.8 1244 117.8 58.8 62.1 78.1
Serie 10 |227.7 332.3 253.4 3415 312.1 184.8 230.8 68.0 47.2 335 385 451
Promedio | 184.8 266.3 262.4 345.0 279.3 244.7 175.2 83.2 66.4 36.5 41.5 50.0
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Figura C.5. Comparacidn entre la desviacion estandar del registro histérico y el promedio las 10 series
sintéticas. Presa La Yesca.
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Tabla C.93. Coeficiente de variacién de los volimenes quincenales del registro histérico y de las 10 series
sintéticas. Presa La Yesca.

Quincena

Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Seriel [0.63 1.73 0.90 0.86 0.70 0.72 0.85 0.83 0.81 0.75 0.65 0.84
Serie2 |0.65 0.64 1.53 0.79 0.62 0.66 0.78 0.80 0.72 0.67 0.62 0.75
Serie3 [0.56 1.30 1.32 0.69 0.57 0.68 0.75 0.72 0.65 0.64 0.85 0.71
Serie4 |0.74 0.68 0.90 0.69 0.69 0.77 0.89 0.84 0.78 0.70 1.10 0.64
Serie5 [0.70 2.41 1.54 0.81 0.68 0.66 0.71 0.73 0.74 0.62 0.60 0.74
Serie6 [0.72 0.73 1.02 0.80 0.74 0.72 0.78 0.91 0.96 0.86 0.89 0.74
Serie7 |0.68 0.65 1.86 0.87 0.63 0.63 0.67 0.78 0.78 0.70 0.60 0.72
Serie8 |0.57 0.63 1.43 0.75 0.70 0.73 0.86 0.81 0.83 0.72 0.82 0.76
Serie9 [0.75 1.49 133 0.67 0.65 0.72 0.97 1.02 0.90 0.87 1.02 0.72
Serie 10 [0.74 2.30 1.23 1.12 0.72 0.67 0.79 0.88 0.85 0.78 0.80 1.09
Promedio | 0.67 1.26 1.31 0.81 0.67 0.70 0.81 0.83 0.80 0.73 0.80 0.77
Registro
histérico

0.38 3.69 147 0.72 0.54 043 045 0.62 043 0.39 0.47 0.52

Quincena

Serie 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Seriel |0.54 0.59 0.74 0.63 0.74 096 0.92 0.80 1.02 0.75 0.75 0.68
Serie2 |0.60 0.56 0.70 0.63 0.67 0.65 1.15 0.94 1.55 0.63 0.60 0.64
Serie3 |0.61 0.69 0.73 0.62 0.58 0.76 1.23 0.64 0.69 0.73 0.58 0.63
Serie4 |0.62 0.58 0.74 0.75 0.63 0.77 0.77 0.83 1.24 0.67 0.67 0.73
Serie5 [0.79 0.91 0.72 1.05 0.74 0.81 0.87 0.65 0.61 0.71 0.91 1.11
Serie6 |0.62 0.64 0.73 0.88 0.61 0.82 1.01 0.81 0.79 0.63 0.89 1.08
Serie7 [0.92 0.77 0.85 0.70 0.60 0.74 0.98 0.77 0.73 0.68 0.79 0.98
Serie8 [0.85 0.59 0.62 0.71 1.19 0.89 0.72 0.76 0.84 0.55 0.89 1.09
Serie9 |0.65 0.78 0.84 0.79 091 1.11 0.98 1.07 1.57 0.97 0.97 1.18
Serie 10 [0.77 0.85 0.73 0.71 0.80 0.67 1.14 0.66 0.80 0.73 0.80 0.88
Promedio | 0.70 0.70 0.74 0.75 0.75 0.82 0.98 0.79 0.98 0.70 0.78 0.90

o
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Figura C.6. Comparacidn entre el coeficiente de variacion del registro histérico y el promedio las 10 series
sintéticas. Presa La Yesca.
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Tabla C.94. Coeficiente de asimetria de los voliimenes quincenales del registro histérico y de las 10 series
sintéticas. Presa La Yesca.

