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Introduccion

El desarrollo y bienestar de las comunidades han estado siempre ligados a la abundancia de agua de que
puedan disponer; por lo anterior, el ser humano ha visto la necesidad de establecerse en terrenos adyacentes a
los rios, lagos o mares. Paraddjicamente, el mismo recurso que sirve para su desarrollo también le puede
ocasionar cuantiosos dafios materiales, generacién de epidemias y pérdidas de vidas humanas cuando el
nivel de las aguas sobrepasa las elevaciones de su cauce.

El hombre tiene entonces la necesidad de construir obras para protegerse de las avenidas evitando o
reduciendo asi perjuicios causados por el agua. Las construcciones hidrdulicas para el control de avenidas
pueden evitar o disminuir en gran medida el efecto de las inundaciones. Por otro lado, las obras hidraulicas
no siempre son del todo confiables, los bordos pueden fallar por cualquier causa, los vasos pueden estar
llenos al momento de presentarse la avenida o pueden ocurrir avenidas mayores que las de disefio.

Por lo anterior, se hace de vital importancia la revision de tipo estructural de las obras hidraulicas asi como
el analizar las tormentas mas recientes para conocer nuevos gastos de disefio. Un estudio de este tipo
indicara la necesidad de realizar modificaciones en las estructuras o en la forma en la que se esta operando,
proponiendo nuevas politicas que contemplen los sucesos que en afios mas recientes se han venido
presentando (Referencia 1).

La presa Huites, al duplicar practicamente la capacidad de control de las crecientes del rio Fuerte, desde que
entré en operacién el 15 de septiembre de 1996 (Referencia 2), presentd la posibilidad de manejar
adecuadamente avenidas como las que se han registrado desde 1942 y reducir al minimo los dafios posibles.

La disminucién de riesgo por inundaciones, por contar con mayor capacidad de regulacion implica proteger
50000 hectdreas cultivadas que pueden presentar una pérdida considerable. Basta sefialar que el gasto
maximo que transitd por el rio Fuerte en diciembre de 1990, el cual pudo haber sido controlado de haber
existido Huites, afectd a 40000 habitantes de la zona y provocd dafios superiores a los 150 millones de pesos,
solamente por pérdidas agricolas y dafos a la infraestructura de riego (Referencia 3).

En este trabajo se propuso hacer una actualizacién de las avenidas de disefio de la presa Huites, con un estudio
que contempla los registros histéricos disponibles hasta la actualidad, y de esta manera revisar la politica de
operacion de su obra de excedencias, en el sentido de que preserve ante todo la seguridad de los habitantes
aguas abajo de la presa, ya que basta recordar que la presa se inaugurd en diciembre de 1995, de esto ya hace

20 afios, en los cuales se han presentado eventos de avenidas importantes que no deben pasar desapercibidos.
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En el capitulo | del presente trabajo, se profundiza en la importancia de la actualizacién de avenidas de disefio,
respaldandose en los distintos trabajos que ya se han realizado sobre el tema, posteriormente se muestran
conceptos importantes para el estudio, y finalmente el objetivo general.

El capitulo Il da los elementos basicos para proceder al calculo de los hidrogramas de disefio y posteriormente
para el transito de avenidas. De una manera sencilla se presenta la teoria necesaria para la comprension de lo
que se realiza en capitulos posteriores que permitid alcanzar el objetivo.

En el capitulo Ill, muestra las caracteristicas generales de la presa, su ubicacidon geografica, las obras que la
componen, asi como también se presentan algunos datos hidroldgicos de interés.

Las aplicaciones y resultados de la metodologia explicada en el capitulo Il, se presentan en el capitulo IV, aqui
se exponen los resultados obtenidos por los métodos del Instituto de Ingenieria y el de Envolventes.
Posteriormente se hace la comparacion entre los resultados obtenidos por cada método, y con base en ellos se
emiten recomendaciones para el planteamiento de soluciones.

Finalmente en el capitulo V se exponen las conclusiones después del andlisis de los datos y resultados
obtenidos en el capitulo anterior, y con base en ellas se emiten algunas recomendaciones que pueden ser

utiles para la operacion de la presa.

10



Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

1. Antecedentes

1.1.Introduccién
Desde tiempos ancestrales, el hombre ha construido barreras sobre los rios para almacenar, controlar o derivar
el agua. La presencia de estas barreras genera lagos artificiales Ilamados embalses y el sistema formado por ese
vaso de almacenamiento y la barrera, denominada cortina, se conocen como presa. El objetivo mas comun de
una presa es regular los escurrimientos de un rio, almacenando temporalmente el volumen que escurre en la
época de lluvias para que luego éste sea usado en el estiaje. Aunque el principal fin es la satisfacciéon de la
demanda, cada vez mas presas se proyectan con multiples propdsitos.
Los primeros registros relacionados con el intento de regular y contener las aguas datan aproximadamente del
3000 a.C. Los casos documentados mas antiguos corresponden a las presas Jawa en Jordania y Kafara en
Egipto. Ambas presas tuvieron como objetivo principal el almacenamiento del agua en épocas de abundancia
para su posterior uso en tiempos de déficit (Referencia 1).
En el caso de México, el primer registro corresponde a la presa denominada “El Purrén”, ubicada en Puebla en
el Valle de Tehuacan. Ubican el inicio de la construccion de la presa en el afio 750 a.C. y un término de todas
sus etapas cercano al 300 de nuestra era. Objetivo de esta presa, también fue el almacenamiento.
Asi como también existen registros muy viejos relacionados con la construcciéon de presas, los registros
asociados con su falla son también antiguos. Si la construccion de la primera presa data de un poco mas de
5000 afos de antigliedad, el primer registro de la falla de estas estructuras se ubica cerca del afio 2600 a.C. Un
registro de todas las eventualidades relacionadas con los embalses, hace evidente que la falla de las presas es
una situacion mas comun de lo que se imagina.
Los asentamientos humanos cercanos a rios cuentan con el beneficio del agua necesaria para su subsistencia,
pero corren el riesgo de sufrir inundaciones con los beneficios y dafios que ellas ocasionan (Referencia 1).
Se estima solamente que del siglo XIl en adelante se han suscitado unas 2000 fallas de grandes presas y que de
1900 a la fecha, se han tenido unas 200 fallas notables. De estas fallas, el 40% se han derivado de la falta de
capacidad en la obra de excedencias (Referencia 2).
Los terremotos y las erupciones volcanicas se encuentran entre los peligros naturales mas espectaculares; sin
embargo, los desastres relacionados con el agua afectan a mds personas y provocan mayores dafos. De ahi que
sea importante poner atencion a los problemas relacionados con las inundaciones (Referencia 3).
A través de su historia, México se ha visto azotado por la inclemencia de fendmenos meteoroldgicos, de
manera que ya nuestros antepasados, los habitantes de México-Tenochtitlan, sufrieran repentinos aumentos

en el nivel de sus lagos, y la consecuente inundacion de las areas productivas.
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En épocas recientes, se han presentado fendmenos meteorolégicos con una intensidad inusual, que han dejado
huella imborrable en los que los vivieron de cerca, por los destrozos provocados. Por ejemplo; nadie puede
olvidar el huracan “Gilberto” (1988) que con intensas lluvias generd grandes avenidas en la zona Noreste del
pais, principalmente en el estado de Nuevo Ledn, o a “Pauline o Paulina” (1997) que provocd mds de 400mm
en unas cuantas horas, de la costa grande de Guerrero y parte de Oaxaca, o las tormentas que en el afio de
2007, ocasionaron una gran inundacion en el estado de Tabasco (Referencia 4).

Las construcciones hidraulicas pueden evitar o disminuir en gran medida los efectos de las inundaciones,
aunque no siempre son del todo confiables, en una presa, por ejemplo, los vasos pueden estar llenos al

momento de presentarse la avenida o pueden ocurrir avenidas mayores a las de disefio.

1.2.Aspectos generales sobre avenidas de diseiio y periodo de retorno
La avenida de disefio puede definirse como el evento de precipitacidon que genera el gasto maximo que podria
admitirse en una presa y que siga funcionando de manera satisfactoria, sin que genere dafios en la obra o
exista grave riesgo en la estabilidad de la misma.
La avenida de diseiio es fundamental para determinar las dimensiones de la obra de excedencias.
Por medio del transito de la avenida por el vaso de una presa se revisa que el disefio de la obra de excedencias
sea seguro. De otro modo, si una gran avenida se presenta, puede producir el ascenso del nivel de agua en el
vaso; de tal suerte que, si supera al de la cortina ocurrird la falla de la presa y con ello un desastre.
La avenida de disefio también permite plantear una politica de operacidn de las compuertas de los vertedores
de excedencia.
El calculo de la avenida de disefio se puede llevar a cabo con métodos empiricos, estadisticos o bien por medio
del hidrograma unitario. Las caracteristicas del volumen, duracidon y forma de la avenida, junto con el gasto
maximo o de pico, influyen de manera sustancial en el disefio del vertedor de excedencias o en la regulacién de
la descarga. (Referencia 5).
El nimero de afios en que, en promedio, se presenta un evento, se llama periodo de retorno, intervalo de
ocurrencia o simplemente frecuencia y se acostumbra denotarlo como “T”.
El periodo de retorno se define como el intervalo de recurrencia (T), al lapso promedio en afios entre la
ocurrencia de un evento igual o mayor a una magnitud dada.
Este concepto de “periodo de retorno”, es uno de los parametros mas importantes que deben de ser tomados

en cuenta en el momento de dimensionar una obra hidraulica destinada a soportar avenidas.
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La probabilidad p, de que en un afo cualquiera se iguale o se exceda el gasto de disefio, con periodo de retorno

Tr, es

p=— (1.1)

Por lo tanto, la probabilidad p de que en L afios de vida util de la obra no ocurra ni una vez el gasto de disefio o

alguno mayor, es igual a

p=(1- i) L (1.2)

Finalmente la probabilidad R de que cuando menos una vez en la vida util de la obra se presente el gasto de

disefio o uno mayor estd dado por

1

R=1-p, =1—(1—ﬁ)L (1.3)

Donde:

L vida util de la obra, en afos.

Tr periodo de retorno seleccionado para el gasto de disefio, en afios. (Referencias 1y 5).

El periodo de retorno, es tan importante que varia de acuerdo con la magnitud de la obra y de los intereses que
esta persiga. Existen varios criterios para determinar a “Tr”, en afios, para “n” datos anuales de una muestra, el

mas conocido es el criterio de Weibull

Tr =—— (1.4)

Donde, Tr es el periodo de retorno del m-ésimo evento de los n registrados.

Existen otras formulas que ayudan a determinar este concepto, las cuales se presentan a continuacion en la

tabla 1.1 (referencia 6y 7):
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Tabla 1.1 Criterios para el calculo del periodo de retorno.

Criterio Férmula para calcular Tr
California N
Hazen n/(m—0.5)
Chegodayev (n+0.4)/(m—10.3)
Blom (n+1/9/m=3/g)
Gringorten (n+0.12)/(m — 0.44)
Cunnane (n+0.12)/(m—0.4)
Tukey Bn+1)/3m—-1)

1.3.Estudios previos sobre avenidas de diseiio

La actualizacién de avenidas de disefio, nace de la necesidad de proteger el buen funcionamiento de las obras
hidraulicas y en especial de cuidar el bienestar de las personas que con un mal funcionamiento de estas obras,
en este caso presas, pueden salir perjudicadas.

Al igual que en muchos paises, en México se han realizado una serie de estudios en distintas zona que han
permitido observar el comportamiento de las obras hidrdulicas con las que se cuentan hasta el momento, estos
estudios contemplan nuevos datos que ahora tenemos de afios posteriores a la realizacién de la obras,
considerando eventos extraordinarios que se han presentado en los ultimos tiempos.

Entre los estudios relacionados con el tema podemos encontrar algunos como los siguientes que a

continuacion se mencionan.

Vazquez Conde M.T. et al 1996, Tesis, realizé un estudio en el cual comparan distintos métodos con el fin de
estimar su bondad en el proceso de disefio de obras hidraulicas, describiendo asi las ventajas y desventajas de
cada uno, tomando en cuenta un periodo de retorno de 2 a 100 afios. Su base es que la importancia de las
avenidas histdricas no debe definirse considerando Unicamente la magnitud del gasto maximo. Después de
todo un andlisis, se sabe que los métodos usados para calcular avenidas de disefio proporcionan una

informacidn valiosa y util para los estudios de revisién y operacidon de presas, permitiendo también obtener
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hidrogramas asociados a periodos de retorno que pueden ser aplicados en diversos estudios de Hidrologia

(Referencia 5).

Otro estudio realizado por Reyes M.H. et al 2012, tesis de licenciatura, tiene la finalidad de plantear la
actualizacién de avenidas de disefio en las presas del rio Yaqui, Sonora (Referencia 11), realzando la
importancia de la revision periddica de los eventos hidroldgicos y sus efectos en las obras hidraulicas,
enfatizando el cambio climatico y los sucesos que este puede acarrear. Dando finalmente conclusiones y
presentando propuestas que garanticen la seguridad de la presa el Novillo, debido a las condiciones de su
vertedor. Como este estudio podemos mencionar varios trabajos de tesis donde se aborda el tema de

“Actualizacidn de avenidas de disefio” para distintos sistemas hidraulicos.

Dominguez M.R. et al 2010, realizaron un informe de la actualizacién de las avenidas de disefio de las presas de
Rio Grijalva, México, el cual tuvo como objetivo hacer un andlisis de los embalses de las presas La angostura,
Chicoasén, Malpaso y Peiitas, partiendo de los gastos medios diarios, tomando en cuenta los escurrimientos
presentados hasta el afio del 2008, y comparando los resultados con los que se tenian en el afio del 2006.
Como resultado se obtuvo en general, que en los hidrogramas no existian grandes cambios, salvo en Peiiitas,
ya que el gasto pico sufria un incremento, pero al final del analisis el NAME (93.5 msnm) no se superaba, por lo
cual no existia riesgos de que se rebasara la corona de la presa, con lo cual se garantizaba la seguridad aguas
abajo (Referencia 9), otro estudio similar, por los mismos autores se presenta en la presa “el Cuchillo”

(Referencia 10).

Otra, por citar una mas, es la presentada por Carabela H.J.C et al 2011, Tesis de licenciatura, el cual toma en

cuenta la influencia de los eventos de huracan en el tema de actualizacién de avenidas (Referencia 7).

Aunque el tema es relativamente nuevo, poco a poco se ha ido generando nueva y mejor informacién, ya que
cada vez se cuenta con mas respaldos y mejores tecnologia que ayuden a hacer un andlisis mas detallado y
sobre todo preciso.

Alrededor de este tema, el interés ha crecido, debido a la importancia que presenta. Actualmente existen
varios trabajos de tesis, en distintos niveles, los cuales abordan el tema “actualizacién de avenidas”, cada uno
con distinto enfoque pero al final buscando el mismo objetivo.

El trabajo “Nuevas metodologias en la estimacion de avenidas de disefio”, Ramirez Orosco A.l. (2000), Tesis

doctoral, (Referencia 12), establece un nuevo enfoque en la estimacién de avenidas para el disefio de obras
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hidraulicas, haciendo énfasis, de que aunque en Meéxico no quedan muchos sitios adecuados para la
construccion de presas, grandes, medianas o pequefias, es importante la revisidn de la seguridad hidrolégica de
las obras existentes, ya que es un hecho cuya importancia no puede dejarse a un lado.

Existen muchos trabajos que tratan este tema, y sin duda cada uno de ellos tiene un valioso aporte, aqui
simplemente se mencionan algunos, ya que la finalidad es entender la importancia de la seguridad en las
presas, y por qué se debe contar con estos estudios, acentuando que en México, se estd tratando la

importancia de esta problematica.

1.4.Planteamiento del problema

Las obras de infraestructura para el aprovechamiento o control de las corrientes mediante el almacenamiento
de los escurrimientos permiten disponer de volimenes para su uso en épocas del afio en las que las
aportaciones de las corrientes son nulas o bajas, atendiendo al programa de demanda de un sistema de
usuarios. Sin embargo, el almacenamiento de estos escurrimientos también presentan un cierto riesgo,
particularmente cuando el embalse se encuentra en altos niveles y ocurren eventos de escurrimiento
extraordinario, derivados de fendmenos meteoroldgicos extremos. En estos casos se deben tomar decisiones
importantes de cuando y cuanto extraer de la presa a través de sus estructuras de control, con el fin de regular
las nuevas aportaciones sin poner en peligro la cortina de la presa y sobre todo a las poblaciones que se
encuentran aguas abajo de ésta (Referencia 8).

Por lo anterior es importante realizar una revisidon periddica, cada 5 6 10 afios, o después de que ocurra un
evento de escurrimiento importante, de las avenidas con que fueron disefiadas las obras de excedencias de las
presas, para ello pueden utilizarse varios métodos de solucion a la determinacion de la avenida de disefio, para
hacer comparaciones entre ellos realizando transitos de avenidas con lo que puede definir el posible gasto de

salida por la obra de excedencias y el volumen de sobre almacenamiento en el vaso.

1.5.0bjetivo general de la tesis
Obtener datos de gastos medios diarios hasta la época actual para actualizar las avenidas de disefio de una
presa de gran capacidad de regulacidn, la Presa Luis Donaldo Colosio “Huites”, con el método de Instituto de
Ingenieria y un método de envolventes, para posteriormente transitar dichas avenidas con la politica de

operacion de su obra de excedencias, comparando estos resultados con los que se tenian hasta un informe
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pasado realizado por el Instituto de Ingenieria en el 2006, revisando el comportamiento actual y sobre todo

haciendo la comparacion de si existen posibles variaciones que sugieran una modificacién en la politica de

operacion de la obra de excedencia, en los gastos descargados y en la elevacién maxima.

Al final, lo que se busca es dar recomendaciones que ayuden a prevenir danos futuros, cuidando ante todo el

bienestar de todos lo que podrian verse afectados por una falla de este tipo.
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

2. Metodologia

2.1.Introduccion

El disefio y la planeacion de obras hidrdulicas estdn relacionados con eventos hidrolégicos futuros, la
complejidad de los procesos fisicos que tienen lugar en la generacién de una avenida, hace imposible la
estimacion confiable de la misma por métodos basados en las leyes de la mecanica o la fisica, sea porque estos
métodos son insuficientes o porque el modelo matematico resultante seria exageradamente grande,
complicado y dificil de manejar.

Por ello como sucede en la mayoria de las ciencias, se recurre al camino de “La estadistica y la probabilidad”,
jugando aqui un papel de primer orden en el analisis hidroldgico (Referencia 1).

Recordemos que los sistemas hidrolégicos son afectados algunas veces por eventos extremos tales como
tormentas severas, crecientes o sequias. La magnitud de un evento extremo estd inversamente relacionada
con su frecuencia de ocurrencia, es decir eventos muy severos ocurren con menor frecuencia que evento
moderados (Referencia 2).

En las siguientes paginas de aborda de manera general conceptos basicos de la probabilidad y la estadistica, los
cuales nos ayudaran a entender los distintos métodos que analizaremos, ya que comprenderemos sus bases y
entenderemos la importancia de los mismos.

También poco a poco se presentara el camino a seguir para la realizacion del analisis, en otras palabras la
metodologia empleada. De manera que al finalizar el capitulo quede claro el por qué de la realizacién de cada
uno de los pasos.

Es importante mencionar que finalmente esta ciencia la “Hidrologia” es vital para el disefio de las obras
hidraulicas, ya que de ella se obtienen los datos con los cuales se deben de proyectar las obras, por lo que es
importante realizar buenos estudios, tomando en cuenta toda la informacién que sea posible, para asegurar un
buen comportamiento y conservacién de nuestros bienes.

2.2. Elementos de probabilidad y estadistica

Algunos conceptos hidrolégicos pueden ser predecibles y su comportamiento puede ser explicado por
relaciones matematicas o leyes fisicas. Algunos otros contienen una parte que puede ser predecible de forma
deterministica y otra parte que sea aleatoria. Otros son totalmente aleatorios, conocidos como estocasticos
(Referencia 2).
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2.2.1. Conceptos basicos

e Resultado: es un dato aislado, obtenido mediante la observacién de una variable cualquiera x en
estudio.

e Muestra: es un conjunto de resultados obtenidos para la variable x en cuestion.
e Poblacién: es el conjunto de todos los posibles valores que podria tener la variable x (referencia 3).

Los parametros estadisticos, dan a conocer las caracteristicas numéricas de la poblacién con la que se va a
trabajar, de una manera sintetizada, ya sea en tablas o graficas. A continuacidon se mencionan algunos.

2.2.2. Maedidas de tendencia central

Media

La media de una variable aleatoria es su valor esperado (Referencia 3 y 4).

n
. x.
X = —Z“nl ! (2.1)

Donde

X Medida de la muestra

i Contador de valores de la muestra

n Numero total de valores de la muestra

Mediana

Podemos definirla como el valor mas cercano a la mitad o el mds central en el conjunto de nimeros una vez
ordenados los datos. En varias ocasiones es preferible utilizarla, particularmente si se desea minimizar los
calculos o si se quiere eliminar el efecto de los valores extremos (Referencia 4).

Moda

La moda es la tercer medida de tendencia central, la cual es simplemente el valor que la variable adquiere
mayor nimero de veces en la muestra (Referencia 5).
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2.2.3. Maedidas de dispersion
Varianza (Referencia 3 y 4)

Se define como el valor esperado del cuadrado de las desviaciones de la variable respecto a su valor esperado.
La varianza muestral es un concepto analogo al momento de inercia.

Y - %) Y] - n@)?

n—-1 N n—1

sz = (2.2)

Donde sz es la variancia de la muestra

Desviacion estandar (Referencia 3 y 4)

Es la medida de variabilidad mejor conocida y mas ampliamente empleada. Se define como la raiz cuadrada
positiva de la varianza.

Sy = _|S,2 (2.3)

Donde: S, es la desviacidn estdndar de la muestra

Tanto la varianza como la desviacion estdndar son independientes de la forma y no del tamafio. Son medidas
de variacién absoluta, es decir, miden la cantidad real de la variacién que se tiene un conjunto de datos y
dependen de la escala y la medicién.

Coeficiente de variacion (Referencia 3y 6)

Para comparar la variacidn de varios conjuntos de datos, se utiliza una medida de variacidn relativa, a esto se le
conoce como coeficiente de variacion, se calcula con la desviacién estandar como un porcentaje de la media.

C, =

Sx 2.4
5 (2.4)

Donde: C, es el coeficiente de variacion
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2.2.4. Funciones de distribucion de probabilidad

La funcidn de distribucion asociada a una variable aleatoria X, que puede tomar valores en el campo de los
numeros reales, se define como la probabilidad de que dicha variable tome valores menores o iguales a un
valor fijo x, para toda x comprendida entre los reales, esto es:

F,(x)=Prob{X<x} ; X,x € R (2.5)
Esta funcidon corresponde a la idea del histograma de frecuencias acumuladas. (Figura 2.1, Referencia 3)

F (x)
1

Figura 2.1 Funcién de distribucién.

De acuerdo con la definicidn, si se conoce la funcién de distribucién de probabilidad de una variable aleatoria,
la probabilidad de que la variable tome valores en un intervalo (a,b) se calcula como (Referencia 3):

Prob (a <u <b)=F,(a)— F,b) (2.6)

En la estadistica existen muchas funciones de distribucién de probabilidad tedricas, pero obviamente no es
posible probarlas todas para un problema particular. Por lo tanto es necesario escoger de esas funciones, las
gue mejor se adapten al problema con el cual se va a trabajar (Referencia 1).