Quincena

Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Seriel [1.74 6.59 2.44 199 185 1.77 195 1.83 159 1.16 0.74 261
Serie2 [1.21 1.56 5.99 2.04 1.45 157 215 159 1.11 096 1.14 1.83
Serie3 [0.91 6.06 4.83 134 0.69 142 195 166 1.06 1.22 2.28 1.40
Serie4 [2.11 1.85 2.56 1.41 186 1.77 2.64 192 155 1.24 5.14 1.30
Serie5 (232 449 339 139 163 140 108 1.33 156 091 0.76 1.60
Serie6 [1.69 1.66 3.17 166 142 154 158 260 292 233 2.09 1.40
Serie7 [1.75 1.78 4.26 2.24 1.64 155 168 2.60 235 1.80 1.46 2.04
Serie8 [1.04 1.18 560 1.84 1.40 136 153 1.74 199 1.69 1.54 3.25
Serie9 [1.56 5.81 4.21 1.22 141 173 251 199 165 1.64 3.18 1.30
Serie 10 [1.37 7.27 3.52 253 1.46 135 144 168 165 122 1.26 1.61
Promedio | 1.57 3.83 4.00 1.77 1.48 1.55 1.85 190 1.74 1.42 196 1.83
Registro -

. . 1.79 7.58 5.29 4.42 241 0.73 0.43 3.43 0.33 1.81 0.96
historico 0.30

Quincena

Serie 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Seriel [1.16 1.25 1.99 1.19 1.85 3.54 2.84 235 3.85 2.23 2.63 1.61
Serie2 [0.74 1.08 239 1.13 192 1.40 2.82 3.06 451 0.77 0.95 1.00
Serie3 [1.01 1.51 230 1.32 1.67 1.64 290 090 1.26 2.72 0.95 1.42
Serie4 (094 0.75 155 1.39 095 1.11 1.21 290 593 1.48 1.50 1.81
Serie5 [1.49 2.53 0.82 2.44 178 222 2.03 142 131 175 3.50 4.68
Serie6 |[1.14 1.23 1.46 250 0.82 2.01 2.45 2.06 222 1.04 245 291
Serie7 [2.64 1.87 2.13 134 1.09 146 179 2.05 239 2.69 2.29 291
Serie8 [3.97 2.02 1.53 1.59 441 2.17 1.45 1.69 2.82 1.11 4.12 5.13
Serie9 [1.09 1.82 2.18 1.97 3.78 3.83 192 3.13 6.15 2.57 2.22 3.28
Serie 10 |1.27 2.50 2.01 135 2.52 1.29 3.17 1.10 3.63 1.06 2.16 3.57
Promedio | 1.54 1.66 1.84 1.62 2.08 2.07 2.26 2.07 3.41 1.74 2.28 2.83

ReGIStIo | 5 30 473 174 231 2.52 168 2.14 3.69 675 421 293 4.46
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Figura C.7. Comparacidn entre los coeficientes de asimetria del registro histérico y el promedio las 10
series sintéticas. Presa La Yesca.
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Tabla C.95. Coeficiente de correlacion de los volimenes quincenales del registro histérico y de las 10
series sintéticas. Presa La Yesca.

Quincena

Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Seriel [0.23 0.62 0.92 0.79 0.90 0.94 0.90 0.91 0.95 0.74 -0.08 0.66
Serie2 [0.90 0.36 0.57 0.85 0.89 0.90 0.72 0.77 0.97 0.89 -0.05 0.79
Serie3 [0.21 0.24 0.56 0.82 0.88 0.89 0.91 0.84 0.93 0.50 -0.16 0.67
Serie4 [0.95 0.44 0.60 0.83 0.89 0.90 0.85 0.84 0.92 0.66 -0.20 0.70
Serie5 [0.12 0.38 0.61 0.72 0.86 0.90 0.92 0.93 0.90 0.69 0.10 0.25
Serie6 [0.88 0.62 0.71 0.94 0.96 0.94 091 091 0.98 0.57 -0.17 0.68
Serie7 [0.91 0.38 0.62 0.87 0.90 0.90 0.87 0.92 0.95 0.80 -0.14 0.60
Serie8 [0.93 0.41 0.62 0.82 0.87 091 0.88 0.87 0.96 0.55 -0.24 0.82
Serie9 [0.31 0.25 0.53 0.89 0.96 0.91 0.87 0.88 0.97 0.74 -0.02 0.50
Serie 10 [0.30 0.68 0.95 0.88 0.90 0.94 091 0.96 0.97 0.84 0.09 0.77
Promedio | 0.57 0.44 0.67 0.84 0.90 0.91 0.88 0.88 0.95 0.70 -0.09 0.65
Registro
histérico