Las funciones de distribucidon de probabilidad de mayor uso en problemas hidrolégicos, son las siguientes
(Referencia 3 y 4):

v" Funcién de densidad Normal.

Funcién de densidad Lognormal.

Funcién de distribucién Exponencial.

Funcién de densidad Gamma.

Funcién de distribucién de probabilidad Gamma o Pearson Tipo 3.
Distribucion general de valores extremos (DGVE).

Funcion de distribucién Gumbel.

NN N N NN

Funcién de distribucion doble Gumbel.

Las funciones Normal y Lognormal son generalmente apropiadas para variables aleatorias que cubren todo el
rango de valores de los resultados posibles del experimento bajo andlisis. Las funciones Gumbel se
desarrollaron para el analisis de los valores extremos de dichos resultados, como los gastos minimos o
maximos anuales. La Funcién Pearson Tipo 3 ocupa un lugar intermedio (Referencia 1).
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2.2.5. Distribucion Gumbel

La distribucion Gumbel también se conoce como distribucion de Valores Extremos tipo 1, nace con Fisher y
Tippet (1928). Gumbel publica en 1941 algunos articulos con respecto a sus aplicaciones en el analisis de gastos
maximos y minimos. Jenkinson en 1955 (Referencia 4) demostrd que esta distribucidon es un caso particular de
la Distribucién General de valores Extremos.

Consideremos una poblacion en donde se tienen n muestras, cada muestra contiene n eventos. Ahora
seleccionamos el valor maximo x de cada muestra. Si es tamafio de las muestras es suficiente grande, es decir,
cuando n tiende al infinito la funcidn de distribucidon de probabilidad acumulada o funcién de distribucién de
probabilidad de x tiende a una distribucién de tipo Gumbel (Referencia 4).

La funcion de distribucion acumulada estd dada por la siguiente ecuacion:

_ ﬂ]
Fx)y=e® la (2.7)
—o<x <o
—0 < f <o
a>0
Y su funcion de densidad es:
1 _[ﬂ] _[ﬂ
F(x) = P ale™ | a (2.8)

Donde:
B= parametro de ubicacion.

o= parametro de escala.

Esta funcion de distribucion se utiliza para determinar la probabilidad de que se presenten grandes avenidas,
debido a que se ha demostrado tedricamente que se ajusta a los valores maximos. La tendencia de la funcion
Gumbel se presenta en la Fig. 2.2 (Referencia 4).
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Figura 2.2 Funcion de distribucién Gumbel.

La variable reducida Gumbel es:

Xi—B
yi=— (2.9)
2.2.5.1. Estimacion de los parametros por el método de maxima verosimilitud
Los parametros por maxima verosimil considerando la variable reducida se obtiene mediante el siguiente
proceso iterativo (Referencia 4):
n
P =n—2e‘3’i (2.11)
i=1
n n
R =n—Zyi +Zyi e Vi (2.12)
i=1 i=1
El criterio de convergencia es:
P o yR oo (2.13)
Incrementos:
a;
8p: = (1.11P; — 0.26R;) — (2.14)
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a;
84 = (0.26P; — 0.61R;) - (2.15)
Nuevos valores:
ﬁ]’+1 = E] + 8[;] ﬁj+1 == a] + 6‘11. (216)

2.2.5.2. Estimacion de los parametros por el método de momentos

Los valores de los parametros de acuerdo con el método de los momentos son (Referencia 4):
B =x-0.45S (2.10)

6
&=£5=0.785

Donde, B y @ son los pardmetros de ajuste.

2.2.5.3. Estimacion de eventos para la distribucién Gumbel

Para calcular el evento correspondiente a una probabilidad de excedencia (1 — F(x)) o para un periodo de
retorno Tr, primeramente se calculan los pardmetros de ajuste (por momentos o maxima verosimil), después
se despeja la variable x de la funcidon de distribucidon acumulada, esto es:

x =B —aln{—In[F(x)]} (2.17)

2.2.6. Distribucion Gumbel Doble

En algunos casos, como por ejemplo en las zonas costeras del Golfo de México y el Océano Pacifico se puede
observar la existencia de dos grupos de datos con caracteristicas diferentes, el primero originado por
precipitaciones debido a los fendmenos dominantes en la regién y el segundo, originada por precipitaciones de
origen ciclénico, que comunmente provocan las avenidas mas grandes. Por lo anterior es necesario hacer el
analisis de frecuencias considerando que los gastos maximos anuales se originan por dos procesos diferentes
gue dan lugar a una funcién de distribucién mezclada o de dos poblaciones. También en zonas del Noroeste

24



Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

ocurren las llamadas lluvias de invierno o "Equipatas", que generan registros historicos con dos poblaciones en
la que los eventos mdaximos ocurren en el periodo invernal (Dominguez y Arganis, 2009) (Referencia 9).

Para realizar el analisis de frecuencias, es posible aplicar la funcion de distribucién doble Gumbel para dos
poblaciones considerando que los grupos son mutuamente excluyentes, es decir el valor de la variable se debe
a un evento ciclonico o no (Figura 2.3). La funcidén de distribucién acumulada para una muestra que presente la
presencia de dos poblaciones estd definida como (Referencia 4):

F(x) = Pexp {—exp [— %}} + (1 —-P)exp {—exp [— %}} (2.18)

Donde:

p es la probabilidad de tener eventos no ciclénicos, adimensional, poblacién 1.

x es la variable aleatoria para la cual se estima la probabilidad de no excedencia.
a4 es el pardmetro de escala de la poblacién no cicldnica.

B es el pardmetro de ubicacién de la poblacién no ciclénica.

a, es el pardmetro de escala de la poblacidn cicldnica, poblacién 2.

B es el pardmetro de ubicacién de la poblacidn ciclénica.

Y la funcién de densidad de probabilidad es:

fx) =

dF(x) P _(x=B1) _(x=B1)
dx a exp{ aq exp( aq )}
La=pP exp {_ x—B2) exp (_ (x - Bz))}

2.19
. . (2.19)

a
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Eventos
Ciclonicos

Gasto maximo

Eventos
Mo cicldnicos

Tr

Figura 2.3 Distribucion de probabilidad Gumbel de dos poblaciones.

2.2.6.1. Estimacion de los parametros

El método utilizado para calcular los parametros sera el conocido como “Error cuadratico minimo”. Este criterio
consiste en minimizar la suma de los errores cuadraticos pesados (E), entre los valores empiricos de la funcién
de distribucion de probabilidad acumulada F(x) (Ecuacion 2.20) y los valores estimados, esto es:

Encontrar P, a4, 81, a, y B tales que minimicen la funcién:

n
- 2
E= Z[F(xi) —Fap* w, (2.20)
i=1
Donde los valores estimados de la funcién de probabilidad acumulada estan dados por:
F(x,) =1 m 2.21
m) =T (221)

Donde:
F(x,,,)= Valor estimado de la funcién de distribucion de probabilidad para el valor maximo anual.

m= Numero de orden de los valores de la variable aleatoria x (vgr. Gasto maximo anual), cuando estos son
ordenados en forma decreciente.

W;= Peso asignado al error cometido, que es la estimacion de la funcion de distribucion en la variable de orden
i. Aqui se considera igual a 1, es decir, todos los valores de las variables tienen la misma importancia.

Existen un gran nimero de métodos para minimizar funciones como la dada por la ecuacién 2.20.
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Un procedimiento simplificado consiste en calcular los parametros de cada uno de los dos grupos como si fuera
una funcion Gumbel sencilla, esto es (Referencia 4):

Si N es el numero total de datos de la muestra y Nc es el nimero de datos debido a eventos cicldnicos,
entonces el valor de P es:

p=N—NO 2.22
- N ( * )
Y los valores de los parametros restantes son:
V6
a; = 751 Bl =X1— 0. 5772“1 (223)
NG
a; = ?SZ ﬁz =Xz — 0. 5772“2 (224)

2.2.6.2. Estimacion de eventos.

El célculo del evento correspondiente a una probabilidad de excedencia (1 — F(x)) o un periodo de retorno Tr
se realiza por iteraciones o por algin método numérico como puede ser Newton-Raphson, debido a que la
variable x no se puede despejar de la funcién de densidad acumulada. Por ejemplo para una F(x) = 0.999,
equivale a un Tr = 1000 afios, se sustituyen parametros de ajuste y se proponen valores de x hasta que se
cumpla la igualdad (Ecuacion 2.18).

(x - B1) (x = B2)

0.999 = Pexp {—exp [— “—1]} + (1 - P)exp {—exp [— a—z]} (2.25)

Para dibujar las curvas de las funciones Gumbel y doble Gumbel de manera adecuada es necesario contar con
un papel tipo Gumbel. El objetivo de esto es verificar de manera visual el ajuste de los valores medidos
Quedidosi con los calculados  Qcgicutadosi- La grafica se dibuja desarrollando el siguiente procedimiento
(Referencia 4):

En el eje de las abscisas los valores se calculan mediante la expresién de la variable reducida (Ecuacién 2.26),
en el eje de las ordenadas se sitlan los valores de Qunedidosi Y Qcatcutados i (Figura 2.4).

z=-Ln [Ln (TrTi 1)] (2.26)
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325000

¢ Gastos maximos medidos

30000 —es— Gastos maximos caleculados
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z==-Ln(In( Tr/ (Tr-1)))

Figura 2.4 Ajuste con la distribucion de probabilidad doble Gumbel.

Con la variable reducida en el eje de las abscisas, la curva tiende a general 2 rectas, una para cada poblacién,
debido a que se esta utilizando un papel disefiado para generar lineas rectas de distribuciones. Esto se hace
con el fin de hacer extrapolaciones lineales y asi evitar extrapolaciones no lineales (Referencia 4).

Otra forma de dibujar la grafica de la distribucién doble Gumbel es en la abscisa x; la probabilidad de no
excederla, en la abscisa x, el periodo de retorno y en las ordenadas los gastos maximos observados y los
calculados, (Figura 2.5).

Periodo de retorno Tr
.01 125 2 5 10 25 100 200 500 1000

10000

Gastos maximos medidos .
9000

Gastos maximes caloulades ——
a800g
7000
6000
5000
4000

3000

2000 7
1000

0500101 03 05 07 08 085097 089 0087 0099
Probabilidad P(Q = q)

Gastos maximos (m®/s)

Figura 2.5 Ajuste con la distribucién de probabilidad doble Gumbel.

2.2.6.3. Calculo de avenidas de disefio

La metodologia tradicional para la estimacion de avenidas para el disefio o revision de la capacidad de control y
las obras de excedencias de vasos consiste en la realizacién de un analisis de frecuencias univariado, utilizando
como variable aleatoria el gasto pico de la avenida maxima anual registrada. Sin embargo, en el disefio de
dichas estructuras, con frecuencia es necesario conocer la forma completa de la avenida, ya que la respuesta
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de los vasos de almacenamiento es sensible tanto al gasto pico como al volumen de escurrimiento de las

avenidas.

Si bien un hidrograma puede caracterizarse a través de las variables Q,,t, y V (gasto pico, tiempo pico y
volumen), ello no basta para determinar los efectos que una avenida que ingresa a un vaso de almacenamiento
producen en éste. Para cuestiones de disefio es necesario transitar la avenida por el vaso, lo cual supone el
conocimiento del hidrograma en la forma de una relacion funcional gasto-tiempo (Referencia 5).

2.3.Método del Instituto de Ingenieria alternando bloques
2.3.1. Andlisis estadistico de escurrimientos medios diarios

El procedimiento que a continuacidn se describe, busca estimar la forma de la avenida de disefio a partir del
analisis de los escurrimientos o gastos medios diarios correspondientes a diferentes afios de registro.

Para iniciar con el analisis, se parte de organizar los datos en un orden, como el que se presenta en la tabla 2.1

(Referencia 6):

Tabla 2.1 Gastos medios diarios por cuenca propia (m>/s).

(NOMBRE DE LA CUENCA)
Ingresos medios diarios por cuenca propia (m3<5)
A(;l)o Mes (m) | k, K, Ky K,
my Q Qlu Qlls Qllr
1y Q' Q' Q'y - | QY
1 1 1 1
my, Qi | Que | Qus | | Qu
my Q' Q' Qs Q'
1, Q' Qs Qzﬂs Q??r
Ja : - : - :
1y, Qﬂle 1 Qz;z 2 Q?w 7 | Qil?r
my "1 Q" Qs Q.
m, a1 Q" Q' Q%
11,5 Q" 1 "o | Qg | | QT

Donde:

j=1, 2,3,...,n; representa el nimero de afios que se tengan en el registro histdrico.
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k=1, 2,3,...,n; representa el nimero de dias de cada mes, tomando en cuenta los dias que trae febrero en

cierto aino.

ernk Gasto medio diario en (m>/s), donde m=1, 2, 3,. . ., 12; representa el nimero de mes.

2.3.2. Calculo de los gastos medios maximos anuales para distintas duraciones

Del registro con el que se disponga, se calcula el gasto medio maximo anual para cada afio que se tenga,
asociado a varias duraciones n, en dias. Para estimar la magnitud n se toma en cuenta la dimensién de la presa
en estudio, ya que conociendo la magnitud de la duracién se le puede dar forma a la avenida de disefio. Para la
estimacidn de la duracién es necesario conocer las caracteristicas particulares de cada presa, por lo cual el
ingeniero calculista debe de tener experiencia para poder fijar los dias de duracion.

Para calcular el gasto medio maximo anual correspondiente a la duracién n=1 dia, de un determinado afio de
registro, se procede de la siguiente manera:

e De la tabla de gastos medios diarios se elige un determinado afo de registro.
e Se ubica el valor maximo que se haya presentado durante ese afio.
e Este valor serd entonces el gasto medio maximo anual para este afio con n=1 dia.

Para calcular el gasto medio maximo anual correspondiente a duraciones mayores o iguales a dos dias (n = 2)
se calculan para cada afio de registro el promedio para n dias consecutivos segun la duracidn que se analice y
se procede de la siguiente manera:

v' Se calculan los gastos medios Q}}, tomando en cuenta el dia inicial k y la duracién n que se estén
analizando. Los gastos Qi son los gastos medios diarios correspondientes a la duracién n=1 dia, del

registro analizado.
k+n-1
Q & (2.27)
- .

Donde:

n Duracion, en dias.

k Contador del dia en que se inicia el lapso de duracion n.
Q}(’ Gasto medio para n dias de duracién, m3/s.
Q,% Gasto medio diario del dia k , m*/s.

v' Conocidos los gastos medios Q} se elige el valor maximo que se haya presentado en esta duracién,
este valor es conocido como gasta medio anual.
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Qhax = max(Qy) (2.28)
Donde:
QR . Gasto medio anual.

n Duracidn, en dias.

Para lo explicado anteriormente, no fue necesario hacer el cdlculo de forma manual, ya que se recurrié a un
programa de computadora, que arrojara ya esta informacién llamado GAS1.BAS, el cual genera archivos de
resultados que contiene afio, mes, dia y gasto maximo.

Para correr este programa hay que generar un archivo de entrada con extensién .DAT, el archivo que entrega el
programa es con extension .RES.

Al correr el programa hay que proporcionar 5 datos, el nombre del archivo, el afio inicial de registro, el afio
final, el nimero de dias de duracién y el total de datos a leer (Figura 2.6).

:\QB45\0B. EXE

Mombre del archivo de datos: ? Huites
Afic en gue inicia el registro? 1942
Afic en gue finaliza el registro? 2012

Para cuantos dias de duracidn? 48

Figura 2.6 Pantalla que muestra el programa GAS1.BAS para introducir los datos necesarios.

Dichos resultados obtenidos, fueron posteriormente procesados mediante un analisis estadistico del programa
AX.exe.

Para cada duracidn se obtiene la funcidon de distribucién de probabilidades de mejor ajuste y con ella se
encuentran los gastos medios maximos para distintos periodos de retorno. La avenida de disefio se construye
determinando en forma cursiva los gastos diarios, Q,,, a partir del concepto de gasto medio, es decir:

n-1
Q0 =n0n— ) 0 (2:29)
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Para la forma de la avenida se usa el método de alternar bloques (Referencia 8), en el que a la mitad de la
duracion total se coloca el valor maximo (Q;), hacia adelante se coloca el gasto (Q,), hacia atras el gasto (Q3), v
asi sucesivamente.

Este al igual que todos los métodos, tiene ciertas objeciones, ya que considera que ocurren simultdaneamente
los maximos asociados a distintas duraciones y que esto puede llevar a un sobre dimensionamiento de los
vertedores, sin embargo el método parte de la hipdtesis de que la condiciones criticas para el vertedor (gasto
maximo de descarga y elevacidn del nivel maximo del agua) estdn asociadas a una duracién que se desconoce a
priori, de tal forma que al considerar todas las duraciones el método incluye dicha duracidn critica.

2.4.Método de envolventes, Lowry y Creager

Es sumamente comun que no se cuente con registros adecuados de escurrimientos en el sitio de interés para
determinar los parametros necesarios para el disefio y operacién de obras hidraulicas. Por ello se ha hecho
necesaria la creacion de métodos que permitan calcular gastos a partir de caracteristicas propias de la cuenca,
en este caso del drea de la cuenca. Estos métodos, a continuacion presentados, son de enorme utilidad en los
casos en que se requieran solo estimaciones gruesas de los gastos maximos probables (Referencia 1y 6).

El método de las envolventes solo toma en cuenta el area de la cuenca, y por ello su estimaciéon de gastos
maximos probables se ocupa cuando hay carencia de informacién particular. Las dos expresiones mas usadas
en México fueron propuestas por Lowry y Creager, quienes asociaron los gastos mas grandes observados en el
mundo respecto al drea de la cuenca donde se presentaron. Al trazar una linea que envuelve a todos los gastos
maximos, dichos autores dibujaron curvas, las cuales proporcionan el gasto maximo unitario en m*/s/km?, se
obtiene de cualquiera de ambas curvas en funcidon del drea de la cuenca.

Otra forma de obtener los gastos maximos es mediante la aplicacién de las ecuaciones 2.30y 2.31.

La ecuacién de Lowry que permite estimar el gasto maximo por unidad de drea es la siguiente:

Cp

" (A +259)085 (2.30)

dm

Donde
qm Gasto maximo por unidad de drea de m>/s/km?>
C;, Coeficiente empirico de la envolvente de Lowry, adimensional.

A Area de la cuenca, en Km?.
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Los coeficientes C, fueron calculados para 37 regiones en que se subdividio la Republica Mexicana (Figura 2.7 y
tabla 2.2).

114° 106° 98° 90°

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

30° 30°

26° 26°

GOLFO
DE MEXICO

22° 22°
18° 18°
14° 14°

114° 106° 98° 90°

Figura 2.7 Regiones hidrolégicas de la Republica Mexicana.

La ecuacidén de Creager para el calculo del gasto maximo se escribe a continuacion

Q=1.303 C(0.386A)%936A%* (2.31)
Donde
Qp Gasto maximo, en m®/s;
C,. Coeficiente empirico de la envolvente de Creager, adimensional;
A Area de la cuenca, en km?

Los valores del coeficiente C, se obtienen de la tabla 2.3, y fueron determinados por la SARH para las regiones

hidroldgicas en que esta dividida la Republica Mexicana en 1997 (Figura 2.7).
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Tabla 2.2 Coeficientes de la envolvente de Lowry.

Region No. Descripcion C,
1 Baja California noroeste (Ensenada) 980
2 Baja California centro (El Vizcaino) 530
3 Baja California suroeste (Magdalena) 2190
4 Baja California noreste (Laguna Salada) 1050
5 Baja California centro este (Sta. Rosalia) 990
6 Baja California sureste (La Paz) 5120
7 Rio Colorado 1050
8 Sonora norte 760
9 Sonora sur 2140
10 Sinaloa 3290
11 Presidio - San Pedro zona costera 4630
11 Presidio - San Pedro zona alta 470
12 Lerma - Santiago 1290
13 Huicicila 760
14 Ameca 600
15 Costa de Jalisco 5270
16 Armeria - Coahuayana 4940
17 Costa de Michoacdn 2100
18 Balsas alto 1090
18 Balsas medio y bajo 4450
19 Costa Grande 2100
20 Costa Chica - Rio Verde 3180
20 Alto Rio Verde 390
21 Costa de Oaxaca (Pto. Angel) 3000
22 Tehuantepec 2170
23 Costa de Chiapas 1190
24A Alto Bravo - Conchos 1020
24B Medio Bravo 5170
24C Rio Salado 1410
24D Bajo Bravo 2130
25 San Fernando - Soto la Marina 2330
26A Alto Panuco 1360
26B Bajo Panuco 3010
26C Valle de México 760
27 Tuxpan - Nautla 2450
28 Papaloapan 1750
29 Coatzacoalcos 1840
30 Grijalva - Usumacinta 2130
30 Alto Grijalva 610
31 Yucatan oeste (Campeche) 370
32 Yucatan norte (Yucatan) sin datos
33 Yucatén este (Quintana Roo) sin datos
34 Cuencas cerradas del norte (Casas Grandes) 235
35 Mapimi

36 Nazas 1510
36 Aguanaval 380
37 El Salado 1310
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Region hidrolégica Estacion Corriente Cc
1 Cerca de Néstor California Rio Tijuana 2.947
3 El Ojo de Agua Rio Purisima 1.163

Pitiquito | Rio La Asuncidn 5
8 Santa Teresa Rio Altar 12
El Aguila Rio Yaqui 16
9 El Orégano Rio Sonora 6
Punto de Agua Rio Matape 5
Tres Hermanas Rio Mayo 33
Huites Rio Fuerte 58
10 Bodiraguato Rio Bodiraguato 59
Baluarte Rio Baluarte 99.085
11 Acaponeta Rio Acaponeta 110
Los Fresnos 39 Rio Andamdcuaro 14
Pefiuelitos 20 Rio de la Erre 14
Yago Rio Santiago 19
Paso de Analco Rio Santiago 13
12 La Cufia Rio Verde 6
La Boquilla Rio Huicicilia 5
El Caiman Rio Bolafios 5
Huaynamota Il Rio Huaynamota 11
Tarandacuao Arroyo Tarandacuao 10.32
Jumatan Rio Ingenio 3
13 El Refilién Rio Huicicilia 5
Paso de Arocha Rio Huicicilia 27
Puente Ameca Rio Ameca 1
La Vega Rio Ameca 1
Pijinito Rio Ameca 7
Las Gaviotas Rio Ameca 9
14 Puentes FFCC Rio Ahualulco 3
El Salitre Rio Cocula 1
San Martin Hidalgo Rio San Martin 5
Corrinchis Rio Mascota 7
La Desembocadura Rio Mascota 9
18 A-9 El Molino Rio Ixtlahuaca 23.6
19 Tecpan Rio Tecpan 46
20 El Salitre Rio Omitlan 64
22 Ostuta Rio Ostuta 49
23 Suchiate Rio Suchiate 53
Oriente Cerca del rio Arroyo Pinto 91.8
24 Sabinas Rio Sabinas 12.5
Poniente El Cuchillo Rio San Juan 37.83
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2.4.1. Método de mayoracién o método tradicional

El método de mayoracion de avenidas es uno de los métodos utilizados con mayor frecuencia en México por la

rapidez y facilidad de la obtencién de resultados.

La avenida de disefio se calcula mediante la amplificacion del hidrograma de la maxima avenida histdrica
ocurrida en la zona de interés. La amplificacién se logra a través de un factor FA que es el cociente del gasto
medio maximo Qr,, para el periodo de retorno con el cual se quiere disefiar, entre el gasto pico Q, de la

maxima avenida histérica (Referencia 7).

QTr
FA = 2.32
2, (2.32)

Para conocer el hidrograma de la avenida de disefio Qpi, se multiplica cada ordenada de gasto Q; del
hidrograma de la avenida histérica por el factor FA, como se sefiala en la ecuacion 2.33 (ver Figura 2.8).

Qpis; = Q; xFA (2.33)

aTr

DIs2
FA

QDS

Figura 2.8 Amplificacion de la avenida histérica.

Desafortunadamente, este método utiliza Unicamente el analisis estadistico de los gastos maximos anuales; en
cambio el volumen y la forma los considera representados en una sola avenida histérica, la cual no
necesariamente representa la forma caracteristica de todas las avenidas maximas anuales.
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2.4.2. Nuevo método para la formacion del pico de la avenida de disefo.

La relacion entre el caudal de flujo, el pico de crecida y la captacidn por area esta ampliamente documentada.
En muchas partes del mundo, curvas de envolvente se utilizan para relacionar a las inundaciones maximas
observada de la zona de captacién. El pico especifica la descarga de inundacidn por unidad de superficie de la
cuenca de captacion, la cual generalmente aumenta con una disminucién en el drea drenada. Esta suposicion
ha sido encontrada para ser verdad, especialmente para las inundaciones extremas.
En 2003, la Asociacidn Internacional de Ciencias Hidroldgicas (AICH) produjo un documento que detalla las
maximas inundaciones observadas en el mundo, junto con un sobre de inundaciones maximas observadas.
Herschy, 2002, que recopilé los datos, propone que el maximo observado por unidad de area Q, en m?/s/km?
podria estar relacionado con el drea de influencia “A” en km? por (Referencia 10):

Q, = 50047057 (2.34)
Para las areas de influencia de mas de 100 km>.

Q, = 1004702 (2.35)

Para las cuencas de menos de 100 km?.

2.5.Método de transito de avenidas

Un vaso de almacenamiento sirve para regular los escurrimientos de un rio, es decir, para almacenar el
volumen de agua que escurre en exceso en las temporadas de lluvia para posteriormente usarlo en las épocas
de sequias, cuando los escurrimientos son escasos (Referencia 1).

Un vaso de almacenamiento puede tener uno o varios de los siguientes propdsitos (Figura 2.9):

» lrrigacion

Generacion de energia eléctrica
Control de avenidas
Abastecimiento de agua potable
Navegacion

Acuacultura

Recreacién

YV YV VYV VY

Retencidn de sedimentos
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Capacidad de regulacién Corona de la cortina
de avenidas Y -
AN NAME IBordo libre
& h i I
Volumsni/ , NAMO !f--..

de superal-
macenamiento

Capacidad atil

Volumen de azolves

Figura 2.9 Principales componentes de un vaso de almacenamiento.

El NAMINO (nivel de aguas minimas de operacion), también conocido como NAMin (nivel de aguas minimas) es
el nivel mas bajo con el que se puede operar la presa. En el caso de presas para generacidn eléctrica, el
NAMINO se fija de acuerdo con la carga minima necesaria para que las turbinas operen en buenas condiciones.
El volumen muerto es el que queda abajo del NAMINO, es un volumen del cual no se puede disponer. El
volumen de azolves es aquel que queda bajo el nivel de la toma y se reserva para recibir el acarreo de sélidos
por el rio durante la vida util de la presa. La operacion de la presa se lleva a cabo entre el NAMINO y el NAMO
(nivel de aguas maximas ordinarias de operacion). El NAMO es el nivel con que se puede operar la presa para
satisfacer las demandas; cuando el vertedor de excedencias no es controlado por compuertas, el NAMO
coincide con su cresta, o punto mas alto del vertedor. En el caso de que la descarga esté controlada, el NAMO
puede estar por arriba de la cresta e incluso puede cambiar a lo largo del afio. El volumen que se almacena
entre el NAMO y el NAMINO se llama volumen o capacidad Util y es el que nos ayuda a satisfacer las demandas
de agua.

El NAME (nivel de aguas maximas extraordinarias) es el nivel mas alto que debe alcanzar el agua en el vaso bajo
cualquier condicién. El volumen que queda entre este nivel y el NAMO, llamado superalmacenamiento, sirve
para controlar las avenidas que se presentan cuando el nivel en el vaso estd cercano al NAMO.

El espacio entre el NAME y la maxima elevacién de la cortina (conocido como corona) se denomina bordo libre
y su funciéon es contener el oleaje y la marea producidos por el viento, asi como a compensar las reducciones
en la altura de la cortina provocadas por sus asentamientos.

Ahora bien, no basta con conocer los niveles de las presas o sus voliumenes, hay una parte que nos interesa
mas, y esta es observar el comportamiento de ellos, sus variaciones, cuando se presentan grandes avenidas,
para eso nos apoyamos de hidrogramas, los cuales son simplemente graficas que representan los gastos
respecto al tiempo, y de los cuales podemos obtener mucha informacién.

Si bien un hidrograma puede caracterizarse a través de las variables Q,t, y V (gasto pico, tiempo pico y

volumen), ello no basta para determinar los efectos que una avenida que ingresa a un vaso de almacenamiento
S —
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producen en éste. Para cuestiones de disefio es necesario transitar la avenida por el vaso, lo cual supone el
conocimiento del hidrograma en la forma de una relacion funcional gasto-tiempo.

El transito de avenidas en vasos es un procedimiento que sirve para determinar el hidrograma de salida de una
presa dado un hidrograma de entrada. Algunas de sus aplicaciones son:

» Conocer la evolucion de los niveles en el vaso y de los gastos de salida por la obra de excedencias, para
saber si la politica de operacion de las compuertas del vertedor es adecuada y asi, al presentarse una
avenida no se pongan en peligro la presa, bienes materiales o vidas humanas aguas abajo.

» Dimensionar la obra de excedencia.

> Fijar el NAME y las dimensiones de las obras de desvio y ataguias.

En el transito de avenidas en vasos se usa la ecuacion de continuidad:

I-0= iad 2.36

Donde:
I= gasto de entrada al vaso
0= gasto de salida del vaso
av . .
—¢= variacion del volumen almacenado en el tiempo.
O bien en diferencias finitas:

Iitliva 0it0Oiva_Viea — Vi (2.37)

2 2 At

Donde los subindices i e i+1 denotan valores al inicio y al final del intervalo de transito At, respectivamente.

Una recomendacion es usar At igual a una décima parte del tiempo pico (t,) del hidrograma de entrada
(Referencia 1).

At <0.1¢t, (2.38)

Durante el transito de una avenida por un vaso, la forma de los hidrogramas de entrada y salida es
aproximadamente como se muestra en la Figura 2.10. Antes del tiempo t,, las condiciones estdn establecidas y
la entrada es igual a la salida. En el intervalo ty < t < t4, la entrada es mayor que la salida y, de acuerdo con la
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Ecuacién 2.34, aumenta el volumen almacenado en el vaso y, por lo tanto, su nivel. En el tiempo t; se alcanza
el maximo almacenamiento y consecuentemente el maximo nivel en el vaso. El area que hay entre los dos
hidrogramas entre to y t; es el volumen mdximo almacenado y es, por lo tanto, el volumen de
superalmacenamiento requerido para la avenida de entrada I(t) considerada, y el nivel que se tiene en el vaso
en el tiempo t; serd el NAME necesario para esa misma avenida. Cuando t > t;, las salidas son mayores que
las entradas y por la Ecuacidn 2.34, el volumen almacenado disminuye.

ﬂo*

Valumen maximo
almacenado en
el vaso

5 R

-
=2
-
-

Figura 2.10 Hidrograma de entrada () y salida (O).

51
V= J(I —0)dt (2.39)

to

Al realizar el transito de avenida por un vaso, en cualquier instante dado, se conocen todas las condiciones (I, O
y V) eni(Ecuacién 2.31), y se desean conocer en i+1. Entonces la ecuacién de continuidad (Ecuacién 2.36) tiene
dos incdgnitas O;,; y Vi.1 (obviamente | se conoce para cualquier tiempo), por lo que se requiere otra ecuacién
para tener un sistema determinado. Esta ecuacién en la que liga a los gastos que salen por el vertedor con la
elevacién de la superficie libre del agua, que en general tiene la forma:

0, = CL(E — Ey)*/?E > E, (2.40)
Donde:
E= elevacion de la superficie libre del vaso, m.

E, = Elevacidn de la cresta del vertedor, m.

-
I}

longitud de la cresta del vertedor, m.
C= coeficiente de descarga.

0,, = Gasto por el vertedor de excedencias m3/s.
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La Ecuacion 2.40 es vélida cuando la descarga por el vertedor es libre; si tiene compuertas y se pretende
usarlas durante el paso de la avenida, la Ecuacién 2.40 se sustituiria por una regla de operacidon de compuertas
previamente establecida con la limitante de que el gasto de descarga debe de ser menor o igual que O,.

De los procedimientos existentes para el transito de avenidas en vasos se presentan generalmente 2, unos
semigrafico y uno numérico, este ultimo util para ser programado.

2.5.1. Método semigrafico para el transito de una avenida.

Este método sirve de gran utilidad sobre todo para célculo de manuales, se tiene que de la ecuacién de
continuidad (Ecuacién 2.36) también la podemos escribir en la forma (Referencia 1):

2V; 2V;.4
—0) ==y, (2.41)

It I+ (G at

Donde los términos desconocidos de han puesto del lado derecho de la ecuacién. Dado que tanto V;,; como
0;,, dependen del nivel en el vaso, antes de realizar el trdnsito conviene trazar una grafica auxiliar que
relaciona 2V /At + O con O para cada elevacion (véase Figura 2.11).

350 +
300
250 1
200 1
g, m¥/s
150 +

100

50 4

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

v 3
dt+0, m*/s

Figura 2.11 Método semigrafico.
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Para el trazo de la grafica anterior (Figura 2.11) los pasos a seguir son los siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)

Se fija el At que se usara en el célculo.

Se fija un valor de E, menor que E,.

Se calcula O con la ecuacién 2.40

Se determina V con la curva elevaciones- volumenes del vaso.

Se calcula 2V /At + 0

Se regresa al punto b tantas veces como se necesario para definir suficientes puntos.
Se dibuja la curva.

Una vez dibujada la curva, se utiliza el siguiente procedimiento para el transito de la avenida:

a)

b)
c)
d)

e)
f)
g)

Se fija un nivel inicial en el vaso E;. En general conviene que este nivel sea el del NAMO para hacer el
transito en las condiciones mas desfavorables.

Se calculan las salidas O; y el volumen V; correspondiente a la elevacion E;.

Se calcula =2V /At + 0;.

Con los gastos |; e l;,1, conocidos en la avenida de entrada y el resultado del inciso ¢, se calcula
2V;41/4t + 0,41 usando la ecuacién de continuidad 2.41.

Con el resultado del inciso anterior y la curva 2V /At + O contra O (Figura 2.11) se determina O, .
Se resta 0;,, dos veces de 2V;, /At + 0;,,. Con esto se tiene: 2V; /At — 0.

Se pasa al siguiente intervalo (esto es, se hace i=i+1) y se vuelve al paso d tantas veces como sea
necesario para terminar en el hidrograma de entrada.
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3. Descripcion del sitio de estudio

3.1.Introduccidn

La presa Huites representd la modernidad de la nueva ingenieria de construccién de presas de concreto. Por
primera vez en el mundo se suministré concreto desde la planta de fabricacidn hasta el sitio de colocacién en la
presa a 400 metros de distancia, este logro establecid un récord a nivel nacional acrecentando el perfil
innovador de la Ingenieria Mexicana (Referencia 1).

La boquilla de Huites, sobre el rio Fuerte y paso obligado del asentamiento indigena del que toma su nombre,
fue objeto de exploraciones y estudios durante mdas de cinco décadas. En el rio Fuerte se presentan
periddicamente avenidas ocasionadas por tormentas y deshielos que dan origen a las equipatas de invierno o
por el efecto de tormentas tropicales y ciclones durante el verano, con gastos que varian desde 20 a 14 500
m>/s. En diciembre de 1990 una avenida extraordinaria de 11 720 m>/s invadid un area cultivable de 50000
hectdreas provocando cuantiosas pérdidas econdmicas y afectando a mas de 40 000 personas, en su vivienda,
produccién e infraestructura agricola.

Con la factibilidad de extender la superficie de riego e incrementar la generacion de energia eléctrica, se
decidio la construccién de este proyecto, el cual contempld el aprovechamiento y regulacién de los excedentes
hidraulicos del rio Fuerte de los estados de Sinaloa y Sonora, que anteriormente a través de las presas Miguel
Hidalgo y Josefa Ortiz de Dominguez no habia sido posible aprovechar en su totalidad, quedando a merced de
las inundaciones, zonas de riego, asi como centros urbanos y volimenes importantes de agua no utilizados en
la generacién de energia, riego o abastecimiento.

La presa Luis Donaldo Colosio (Huites) se localiza dentro de la cuenca del rio Fuerte (Figura 3.1) a 20 km de la
poblacién de Choix y a 128 de la ciudad de los Mochis, al norte del estado de Sinaloa, de la Division
Hidrométrica Pacifico Norte, aguas abajo de las estaciones hidrométricas Chinipas (en las que se miden los
escurrimientos del rio Oteros que luego toma el nombre de Chinipas) y la estaciéon Tubares (que afora los
escurrimientos en los rios Urique, Batopilas y San Miguel). Aproximadamente a 1300 km al noreste de la ciudad
de México. Descarga al océano pacifico y forma parte del sistema de presas sobre el rio Fuerte junto con las
presas Miguel Hidalgo y Josefa Ortiz de Dominguez que se encuentran aguas abajo (Referencia 1,2 y 5).
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Figura 3.1 Croquis del sistema de presas del Rio Fuerte, Sin.

La presa Huites se localiza dentro de los limites del municipio Choix, geograficamente en el paralelo 26°50°32”
de latitud norte y el meridiano 108°22°122"" de longitud al oeste de Greenwich (Figura 3.2).

Geomorfoldgicamente, la region se caracteriza por una topografia semi montafiosa con relieves prominentes y
escarpes de pendientes fuertes con valles inter-montanos, y la presencia de mesetas cortadas por cantiles

abruptos.
Alamos
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Figura 3.2 Ubicacion general de la presa Huites.
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La presa Huites tiene una capacidad de almacenamiento de 4 600 Mm? construida entre 1990 y 1995,
destinada al riego de 70 000 ha, produccién de energia eléctrica (capacidad instalada: 422 MW) y para el
control de avenidas del valle del rio Fuerte.

3.2.Caracteristicas generales de la presa Huites

Tabla 3.1 Datos generales de la presa Luis Donaldo Colosio. Huites, Sin.

PRESA: Luis Donaldo Colosio
Alias Huites
Concepto unidad cantidad
Capacidad total al NAME 10° m® 4568
Capacidad total al NAMO 10° m® 2908
Capacidad Util 10°m? 2409.15
Capacidad para control de avenidas 10° m® 1660
Capacidad de azolves 10° m® 500
Area maxima de embalse ha
Elevacion de la corona msnm 290.75
Nivel maximo de embalse (NAME) msnm 290
Nivel de aguas méaximo ordinario (NAMO) msnm 270
Nivel minimo (NAMINO) msnm 215
Nivel medio de desfogue msnm 153.7
Elevacién de la cresta msnm
Eficiencia maxima de las turbinas % 95.5
Potencia de disefio de las turbinas (2unidades) MW 422
Potencia maxima (cada una) MW 238
Gasto de disefio m®/s 234.9
Altura de la cortina m 166
Longitud de la corona m
Bordo libre m 2
Avenida
Maxima de entrada m®s 30000
Méaxima de salida m?s 22445
Avenida de disefio m?/s
Gasto de disefio de la obra de toma m®/s 234.9
Avenida de disefio del vertedor de excedencias m®/s
Gasto maximo de descarga por el vertedor (2 canales) m°/s 22445

3.2.1. Cortina

Se realizaron varios anteproyectos de aprovechamiento del rio Fuerte, analizando varios esquemas de la
disposicion de las obras que forman la presa. Para la cortina, finalmente, el tipo mas conveniente resulté ser el
de concreto masivo y con dos geometrias: una de concreto de gravedad sobre el lado izquierdo y una en arco
sobre el lado derecho (Figura 3.3).

1. Lla cortina de gravedad tiene una altura de 160 m y una longitud de la corona de 316 m. el lado

izquierdo se conecta junto con el vertedor de excedencias hacia la ladera y del lado derecho se recarga
en un contrafuerte de concreto. En la margen izquierda el cuerpo de la cortina aloja en su parte
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superior la estructura de control de excedencias. El acceso a la corona es por los caminos de margen
derecha y margen izquierda (Figura 3.4).

2. La cortina en arco tiene una altura de 88 m y una longitud de 104 m. Queda desplantada sobre un
z6calo de concreto de 57 m de altura, que empotra en una ladera derecha. Aguas abajo de esta ultima
cortina de encuentra la planta hidroeléctrica a cielo abierto (Figura 3.5), (Referencia 1, 2 y 4).
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Figura 3.4 Seccién transversal y ubicacion de las galerias de la cortina tipo gravedad.
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Figura 3.5 Seccion transversal de la cortina tipo arco.

3.2.2. Obra de control y excedencias

Se localiza en la margen izquierda del rio y esta construida por cuatro tramos de vertedor, controlados cada
uno por dos compuertas radiales de 15.50 metros de ancho por 21 metros de altura separadas por una pila. La
cresta del cimacio es a la elevacién 258.00 y la corona de las pilas y muros es a la cota 290.75. El vertedor de
excedencias tiene una capacidad maxima de 22 450 m?>/s, a través de dos canales de 36 m de ancho cada uno
de seccion rectangular y 205 m de superficie cilindrica con radio de 176 metros, termina en la estructura
deflectora. Los canales cuentan con dos aireadores cada uno. El desagiie de fondo se encuentra entre el
contrafuerte y el zécalo de la cortina en arco, este ultimo tiene un didmetro de 4.50m. En conjunto se
colocaron en un tiempo muy breve 3.5 millones de m® de concreto, lo que en aquel tiempo fue récord mundial
(se puede observar en la Figura 3.6), (Referencia 1y 2).
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Figura 3.6 Vista general de la presa Huites.

3.2.3. Obra de desvio

Consiste en un canal alojado al pie de la ladera de la margen derecha de la boquilla, excavado en tajo al pie de
la ladera izquierda y limitado por un muro de concreto de seccién gravedad hacia el lado del rio. En
complemento con la obra de desvio se construyeron dos ataguias de materiales graduados, una hacia aguas
arriba y otra hacia aguas abajo.

El canal de desvio se disefié para una avenida de 15 000 m>/s; de 51 m de ancho de platilla, con seccién
transversal vertical en su lado izquierdo y talud 0.5:1 en el lado derecho, sin pendientes y platilla a la cota
150m hacia aguas arriba de la cortina y con pendiente de S=0.001 en el tramo de descarga del rio. En
condiciones de escurrimiento maximo, el agua alcanza un tirante de 33 m a la entrada del canal y de 20.3 m a
la salida. La corona del muro de concreto queda a la cota 188 m en el tramo de entrada y baja linealmente
hasta la cota 175.50 m en la salida.

Debido a que sobre esta estructura se desplanta la cortina arco-bdveda, se disefid un segundo desvio que
quedo integrado en el cuerpo en el cuerpo principal de la cortina, consiste en dos conductos de 6 m de ancho
por 12 m de altura y de longitud a través de toda la cortina, es decir 129 m aproximadamente con umbral a la
elevacion 152 y para una descarga maxima de 2300 m*/s.

3.2.4. Ataguias

Las ataguias se desplantaron sobre el lecho del rio a la cota 150 m. La ataguia de aguas arriba es de una altura
de 38 m sobre el desplante de la terraceria, corona de 10 m de ancho y longitud de 215 m al nivel de la corona,
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a la elevacién de 188 m. Es a base de nucleo de material impermeable, capas de filtros recargadas sobre el
nucleo y respaldados de roca, rematados con un talud de 1.8:1.

El eje de la ataguia aguas arriba se dispuso paralelo al eje de la cortina y separado 150 m para dejar el espacio
que ocupa la propia ataguia, la excavacion, las franjas de seguridad y transito para las obras de la cortina.

Las ataguias de aguas abajo son de una altura de 25.5 m sobre el desplante en el lecho del rio y una longitud de
205 m al nivel de la corona de 14 m de ancho situada a la cota 175.5, su seccion transversal se forma con un
cuerpo trapecial de aluvion del rio, de taludes exteriores 1.8:1. El eje de la ataguia se dispuso también paralelo
al eje de la cortinay a 260 m.

3.2,5. Estructura de atraque

Para resistir los sismos laterales, asi como el empuje de la estructura vertedora, se disefié la estructura de
atraque, localizada al final de la presa de gravedad, ademas soporta los empujes de coceo de la cortina de arco
en el sentido perpendicular.

El cuerpo de esta estructura es de dos pirdmides truncadas, y perpendiculares entre si, denominadas
contrafuerte principal y perpendicular al eje de la presa de gravedad vy el otro contrafuerte lateral. El primero
tiene el talud aguas arriba de 0.065:1 y aguas abajo de 0.75:1. El segundo tiene un talud exterior de 0.4:1. La
estructura se desplanta en la elevacién 150 y en sus mayores dimensiones la base es de 125 m por 44m de
ancho. El volumen de concreto de toda la cortina es de 2 521 000 m®.

3.2.6. Obra de toma

La obra de toma para generacidon de energia eléctrica estd alojada en la base de la cortina de arco, dos
bocatomas con el umbral en la elevacién 190 y de seccion 6.30 por 7.80 metros, protegidas con dos rejillas
metalicas semicirculares de 18.30 m de atura.

3.2.7. Planta hidroeléctrica

Se ubica en la margen derecha y se accede por medio de un tinel de seccidn portal de 185 metros de largo. Sus
dimensiones principales son 32 metros de ancho, 53 metros de longitud y 42 metros de altura.

Estd equipado con dos grupos de turbogeneradores Francis de eje vertical de 211 MW cada uno, que se
complementan con el equipo de control y dos gruas viajeras de 350/30 toneladas cada una. Las turbinas
Francis estan disefiadas para un gasto de 235 m>/s para una carga de 97 metros y operan con un factor de
planta de 0.25. La generacién media anual es de 911 Gwh y la linea esta interconectada con el sector noreste
de la red nacional.
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En la descarga se tienen dos compuertas de desfogue de 6.60 por 6.25 m por cada ducto de salida, operadas
por una grua portico ubicada en la misma estructura de la casa de maquinas. La Figura 3.7 muestra la planta

general de la presa Huites.
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Figura 3.7 Presa Huites. Plano general (Hungsberg, 2001).

A continuacidn en la Tabla 3.2 se detallan los datos de la obra de generacién.
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Tabla 3.2 Datos de la obra de generacién.

CENTRAL HIDROELECTRICA LUIS D. COLOSIO M.

OBRA DE TOMA.
Tipo
Seccién

Rejillas y compuertas deslizantes

Rectangular

Gasto de operacion 470 m3/s
TUBERIAS A PRESION.

Numero de tuberias 2
Seccién Circular
Gasto por tuberia 234.9 m3/s
Didmetro 7.8 m
Longitud tuberia U-1 153.92 m
Longitud tuberia U-2 162.63 m
Sobre presion maxima 18 kg/cm2
CASA DE MAQUINAS.

Capacidad instalada total 422 MW
Generacidon media anual (2000-2004) 587.006 GWh
Factor de Planta (2000-2004) 15.88%
TURBINAS.