0.47 0.82 0.82 0.54 0.63 0.76 0.41 050 0.80 0.26 0.29 0.24

Quincena

Serie 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Seriel |[0.56 0.61 0.40 0.72 0.54 0.86 0.76 0.87 0.61 0.96 0.93 0.88
Serie2 |0.66 0.41 0.33 0.08 0.22 0.51 0.49 091 0.48 0.80 0.93 0.93
Serie3 |0.65 0.47 0.47 035 0.32 0.56 0.64 0.79 0.61 0.81 0.93 0.76
Serie4 |0.74 0.59 0.52 0.64 0.57 0.75 0.59 0.84 0.52 0.91 0.93 0.93
Serie5 [0.53 0.21 0.73 0.61 0.67 0.50 0.69 0.76 0.81 0.72 0.94 0.60
Serie6 [0.73 0.60 0.73 0.62 0.42 0.63 0.61 0.68 0.49 0.49 0.95 0.54
Serie7 [0.73 0.44 0.63 0.70 0.53 0.69 0.64 0.73 0.52 0.59 0.95 0.61
Serie8 |0.64 0.39 0.52 0.46 0.56 0.67 0.71 0.68 0.45 0.58 0.97 0.61
Serie9 |0.68 0.27 0.72 0.53 0.81 0.56 0.67 0.83 0.42 0.68 0.95 0.58
Serie 10 [0.68 0.59 0.64 0.38 0.35 0.50 0.52 0.67 0.64 0.80 0.95 0.73
Promedio | 0.66 0.46 0.57 0.51 0.50 0.62 0.63 0.78 0.56 0.73 0.94 0.72

Reei
e8ISO | ) 68 0.4 0.65 0.51 0.66 0.60 055 0.88 0.45 066 0.88 0.46
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Figura C.8. Comparacion entre los coeficientes de correlacidn del registro historico y el promedio las 10
series sintéticas. Presa La Yesca.
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Tabla C.96. Media de los volumenes quincenales del registro historico y de las 10 series sintéticas. Presa

Aguamilpa.
Quincena
Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Serie 1 328 490 219 221 181 120 7.9 6.7 7.8 129 29.6 110.8
Serie 2 38.0 341 26.6 185 6.6 7.0 3.5 7.3 8.2 15.2 21.7 100.2
Serie 3 346 419 275 145 124 9.7 6.2 4.1 9.3 159 269 105.7
Serie 4 32.0 30.7 28.0 221 153 9.5 4.8 6.3 3.1 94 27.6 104.6
Serie 5 334 436 415 190 184 10.0 4.7 3.6 8.5 17.6 20.6 82.8
Serie6 | 27.4 253 215 99 9.2 3.6 02 -23 0.6 29.2 239 109.1
Serie 7 319 455 551 215 16.7 8.9 3.1 1.4 3.1 242 20.2 108.2
Serie 8 27.6 254 247 140 114 79 4.0 2.3 1.6 245 26.2 109.1
Serie 9 447 377 372 215 114 9.1 2.7 4.3 1.9 173 20.1 112.0
Serie10 | 30.1 31.3 19.1 183 183 13.2 9.2 7.0 121 204 25.8 122.7
Promedio | 33.2 36.5 30.3 18.1 13.8 9.1 4.6 4.1 5.6 18.6 24.3 106.5
Registro
histérico