Numero de Turbinas 2

Tipo Francis-Eje vertical
Potencia nominal por unidad 211 MW
Potencia maxima por unidad 238 MW
Caida neta maxima 115.96 m
Caida neta de disefio 97.00 m
Caida neta minima 60.03 m
Gasto a caida maxima por unidad 220.60 m3/s
Gasto a caida de disefio por unidad 234.90 m3/s
Gasto total 469.80 m’/s
Velocidad nominal 138.46 r.p.m.
Velocidad de desboque 273.00 r.p.m.
Consumo especifico medio 4.08 m3/kWh
Nivel medio de desfogue 153.70 msnm
GENERADORES.

Numero de generadores 2

Tipo de polos Salientes
Numero de polos 52
Capacidad nominal 230 000 KVA
Capacidad maxima 250 000 KVA
FECHA DE ENTRADA EN OPERACION.

U-1 960915
U-2 951220
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3.3.Datos considerados para el estudio

Hidrologia.

La cuenca del rio Fuerte abarca una superficie total de 33 590 km? y recorre los estados de Durango, Chihuahua
y Sonora. Tiene un escurrimiento, medio anual de 3 771 millones de metros cubicos en la boquilla de Huites. El
periodo de avenidas de verano desde fines de junio hasta mediados de octubre registran gastos menores de

800 m>/s y maximos registrados del orden de 7 000 m*/s que generalmente ocurren al final del periodo (Figura
3.8).

Figura 3.8 Vista satelital del vaso de la presa Huites.

Se tiene también un periodo de avenidas de invierno desde mediados de diciembre hasta principios de marzo.
En este periodo se registran gastos maximos instantaneos del orden de 8 000 metros cubicos por segundo con
un maximo de 14 500 metros cubicos por segundo el dia 4 de marzo de 1980. En el estiaje que va desde

mediados de marzo hasta finales de junio se presentan gastos minimos hasta de 20 m®/s. En la Tabla 3.3 se
indican algunos datos hidroldgicos relevantes.

Tabla 3.3 Datos hidrolégicos.

‘ Promedio Maximo Minimo
Lluvia (mm/afio) 785 1250 550
Evaporacion (mm/afio) 2430 2740 2120
Temperatura (°C) 25 46 3
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Con los analisis hidroldgicos efectuados hasta ese entonces, se definié una estructura vertedora con capacidad
para regular avenidas ordinarias con periodos de retorno de hasta 70 afios y gasto pico de 15000 m®/s, a un
gasto de control de 7 000 m*/s que puede ser regulado sin ocasionar dafios por la presa Miguel Hidalgo y el
cauce de aguas abajo. Con la estructura seleccionada y su politica de operacidn asociada, la avenida maxima
probable, con periodo de retorno de 10 000 afios y gasto pico de 30 000 m®/s, se regula a 22 445 m®/s. La
Tabla 3.4 muestra datos importantes a considerar en el estudio, mientras que la Figura 3.9 nos muestra la
cuenca de la presa Huites.

Tabla 3.4 Datos importantes para el analisis de la presa Huites.

Hidrologia

Area de la cuenca del rio Fuerte 35590 km?’
Area de la cuenca hasta Huites 26020 km’
Escurrimiento medio anual 3880 Hm’
Avenida Maxima Registrada 15000 m’/s
Avenida Mdaxima probable 30000 m¥/s
Periodo de disefo 10000 afios

Figura 3.9 Cuenca de la presa Huites.
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Para el estudio se consideraron los gastos medios diarios extraidos del Banco Nacional de Aguas Superficiales
(BANDAS) de la Comisidon Nacional del Agua (CONAGUA); desde 1942 hasta 1999; asi como los datos mds
grandes de cada afio del periodo del afio 2000 al afio 2011, tomados de los reportes del funcionamiento diario
entregados por la CFE (Ver Tabla A, anexos).

A continuacion se presentan las graficas de las curvas elevaciones-capacidades y elevaciones- descargas. Se
utilizé la curva elevaciones-capacidades y la politica de descargas de la informacién proporcionada por CFE

(Figura 3.10 y 3.11) (Referencia 6) (Ver Tabla C, Anexos).

265 270 275 280 285 290 295
Elevaciones (msnm)

Figura 3.10 Curva elevaciones-capacidades de la presa Huites.
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Figura 3.11 Curva elevaciones-politica de descarga de la obra de excedencias de la presa Huites.
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4. Aplicacion y resultados
4.1.Introduccion

La actualizacién de las avenidas de disefio, que se presentan a continuacién, se realizé utilizando 2 métodos el
primero es el Método del Instituto de Ingenieria y como segundo el método de envolventes, para ambos casos
partimos de los gastos medios diarios con los que se contaban hasta ese momento.

Al final de este capitulo podremos hacer una comparacién entre los resultados que se obtengan con ambos
métodos, para asi poder proponer medidas, dependiendo la situacidn que se presente.

Lo primero que se hizo fue el andlisis de la informacion de los gastos medios diarios con los registros que se
contaban, en este periodo existen algunos datos faltantes entre los aflos 2000 al 2002, 2007 y 2009, sin
embargo con el formato adecuado los afios anteriores también participaron en el anadlisis. El registro utilizado
finalmente para el estudio comprendid los aiflos de 1942 a 2011.

Después de tener el registro anterior, y con el formato necesario (para los datos faltantes en los que se
considerd un -9999), se procedié al uso del programa Gasl. BAS para la obtencion de los gastos medios
maximos para distintas duraciones. La Tabla A (Ver Tabla A de los anexos) presenta los resultados obtenidos
para las duraciones de 1 a 40 dias.

A continuacidn se presentan los ajustes a la funcidon doble Gumbel de los resultados anteriores para distintas
duraciones de interés, esto se realizé con ayuda del programa AX (Figuras 4.1 a 4.5).
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Figura 4.1 Ajuste de la funcidn doble Gumbel para la duracién de 1 dia. Presa Huites.

57



Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Huites Doble Gumbel. Duracion 5 dias P=0.92
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Figura 4.2 Ajuste de la funcion doble Gumbel para la duracién de 5 dias. Presa Huites.
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Figura 4.3 Ajuste de la funcion doble Gumbel para la duracién de 10 dias. Presa Huites.
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Huites Doble Gumbel. Duracidon 25 dias P=0.92 o
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Figura 4.4 Ajuste de la funcion doble Gumbel para la duracién de 25 dias. Presa Huites.
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Figura 4.5 Ajuste de la funcion doble Gumbel para la duracién de 40 dias. Presa Huites.
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Con la funcién doble Gumbel se determinaron los gastos medios de disefio para distintas duraciones, y al
mismo tiempo para distintos periodos de retorno para obtener la curva Gasto-Duracion-Periodo de retorno “Q-
D-Tr” (Ver Tabla 4.1y Figura 4.6)

Cabe aclarar que para la construccién de la grafica Q-D-Tr, se usd el pardmetro de P=0.88 para la duraciéon de
un dia y de P=0.92 para las demas, siendo un poco conservador el valor de 1 dia esto debido a que se tiene un
mayor valor del gasto de disefio para el periodo de retorno de 10,000 afios que si se consideraba P=0.88.

Tabla 4.1 Gasto- Duracion- Periodo de retorno. Presa Huites

Duracion (dias)

Tr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 1732.43 | 1522.11 | 1310.09 | 1181.71 |1080.51 |1007.99 | 948.76 | 895.59 | 847.65 | 807.3
5 3083.07 | 2525.62 | 2085.02 | 1862.15 |1685.92 | 1558.93 | 1455.31 | 1365.56 | 1278.91 | 1209.25
10 5824.62 | 3775.29 | 3053.58 | 2703.87 |2410.24 |2178.45|1991.07 |1851.15|1729.25|1633.47
20 7785.66 | 6221.47 | 4997.31 | 4250.6 |3649.39|3209.28| 2850.4 |2610.33|2432.91 | 2303.03
50 9637.3 | 7909.31 | 6269.36 | 5381.49 |4716.01[4271.12|3863.18 | 3543.3 |3277.04 | 3090.92
100 [10905.12| 8977.8 | 7072.69 | 6099.14 |5398.28 | 4958.94 | 4531.7 |4164.56 | 3837.4 | 3611.74
200 |12130.33| 9990.5 | 7835.08 | 6780.51 |6046.36 |5612.89 |5166.99 | 4756.78 | 4371.33 |4107.33
500 |13721.73|11293.88| 8816.3 | 7657.46 |6880.45| 6457.4 |5986.98 | 5520.47 |5057.89 | 4747
1000 [14923.92|12269.07 | 9550.45 | 8316.12 | 7504.52 | 7086.55 | 6603.44 | 6092.42 | 5571.58 | 5226.07
2000 [16121.49|13236.76|10278.95| 8972.26 | 8128.6 | 7706.01| 7215.2 | 6662.18 | 6085.26 | 5703.3
5000 |17705.98|14527.02 |11250.29 | 9820.19 |8944.69 | 8538.42 | 8005.78 | 7416.01 | 6757 |6320.03
10000 |18811.44|15487.21|11973.14 |10466.24 | 9597.56 | 9196.61 | 8645.77 | 7977 | 7294.4 |6819.29

Tabla 4.1 (Continuacion). Gasto-Duracion-Periodo de retorno. Presa Huites.

Duracion (dias)

Tr 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2 772.95 | 752.7 | 738.94 | 719.95 | 703.09 | 682.98 | 665.08 | 649.85 | 636.5 | 625.15
5 1145.33 | 1109.8 | 1101.12 | 1075.24 | 1057.36 | 1022.71 | 992.84 | 970.96 | 950.04 | 933.19
10 1537.77 | 1487.23 | 1495.67 | 1465.03 | 1442.84 | 1418.63 | 1364.84 | 1323.67 | 1281.24 | 1250.39
20 2156.75 | 2051.12 | 2004.38 | 1952.27 | 1929.16 | 1936.97 | 1880.97 | 1821.53 | 1761.95 | 1702.66
50 2887.32 | 2697.59 | 2524.78 | 2439.13 | 2424.01 | 2397 |2376.56 | 2337.76 | 2307.02 | 2237.81
100 |3370.33 | 3126.68 | 2869.97 | 2761.82 | 2752.55 | 2696.85 | 2700.68 | 2677.79 | 2669.23 | 2597.07
200 |3830.99 | 3535.3 | 3199.93 | 3070.84 | 3066.87 | 2982.33 | 3009.72 | 3001.87 | 3015.07 | 2940.25
500 |4423.62 |4062.18 | 3626.15 | 3469.42 | 3473.83 | 3351.95 | 3408.37 | 3421.12 | 3461.66 | 3383.79
1000 | 4868.1 | 4456.4 |3945.97 | 3767.78 | 3778.77 | 3626.77 | 3707.08 | 3731.94 | 3794.03 | 3716.45
2000 |5310.87 | 4850.62 | 4265.79 | 4067.29 | 4079.01 | 3903.71 | 4001.18 | 4045.17 | 4127.68 | 4047.83
5000 | 5896.7 |5378.26 | 4679.1 | 4454.35 | 4482.46 | 4265.88 | 4396.39 | 4454.78 | 4558.86 | 4486.28
10000 |6332.66 | 5766.41 | 4993.99 | 4767.69 | 4782.7 | 4538.57 | 4708.88 | 4782.47 | 4887.38 | 4812.56
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Tabla 4.1 (Continuacion). Gasto-Duracion-Periodo de retorno. Presa Huites.

Duracion (dias)

Tr 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
2 612.91 | 602.8 | 592.02 | 582.26 | 568.57 | 558.85 | 551.24 | 544.96 | 537.89 | 530.7
5 912.28 | 892.66 | 874.1 | 858.02 | 841.85 823 809.6 | 799.98 | 788.18 | 776.34
10 1213.43(1182.19 | 1154.12 | 1135.62 | 1115.77 | 1091.3 | 1073.11 | 1057.35 | 1038.49 | 1020.03
20 1639.13 [ 1590.78 | 1546.96 | 1522 |1488.38 | 1464.89 | 1453.39 | 1425.44 | 1393.1 | 1360.81
50 2163.65 | 2100.92 | 2041.55 | 1993.44 | 1940.85 | 1913.22 | 1914.91 | 1879.1 | 1835.55 | 1789.45
100 | 2519.02 | 2447.47 | 2378.52 | 2313.08 | 2248.48 | 2216.24 | 2225.52 | 2185.9 | 2136.22 | 2081.8
200 | 2859.39 | 2779.56 | 2701.7 | 2618.94 | 2543.22 | 2506.32 | 2522.36 | 2479.36 | 2424.07 | 2362.18
500 | 3299.53 | 3207.75|3118.42 | 3014.06 | 2923.79 | 2880.18 | 2905.12 | 2858.84 | 2795.23 | 2724.23
1000 | 3627.9 |3529.35|3431.41 | 3311.96 | 3208.94 | 3160.3 | 3191.51 | 3141.95 | 3072.94 | 2994.73
2000 |3953.75| 3844.8 | 3743.2 | 3603.04 | 3494.08 | 3440.42 | 3477.89 | 3422.89 | 3352.78 | 3265.23
5000 |4383.15|4268.68 | 4146.12 | 3994.17 | 3866.97 | 3802.43 | 3852.39 | 3793.12 | 3720.2 | 3623.12
10000 |4726.68 | 4574.27 | 4453.11 | 4285.25 | 4165.28 | 4095.48 | 4134.36 | 4089.3 | 3976.54 | 3889.46

Tabla 4.1 (Continuacion). Gasto-Duracion-Periodo de retorno. Presa Huites.

Duracién (dias)

Tr 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
2 519.64 | 521.04 | 514.87 | 508.76 | 503.19 | 498.25 | 492.8 | 487.97 | 483.95 | 479.49
5 773.04 | 757.92 | 7475 | 737.36 | 727.69 | 720.76 | 711.6 | 703.91 | 698.87 | 691.59
10 1015.85| 987.28 | 971.12 | 956.08 | 941.07 | 927.71 | 913.99 | 901.64 | 892.84 | 881.49
20 1331.33[1292.71|1264.57 | 1237.22 | 1212.76 | 1183.51 | 1159.69 | 1138.37 | 1120.31 | 1100.22
50 1733.45|1681.87 | 1639.37 | 1593.98 | 1558.77 | 1513 |1474.26 |1442.21|1413.09 | 1380.29
100 |2012.98 |1951.01 |1899.41 | 1842.07 | 1800.18 | 1745.36 | 1696.58 | 1658 |1622.15 | 1580.83
200 |2282.49 | 2209.56 | 2149.66 | 2081.25 | 2032.88 | 1970.36 | 1911.93 | 1867.48 | 1825.55 | 1776.11
500 |2630.46 | 2544.19 | 2474.31 | 2390.93 | 2335.18 | 2261.92 | 2192.18 | 2139.18 | 2090.36 | 2030.68
1000 |2892.19|2794.56 | 2716.87 | 2622.07 | 2561.37 | 2481.01 | 2402.47 | 2343.94 | 2289.93 | 2222.08
2000 |3150.91 | 3044.92 |2959.42 | 2854.1 | 2784.07 | 2698.42 | 2612.76 | 2547.12 | 2489.49 | 2412.73
5000 |3491.87 |3372.33|3280.34 | 3157.53 | 3083.32 | 2988.3 | 2884.52 | 2811.73 | 2747.39 | 2669.9
10000 |3748.58 | 3634.25|3519.16 | 3386 |3299.06 | 3204.03 | 3104.51 | 3013.34 | 2956.17 | 2859.07
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Figura 4.6 Grafica Gasto- Duracién-Periodo de retorno. Huites.
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4.2.Avenidas de disefio obtenidas con el método del Instituto de Ingenieria alternando bloques

Para formar las avenidas de disefio se tomaron los gastos medios maximos de disefio con las duraciones de 1 a
40 dias para cada periodo de retorno, con estos gastos se obtuvieron los gastos individuales y posteriormente
se construye la avenida de disefio con el método de alternar bloques, si en el procedimiento resultan gastos
negativos, se procede a suavizar la curva quitando estos valores negativos. (Referencia 1).

A continuacion se presentan las avenidas de disefio para los periodos de retorno de 5, 10, 50, 100, 500, 1000,
5000 y 10 000 afos.
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4.2.1. Avenida de disefo para un Tr=5 aiios

Al seleccionar los datos de la tabla 4.2 para un periodo de retorno de 5 afos, se construye la avenida de disefio
(Tabla 4.2 y Figura 4.7).

Tabla 4.2 Construccion de la avenida de diseno Tr=5 afios. Método I.I.

" Alternando . Alternando
Duracion I Duracion bl
(dia) Qmedio Qindiv b oq;les (dia) Qmedio Qindiv oq;.les
(m’/s) | (m’/s) Q(m’/s) (m’/s) | (m/s) Q(m’/s)
1 3083.07 | 3083.07 507.35 21 912.28 | 494.08 3083.07
2 2525.62 | 1968.17 381.84 22 892.66 | 480.64 1203.82
3 2085.02 | 1203.82 398.91 23 874.1 465.78 981
4 1862.15 | 1193.54 414.06 24 858.02 | 488.18 833.59
5 1685.92 981 674.04 25 841.85 | 453.77 585.71
6 1558.93 | 923.98 457.78 26 823 351.75 718.97
7 145531 | 833.59 461.2 27 809.6 461.2 738.8
8 1365.56 | 737.31 453.77 28 799.98 | 540.24 502.96
9 1278.91 | 585.71 465.78 29 788.18 | 457.78 599
10 1209.25 | 582.31 494.08 30 776.34 | 432.98 613.04
11 1145.33 | 506.13 573.48 31 773.04 | 674.04 480.64
12 1109.8 | 718.97 514.92 32 757.92 289.2 488.18
13 1101.12 | 996.96 807.04 33 747.5 414.06 351.75
14 1075.24 | 738.8 996.96 34 737.36 | 402.74 540.24
15 1057.36 | 807.04 506.13 35 727.69 | 398.91 432.98
16 1022.71 | 502.96 582.31 36 720.76 | 478.21 289.2
17 992.84 | 514.92 737.31 37 711.6 381.84 402.74
18 970.96 599 923.98 38 703.91 | 419.38 478.21
19 950.04 | 573.48 1193.54 39 698.87 | 507.35 419.38
20 933.19 | 613.04 1968.17 40 691.59 | 407.67 407.67
Método Instituto de Ingenieria. Tr=5 afios
3500
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2500
(m3/s) 2000
Q(m3/s
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0 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Duracion (dias)

Figura 4.7 Avenida de diseiio para Tr=5 afos.
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4.2.2. Avenida de disefo para un Tr=10 afios

Al seleccionar los datos de la tabla 4.2 para un periodo de retorno de 10 afos, se construye la avenida de
disefo (Tabla 4.3 y Figura 4.8).

Tabla 4.3 Construccion de la avenida de disefo Tr=10 afios. Método I.I.

A Alternando . Alternando
Duracién I Duracién I
(dia) Qmedio Qindiv b oq;les (dia) Qmedio Qindiv b oq;.les
(m’/s) | (m’/s) Q(m’/s) (m’/s) | (m/s) Q(m’/s)
1 5824.62 5824.62 558.44 21 1213.43 474.23 5824.62
2 3775.29 1725.96 420.07 22 1182.19 526.15 1610.16
3 3053.58 1610.16 430.73 23 1154.12 536.58 1235.72
4 2703.87 1654.74 454 24 1135.62 710.12 866.79
5 2410.24 1235.72 890.45 25 1115.77 639.37 754.05
6 2178.45 1019.5 510.41 26 1091.3 479.55 931.29
7 1991.07 866.79 600.17 27 1073.11 600.17 1066.71
8 1851.15 871.71 639.37 28 1057.35 631.83 1055.48
9 1729.25 754.05 536.58 29 1038.49 510.41 623.78
10 1633.47 771.45 474.23 30 1020.03 484.69 664.24
11 1537.77 580.77 517.5 31 1015.85 890.45 526.15
12 1487.23 931.29 504.2 32 987.28 101.61 710.12
13 1495.67 1596.95 1132.18 33 971.12 454 479.55
14 1465.03 1066.71 1596.95 34 956.08 459.76 631.83
15 1442.84 1132.18 580.77 35 941.07 430.73 484.69
16 1418.63 1055.48 771.45 36 927.71 460.11 101.61
17 1364.84 504.2 871.71 37 913.99 420.07 459.76
18 1323.67 623.78 1019.5 38 901.64 444.69 460.11
19 1281.24 517.5 1654.74 39 892.84 558.44 444.69
20 1250.39 664.24 1725.96 40 881.49 438.84 438.84
Método Instituto de Ingenieria. Tr=10 afios
7000
6000
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(m/s) 4000
Q (m3/s
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Duracion (dias)

Figura 4.8 Avenida de disefio para Tr= 10 afios.
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4.2.3. Avenida de disefo para un Tr=50 afios

Al seleccionar los datos de la tabla 4.2 para un periodo de retorno de 50 afos, se construye la avenida de
disefo (Tabla 4.4 y Figura 4.9).

Tabla 4.4 Construccion de la avenida de disefo Tr=50 afios. Método I.I.

.. Alternando . Alternando
Duracion Duracion
(dia) | Qmedio | Qindiv | bloques (dia) | Qmedio | Qindiv | blogues
(m¥/s) | (m%s) | Qm/s) (m%/s) | (m?%s) Q(m’/s)
1 9637.3 | 9637.3 306.53 21 2163.65 | 680.45 9637.3
2 7909.31 | 6181.32 36 22 2100.92 | 783.59 2989.46
3 6269.36 | 2989.46 361.63 23 2041.55 | 735.41 2054.09
4 5381.49 | 2717.88 279.37 24 1993.44 | 886.91 1415.54
5 4716.01 | 2054.09 53.45 25 1940.85 | 678.69 1146.96
6 4271.12 | 2046.67 616.15 26 1913.22 | 1222.47 610.56
7 3863.18 | 1415.54 | 1958.85 27 1914.91 | 1958.85 1325.68
8 3543.3 | 1304.14 678.69 28 1879.1 | 912.23 1991.85
9 3277.04 | 1146.96 735.41 29 1835.55 | 616.15 1678.16
10 3090.92 | 1415.84 680.45 30 1789.45 | 452.55 922.82
11 2887.32 | 851.32 1753.7 31 173345 | 53.45 783.59
12 2697.59 | 610.56 2049.52 32 1681.87 | 82.89 886.91
13 2524.78 | 451.06 2212.33 33 1639.37 | 279.37 1222.47
14 2439.13 | 1325.68 451.06 34 1593.98 | 96.11 912.23
15 2424.01 | 2212.33 851.32 35 1558.77 | 361.63 452.55
16 2397 | 1991.85 | 1415.84 36 1516 19.05 82.89
17 2376.56 | 2049.52 | 1304.14 37 1476 36 96.11
18 2337.76 | 1678.16 | 2046.67 38 1442.21 | 191.98 19.05
19 2307.02 | 1753.7 2717.88 39 1413.09 | 306.53 191.98
20 2237.81 | 922.82 6181.32 40 1380.29 | 101.09 101.09
Método Instituto de Ingenieria. Tr=50 aiios
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Figura 4.9 Avenida de disefio para Tr= 50 afios.
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4.24. Avenida de disefio para un Tr=100 afos

Al seleccionar los datos de la tabla 4.2 para un periodo de retorno de 100 afios, se construye la avenida de
disefo (Tabla 4.5 y Figura 4.10).

Tabla 4.5 Construccion de la avenida de disefio Tr= 100 afios. Método I.I.

.. Alternando . Alternando
Duracion Duracion
- Qmedio | Qindiv | bloques ; Qmedio | Qindiv | bloques
(dia) s A 3 (dia) 3 3 3
(m¥/s) | (m%s) | Qm/s) (m*fs) | (m/s) Q(m’/s)
1 10905.1 | 10905.1 183.85 21 2519.02 | 958.02 10905.12
2 8977.8 | 7050.48 12 22 2447.47 | 944.92 3262.47
3 7072.69 | 3262.47 310.3 23 2378.52 | 861.62 2594.84
4 6099.14 | 3178.49 184.53 24 2313.08 | 807.96 1968.26
5 5398.28 | 2594.84 11 25 2248.48 | 698.08 1220.12
6 4958.94 | 2762.24 745.18 26 2216.24 | 1410.24 446.53
7 4531.7 | 1968.26 2466.8 27 2225.52 | 2466.8 1134.48
8 4164.56 | 1594.58 698.08 28 2185.9 | 1116.16 1861.35
9 3837.4 | 1220.12 861.62 29 2136.22 | 745.18 2288.66
10 3611.74 | 1580.8 958.02 30 2081.8 | 503.62 1226.03
11 3370.33 | 956.23 2515.15 31 2015 11 944.92
12 3126.68 | 446.53 2761.96 32 1953 31 807.96
13 2887 10.84 2622.77 33 1899.41 | 184.53 1410.24
14 2761.82 | 1134.48 10.84 34 1844 15.47 1116.16
15 2752.55 | 2622.77 956.23 35 1800.18 | 310.3 503.62
16 2696.85 | 1861.35 1580.8 36 1751 29.7 31
17 2700.68 | 2761.96 1594.58 37 1704 12 15.47
18 2677.79 | 2288.66 2762.24 38 1660 32 29.7
19 2669.23 | 2515.15 3178.49 39 1622.15 | 183.85 32
20 2597.07 | 1226.03 7050.48 40 1582 16.15 16.15
Método Instituto de Ingenieria. Tr=100 afios
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Figura 4.10 Avenida de disefio para Tr= 100 afios.
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4.2.5. Avenida de disefio para un Tr=500 afos

Al seleccionar los datos de la tabla 4.2 para un periodo de retorno de 500 afios, se construye la avenida de
disefo (Tabla 4.6 y Figura 4.11).

Tabla 4.6 Construccion de la avenida de disefio Tr=500 afios. Método I.I.

.. Alternando . Alternando
Duracion Duracion
(dia) | Qmedio | Qindiv | bloques (dia) | Qmedio | Qindiv | blogues
(m¥/s) | (m%s) | Qm/s) (m%/s) | (m?%s) Q(m’/s)
1 13721.7 | 137217 10 21 3299.53 | 1614.33 | 1372173
2 11293.9 | 8866.03 17 22 3207.75 | 1280.37 3861.14
3 8816.3 | 3861.14 26 23 3118.42 | 1153.16 | 3772.41
4 7657.46 | 4180.94 14 24 3014.06 | 613.78 3164.46
5 6880.45 | 3772.41 20.1 25 2923.79 | 757.31 1357.25
6 6457.4 | 4342.15 | 1014.15 26 2880.18 | 1789.93 86.34
7 5986.98 | 3164.46 | 3553.56 27 2905.12 | 3553.56 12
8 5520.47 | 2254.9 757.31 28 2858.84 | 1609.28 1523.75
9 5057.89 | 1357.25 | 1153.16 29 2795.23 | 1014.15 3637.87
10 4747 | 1948.99 | 1614.33 30 2724.23 | 665.23 1904.26
11 4423.62 | 1189.82 | 4191.38 31 2637 20.1 1280.37
12 4062.18 | 86.34 4311.09 32 2555 13 613.78
13 3750 3.84 3345.45 33 2478 14 1789.93
14 3483 12 3.84 34 2406 30 1609.28
15 3473.83 | 3345.45 | 1189.82 35 2338 26 665.23
16 3351.95 | 1523.75 | 1948.99 36 2274 34 13
17 3408.37 | 4311.09 2254.9 37 2213 17 30
18 3421.12 | 3637.87 | 4342.15 38 2155 9 34
19 3461.66 | 4191.38 | 4180.94 39 2100 10 9
20 3383.79 | 1904.26 | 8866.03 40 2048 20 20
Método Instituto de Ingenieria. Tr=500 afios
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Figura 4.11 Avenida de disefio para Tr= 500 afios.
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4.2.6. Avenida de disefio para un Tr=1000 afos

Al seleccionar los datos de la tabla 4.2 para un periodo de retorno de 1000 ainos, se construye la avenida de
disefo (Tabla 4.7 y Figura 4.12).

Tabla 4.7 Construccion de la avenida de disefio Tr= 1000 afios. Método I.I.

. Alternando .. Alternando
Duracion . L Duracion i L
(dia) Qmaedlo er;dlv bloq;.les (dia) Qmaedlo er;dlv bloq;.les
(m¥/s) | (m%s) | Qm/s) (m*fs) | (m/s) Q(m’/s)
1 14923.9 14923.9 28 21 3627.9 1856.9 14923.92
2 12269.1 9614.22 19 22 3529.35 1459.8 4113.21
3 9550.45 | 4113.21 19 23 3431.41 | 1276.73 4258.12
4 8316.12 | 4613.13 4 24 3311.96 564.61 3704.78
5 7504.52 | 4258.12 27.1 25 3208.94 736.46 1404.86
6 7086.55 4996.7 1140.66 26 3160.3 1944.3 6.9
7 6603.44 | 3704.78 4002.97 27 3191.51 | 4002.97 4
8 6092.42 | 2515.28 736.46 28 3141.95 | 1803.83 1346.77
9 5571.58 1404.86 1276.73 29 3072.94 | 1140.66 4154.56
10 5226.07 | 2116.48 1856.9 30 2994.73 726.64 2242.43
11 4868.1 1288.4 4911.65 31 2899 27.1 1459.8
12 4463 6.9 4992.04 32 2809 19 564.61
13 4120 4 3117.55 33 2724 4 1944.3
14 3826 4 4 34 2644 4 1803.83
15 3778.77 | 3117.55 1288.4 35 2569 19 726.64
16 3626.77 1346.77 2116.48 36 2498 13 19
17 3707.08 | 4992.04 2515.28 37 2431 19 4
18 3731.94 | 4154.56 4996.7 38 2368 37 13
19 3794.03 | 4911.65 4613.13 39 2308 28 37
20 3716.45 2242.43 9614.22 40 2251 28 28
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Figura 4.12 Avenida de disefio para Tr= 1000 aiios.
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4.2.7. Avenida de disefio para un Tr=5000 afos

Al seleccionar los datos de la tabla 4.2 para un periodo de retorno de 5000 anos, se construye la avenida de
disefo (Tabla 4.8 y Figura 4.13).

Tabla 4.8 Construccion de la avenida de disefio Tr=5000 afios. Método I.I.

. Alternando .. Alternando
Duracion . L Duracion i L
(dia) Qmsdlo er;dlv bloq;.ies (dia) Qmsdlo er;dlv bloq;.ies
(m®/s) | (m®/s) | Qim’/s) (m*/s) | (m/s) Q(m’/s)
1 17706 17706 18 21 4383.15 | 2320.55 17705.98
2 14527 11348.1 26 22 4268.68 | 1864.81 4696.83
3 11250.3 | 4696.83 15 23 4146.12 1449.8 5442.69
4 9820.19 | 5529.89 32 24 3994.17 499.32 4809.94
5 8944.69 | 5442.69 23.4 25 3866.97 814.17 1484.92
6 8538.42 | 6507.07 1678.44 26 3802.43 | 2188.93 8.3
7 8005.78 | 4809.94 5151.35 27 3852.39 | 5151.35 7
8 7416.01 3287.62 814.17 28 3793.12 | 2192.83 1017.18
9 6757 1484.92 1449.8 29 3720.2 1678.44 5447.41
10 6320.03 2387.3 2320.55 30 3623.12 807.8 3107.26
11 5896.7 1663.4 6432.3 31 3507 23.4 1864.81
12 5406 8.3 6484.55 32 3398 19 499.32
13 4991 11 2346.9 33 3296 32 2188.93
14 4635 7 11 34 3200 32 2192.83
15 4482.46 2346.9 1663.4 35 3109 15 807.8
16 4265.88 1017.18 2387.3 36 3023 13 19
17 4396.39 | 6484.55 3287.62 37 2942 26 32
18 4454.78 | 5447.41 6507.07 38 2865 16 13
19 4558.86 6432.3 5529.89 39 2792 18 16
20 4486.28 | 3107.26 11348.06 40 2723 32 32
Método Instituto de Ingenieria. Tr=5000 afios
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Figura 4.13 Avenida de disefio para Tr= 5000 aiios.
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4.2.8. Avenida de disefio para un Tr=10000 aios

Al seleccionar los datos de la tabla 4.2 para un periodo de retorno de 10000 afios, se construye la avenida de
disefo (Tabla 4.9 y Figura 4.14).

Tabla 4.9 Construccion de la avenida de disefo Tr= 10,000 afios.

.. Alternando . Alternando
Duracion Duracion
(dia) | Qmedio | Qindiv | bloques (dia) | Qmedio | Qindiv | blogues
(m¥/s) | (m%s) | Qm/s) (m%/s) | (m?%s) Q(m’/s)
1 18811.4 | 18811.4 31 21 4726.68 | 3009.08 | 18811.44
2 15487.2 | 12163 24 22 4574.27 | 1373.66 4945
3 11973.1 | 4945 3 23 4453.11 | 1787.59 6122.84
4 10466.2 | 5945.54 17 24 4285.25 | 424.47 5340.73
5 9597.56 | 6122.84 0.2 25 4165.28 | 1286 1833.6
6 9196.61 | 7191.86 819.26 26 4095.48 | 2350.48 0.74
7 8645.77 | 5340.73 | 5145.24 27 4134.36 | 5145.24 11
8 7977 | 3295.61 1286 28 4089.3 | 2872.68 876.62
9 7294.4 | 1833.6 1787.59 29 3976.54 | 819.26 6033.5
10 6819.29 | 2543.3 3009.08 30 3889.46 | 1364.14 |  3390.98
11 6332.66 | 1466.36 | 6775.76 31 3764 0.2 1373.66
12 5805 0.74 7433.84 32 3647 20 424.47
13 5359 7 2062.5 33 3537 17 2350.48
14 4977 11 7 34 3433 1 2872.68
15 4782.7 | 2062.5 1466.36 35 3335 3 1364.14
16 4538.57 | 876.62 2543.3 36 3243 23 20
17 4708.88 | 7433.84 | 3295.61 37 3156 24 1
18 4782.47 | 6033.5 7191.86 38 3073 2 23
19 4887.38 | 6775.76 | 5945.54 39 2995 31 2
20 4812.56 | 3390.98 | 12162.98 40 2921 35 35
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Figura 4.14 Avenida de disefio para Tr= 10000 aios.
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4.3.Avenidas de diseiio obtenidas con el método de envolventes

Para formar las avenidas de disefio, lo primero que se hizo fue encontrar las avenidas que contengan el gasto
maximo anual del periodo de 1942 al 2011 de la tabla de gastos medios diarios (Ver Anexo Tabla A), con una
duracion aproximada de 40 dias. La estimacion del inicio y final de las avenidas es de una forma muy subjetiva.

A continuaciéon en la Tabla 4.10 y Figura 4.15 se presentan las avenidas anuales en el periodo antes

mencionado.
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Tabla 4.10 Seleccion de avenidas anuales en el periodo de 1942-2011.

Duracién (dias)

Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1942 96.13 | 193.68 | 297.93 | 273.1 | 254.05 | 315.99 | 636.68 | 527.95 | 537.95 | 415.97
1943 22.92 22.62 22.6 22.53 22.71 22.9 22.61 22.38 22.14 2191
1944 68.91 63.32 59.55 57.1 54.92 51.01 48.63 57.07 931.5 1541.9
1945 | 129.97 | 131.05 | 137.15 | 264.39 | 413.83 | 371.28 | 309.62 | 322.77 | 485.68 | 559.14
1946 | 299.49 | 468.4 | 396.13 | 298.4 | 349.93 | 229.36 | 198.42 | 233.39 | 248.13 | 277.48
1947 | 118.11 | 258.8 | 149.43 | 205.56 | 284.52 | 407.31 | 348.09 | 300.15 | 264.2 263.57
1948 14.92 14.65 14.4 14.04 13.71 13.81 13.72 13.32 12.86 12.57
1949 37.23 36.79 34.95 32.95 32.31 31.78 30.23 29.47 2504 2911.5
1950 30.41 28.97 28.69 42.39 | 100.26 | 82.28 68.75 61.51 74.35 401.2
1951 7.38 7.16 7.42 7.74 7.65 7.64 7.62 7.36 7.57 7.65
1952 | 286.53 | 263.65 | 173.53 | 231.03 | 199.5 | 192.34 | 176.98 | 163.41 | 187.07 | 293.65
1953 97.79 92.72 92.56 111.92 | 141.54 179.5 251.09 [ 409.94 419.7 613.11
1954 | 149.22 | 173.22 | 219.68 | 314.46 | 278.35 | 321.71 | 343.85 | 257.3 | 264.08 | 265.75
1955 10.19 11.24 190.78 | 251.03 125.5 82.86 62.3 47.41 46.11 114.52
1956 145.55 | 202.66 | 256.15 | 328.74 | 364.56 | 302.48 | 214.44 | 175.73 143.02 127.5
1957 | 104.61 | 84.88 86.68 | 104.19 | 223.67 | 252.37 | 337.13 | 329.95 | 421.79 | 413.38
1958 133.29 | 126.75 | 143.13 | 155.47 | 208.59 | 287.39 | 418.68 | 511.25 545.38 454.11
1959 48.33 69.68 63.63 61.69 50.92 57.47 67.94 59.45 54.72 44.59
1960 215.54 | 169.16 | 128.51 | 745.94 | 6009.6 | 1750.3 | 727.52 | 542.19 | 430.36 309.82
1961 44.9 54.9 51.45 47.34 42.79 39.15 34.56 31.52 28.24 26.43
1962 172.39 129.1 100.78 82.45 71.57 77.85 149.42 | 219.69 301.55 241.18
1963 14.86 15.22 15.09 14.92 15.4 22.06 45.31 43.86 33.83 30
1964 84.38 | 150.58 | 150.53 | 191.9 | 220.62 | 159.07 | 136.24 | 124.58 | 159.11 | 193.41
1965 68.68 | 127.88 | 151.19 | 145.48 | 206.75 | 201.59 | 517.15 | 561.96 | 494.52 | 402.1
1966 | 385.57 | 467.37 | 572.91 | 707.26 | 545.98 | 535.37 | 546.42 | 752.64 | 516.2 | 432.33
1967 12.99 14.37 15.4 15.19 14.78 14.78 45.44 55.85 43.76 115.68
1968 | 247.37 | 302.25 | 316.59 | 457.82 | 528.35 | 564.28 | 679.07 | 642.33 | 735.97 | 672.77
1969 35.06 53.04 | 268.64 | 192.47 | 272.18 | 651.84 | 615.08 | 420.64 | 242.3 207.32
1970 | 279.61 | 520.76 395 951.45 | 527.63 | 315.31 | 318.46 | 309.36 | 263.91 | 393.87
1971 30.96 86.44 4135 | 250.49 | 634.44 | 955.99 | 551.11 | 358.22 | 282.13 | 212.28
1972 | 148.82 | 123.33 | 107.87 | 101.32 | 97.76 93.98 89.97 86.49 81.44 73.44
1973 49.25 58.19 | 344.38 | 390.88 | 292.74 | 21491 | 160.58 | 128.32 | 104.41 87.55
1974 24.33 32.17 31.46 28.9 27.33 26.56 23.44 20.78 23.38 110.83
1975 | 122.47 | 235.6 603.1 664.1 | 587.06 | 455.1 | 552.64 | 511.29 | 581.91 | 583.52
1976 88.68 78.87 70.76 64.88 60.32 64.28 65.17 71.77 68.03 62.24
1977 242.6 | 428.87 | 435.13 | 515.9 | 490.73 | 664.08 | 500.63 | 343.12 | 292.51 | 312.44
1978 790.05 [ 775.18 704.7 1035.4 | 1003.5 | 732.18 | 636.21 | 619.92 645.43 662.94
1979 | 578.95 | 335.93 | 225.14 | 174.57 | 138.23 | 114.22 | 98.43 88.15 79.2 69.56
1980 200.29 | 175.83 | 377.57 | 1141.7 | 1057.8 471.1 302.35 | 852.23 782.78 587.42
1981 | 167.01 | 164.32 | 385.58 | 262.89 | 191.47 | 150.56 | 123.91 | 106.59 | 92.42 89.81
1982 162.1 | 121.92 | 92.01 81.78 81.37 88.84 84.33 72.9 58.35 48.25
1983 | 185.22 | 155.73 | 136.22 | 114.4 | 103.39 | 92.76 85.37 78.28 70.8 65.33
1984 17.64 21 64.17 56.48 49.14 40.16 34.28 31.42 29.32 26.05
1985 691.1 | 462.82 | 350.95 269 217.14 | 186.21 | 160.77 | 142.92 | 127.83 | 115.99
1986 31.97 38.95 45.38 92.92 | 155.66 | 199.82 | 180.8 | 159.24 | 172.16 | 227.24
1987 43 47.29 116.29 | 244.67 | 219.11 | 160.47 | 107.41 78.65 102.5 247.77
1988 30.58 29.36 36.67 44.19 37.47 51.59 95.73 | 219.93 | 342.67 | 282.99
1989 | 436.35 | 459.35 | 526.5 | 527.73 | 509.1 | 500.65 | 669.5 | 413.45 | 361.91 | 496.13
1990 48.64 47.69 47.29 46.69 46.37 46.37 46.49 | 904.87 | 5148.41 | 1475.48
1991 39.95 38.33 37.15 35.99 36.15 35.26 35.25 35.11 34.56 34.67
1992 | 148.14 | 136.6 | 128.24 | 123.98 | 239.07 | 683.98 | 996.55 | 614.37 | 415.6 | 499.36
1993 25.42 24.07 27.85 35.26 40.17 38.81 36.03 42.33 95.74 92.71
1994 | 158.16 | 148.98 | 143.32 | 133.12 | 131.48 | 126.8 | 123.58 | 121.13 116.5 116.86
1995 55.81 73.23 68.9 68.6 63.3 61.69 57.29 78.8 137.3 135.41
1996 4.98 5.22 15.58 21.09 15.81 14.62 14.04 15.12 17.77 17.38
1997 41.77 40.12 39.44 38.47 | 12745 | 97.81 | 147.33 | 173.46 | 61.64 35.56
1998 60.15 | 103.21 | 136.4 148.4 | 11569 | 1144 155 184.8 179.8 167.59
1999 141.1 182.3 293 320.09 217 215.74 | 32241 | 323.8 | 272.11 | 234.01
2000 | 160.88 | 1920.1 | 802.08 | 305.56 | 206.02 | 143.52 | 103.01 | 81.02 85.65 72.92
2001 61.34 | 193.29 | 358.8 | 348.38 | 456.02 | 381.94 | 380.79 | 306.71 | 412.04 | 395.83
2002 | 303.24 | 244.21 | 212.96 | 356.48 | 285.88 | 357.64 | 303.24 | 412.04 | 427.08 | 524.31

2003 46.6 50.3 68 163.3 221.8 96.7 67.3 56.3 67.3 92.2
2004 85.7 2445 1621.2 849.7 217.8 181.2 166.2 105.8 112 100
2005 50.8 50.5 65 360.5 1737 116.9 101.5 82.29 69.9 63.9
2006 157.5 309.9 440.4 573.6 261.6 147 525.8 469.3 229.5 2426
2007 43.7 47.1 54.1 115.6 149.4 93.8 49.9 48.2 40 37.6

2008 | 496.47 | 520.07 | 405.39 | 797.01 | 1360.6 | 801.87 | 506.41 | 371.24 | 387.77 | 441.84
2009 140.68 | 195.35 | 238.95 | 203.65 | 219.99 | 185.23 | 133.42 134.9 117.01 109.3
2010 97.21 94.95 100.3 164.98 | 281.64 | 235.16 | 317.76 | 120.11 89.42 24891
2011 75.44 99.75 92.81 148.51 | 306.76 | 167.09 97.59 70.24 76.94 67.08
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Tabla 4.10 (continuacidn). Seleccion de Avenidas anuales en el periodo de 1942-2011.