36.0 417 273 175 175 108 85 9.0 85 16.7 21.8 0918

Quincena

Serie 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Seriel |247.8 396.1 372.3 519.7 414.1 290.0 138.3 76.8 383 35.6 38.8 38.8
Serie2 [259.1 350.4 299.4 392.6 3449 234.8 140.1 77.6 33.4 37.8 347 26.0
Serie3 |244.3 303.1 274.4 406.9 386.8 208.9 171.8 86.6 259 53.6 44.4 30.2
Serie4 |250.8 359.2 3459 4443 377.6 279.7 128.9 112.8 37.6 355 39.1 334
Serie5 [227.2 321.7 322.0 428.6 3485 262.8 1453 70.6 26.4 31.0 543 40.0
Serie6 |273.4 348.0 341.3 438.9 357.3 277.7 150.0 1189 33.3 26.4 23.2 25.1
Serie7 |276.8 355.4 382.0 466.6 395.0 3119 142.1 81.1 29.4 479 652 41.1
Serie8 |247.8 289.7 330.4 410.7 360.3 270.5 117.0 725 27.7 32.7 249 239
Serie9 |281.0 362.9 370.1 467.8 399.4 2789 1514 715 416 99.0 56.8 46.1
Serie 10 |281.5 346.0 335.9 506.4 405.0 288.7 169.1 80.7 32.8 20.6 33.8 353
Promedio | 259.0 343.2 337.4 448.2 3789 270.4 1454 849 32.6 42.0 415 340

—
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Figura C.9. Comparacion entre la media del registro historico y el promedio las 10 series sintéticas. Presa
Aguamilpa.
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Tabla C.97. Desviacidn estandar de los voltiimenes quincenales del registro historico y de las 10 series
sintéticas. Presa Aguamilpa.

Quincena
Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Serie 1 58.8 838 299 513 387 265 306 376 326 328 373 1026
Serie 2 85.4 675 741 582 384 227 267 395 236 356 301 989
Serie 3 68.8 60.4 640 294 31.0 181 232 260 193 233 509 93.2
Serie 4 61.3 45.0 471 347 608 271 367 413 320 344 508 96.8
Serie 5 514 725 982 445 350 186 219 223 232 312 335 684
Serie 6 76.1 53.0 503 361 31.0 233 29.0 389 36.7 108.3 482 1101
Serie 7 475 80.6 1544 448 345 223 296 341 380 866 331 89.8
Serie8 | 451 378 642 210 489 194 272 325 281 73.0 421 89.2
Serie 9 816 51.1 854 373 264 264 426 494 378 556 389 117.2
Serie10 | 47.2 451 329 496 36.7 195 248 306 246 422 268 1210
Promedio | 62.3 59.7 70.1 40.7 38.1 224 29.2 352 29.6 523 39.2 987
Registro
histérico

69.2 73.1 498 270 518 152 16.2 323 167 256 246 647

Quincena

Serie 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Seriel |141.4 211.8 246.9 332.2 357.0 480.2 140.4 109.6 36.7 504 72.1 60.7
Serie2 |173.5 212.0 162.3 229.4 183.6 214.3 170.1 87.0 51.5 1144 98,5 59.0
Serie3 |213.8 194.7 160.9 305.2 328.9 181.6 288.7 170.3 28.6 126.2 853 41.6
Serie4 |171.6 229.4 250.1 258.2 236.8 259.5 107.9 379.6 55.6 883 79.3 45.0
Serie5 |150.3 213.9 232.6 306.0 216.5 191.8 1549 829 21.7 63.2 1186 53.3
Serie6 |216.0 263.1 219.6 320.3 296.1 256.5 191.7 235.1 38.0 69.8 60.9 425
Serie7 |217.6 239.7 288.4 2689 250.0 260.9 126.2 124.1 30.8 123.7 180.1 69.1
Serie8 |195.0 166.3 217.7 279.9 297.4 237.7 92.0 120.6 358 79.0 743 383
Serie9 |182.0 226.3 215.3 299.6 301.1 294.6 189.0 62.0 62.3 227.8 108.7 713
Serie 10 |217.5 290.2 226.8 349.2 265.0 241.4 176.3 128.1 326 27.8 759 61.1
Promedio | 187.9 224.7 222.1 2949 273.2 2619 163.7 149.9 393 97.1 954 54.2

RegIStro | 1170 223.4 2144 3487 199.7 2469 1335 800 46.0 103.7 650 47.9
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Figura C.10. Comparacidn entre la desviacion estandar del registro histérico y el promedio las 10 series
sintéticas. Presa Aguamilpa.
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Tabla C.98. Coeficiente de variacién de los voliimenes quincenales del registro histérico y de las 10 series
sintéticas. Presa Aguamilpa.