Duracion (dias) |
Afio 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1942 295.51 | 433.92 | 413.77 | 449.05 | 536.63 | 1092.6 | 1633.4 | 1875.9 | 1894.7 1105.7
1943 21.92 23.08 26.26 59.44 75.03 568.41 | 8600.4 | 6816.8 | 2521.1 1189.7
1944 | 1893.3 | 2115.5 1282 770.22 | 530.96 | 383.6 | 322.99 | 252.1 199.3 166.93
1945 483.27 | 374.89 | 237.11 | 200.16 | 135.62 [ 113.52 | 155.21 | 222.74 | 440.24 | 703.93
1946 300.03 | 355.87 | 343.76 | 245.07 | 157.85 | 112.03 | 124.64 | 202.73 | 360.66 | 435.77
1947 470.86 | 663.21 | 620.77 | 644.26 | 677.59 [ 545.98 | 407.27 | 269.14 | 416.07 571.14
1948 12.98 13.31 12.57 12.41 12.36 12.2 10.15 10 13.36 1820.2
1949 3768.7 | 3802.5 | 4006.6 | 6758.4 | 5819.9 | 1981.3 | 1045.7 681.5 478.97 356.68
1950 | 323.19 | 335.7 | 2722.4 | 1707.2 | 684.12 | 396.96 | 273.82 | 210.8 | 170.07 | 142.05
1951 7.83 12.53 13.94 16.58 16.07 15.75 14.42 13.31 12.86 13.05
1952 | 351.23 | 353.11 | 261.06 | 194.15 | 186.31 | 166.61 | 205.77 | 240.64 | 285.12 | 915.71
1953 | 728.59 | 470.2 | 463.23 | 432.26 | 287.06 | 306.94 | 483.18 | 537.65 | 414.1 | 418.26
1954 | 367.28 | 572.7 | 570.41 | 805.7 | 710.47 | 549.11 | 555.06 | 641.44 | 853.6 | 561.23
1955 | 116.05 | 84.44 68 1187.8 | 4007.3 | 1597.3 | 730.88 | 460.48 | 312.75 | 232.49
1956 | 173.65 | 156.08 | 128.21 | 128.6 | 107.57 | 168.21 | 118.16 | 169.92 | 148.44 | 104.44
1957 | 405.26 | 320.9 | 254.43 | 173.82 | 128.52 | 106.23 | 107.13 | 92.89 77.97 75.44
1958 | 498.35 | 466.12 | 285.45 | 403.75 | 1028.9 | 2613.1 | 1440.1 | 963.2 630.8 443.1
1959 39.13 35.31 97.12 | 355.27 | 1627.5 | 877.07 | 391.59 | 242.76 | 174.48 | 130.94
1960 | 2239.3 | 8991.8 | 3183.1 | 2457.2 | 1395.1 | 670.09 | 537.01 | 413.25 | 360.38 | 309.94
1961 32.61 185.3 | 631.37 | 872.03 | 878.31 | 884.67 | 1314.9 | 1044.7 | 664.77 | 430.2
1962 176.39 | 119.27 | 104.12 70.65 58.09 88.38 1176.1 | 962.53 | 482.78 327.13
1963 27.32 26.55 26 25.58 24.15 22.99 21.44 222.87 | 1798.8 2509.4
1964 252.96 379.1 379.51 | 270.86 | 200.33 | 221.18 311.8 461.59 | 617.87 1076.5
1965 | 320.61 | 230.43 | 190.17 | 198.41 | 431.88 | 392.74 | 1182.8 | 1414.7 736 457.69
1966 450.86 | 648.01 | 757.32 | 714.62 829.6 676.49 | 692.04 | 1201.2 | 1162.1 1153.1
1967 64.19 44.06 34.93 26.48 22.99 20.98 19.05 17.62 16.78 16.39
1968 793.98 | 744.56 742 664.86 | 624.67 | 484.05 | 536.01 | 633.64 | 528.53 557.47
1969 284.8 432.09 | 416.73 | 1084.5 | 1000.2 | 589.78 418.7 321.65 394.7 307.21
1970 350.5 329.97 | 348.66 405 236.09 | 216.91 | 422.56 | 375.06 | 517.36 1312.7
1971 156.56 | 139.51 | 121.98 | 106.07 91.14 79.88 71.62 66.64 836.89 2018.8
1972 65.91 61.87 56.66 53.18 48.68 46.38 448.43 | 1910.9 | 10425 583.48
1973 75.27 68.01 69.05 70.75 | 518.99 | 5801.1 | 2407.3 | 1305.3 | 930.08 | 675.31
1974 | 793.37 | 2908.6 | 1676.8 | 920.01 | 609.37 | 413.57 | 288.34 | 211.7 | 173.99 | 136.56
1975 | 468.51 | 438.42 | 568.77 | 653.06 | 701.39 | 749.8 | 671.85 | 594.74 | 443.09 | 672.52
1976 56.43 51.79 48.83 47.23 58.88 | 1517.7 | 1627.7 | 787.52 | 446.34 | 314.42
1977 | 428.32 | 259.96 | 199.91 | 296.83 | 406.2 441 499.69 439 306.59 | 332.42
1978 | 792.34 | 641.72 | 603.97 | 574.26 | 369.75 | 334.16 | 229.13 | 225.28 | 204.19 | 315.01
1979 62.25 56.96 53.16 49.65 45.63 43.54 | 220.09 | 708.94 | 412.24 | 250.2
1980 | 642.57 | 475.17 | 452.06 | 469.71 | 340.92 | 394.56 | 404.34 | 354.52 | 420.04 | 496.99
1981 82.67 92.6 92.57 | 154.64 | 195.26 | 232.36 | 231.39 | 257.17 | 2717.8 | 3110.3
1982 39.94 34.08 28.67 30.53 58.08 29.89 36.54 | 1004.6 | 1775.7 | 634.28
1983 60.52 56.09 53.21 52.67 54.48 50.06 49.94 49.93 49.87 | 706.98
1984 23.66 22.6 22.44 21.47 20.75 20.33 20 20 909.3 1692.5
1985 | 107.24 | 100.68 | 694.48 | 1160.7 | 797.24 | 838.78 737 541.33 421 587.64
1986 | 204.66 | 253.37 | 259.12 | 290.22 | 299.78 | 322.9 | 316.36 | 368.69 | 456.86 | 453.75
1987 261.7 | 269.25 | 265.03 | 182.6 180.1 | 210.68 | 233.87 | 314.8 | 689.28 | 948.5
1988 240.91 | 389.53 | 607.97 | 554.26 | 508.49 | 884.05 | 1484.3 | 1702.6 | 901.29 565.18
1989 990.81 | 884.22 | 1065.3 | 944.76 627.9 819.84 | 1150.8 | 1302.8 | 1181.6 989.6
1990 695.59 | 411.43 | 277.75 | 188.69 | 154.78 | 145.66 | 126.54 | 114.09 | 111.54 | 2996.77
1991 248.86 | 1274.5 | 548.55 | 261.56 | 171.42 | 139.17 | 128.63 | 143.76 | 195.07 1166.8
1992 1368.6 | 1913.8 | 1231.2 | 814.65 | 558.37 | 423.21 | 344.67 | 878.44 | 990.62 675.96
1993 77.47 51.79 40.56 35.44 33.45 32.23 35.07 35.4 65.03 71.4

1994 115.6 121.7 150.79 | 150.66 | 138.71 | 130.77 123.5 118.59 | 115.42 112.93
1995 86.99 374.8 629.9 5245 359.4 185.8 106.9 105.5 244.4 240.9
1996 17.84 24.7 29.65 29.14 32.1 37.45 39.4 37.7 5483.4 29.04
1997 35.32 52.8 72.1 68.09 58.99 53.7 50.8 71.48 | 131.17 | 233.26
1998 | 141.19 | 140.9 | 156.25 | 149.4 | 131.28 | 138.46 | 196.31 | 21255 | 271.3 | 395.97
1999 214.2 | 245.69 | 849.91 | 1616.5 | 1444.5 | 1494.4 | 404.31 | 287.6 | 7420.1 | 331.01
2000 37.04 62.5 1645.8 | 1568.3 | 762.73 | 2431.7 | 1533.6 | 658.56 | 354.17 | 229.17
2001 | 568.29 | 599.54 | 1092.6 | 1288.2 | 1333.3 | 728.01 | 859.95 | 1057.9 | 765.05 | 548.61
2002 | 513.89 | 315.97 | 304.4 | 365.74 | 429.4 | 284.72 | 269.68 | 424.77 | 440.97 | 343.75
2003 95.8 209.7 185.5 377.4 | 1190.6 | 3725 160.9 112.7 116.9 112.7
2004 95.2 85.5 81.5 80.8 254 409.4 146 103.5 89.3 62.8

2005 60.9 172 2598.2 1448 918 718.7 | 416.89 | 399.75 | 2025.1 | 1835.1
2006 157.8 250.2 486.2 347.2 266.5 195.6 218.8 | 1125.5 | 1054.2 | 1029.1
2007 31.8 315 37.6 42.8 164.5 129.2 410 1201.9 | 21129 | 3629.8
2008 | 650.01 | 692.72 | 639.3 | 500.36 | 328.95 | 236.67 | 283.49 | 473.5 | 662.08 | 1712.6
2009 93.06 | 119.75 | 103.43 | 97.87 97.23 78.37 73.86 | 947.81 | 13324 | 689.59
2010 217.67 210.5 199 200.08 | 554.14 | 639.06 | 789.53 947.4 573.71 521.75
2011 245.6 255.23 | 268.86 | 128.77 | 153.47 82.13 69.84 89.85 89.57 135.32
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Tabla 4.10 (continuacidn). Seleccion de Avenidas anuales en el periodo de 1942-2011.

Duracion (dias) |
Afio 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1942 986.88 1104.4 1214.1 1032.2 862.53 882.87 | 706.01 | 692.79 | 695.02 599.17
1943 710.96 485.13 346.99 264.71 217.52 185.78 | 158.46 | 140.97 126.36 115.96
1944 142.49 125.67 112.29 101.43 91.95 85.06 78.49 73.79 68.18 65.64
1945 1126.1 1363.6 1106.9 960.78 740.01 563.1 677.97 | 650.43 | 710.71 886.44
1946 842.54 757.03 501.74 | 443.46 445.22 | 441.96 | 458.68 | 585.21 | 572.95 475.8
1947 690.54 1001.3 843.01 555.07 350.39 236.53 | 170.83 | 130.11 104.81 98.81
1948 944.03 | 438.55 | 302.61 209.2 146.98 | 110.9 89.77 72.84 61.22 53.29
1949 280.75 707.27 3349.4 1554.6 3276.7 5845.7 | 2414.4 1229 766.63 535.02
1950 121.24 104.68 89.33 78.14 70.22 62.77 58.39 54.71 52.01 49.77
1951 13.76 16.83 51.64 | 475.32 | 425.07 | 200.23 | 117.64 | 80.23 60.98 61.22
1952 615.11 579.71 | 431.32 | 407.82 | 419.99 | 321.88 | 246.72 | 213.95 | 224.41 175.5
1953 384.96 347.62 | 236.97 | 171.15 | 128.31 | 99.96 79.9 65.94 55.37 48.34
1954 363.4 328.19 | 540.18 | 596.89 | 431.53 | 393.99 | 399.97 | 568.48 | 691.85 | 614.42
1955 185.15 143.02 | 118.93 99.17 83.1 72.53 63.36 55.76 49.64 44.31
1956 201.2 279.18 | 414.83 | 471.7 | 442.67 | 444.34 | 361.93 | 567.81 | 587.48 | 629.72
1957 64.41 68.15 54.92 43.13 36.49 32.16 31.62 27.94 38.52
1958 369.28 318.44 | 384.15 500 436.37 | 352.44 | 317.95 | 323.01 | 551.53 | 710.66
1959 101.71 82.82 69.34 60.43 54.04 49.04 49.02 45.51 41.4 37.22
1960 262.63 240.94 223.5 207.81 197.4 | 185.42 | 158.26 | 132.27 | 122.04 | 109.62
1961 305.72 230.49 | 183.22 | 150.78 | 122.99 | 103.22 | 89.13 73.18 65.22 59.62
1962 218.17 206.76 361.63 367.81 314.33 224.06 | 173.37 | 139.04 109.55 97.42
1963 2285.3 1518.6 | 876.09 | 503.61 | 315.68 | 238.27 | 177.41 | 143.67 | 116.98 | 101.34
1964 1133.9 567.26 | 435.28 | 351.19 297.2 | 289.94 | 291.52 | 207.56 | 156.47 | 159.23
1965 467.27 511.99 | 695.25 838.2 528.91 | 507.33 | 369.72 | 343.75 | 256.5 305.93
1966 1214.7 1285.2 1734.3 2050.5 17104 | 1967.3 | 1788.3 | 1236.1 1591 1736.3
1967 15.69 15.08 14.78 14.06 13.35 28.37 924.27 | 2193.3 1735 844.1
1968 593.83 818.05 | 918.18 | 840.26 833.7 | 893.52 | 1270.6 | 1411.8 | 1298.8 | 1046.6
1969 426.16 705.81 583.75 577.71 553.77 533.57 | 404.82 | 263.67 | 248.52 153.91
1970 945.73 776.71 653.74 503.17 501 350.25 | 414.17 | 479.78 | 418.24 525.81
1971 1455 953.6 1493.8 1304.6 729.78 516.94 | 346.67 | 261.44 | 224.94 183.37
1972 417.94 308.99 243.25 201.15 167.24 | 140.97 | 122.75 | 109.78 104.01 100.76
1973 530.77 423.03 345.16 312.28 286.75 261.82 | 243.74 | 223.75 | 208.48 192.27
1974 118.39 103.57 89.73 81.2 72.6 62.74 59.22 53.39 48.67 63.59
1975 991.1 809.6 867.72 | 867.27 | 766.26 | 644.32 | 51591 | 541.6 | 702.59 | 818.96
1976 279.02 | 496.41 | 349.28 | 242.14 | 188.36 | 164.08 | 129.09 | 110.11 | 97.52 86.65
1977 876.29 1071.3 | 911.77 | 603.15 | 376.36 | 237.39 | 254.44 | 3245 | 335.42 | 338.33
1978 564.7 354.57 | 322.64 | 1302.9 | 3977.1 2148 1322.1 | 911.12 | 714.87 | 548.89
1979 176.95 132.32 | 125.22 | 4346.9 | 2613.7 | 1298.7 | 846.01 | 612.57 522 453.29
1980 555.91 589.11 983.9 1351.9 | 1104.3 | 900.06 | 864.47 | 673.24 | 688.56 802.9
1981 1162.9 674.74 | 47495 | 602.59 | 651.16 | 452.79 | 344.81 | 271.58 | 217.72 183.3
1982 324.7 215.48 | 14457 | 107.09 | 111.85 88.9 66.52 56.62 48.37 43.73
1983 6478.6 | 4058.3 | 2066.2 | 1206.2 | 936.96 | 777.89 | 620.33 | 489.42 | 383.56 | 328.68
1984 2846.6 | 4082.7 | 1544.1 | 946.09 | 637.95 | 500.58 | 464.72 | 391.28 | 326.66 | 261.87
1985 657.23 244.83 | 240.09 | 16704 | 2660.6 1272 1275.1 | 1037.2 | 707.92 | 537.22
1986 871.22 1298.3 1282.5 1234.7 1083.8 923 650.67 | 542.37 | 497.12 485.5
1987 736.76 538.35 616.01 648.22 711.19 567.02 | 770.45 | 402.89 | 429.05 450.93
1988 394.29 624.87 615.6 663.89 581.42 673.79 | 614.84 | 604.31 | 418.61 443.95
1989 1218 1342.3 1133 1059.1 1025.1 882.75 | 809.31 | 640.42 | 569.65 551.44
1990 10129.26 | 6332.94 | 2619.75 | 1470.41 | 1050.33 | 692.89 | 529.68 [ 509.37 | 1740.85 | 1511.33
1991 2014.1 1405.9 947.08 540.28 302.24 | 252.96 219.3 185.3 159.07 127.74
1992 520.24 | 399.98 | 328.78 | 281.67 | 224.15 | 227.47 | 250.67 | 224.92 | 199.82 | 170.72
1993 249.3 1526.6 | 643.07 | 323.82 174.6 | 112.92 | 95.28 79.29 69.02 60.16
1994 111.03 110.32 109.89 108.03 107.61 103.7 103.46 102.9 556.04 1257.9

1995 105.2 100 97 687.06 106.7 125.41 | 113.19 97.41 98.19 95.1
1996 26.54 24.25 24.63 28.95 34.4 36.67 36.23 39.13 82.3 96.79
1997 340.75 347 334.12 | 210.73 303 169.22 | 109.94 40 48.3 271.4

1998 379.63 308.22 | 240.76 | 216.41 | 270.76 | 298.74 | 310.69 | 311.99 | 204.94 188.1
1999 403.21 320.8 328.08 | 350.28 | 337.71 370.1 421.4 | 371.51 | 431.01 | 408.99
2000 275.46 256.94 | 165.51 | 113.43
2001 431.71 283.56 | 436.34 | 295.14 | 208.33 171.3 293.98 | 296.3 | 409.72 | 363.43
2002 313.66 473.38 | 672.45 | 497.69 | 24421 | 214.12 | 291.67 [ 347.22 | 248.84 | 149.31
2003 92.9 102.6 95.8 270.6 64.1 63.2 55.9 48.5 47.1 44.3

2004 715 2647 2274 1274.9 947.8 352.4 338.2 284.7 1258 105.1
2005 1063.4 528.81 | 299.08 | 201.74 175.2 126.3 100.8 91.9 79.5 74.6

2006 566.7 569.6 2159.3 | 1183.8 | 12554 | 1465.6 | 1348.6 | 1239.5 | 1110.5 580.2
2007 1624.2 1102.6 590.4 285.3 202.45 160.5 137.8 128.6 117.4 104

2008 1862.4 1922.1 | 1508.9 | 674.87 | 404.41 | 335.25 | 251.73 | 313.88 | 404.19 | 343.22
2009 351.69 221.97 | 159.35 | 120.72 91.55 79.54 | 1004.6 | 1300.9 | 475.99 | 261.73
2010 372.96 521.08 | 318.61 | 175.19 | 579.01 | 1042.2 | 725.46 | 827.42 | 466.84 | 230.48
2011 152.16 126.14 | 354.62 | 664.33 | 246.62 | 109.93 77.34 | 139.04 | 371.18 | 320.68

75



Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla 4.10 (continuacidn). Seleccion de Avenidas anuales en el periodo de 1942-2011.

Duracion (dias) |

Afio 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
1942 493.82

1943 106.46 97.69 90.16 85.62 81.32 77.35 744 71.64 68.12

1944 68.88

1945 827.01 | 978.83 | 767.46 | 542.11 | 398.74 | 392.19 | 350.26
1946 569.19 | 402.53 | 337.45 | 213.34 | 162.09 | 141.98 | 168.86 | 276.93 | 175.76 | 136.34 | 109.27 | 106.39
1947 104.91 | 104.82 91.15 118.22 | 129.46

1948 47.59 41.82 37.68 35 32.13 29.01 26.45 24.75 23.85 51.66

1949 447.76 | 387.66 | 334.76 | 283.18 | 240.27 | 202.06 | 175.75 | 156.14 | 140.02 | 127.38 | 113.13 | 104.83 | 100.46
1950 66.9

1951 39.84 36.54 34 31.05 28.99 26.73 24.8 22.84 21.54 20.54 19.41

1952 170.67 152.6 152.21 | 200.37 | 164.52 | 128.69 | 189.97 | 159.36 113 87.56 68.5 56.55 47.85
1953 43.05 39.01
1954 643.59 | 595.25 | 642.62 | 471.24 | 377.43 | 329.34 258.4 | 239.77 | 183.79 | 184.77 | 149.68 | 175.26 | 108.81
1955 38.69 29.61 26.78 21.99 20.42 18.37
1956 443.54 | 294.12 | 210.56 | 252.51 187.5 135.92 | 106.05 | 111.45 | 130.32 | 12156
1957
1958 482.68 | 375.06 | 312.37 245.1 203.53 | 179.23 159.6 131.79 | 116.86
1959 34.32 32.55 30.14 27.48 25.37 23.1 21.35 20.05 18.79 18.22
1960 104.98 98.61 96.46 98.92 87.55 87.19 83.61 78.97 75.06 70.72
1961 52.23 45.89 42.61 40.62 38.86 36.03 33.92 33.4 32.88 30.91 29.77 27.89
1962 11231 98.98 73.44 63.52 57.55 51.78 48.97 46.61 43.67 38.53 31.75 29.6 26.72
1963 90.03 82.67 74.49 68.56 63.87 60.26 55.94 52.49 50.04
1964 225.02 | 372.81 | 565.79 | 542.33 | 348.65 | 389.38 | 493.81 | 622.02 | 586.25 777.6 621.55 | 610.66
1965 199.87 | 217.37 | 172.56 | 132.02 | 108.68 88.8 75.27 64.73 64.43
1966 1611 1296 1412.9 | 1496.7 | 1402.7 1027 978.2 724.88 | 491.52 | 394.63 | 4144 | 492.01
1967 427.66 | 285.42 | 217.88 | 173.83 | 138.79 | 114.34 98.8 85.97 77.53 68.72 63.85 59.26 55.36
1968 939.55 | 674.25 | 511.26 | 534.93 | 784.63 | 743.88 | 854.98 | 654.81 | 628.64 | 464.26 | 334.47 | 251.45 | 201.74
1969 107.87 87.78 72.79
1970 628.84 | 499.62 526.3 544.94 | 552.86 | 356.72 | 235.15 | 163.55 127.2 110.13 | 105.18
1971 150.44 | 138.22 | 112.22 | 100.94 | 92.66 86.08 81.2 76.28 73.89
1972 99.14 95.81 80.68 77.71 70.73 68.14 65.52 62.99 61.99
1973 176.37 | 169.88 | 173.76 | 174.21 | 171.42
1974 44.76
1975 630.5 612.86 | 428.06 | 286.53 | 218.66 | 222.44 | 277.39 | 252.74 | 210.88 | 172.02 | 125.33 95.71
1976 75.95 71.59 68.94 67.61 65.69 63.15 59.79
1977 429.58 | 310.35 | 300.62 313.9 218.3 173.87 | 207.88 | 146.55 | 123.26 91.9 72.52 60.55
1978 422.63 | 410.52 | 302.08 253.9 233.17 | 206.18 188.9 170.79 | 148.65 | 133.94 | 126.73 | 121.43 | 108.39
1979 366.14 | 301.67 | 443.43 | 2196.2 | 3219.2 | 2251.1 | 14725 | 1090.9 | 845.95 | 711.22 | 647.62 | 613.38 | 587.84
1980 871.15 | 814.21 | 560.05 | 311.21 | 213.13 | 158.65 | 128.03 | 107.32 108.2 138.16
1981 165.81 | 164.83 146.3 131.57 | 120.78 | 104.96 | 101.72 95.74 87.13 8251 76.97
1982 39.8 38.2 35.37 29.77 27.11 26.11 25.26 24.05 22.63
1983 274.92 | 222.44 | 191.93 | 165.24 | 144.03 | 125.26 | 115.04 116.7 109.92 96.32 83.6 71.26
1984 212.66 | 184.01 | 160.56 | 141.39 381.5 1883.9 | 1038.9 | 842.42
1985 419.06 374.3 | 381.33 | 343.42 | 330.96 | 321.71 | 302.99 | 274.31 | 244.35 | 219.48 | 201.94
1986 447.67 | 358.08 | 331.97 | 315.74 | 300.88 | 311.93 | 256.52 | 213.46 | 202.31 | 187.69 | 180.98 | 172.37 | 165.36
1987 377.06 319.2 251.95 | 319.94
1988 460.64 | 451.68 | 457.02 | 444.81 | 448.17
1989 512.78 | 459.03 | 450.52 | 412.11 | 555.73 623.6 656.39 | 614.15 | 632.46 | 677.85 | 887.94 | 824.89 | 570.33
1990 | 1137.56 | 764.84 | 544.06 | 411.27 | 338.07 | 296.28 | 266.52 | 222.32 | 203.03 | 190.61 | 178.67
1991 114.88
1992 159.35 | 243.08 | 372.39 | 623.18 | 693.32 560.4 433.8 358.57 303.1 304.16 | 255.68 | 229.37 | 204.49
1993 50.83 42.15 35.34 30.53 24.02 30.08 44.29 46.59 44.76 42.91 41.17 39.44
1994 580.52 | 353.55 | 654.09 | 667.93 | 456.17 | 348.25 | 287.34
1995 79.7 69.8 62.89 77.2 81.51 68.3 126.4 142.59 | 150.41 202 365.69 | 397.29 210.5
1996 67.6 69.1 66.7 84.9 132.2 125.8 106.01 91.6 69.4 69.4
1997 348.4 1073.3 | 1556.5 773 296.19 | 200.69 169.2 145.6 1217 105.21 87.8
1998 253.38 | 324.82 | 269.45 | 215.22 | 181.84 | 271.89 209.6 320.71 321 216.1 154.2 1225 97.59
1999 226.22 | 332.82 | 553.83 654.7 696.81 711.3 658.4 | 947.29 | 828.09 | 319.01
2000
2001 262.73 | 259.26
2002
2003 45.3 51.3 44.2 90.5
2004 87.9 84.3 82.6 81.9 81.2 289.65 78.1 76.2 74.8 72.3 715 70.8
2005
2006 431.45 | 285.21 | 370.3 239.3 184.3 1145 97 94.1 70.7 67.2 89.6 66.6
2007 100.1 102.1 144.1 149.4 131.9 118.2 109.9 102.4 94.6 86.9
2008 231.33 | 151.95 | 100.93 82.2 107.29 | 108.11 91.04 15441 | 174.66 | 117.15 160.9
2009 179.1 164.07 | 147.67 | 128.46 | 140.01 118.3 96.5 82.07 72.95
2010 175.42 | 281.48 | 194.11 | 107.92 84.65 66.94 54.88 50.29 51.74 40.99 36.67
2011 184.54 | 109.74 | 118.09 | 199.32 | 306.64 | 146.45 93.39 99.05 62.52 47.96 43.73
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Figura 4.15 Avenida anuales en el periodo de 1942-2011.
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Siguiendo con el proceso, se hizo la avenida normalizada (Figura 4.16), para esto el gasto maximo diario, de las
anteriores avenidas (Figura 4.15) se dividié entre el gasto maximo del periodo 1942-2011 con la finalidad de
obtener factores, los cuales ayudaran a la construccién de las avenidas de disefio.

Envolvente Normalizada

mo.: \ N "
ol P AC YA
i, WA \ N

o s\ I A

_E NL TTTReS Nl

012 3 456 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

0

Duracion en dias

Figura 4.16 Envolvente normalizada para la construccion de las avenidas de disefio.

Para la construccidn de las avenidas de disefio segun el periodo de retorno que se desee considerar, se toma
como base el gasto para un dia (ver tabla 4.2 y Figura 4.6) y se multiplica por cada uno de los puntos de la
envolvente normalizada (Figura 4.16), teniendo asi finalmente avenidas de disefio con duracién de 40 dias, y
distintos periodos de retorno (Tabla 4.11 y Figura 4.17).

Tabla 4.11 Avenidas de diseno.

omot | | | 2 |03 | ¢ | s | s |7 |8 | s |

2 1732.43 418.17 277.28 195.26 1027.84 299.36 170.44 145.76 428.26 497.96 644.56

5 3083.07 744.19 493.45 347.50 1829.17 532.75 303.32 259.40 762.13 886.17 1147.08

10 5824.62 1405.95 932.24 656.50 3455.72 | 1006.48 573.05 490.06 1439.84 | 1674.18 | 2167.10

20 7785.66 1879.30 | 1246.10 877.53 4619.19 | 1345.34 765.98 655.05 1924.61 | 2237.85 | 2896.72

50 9637.3 2326.25 | 1542.46 | 1086.23 | 5717.76 | 1665.30 948.15 810.84 2382.34 | 2770.07 | 3585.63

70 10285.6 2482.74 | 1646.22 | 1159.30 | 6102.40 | 1777.33 | 1011.93 865.38 2542.60 | 2956.41 | 3826.84

100 10905.12 2632.28 | 1745.38 | 1229.13 | 6469.95 | 1884.38 | 1072.88 917.51 2695.74 | 3134.48 | 4057.33

200 12130.33 2928.02 | 1941.47 | 1367.22 | 7196.86 | 2096.09 | 1193.42 | 1020.59 | 2998.61 | 3486.64 | 4513.18

500 13721.73 3312.15 | 2196.18 | 1546.59 | 8141.03 | 2371.08 | 1349.99 | 1154.48 | 3392.01 | 3944.06 | 5105.28

1000 14923.92 3602.33 | 2388.59 | 1682.09 | 8854.29 | 2578.81 | 1468.26 | 1255.63 | 3689.19 | 4289.61 | 5552.56

2000 16121.49 3891.40 | 2580.26 | 1817.07 | 9564.80 | 2785.75 | 1586.09 | 1356.39 | 3985.23 | 4633.83 | 5998.13
5000 17705.98 4273.87 | 2833.86 | 1995.66 | 10504.87 | 3059.55 | 1741.97 | 1489.70 | 4376.91 | 5089.26 | 6587.65
10000 18811.44 4540.70 | 3010.79 | 2120.26 | 11160.73 | 3250.57 | 1850.73 | 1582.71 | 4650.18 | 5407.00 | 6998.94
Creager Mundial 26065.37 6291.66 | 4171.79 | 2937.86 | 15464.46 | 4504.03 | 2564.40 | 2193.02 | 6443.35 | 7492.01 | 9697.82
Creager Zona 15126.48 3651.23 | 2421.01 | 1704.92 | 8974.47 | 2613.82 | 1488.19 | 1272.67 | 3739.26 | 4347.83 | 5627.92
Lowry Mundial 26596.91 6419.96 | 4256.87 | 2997.77 | 15779.82 | 4595.88 | 2616.69 | 2237.74 | 6574.75 | 7644.79 | 9895.59
Lowry Zona 15046.25 3631.86 | 2408.17 | 1695.88 | 8926.87 | 2599.95 | 1480.30 | 1265.92 | 3719.43 | 4324.77 | 5598.07
Nuevo método* 39803.104 9607.67 | 6370.53 | 4486.25 | 23614.99 | 6877.87 | 3915.96 | 3348.85 | 9839.32 | 11440.67 | 14809.05
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Tabla 4.11 (continuacidn).Avenidas de disefio.

Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

r':et::’::(:f) Q ('"f{;,i para 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2 1732.43 1537.89 | 68525 | 1155.90 | 99538 | 99217 | 1470.94 | 1165.89 | 1269.07 | 620.81 | 1732.42

5 3083.07 2736.86 | 1219.49 | 2057.06 | 1771.40 | 1765.69 | 2617.72 | 2074.84 | 2258.46 | 1104.81 | 3083.07

10 5824.62 | 5170.55 | 2303.89 | 3886.25 | 3346.58 | 3335.78 | 4945.46 | 3919.84 | 4266.75 | 2087.24 | 5824.62

20 7785.66 | 6911.38 | 3079.56 | 5194.68 | 4473.32 | 4458.88 | 6610.51 | 5239.58 | 5703.28 | 2789.98 | 7785.66

50 9637.3 8555.00 | 3811.97 | 6430.12 | 5537.19 | 5519.32 | 8182.67 | 6485.69 | 7059.67 | 3453.51 | 9637.30
70 102856 | 9130.59 | 4068.40 | 6862.67 | 5909.68 | 5890.61 | 8733.11 | 6921.98 | 7534.57 | 3685.82 | 10905.12
100 1090512 | 9680.55 | 4313.45 | 7276.02 | 6265.63 | 6245.41 | 9259.12 | 7338.91 | 7988.40 | 3907.83 | 12130.33
200 1213033 | 10768.17 | 4798.07 | 8093.50 | 6969.58 | 6947.09 | 10299.40 | 8163.45 | 8885.91 | 4346.88 | 13721.73
500 13721.73 | 12180.87 | 5427.54 | 9155.30 | 7883.93 | 7858.49 | 11650.60 | 9234.42 | 10051.66 | 4917.15 | 14923.92
1000 1492392 | 13248.06 | 5903.06 | 9957.41 | 8574.66 | 8546.99 | 12671.33 | 10043.47 | 10932.31 | 5347.96 | 16121.49
2000 1612149 | 14311.15 | 6376.75 | 10756.45 | 9262.74 | 9232.85 | 13688.14 | 10849.41 | 11809.58 | 5777.10 | 17705.98
5000 1770598 | 15717.71 | 7003.48 | 11813.64 | 10173.12 | 10140.29 | 15033.48 | 11915.74 | 12970.27 | 6344.90 | 18811.44
10000 1881144 | 16699.04 | 7440.74 | 12551.21 | 10808.27 | 10773.39 | 15972.08 | 12659.69 | 13780.06 | 6741.04 | 26065.37
Creager Mundial | 26065.37 | 23138.40 | 10309.98 | 17391.12 | 14976.07 | 14927.75 | 22131.12 | 17541.42 | 19093.83 | 9340.47 | 15126.48
Creager Zona 15126.48 | 13427.87 | 5983.18 | 10092.56 | 8691.04 | 8663.00 | 12843.32 | 10179.79 | 11080.69 | 5420.54 | 26596.91
Lowry Mundial 26596.91 | 23610.25 | 10520.23 | 17745.77 | 1528147 | 15232.16 | 22582.43 | 17899.14 | 19483.20 | 9530.95 | 15046.25
Lowry Zona 15046.25 | 13356.65 | 5951.44 | 10039.03 | 8644.95 | 8617.05 | 12775.20 | 10125.80 | 11021.92 | 5391.79 | 39803.10
Nuevo método* | 39803.104 | 35333.47 | 15743.85 | 26557.09 | 22869.20 | 22795.41 | 33795.30 | 26786.62 | 29157.22 | 14263.36 | 10285.60

Tabla 4.11 (continuacidn).Avenidas de disefio.
r':et::’::(:f) Q ('"f{;,i para 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30

2 1732.43 698.28 | 572.86 | 74347 | 68021 | 999.81 | 880.54 | 37512 | 296.74 | 296.95 | 27553

5 3083.07 1242.67 | 1019.48 | 1323.09 | 1210.51 | 1779.28 | 1567.04 | 667.57 | 528.09 | 52847 | 490.34

10 5824.62 2347.69 | 1926.03 | 2499.61 | 2286.93 | 3361.47 | 2960.49 | 1261.18 | 997.69 | 99839 | 926.35

20 7785.66 | 3138.12 | 2574.48 | 3341.18 | 3056.80 | 4493.22 | 3957.23 | 1685.80 | 1333.59 | 1334.54 | 1238.24

50 9637.3 3884.45 | 3186.76 | 4135.81 | 3783.90 | 5561.82 | 4898.36 | 2086.73 | 1650.75 | 1651.92 | 1532.73

70 102856 | 4145.76 | 3401.14 | 4414.02 | 4038.44 | 5935.97 | 5227.87 | 2227.10 | 1761.80 | 1763.05 | 1635.83

100 1090512 | 4395.46 | 3605.99 | 4679.89 | 4281.69 | 6293.50 | 5542.76 | 2361.24 | 1867.92 | 1869.24 | 1734.36

200 1213033 | 4889.30 | 4011.13 | 5205.68 | 4762.74 | 7000.50 | 6165.50 | 2626.53 | 2077.78 | 2079.25 | 1929.22

500 1372173 | 5530.74 | 4537.36 | 5888.62 | 5387.57 | 7919.01 | 697436 | 2971.11 | 2350.37 | 2352.03 | 2182.32

1000 1492392 | 6015.29 | 4934.89 | 6404.54 | 5859.59 | 8612.81 | 7585.40 | 3231.42 | 2556.29 | 2558.10 | 2373.52
2000 1612149 | 6497.99 | 5330.89 | 6918.47 | 6329.79 | 9303.94 | 8194.09 | 3490.72 | 2761.42 | 2763.37 | 2563.98
5000 1770598 | 7136.64 | 5854.83 | 7598.45 | 6951.91 | 10218.37 | 8999.44 | 3833.81 | 3032.82 | 3034.97 | 2815.98
10000 1881144 | 7582.21 | 6220.37 | 8072.85 | 7385.95 | 10856.35 | 9561.31 | 4073.17 | 3222.17 | 3224.46 | 2991.79
Creager Mundial | 26065.37 | 10506.01 | 8619.03 | 11185.85 | 10234.07 | 15042.70 | 13248.27 | 5643.84 | 4464.68 | 4467.85 | 414547
Creager Zona 15126.48 | 6096.94 | 5001.87 | 649147 | 5939.12 | 8729.71 | 7688.35 | 3275.28 | 2590.98 | 2592.82 | 2405.73
Lowry Mundial 26596.91 | 10720.26 | 8794.79 | 11413.95 | 10442.77 | 15349.46 | 13518.44 | 5758.93 | 4555.73 | 4558.95 | 4230.01
Lowry Zona 15046.25 | 6064.60 | 4975.34 | 6457.04 | 5907.62 | 8683.40 | 7647.57 | 3257.91 | 2577.24 | 2579.07 | 2392.97
Nuevo método* | 39803.104 | 16043.20 | 13161.68 | 17081.34 | 15627.93 | 22970.94 | 20230.77 | 8618.41 | 6817.79 | 6822.62 | 6330.33
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Tabla 4.11 (continuacidn).Avenidas de disefio.

r':et::’::(:f) Q ('"13{;,)3 para 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

2 1732.43 22165 | 26621 | 37561 | 55059 | 38502 | 251.84 | 512.54 | 1732.43 | 1083.14 | 448.06

5 3083.07 30446 | 473.76 | 668.45 | 979.84 | 685.19 | 448.19 | 912.13 | 3083.07 | 1927.57 | 797.38

10 5824.62 74523 | 89504 | 1262.85 | 1851.13 | 1294.47 | 846.73 | 1723.23 | 5824.62 | 3641.63 | 1506.43

20 7785.66 996.13 | 1196.38 | 1688.03 | 2474.38 | 1730.30 | 1131.81 | 2303.41 | 7785.66 | 4867.69 | 2013.62

50 9637.3 1233.04 | 1480.91 | 2089.49 | 3062.85 | 2141.81 | 1400.98 | 2851.22 | 9637.30 | 6025.36 | 2492.51

70 10285.6 1315.98 | 1580.53 | 2230.05 | 3268.89 | 2285.89 | 1495.23 | 3043.02 | 10285.60 | 6430.69 | 2660.18

100 1090512 | 1395.25 | 1675.73 | 2364.37 | 3465.78 | 2423.57 | 1585.29 | 3226.31 | 10905.12 | 6818.02 | 2820.41

200 1213033 | 1552.01 | 1864.00 | 2630.01 | 3855.16 | 2695.86 | 1763.40 | 3588.79 | 12130.33 | 7584.03 | 3137.29

500 1372173 | 1755.62 | 2108.55 | 2975.04 | 4360.93 | 3049.54 | 1994.74 | 4059.61 | 13721.73 | 8579.00 | 3548.88

1000 1492392 | 1909.43 | 2293.28 | 3235.69 | 4743.00 | 3316.71 | 2169.50 | 4415.28 | 14923.92 | 9330.62 | 3859.80
2000 1612149 | 2062.65 | 2477.30 | 349534 | 5123.60 | 3582.86 | 2343.60 | 4769.59 | 16121.49 | 10079.36 | 4169.53
5000 1770598 | 2265.38 | 2720.78 | 3838.88 | 5627.17 | 3935.00 | 2573.93 | 5238.36 | 17705.98 | 11070.00 | 4579.33
10000 1881144 | 2406.81 | 2890.65 | 4078.55 | 5978.50 | 4180.68 | 2734.64 | 5565.42 | 18811.44 | 11761.15 | 4865.24
Creager Mundial | 26065.37 | 3334.91 | 4005.33 | 5651.30 | 8283.89 | 5792.80 | 3789.15 | 7711.51 | 26065.37 | 16296.40 | 6741.34
Creager Zona 15126.48 | 1935.35 | 2324.41 | 3279.61 | 4807.38 | 3361.73 | 2198.95 | 4475.21 | 15126.48 | 9457.26 | 3912.19
Lowry Mundial 26596.91 | 3402.92 | 4087.01 | 5766.54 | 8452.82 | 5910.93 | 3866.42 | 7868.77 | 26596.91 | 16628.72 | 6878.81
Lowry Zona 1504625 | 1925.08 | 2312.08 | 3262.21 | 4781.88 | 3343.90 | 2187.29 | 4451.48 | 15046.25 | 9407.10 | 3891.44
Nuevo método* | 39803.104 | 5092.58 | 6116.33 | 8629.81 | 12649.90 | 8845.89 | 5786.21 | 11775.86 | 39803.10 | 24885.40 | 10294.35

* En 2003, la Asociacién Internacional de Ciencias Hidroldgicas (AICH) produjo un documento que detalla los
maximos del planeta observado inundaciones, junto con un sobre de inundacién maxima observada. Herschy,
que recopild los datos, propone que el maximo observado por inundaciones por unidad de area Q, en

m>/s/km?’ podria estar relacionado con la cuenca en km? (Referencia 3) (Ver capitulo 2, Metodologia).

La finalidad de usar este método “nuevo” (Herscy) es mas que nada para compararlo con los tradicionales que
tenemos.
Los gastos obtenidos para Creager y Lowry es usando los coeficientes por zona y los mundiales (Referencia 2)

(Ver Figuras 4.17 y 4.18)
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Figura 4.17 Avenidas de disefio. Método de las envolventes.
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Figura 4.18 Comparacion entre las avenidas de disefio con Tr= 10 000 afios, (Método del instituto de
ingenieria y Método de Envolventes) y avenidas de disefio usando los coeficientes de Creager y Lowry.




Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

4.4.Comparacion de las avenidas de diseiio

A continuacidn se presentan algunas de las avenidas importantes a transitar con el mismo periodo de retorno,
pero con la forma diferente, por un lado tenemos la avenida formada con el Método del Instituto de Ingenieria
y por el otro lado la forma dada con la envolvente normalizada y gasto pico igual al gasto maximo de la avenida

formada con el Método del Instituto de Ingenieria.

44.1. Avenidas de diseiio para un Tr=5 afos

Avenidas de diseno. Tr=5 Afios
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Figura 4.19 Avenidas de disefo para Tr=5 aiios usando Método del I.I. y Método de Envolventes.

4.4.2. Avenidas de diseiio para un Tr=10 afos

Avenidas de disefio. Tr=10 Afios
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Figura 4.20 Avenidas de diseiio para Tr=10 afios usando Método del I.I. y Método de Envolventes.
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4.4.3. Avenidas de diseiio para un Tr=50 afos

Avenidas de diseiio. Tr=50 Afios
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Figura 4.21 Avenidas de disefio para Tr=50 afios usando Método del I.I y Método de Envolventes.

4.4.4. Avenidas de disefio para un Tr=100 afios

Avenidas de diseio. Tr=100 Afos
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Figura 4.22 Avenidas de disefio para Tr=100 afios usando Método del I.I. y Método de Envolventes.
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4.4.5. Avenidas de diseiio para un Tr=500 aios

Avenidas de diseio. Tr=500 Afos
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Figura 4.23 Avenidas de disefo para Tr=500 afios usando Método del I.I y Método de Envolventes.

4.4.6. Avenidas de diseiio para un Tr=1000 afios

Avenidas de diseino. Tr=1000 Aiios
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Figura 4.24 Avenidas de disefio para Tr=1000 aiios usando Método del I.I y Método de Envolventes.
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4.4.7. Avenidas de diseiio para un Tr=5000 afios

Avenidas de diseno. Tr=5000 Afos
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Figura 4.25 Avenidas de disefio para Tr= 5000 afios usando Método del I.I. y Método de Envolventes.

4.4.8. Avenidas de diseiio para un Tr=10000 afios
Avenidas de diseio. Tr=10,000 Afios
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Figura 4.26 Avenidas de disefio para Tr= 10,000 aiios usando Método del I.I y Método de las Envolventes.
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4.5.Transito de avenidas de disefio
4.5.1. Transito de avenidas de disefio. Método Instituto de ingenieria alternando bloques

Se presentan los resultados obtenidos del transito de las avenidas de disefo, usando el método del Instituto
de Ingenieria alternando bloques, segun los distintos periodos de disefio.

4.5.1.1.Transito de la avenida de disefio para Tr=50 aiios

Transito de la avenida de disefio Tr=50 afos
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| |

Figura 4.27 Transito de la avenida de diseiio Tr=50 aiios. Método del Instituto de Ingenieria.

Al observar los resultados podemos ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacion
maxima que se alcanza es de 277.857 m. El maximo incremento de volumen almacenado para Tr= 50 afios, es
de 596.475 millones de metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 7214.873 m3/s.

4.5.1.2.Transito de la avenida de disefio para Tr=100 afios

Transito de la avenida de disefio Tr=100 afios
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Figura 4.28 Transito de la avenida de disefio Tr= 100 aiios. Método del Instituto de Ingenieria.
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Al observar los resultados podemos ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacion
maxima que se alcanza es de 278.952 m. El maximo incremento de volumen almacenado para Tr= 100 afos, es
de 683.814 millones de metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 9584.284 m3/s.

4.5.1.3.Transito de la avenida de disefio para Tr=1000 afios

Transito de la avenida de disefio Tr=1000 afios

14000 ™

Q (m?s)

400 600 800 1000
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0 200
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Figura 4.29 Transito de la avenida de disefio Tr= 1000 aiios. Método del Instituto de Ingenieria.

Al observar los resultados podemos ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacién
maxima que se alcanza es de 280.933 m. El maximo incremento de volumen almacenado para Tr= 1000 afos,
es de 847.7304 millones de metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 13412.514 m3/s.

4.5.1.4.Transito de la avenida de disefio para Tr=5000 afios

Transito de la avenida de disefio Tr=5000 afios
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Figura 4.30. Transito de la avenida de disefio Tr= 5000 afios. Método del Instituto de Ingenieria.
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Al observar los resultados se puede ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacion
maxima que se alcanza es de 282.909 m. El maximo incremento de volumen almacenado para Tr= 5000 afos,
es de 1017.649 millones de metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 15,366.669 m’/s.

4.5.1.5.Transito de la avenida de disefio para Tr=10000 afios

Transito de la avenida de disefio Tr=10000 afios
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Figura 4.31 Transito de la avenida de disefio Tr= 10,000 aiios. Método del Instituto de Ingenieria.

Al observar los resultados podemos ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacidn
maxima que se alcanza es de 283.681 m. El maximo incremento de volumen almacenado para Tr= 10,000 afios,
es de 1084.066 millones de metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 16129.389 m3/s.

4.5.2. Transito de avenidas de diseiio. Método de Envolventes

Se presentan los resultados obtenidos del transito de las avenidas de disefio, usando el método de las
envolventes segun los distintos periodos de disefio, la forma en las avenidas es practicamente la misma
(obtenida de la envolvente normalizada), lo que hace la diferencia son los gastos picos que se toman para el
estudio. Los primeros picos que se usan son los gastos maximos obtenidos del método anterior, método del
Instituto de Ingenieria, los siguientes gastos picos se toman de los coeficientes de Creager y Lowry tanto los
mundiales como los de la regién donde se ubica Huites, y finalmente el Ultimo gasto pico que se trabaja se
obtiene con el nuevo método (Herschy, 2003).
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4.5.2.1. Transito de la avenida de disefio para Tr=50 afios

Transito de la avenida de disefio Tr=50 afios
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Figura 4.32 Transito de la avenida de disefio Tr=50 afios. Método de envolventes.

Al observar los resultados podemos ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacion
maxima que se alcanza es de 278.1286 m. El maximo incremento de volumen almacenado para Tr= 50 afios, es
de 618.1317 millones de metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 7417.517 m3/s.

4.5.2.2. Transito de la avenida de disefio para Tr=100 afios

Transito de la avenida de disefio Tr=100 anos
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Figura 4.33 Transito de la avenida de disefio Tr=100 afios. Método de Envolventes.

Al observar los resultados podemos ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacion
maxima que se alcanza es de 279.0662m. El maximo incremento de volumen almacenado para Tr= 100 afos, es
de 692.9285 millones de metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 10095.508 m3/s.
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4.5.2.3. Transito de la avenida de disefio para Tr=1000 afos

Transito de la avenida de disefio Tr=1000 afios
16000
14000 ™
12000
—~ 10000
T 8000 -
~ 6000
< 4000 e
2000
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000
e t (horas)
Flev iniclal=270 msnm | ——Qentrada —m—Qsalida |

Figura 4.34 Transito de la avenida de disefio Tr=1000 aifios. Método de Envolventes.

Al observar los resultados podemos ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacién

maxima que se alcanza es de 280.0686m. El maximo incremento de volumen almacenado para Tr= 1000 afios,

es de 773.3179 millones de metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 13272.112 m3/s.

4.5.2.4. Transito de la avenida de disefio para Tr=5000 afos

20000

Transito de la avenida de disefio Tr=5000 afios

15000

10000

Q (m3/s)

5000

0

0

Elev NAME=290 msnm
Elev Corona=290.75 msnm
Elev inicial=270 msnm

200

400 600 800 1000

t (horas)

——Qentrada —®—Qsalida |

Figura 4.35 Transito de la avenida de disefio Tr= 5000 afios. Método de Envolventes.

Al observar los resultados podemos ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacion

maxima que se alcanza es de 282.6237 m. El maximo incremento de volumen almacenado para Tr= 5000 afos,

es de 993.1218 millones de metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 15042.135 m3/s.
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4.5.2.5. Transito de la avenida de disefio para Tr=10000 afos

Transito de la avenida de diseio Tr=1000 afios.
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Figura 4.36 Transito de las avenidas de diseiio Tr=10,000 afios. Método de Envolventes.

Al observar los resultados podemos ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacién
maxima que se alcanza es de 283.3756 m. El mdximo incremento de volumen almacenado para Tr= 10000
afios, es de 1057.81 millones de metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 15776.775 m>/s.