Quincena

Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Seriel [1.79 1.71 136 233 214 221 3.87 5.58 4.16 2.55 1.26 0.93
Serie2 [2.25 1.98 2.78 3.14 5.83 3.26 7.66 5.42 2.87 2.35 1.39 0.99
Serie3 [1.99 1.44 233 2.03 251 1.8 3.73 6.41 2.08 1.47 1.89 0.88
Serie4 [1.92 1.46 1.68 1.57 3.97 286 7.61 6.57 10.30 3.65 1.84 0.93
Serie5 [1.54 1.66 236 2.34 190 1.86 4.69 6.16 2.72 1.77 1.63 0.83
Serie6 |[2.78 2.09 2.33 3.66 3.38 6.48 14584 -16.93 58.70 3.71 2.01 1.01
Serie7 [1.49 1.77 2.80 2.08 2.07 251 9.54 24.04 12.10 3.59 1.64 0.83
Serie8 [1.63 1.49 2.60 1.51 4.29 245 6.83 13.99 17.74 299 1.61 0.82
Serie9 [1.82 136 230 1.74 232 290 15.72 1146 19.59 3.21 1.93 1.05
Serie 10 |1.57 1.44 1.72 2.71 2.01 1.48 2.69 4.39 2.03 2.07 1.04 0.99
Promedio | 1.88 1.64 2.23 2.31 3.04 2.79 20.82 6.71 13.23 2.73 1.62 0.92

Registro | | o> 175 1.82 1.55 2.95 141 191 357 197 1.54 1.13 070
historico

Quincena
Serie | 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Seriel |0.57 0.53 0.66 0.64 0.86 1.66 1.02 1.43 0.96 1.42 1.86 1.57
Serie2 |0.67 0.60 0.54 0.58 0.53 091 1.21 1.12 1.54 3.03 2.83 227
Serie3 |0.88 0.64 059 0.75 0.85 0.87 1.68 1.97 1.10 235 192 1.38
Serie4 |0.68 0.64 0.72 0.58 0.63 0.93 0.84 3.37 148 249 203 135
Serie5 |0.66 0.66 0.72 0.71 0.62 0.73 1.07 1.17 0.82 2.04 219 133
Serie6 |0.79 0.76 0.64 0.73 0.83 0.92 1.28 1.98 1.14 264 262 1.69
Serie7 |0.79 0.67 0.76 0.58 0.63 0.84 0.89 1.53 1.05 258 2.76 1.68
Serie8 |0.79 0.57 0.66 0.68 0.83 0.88 0.79 1.66 1.29 242 298 1.60
Serie9 |0.65 0.62 0.58 0.64 0.75 1.06 1.25 0.87 1.50 230 192 155
Serie10 [0.77 0.84 0.68 0.69 0.65 0.84 1.04 1.59 1.00 135 225 1.73
Promedio | 0.72 0.66 0.66 0.66 0.72 0.96 1.11 1.67 1.19 226 234 161
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Figura C.11. Comparacidn entre el coeficiente de variacion del registro histérico y el promedio las 10 series
sintéticas. Presa Aguamilpa.
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Tabla C.99. Coeficiente de asimetria de los volimenes quincenales del registro histérico y de las 10 series
sintéticas. Presa Aguamilpa.

Quincena

Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Seriel |3.15 229 -035 281 102 -093 -218 -1.18 -257 -1.59 1.06 2.50
Serie2 [294 291 578 267 -1.21 034 -189 137 -0.82 172 0.91 1.37
Serie3 [3.88 2.08 535 1.27 -1.44 -0.8 -2.97 -201 -2.15 0.26 3.68 1.73
Serie4 [2.69 1.72 298 0.82 183 -031 -2.82 -006 -1.67 -1.11 3.94 1.93
Serie5 [1.79 2.82 4.09 1.44 327 -052 -172 -148 -191 142 1.16 094
Serie6 |[590 3.88 357 133 176 -054 -149 -113 -238 498 3.07 1.03
Serie7 [1.48 2.83 418 146 227 -084 -2.00 -141 -168 578 1.12 0.89
Serie8 [2.09 3.17 561 148 391 -051 -2.00 -0.89 -223 494 265 1.10
Serie9 |[2.63 2.07 395 0.67 -096 -1.77 -341 0.27 -238 169 2.48 2.08
Serie10 |[2.84 1.82 0.77 3.42 087 -023 -259 -114 -199 464 1.11 1.67
Promedio | 2.94 256 3.59 174 113 -062 -231 -0.76 -1.98 227 212 152
Registro
histérico

442 3.07 419 223 538 -08 -1.79 4.01 -195 187 1.60 0.57

Quincena

Serie 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Seriel [0.81 094 1.77 174 197 578 358 505 156 162 276 292
Serie2 191 137 076 097 084 215 3.11 169 3.05 385 4.66 3.96
Serie3 |2.61 159 113 183 274 176 415 445 010 3.64 3.70 273
Serie4 |1.75 158 147 059 105 175 146 7.12 262 6.00 3.48 1.37
Serie5 [1.45 141 171 155 089 073 328 399 045 401 3.61 1.65
Serie6 [1.76 129 0.85 2.01 217 232 323 419 073 485 3.09 1.27
Serie7 [1.79 142 195 1.10 137 113 213 424 143 443 4.04 1.88
Serie8 [1.90 0.89 2.07 182 207 147 340 557 0.84 458 549 201
Serie9 [1.25 165 1.02 125 175 173 512 3.27 3,57 3.29 3.25 2.64
Serie10 [1.80 3.51 147 179 140 156 2.05 567 1.17 0.15 4.07 3.03
Promedio | 1.70 1.57 142 146 163 204 315 452 155 364 3.81 235
Registro
historico

1.13 289 124 246 1.01 138 272 299 549 6.19 361 257

8.0
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Figura C.12. Comparacidn entre el coeficiente de asimetria del registro histérico y el promedio las 10
series sintéticas. Presa Aguamilpa.
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Tabla C.100. Coeficiente de correlacion de los volimenes quincenales del registro histérico y de las 10
series sintéticas. Presa Aguamilpa.

Quincena

Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Seriel |0.69 0.65 0.71 0.56 0.78 0.79 0.74 0.81 0.85 0.55 0.06 0.64
Serie2 |0.58 0.21 0.48 0.66 0.71 0.88 0.74 0.36 0.34 0.57 0.04 0.69
Serie3 |0.62 0.14 0.59 0.49 0.67 0.86 0.89 0.52 0.59 0.36 -0.05 0.69
Serie4 [0.74 0.33 0.49 0.46 0.68 0.88 0.84 0.82 0.93 0.63 -0.15 045
Serie5 [0.69 0.12 0.57 0.46 0.66 0.89 0.95 0.43 041 0.60 -0.20 0.47
Serie6 [0.86 0.37 0.54 0.69 0.87 0.88 0.84 0.74 -045 0.09 -0.08 0.73
Serie7 |0.60 0.15 0.79 0.44 0.72 0.82 085 0.53 -0.29 0.21 0.01 0.65
Serie8 |0.62 0.30 0.77 0.39 0.59 0.85 0.84 0.79 -0.33 0.11 -0.24 0.78
Serie9 [0.58 0.31 0.60 0.82 0.93 0.92 0.82 0.77 0.44 0.62 -0.03 0.79
Serie 10 [0.56 0.80 0.82 0.41 0.66 0.84 0.87 0.28 -0.17 0.12 0.12 0.82
Promedio | 0.65 0.34 0.64 0.54 0.73 0.86 0.84 0.60 0.23 0.39 -0.05 0.67
Registro
histérico

0.72 038 0.51 031 056 0.84 0.64 048 0.18 031 0.26 0.34

Quincena

Serie 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Seriel |0.42 0.46 0.37 0.78 0.55 0.53 0.25 0.37 0.34 0.65 0.89 0091
Serie2 |0.67 0.55 0.55 0.39 0.39 0.65 0.42 0.73 0.15 0.22 0.61 0.67
Serie3 |0.61 0.63 0.53 0.61 0.18 0.28 0.04 0.44 0.13 035 0.53 0.37
Serie4 |0.44 0.67 0.50 0.43 0.34 0.51 0.15 0.50 0.26 0.22 0.54 0.46
Serie5 [0.52 0.46 0.51 0.71 0.28 0.36 0.16 0.37 0.22 0.22 0.40 0.75
Serie6 |0.63 0.66 0.64 0.49 0.27 0.43 0.07 048 0.10 0.39 0.54 0.30
Serie7 |0.65 0.59 0.55 0.69 0.28 0.30 0.04 0.24 0.14 0.17 0.34 0.59
Serie8 |0.68 0.62 0.56 0.57 0.14 0.50 0.07 0.36 0.23 0.19 0.40 0.60
Serie9 |0.60 0.58 0.48 0.47 0.19 0.20 0.19 0.65 0.09 0.49 0.54 047
Serie 10 [0.57 0.65 0.67 0.56 0.42 0.55 0.19 043 0.53 044 0.68 0.77
Promedio | 0.58 0.59 0.54 0.57 0.30 0.43 0.16 0.46 0.22 033 0.55 0.59
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Figura C.13. Comparacion entre los coeficientes de correlacion del registro histérico y el promedio las 10
series sintéticas. Presa Aguamilpa.
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Tabla C.101. Coeficientes de correlacion cruzada de los volimenes quincenales del registro histérico y de
las 10 series sintéticas.

Quincena
Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Serie 1 -0.01 019 -007 016 001 -021 -033 -046 -046 -0.19 043 0.85
Serie 2 038 0.04 079 -006 005 003 -025 014 0.09 003 043 0.78
Serie 3 0.16 0.20 0.84 -0.11 -0.05 -0.29 -0.50 -0.61 -0.02 0.09 0.73 0.87
Serie 4 0.19 023 066 007 024 -006 -049 -0.15 -033 -0.28 0.76 0.65
Serie 5 0.07 041 08 009 026 -004 -0.27 -035 0.03 013 049 0.77
Serie 6 0.13 0.06 0.38 -0.16 -0.08 -0.29 -0.60 -0.69 -0.70 0.56 0.64 0.80
Serie 7 0.07 -0.02 0.89 024 -003 -0.28 -0.62 -061 -042 046 021 0.66
Serie 8 0.22 0.16 0.78 011 028 -020 -0.50 -0.51 -0.52 042 0.66 0.78
Serie 9 0.44 029 0.79 -0.06 -0.43 -0.48 -0.64 -023 -051 -0.14 044 0.90

Serie10 | 0.05 039 -041 -040 0.13 010 -0.37 -0.51 0.16 0.07 0.64 0.87

Promedio| 0.17 019 055 -0.01 0.04 -0.17 -0.46 -040 -0.27 012 0.54 0.79

Registro | 13 059 067 022 063 003 -018 052 -025 -0.08 064 073
historico

Quincena
Serie 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Serie 1 073 063 082 071 084 087 062 025 056 005 -0.02 0.04
Serie 2 065 070 056 042 052 037 041 060 08 015 0.23 0.17
Serie 3 075 059 066 063 079 074 08 033 026 057 017 0.25
Serie 4 077 070 065 067 054 067 070 052 072 020 0.06 0.27
Serie 5 074 075 077 08 076 056 048 020 023 032 0.17 0.22
Serie 6 082 064 073 065 065 061 071 032 051 030 0.04 0.26
Serie 7 091 071 082 068 066 064 042 025 032 047 0.16 0.23
Serie 8 079 068 050 065 069 033 057 026 048 012 0.11 0.36
Serie 9 066 053 075 066 063 023 065 067 078 071 034 0.42
Seriel0 | 082 079 079 073 071 050 050 029 061 -0.13 0.06 0.15
Promedio| 0.76 067 071 066 068 055 059 037 053 028 013 0.24
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Figura C.14. Comparacion de las correlaciones cruzadas del registro histérico y el promedio las 10 series
sintéticas.
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