4.5.2.6. Transito de la avenida de disefio, coeficiente de Creager (Zona)

Transito de la avenida de disefo, Coeficiente de Creager
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Figura 4.37 Transito de la avenida de disefio, Coeficiente de Creager (Zona). Método de Envolventes.

Al observar los resultados podemos ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacion
maxima que se alcanza es de 280.9325 m. El maximo incremento de volumen almacenado para este caso es de
847.6421 millones de metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 13393.025 m’/s.
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4.5.2.7. Transito de la avenida de disefio, coeficiente de Lowry (Zona)

Transito de la avenida de disefio, Coeficiente de Lowry "Zona"
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Figura 4.38 Transito de la avenida de disefio, coeficiente de Lowry (Zona). Método de Envolventes.

Al observar los resultados podemos ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacién
maxima que se alcanza es de 280.8834 m. El maximo incremento de volumen, es de 843.412 millones de
metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 13344.972 m3/s.

4.5.2.8. Transito de la avenida de disefio, coeficiente de Creager (Mundial)

Transito de la avenida de disefio, Coeficiente de Creager
30000 Mundial
25000

20000

0 200 400 600 800 1000

Elev NAME=290 msnm t (horas)
Elev Corona=290.75 msnm

Elev inicial=270 msnm ‘ —0—Qentrada +Qsalida ‘

Figura 4.39 Transito de la avenida de disefio, coeficiente de Creager (Mundial). Método de Envolventes.

Al observar los resultados podemos ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacion
maxima que se alcanza es de 288.4084 m. El maximo incremento de volumen almacenado, es de 1512.758
millones de metros cubicos, con un gasto mdximo de salida de 20740.191 m3/s.
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4.5.2.9. Transito de la avenida de disefio, coeficiente de Lowry (Mundial)

Transito de la avenida de disefio usando el Coeficiente de Lowry
"Mundial"

600 800 1000

Elev NAME=290 msnm
t (horaS) Elev Corona=290.75 msnm
Elev inicial=270 msnm

0 200 400

‘ —e— Qentrada +Qsa|ida‘

Figura 4.40 Transito de la avenida de disefio, coeficiente de Lowry (Mundial). Método de Envolventes.

Al observar los resultados podemos ver que no se rebasa el NAME de la presa (290 msnm), ya que la elevacién
maxima que se alcanza es de 288.8255 m. El maximo incremento de volumen almacenado, es de 1551.329
millones de metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 21153.188 m3/s.

4.5.2.10. Transito de la avenida de disefio utilizando un nuevo método (Herschy)

Transito de la avenida de diseiio "Herschy"

30000
25000 m

0 200 400 600 800 1000
t (horas)

Elev NAME=290 msnm
‘ —— Qentrada —.— Qsa"da ‘ Elev Corona=290.75 msnm

Figura 4.41 Transito de la avenida de disefio usando un nuevo método (Herschy). Método de Envolventes.

Al observar los resultados, con este nuevo método, que observa que el NAME de la presa (290 msnm) si es
rebasado, ya que la elevacién maxima que se alcanza es de 290.0926 m. El maximo incremento de volumen
almacenado, es de 4975.798 millones de metros cubicos, con un gasto maximo de salida de 22445 m3/s.
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4.5.3. Transito de las avenidas de diseno. Parte central de las avenidas de diseino.

Para tener mas claro el comportamiento de las avenidas de disefio, se ha transitado la parte critica de las
avenidas, es decir aquella parte que tome en cuenta el punto méximo de las avenidas.

4.5.3.1. Transito de la avenida de disefio. Método del I.I. Tr=10,000 afios alternando bloques

Transito de avenidas. Método Instituto de Ingenieria Tr=10000 afos.

20000

15000

10000

Q (m¥s)

O T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Elev NAME=290 msnm t (horas)
dsomneser e [ —e—Qeniada  —=—Qeaida |

Figura 4.42 Transito de la porcidn critica, avenida de disefio Tr=10,000 afios. Método del Instituto de
Ingenieria.

Al transitar la porcidn central de la avenida de disefio formada con el método de Instituto de Ingenieria, con
Tr=10,000 aios, encontramos que la maxima elevacion del agua de la presa es de 283.6807m (La cual es
inferior al NAME de 290 msnm), el volumen de almacenamiento es de 1084.052 m® y el gasto de salida es de
16129.207 m*/s.

4.5.3.2. Transito de la avenida de disefio. Método de las envolventes. Tr=10,000 afos

Transito de avenidas. Método de Envolventes Tr=10000 afios.
20000
15000
g
r:glOOOO
(o]
5000 -
0 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Elev NAME=290 msnm t (horas)
Elev Corona=290.75 msnm
Elev inicial=270 msnm —e— Qentrada —m— Qsalida

Figura 4.43 Transito de la porcidn critica, avenida de diseiio Tr=10,000 afios. Método de Envolventes.
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Al transitar la porcién central de la avenida de disefio formada con el método de Envolventes, con Tr=10,000

afios, encontramos que la maxima elevacion del agua de la presa es de 283.3755 m, (La cual es inferior al

NAME de 290 msnm), el volumen de almacenamiento es de 1057.805 m’ y el gasto de salida es de 15776.714
3

m°/s.

4.5.3.3. Transito de la avenida de disefo. Coeficiente de Creager en la zona

Transito de avenidas. Coeficiente de Creager "zona"

16000

14000

12000 I

10000

8000 M R0
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Elev NAME=290 msnm t (horas)
Elev Corona=290.75 msnm ‘ —— Oentrada B Osalida ‘

Elev inicial=270 msnm
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Figura 4.44 Transito de la porcidn critica, avenida de disefio usando coeficiente de Creager (Zona).

Al transitar la porcidn central de la avenida de disefio formada con el coeficiente de Creager en la zona de

estudio, encontramos que la maxima elevacién del agua de la presa es de 280.9325 m (La cual es inferior al

NAME de 290 msnm), el volumen de almacenamiento es de 847.6421 m® y el gasto de salida es de 13393.025
3

m°/s.

4.5.3.4. Transito de la avenida de disefo. Coeficiente de Lowry en la zona

Transito de avenidas. Coeficiente de Lowry en la zona

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
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Elev NAME=290 msnm t (horas)

Elev Corona=290.75 msnm ‘ —e— Qentrada —8— Qsalida ‘
Elev inicial=270 msnm

Figura 4.45 Transito de la porcidn critica, avenida de disefio usando coeficiente de Lowry (Zona).
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Al transitar la porcion central de la avenida de disefio formada con el coeficiente de Lowry en la zona,
encontramos que la maxima elevacion del agua de la presa es de 280.8034 m (La cual es inferior al NAME de
290 msnm), el volumen de almacenamiento es de 843.412 m?y el gasto de salida es de 13344.972 m®/s.

4.5.3.5. Transito de la avenida de disefio. Coeficiente de Creager Mundial

Transito de avenidas. Coeficiente de Creager Mundial

Q (m?3¥/s)
[
[6)]
o
o
o

\

0000000

0 50 100 150 200 250 300
Elev NAME=290 msnm t (horas)

Elev Corona=290.75 msnm -
Elev inicial=270 msnm ‘ —e— Qentrada —=— Qsalida ‘

Figura 4.46 Transito de la porcidn critica, avenida de disefio usando coeficiente de Creager (Mundial).

Al transitar la porcidn central de la avenida de disefio con el coeficiente de Creager mundial, encontramos que
la maxima elevacion del agua de la presa es de 288.3988 m (La cual es inferior al NAME de 290 msnm), el
volumen de almacenamiento es de 1511.862 m®y el gasto de salida es de 20731.082 m?/s.

4.5.3.6. Transito de la avenida de disefio. Coeficiente de Lowry Mundial

Transito de avenidas. Coeficiente de Lowry Mundial

30000

25000

20000
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Figura 4.47 Transito de la porcidn critica, avenida de disefio usando coeficiente de Lowry (Mundial).
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Al transitar la porcion central de la avenida de disefio formada con el coeficiente de Lowry mundial,
encontramos que la maxima elevacion del agua de la presa es de 288.8152 m (La cual es inferior al NAME de
290 msnm), el volumen de almacenamiento es de 1550.371 m?y el gasto de salida es de 21143.473 m?/s.

4.6.Tablas resumen

A continuacidn se presentan dos tablas resumen de los resultados obtenidos para asi facilitar la comparacion
entre ambos métodos y sobre todo con las caracteristicas que tiene la presa. Elevacién del NAME= 290 msnm,
elevacion de corona= 290.75 msnm y elevacién inicial=270msnm.

Tabla 4.12 Comparacidn entre los resultados de ambos métodos con distintos periodos de retorno.

Datos generales
Método Maxima elevacion del nivel l\czﬁrr:::‘n:l::?;r::d:e Méxitno gassto de

del agua de la presa (m) (mm?) salida (m°/s)
Instituto de Ingenieria Tr=100 afios 278.952 683.814 9584.284
Envolventes Tr=100 afios 279.0662 692.9285 10095.508
Instituto de Ingenieria Tr=1000 afios 280.933 847.7304 13412.514
Envolventes Tr=1000 afios 280.0686 773.3179 13272.112
Instituto de Ingenieria Tr=10000 afios 283.681 1084.066 16129.389
Envolventes Tr=10000 afios 283.3756 1057.81 15776.775
Creager zona 280.9325 847.6421 13393.025
Lowry Zona 280.8834 843.412 13344.972
Creager Mundial 288.4084 1512.758 20740.191
Lowry Mundial 288.8255 1551.329 21153.188
Nuevo método (Herschy) 290.0926 4975.798 22445

Tabla 4.13 Resultado del transito de la porcion central de avenidas para un periodo de disefio de 10,000 aios
con distintos métodos.

Datos de la porcién central
. Maxima elevacion del nivel Maximo incremento de Maximo gasto de
Método volumen almacenado . 3
del agua de la presa (m) 3 salida (m*/s)
(mm©)

Instituto de Ingenieria Tr=10000 afios 283.6807 1084.052 16129.207
Envolvente I.I. Tr=10000 afios 283.3855 1057.805 15776.714
Creager zona 280.9325 847.6421 13393.025
Lowry Zona 280.8034 843.412 13344.972
Creager Mundial 288.3988 1511.862 20731.082
Lowry Mundial 288.8152 1550.371 21143.473
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Como podemos observar en las tablas resumen (Ver Tablas 4.12 y 4.13) los resultados que cada uno de los
transitos de avenidas arrojan son muy similares, claro que existen variaciones, pero estas no son tan distintas
entre si, a excepcién de “el método de Herschy” o nuevo método, como se ha venido llamando, es importante
recalcar que este ultimo método es global, por lo que es entendible las diferencias que pueda presentar.

De forma general los resultados que se encuentran son aceptables y no sobre pasan la capacidad que tiene
Huites.

4.7.Referencias

1. Dominguez M. R., Carrizosa E. E., Arganis J. M.L. Actualizaciéon de avenidas de disefio de la presa “El
Cuchillo”. Instituto de ingenieria. UNAM.

2. Boletin hidroldgico No. 36 “Regidn Hidrolégica Num. 10”. Secretaria de Recursos Hidraulicos.

3. Darren Lumbroso, Eric Gaume (2012) “Reducing the uncertainty in indirect estimates of extreme flash
flood discharges”. Journal of Hydrology 414-415, 16-30.
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5. Conclusiones y recomendaciones

Se actualizaron las avenidas de disefio de la presa Huites, Sinaloa. Los resultados obtenidos del transito de las
avenida por ambos métodos para un periodo de retorno de 10,000 afios indican que no habria riesgo de rebase
del NAME (NAME=290 m). En el método del Instituto de ingenieria obtenemos que el gasto maximo de salida
probable seria de 16129.39 m>/s con un maximo incremento de volumen almacenado de 1084.06 millones de
m? alcanzando una méxima elevacion en la presa de 283.68 m, mientras que por el método de envolventes
(gasto pico de método del I.1.) se obtiene un gasto maximo probable de salida de 15776.775 m*/s, un maximo
incremento de volumen almacenado de 1057.81 millones de m?® con una méaxima elevacién de 283.376 m, por
lo anterior no es pertinente modificar la actual politica de operacidn y solamente emitir algunas sugerencias
que mejoren su funcionamiento. Algo fundamental del trabajo es que nos permite comparar a los métodos de

estudio entre si y emitir un juicio sobre la efectividad de ambos.

Al observar los resultados obtenidos, se puede decir que el método mas conservador es el del Instituto de
Ingenieria ya que los resultados son ligeramente mayores a los que se encontraron con el mismo gasto pico
pero con la forma de la avenida obtenida con el método de las envolventes; sin embargo para fines practicos
cualquiera de ellos dan resultados confiables, esto debido a la cantidad de informacién que se tomé en cuenta
y a que no se rebasa el nivel del name. El hecho de elegir alguno de los métodos aqui trabajados radica mas en
una eleccidén personal.

Al trabajar con los coeficientes de Creager y Lowry se nota que las diferencias entre ambos son minimas, tanto
al momento de formar las avenidas de disefio como al momento de transitarlas. Una diferencia obvia es que al
usar los coeficientes mundiales los resultados obtenidos son mayores a los que resultan de trabajar con los
coeficientes de la zona en estudio; los resultados obtenidos con los coeficientes de la zona de estudio son del
orden de 280.85 m para la maxima elevacién del nivel de aguas en la presa (280.93m para Creager y 280.88m
para Lowry), mientras que en los resultados obtenidos a través de los coeficientes mundiales este resultado
estd en el orden de 288.6 m, es decir 8 metros mds aproximadamente.

Del mismo modo el incremento en los gastos maximos de salida se notan inmediatamente ya que son de
13393.025 m®/s y 13344.972 m*/s para los coeficientes de Creager y Lowry en la zona, respectivamente, y de
20740.191 m’/s y 21153.188 m3/s para los coeficientes mundiales. EI maximo incremento de volumen
almacenado es de 847.64 mm? para Creager y 843.412 mm? para Lowry en la zona, 1512.75 mm? Creager y

1551.32 mm? Lowry, coeficientes mundiales.
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La eleccién de usar un coeficiente, mundial o particular de la zona, asi como el uso del método de analisis,
dependerd mas de la informacién con la que se cuente en el sitio de estudio. Tanto los coeficientes como los
métodos a elegir merecen una critica para decidir cudl de ellos serd la mejor opcién, ya que los resultados

esperados varian de uno a otro.

Dentro del analisis hecho en la presa Huites se decidié probar un método novedoso en el tema, el cual se
denomindé “nuevo método” por facilidad (Herschy, 2003), con este método obtenemos los siguientes
resultados: maxima elevacién del nivel del agua de la presa 290.0926 m, maximo incremento de volumen
almacenado 4975.798 mm?® y méaximo gasto de salida 22445 m>/s, resultados mayores a los obtenidos con los
demas métodos y con el cual el nivel de aguas en mi presa es mayor al NAME (NAME=290msnm), por lo que
con este método si indicaria una modificacién en la politica de descarga.

La finalidad de trabajar este método es conocer nuevas herramientas que se van creando dia a dia, y revisar su
efectividad en las presas de México, las cuales son las que finalmente nos interesan, el método consiste en
proporcionar un coeficiente en relacion al area de la cuenca y ya con él trabajar como se haria con Creager o

Lowry.

El método anterior se rechazaria, debido a los resultados arrojados, los cuales distan mucho de los métodos ya

trabajados en el pais y los cuales son aceptados.

El trabajo de estudiar el comportamiento de las aguas en una presa va mas alld de simples numeros, hace falta
también criterio para tomar las decisiones pertinentes en cuanto a su operacién ya que de este depende, no
solo la estructura como tal si no también las poblaciones y sus bienes que existen aguas abajo de esta y para
guienes finalmente se realizan los trabajos de este tipo, ya que ellos son los primeros afectados y también

beneficiarios con el éxito o fracaso de las obras hidraulicas.
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Anexos

Tabla A. Gastos medios diarios por cuenca propia (m>/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011

Mes

1942 1 34.66 33.45 32.26 32.38 31.49 29.89 29.08 28.32 27.56 26.8 26.04 25.28 2452 23.76 23.05
1942 2 17.08 17.05 16.69 16.63 16.27 16.24 16.21 15.85 15.95 17.72 18.05 19.18 25.29 23.94 21.45
1942 3 121.4 134.1 93.01 66.44 52.7 43.93 37.11 31.82 28.41 26.02 24.55 23.04 211 20.57 20.05
1942 4 12.37 11.39 1115 10.72 10.69 1051 10.2 10.2 9.98 10.51 11.36 11.82 11.36 11 10.66
1942 5 7.89 7.9 7.72 7.26 6.76 6.58 6.38 6.01 5.8 5.65 5.5 5.55 6.83 6.37 6.66
1942 6 5.38 5.07 4.45 4.45 4.13 3.71 3.8 3.93 3.85 4.12 3.8 4.02 3.89 3.68 3.49
1942 7 49.41 51.37 49.78 67.4 70.93 82.01 49.48 319 44.82 48.83 94.24 137.6 85.98 103.4 194.9
1942 8 136.3 96.13 193.7 297.9 2731 254.1 316 636.7 528 538 416 295.5 433.9 413.8 449.1
1942 9 493.8 497.8 615.1 1308 1210 7755 696.6 531.2 361.2 300.2 320.2 426.7 381.4 292 2744
1942 10 107.6 577.6 1507 749.9 4424 318 246 193.1 179.7 201 215.8 202.8 168.6 133.2 1104
1942 11 72.98 57.15 49 68.36 349.9 242.6 144.7 102.2 81.57 67.55 56.23 49.55 44.9 41.45 38.95
1942 12 2.45 9. 27.6 35.87 121.3 206.6 174.7 157.8 105.9 77.66 61.57 51.35 44.85 40.5 36.8
1943 1 1.53 1. 1.41 214 21.49 22.76 23.67 26.04 30 31.75 33.26 32.28 0 27.66 25.61
1943 2 7.96 7. 7.27 16.58 15.67 15.2 15.2 15.72 16.58 16.53 15.89 15.21 14.67 13.97 13.58
1943 3 1.46 0.96 0.46 10.4 9.93 9.9 9.87 9.52 .5 . .47 . . 9.07 8.72
1943 4 6.75 6. 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.55 .3 . .27 .92 5. 5.9 5.79
1943 5 4.7 5.63 5.65 5.65 5.65 5.65 5.68 6.04 6.06 5.86 .66 .64 5.38 4.99 4.84
1943 6 4.12 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 5.1 26 40.37 1.99 23.57 8.36 18.73
1943 7 163.7 143. 54.7 300.4 285. 2215 163.9 151.5 103.6 131 149. 72.2 168 40.4 363.7
1943 8 205. 239. 737 125.4 152. 178 235 3117 409.4 485 476. 90.8 608.2 00. 706.!
1943 9 497. 482. 46.4 577. 897. 764.8 490 412.1 262. 217.7 282. 44.5 178.2 46. 142,
1943 10 22]. 179. 45. 117. 101 89.2 81.37 76.88 77.0 75.54 741.4 2759 1321 65. 417.
1943 11 43.4 41.25 9.1 37.4 35.65 33.38 31.68 30.12 28.9 28.03 27.39 26.71 26.49 25.7 25.1
1943 12 22.14 21.91 1.9 23.0 26.26 59.44 75.03 568.4 8600 6817 2521 1190 711 485. 347
1944 1 65.25 66.87 108 97.7 85.16 75.4 70.12 63.52 60.55 57.4 54.81 52.7 50.66 48.9: 47.57
1944 2 149.3 161.1 188 154 136 153.3 268.9 222.8 184 1716 1415 1177 101.6 91.3 79.38
1944 3 770.2 531 383.6 323 252.1 199.3 166.9 1425 125.7 1123 101.4 91.95 85.06 78.49 73.79
1944 4 52.81 49.22 46.55 44.03 41.91 39.85 38.17 36.7 34.52 33.45 32.44 31.03 30.15 28.8 27.72
1944 5 17.04 16.55 16 15.73 1547 15.22 15.04 14.92 14.69 14.68 14.68 14.68 14.68 14.68 1451
1944 6 10.26 10.04 9.83 9.53 9.35 9.26 9.14 9 8.76 8.74 8.55 8.36 8.18 8.04 7.96
1944 7 49.68 37.56 30.03 32.75 41.51 61.99 79.61 85.68 84.83 76.77 80.94 86.37 78.44 99.01 166.1
1944 8 53.56 43.54 37.06 31.45 27.27 32.67 91.45 125.4 173 189.5 208.6 216 1839 210.1 311
1944 9 2115 140.4 1104 3137 555.2 669.8 575 3433 667.7 857.7 582.3 373 276.2 219.7 209.2
1944 10 48.55 40.74 35 30.63 28.3 25.92 23.84 21.73 20.25 19.64 18.4 17.28 17.42 16.51 16.89
1944 11 121 11.35 11.04 10.62 10.33 9.94 9.55 9.52 9.52 9.52 9.26 9.07 8.55 8.23 7.94
1944 12 34.25 29.09 25.67 22.46 20.09 19.2 17.96 17.01 16.18 15.58 14.79 14.46 13.94 13.88 14.45
1945 1 177.8 47.4 222 05.6 1.94 0.87 74.53 8.42 63.75 56.59 49.02 43.72 40.34 37.59 35.65
1945 2 23.76 2.76 22.31 21.29 20.68 9.64 18.72 8.38 18 17.31 17.24 16.88 6. 16.2 16.18
1945 3 132 3.05 2.87 2.76 2.58 2.47 12.29 2.18 11.89 11.7 11.46 11.25 0. 10.77 10.58
1945 4 7.87 7.78 7.68 7.61 7.61 7.61 7.61 7.61 7.6 7.5 7.36 7.31 .7 6.47 6.34
1945 5 .04 5.04 .04 .04 5.04 5.03 4.84 4.83 4.8 4.8 4.83 4.75 4. 4.61 4.61
1945 6 .64 3.64 .64 .59 3.58 3.46 3.45 3.44 3.3 3. 3.3 3.17 3. 3.01 2.89
1945 7 .58 3.7 .61 .9 46.83 151.6 169.6 154.8 130 131. 37. 64.4 413.8 3713 309.6
1945 8 60.8 740 563. 7 650.4 710.7 886.4 827 978.8 767. 42, 98.7 8 350.3 412.9
1945 9 5.7 78.5 58.5 45. . 34.08 46.0: 42.44 51.86 723 69. 68.7 . 129.7 96.4
1945 10 .29 29.42 7.4 26.91 0. 59.44 87.6 616.7 910 457. 41, 58.4 4. 86.2 69.02
1945 11 .59 19.62 9.14 18.81 8. 17.4 16.9! 16.74 16.26 15.7 5.0: 4.68 4.0¢ 14.03 13.62
1945 12 10.3 10.3 0.12 9.82 9.64 9.34 9.34 9.34 9.34 9.34 9.4 0.27 0.74 10.59 10.3
1946 1 8.86 8.89 9.37 9.4 9.48 12.06 24.33 19.64 21.83 22.72 20.06 8.54 7.31 16.8 16.35
1946 2 14.02 13.28 12.88 1252 12.48 12.14 11.98 11.72 11.38 1134 10.98 0.62 0.49 10.17 9.72
1946 3 8.05 8.03 7.81 7.8 7.72 7.56 7.36 7.35 7.21 7.12 7.12 7.04 6.9 6.88 6.69
1946 4 8.11 7.99 7.51 7.33 7.16 6.68 6.01 5.86 5.56 5.37 5.21 5.17 5.19 5.02 4.78
1946 5 4.59 4.53 4.46 4.13 4 4 4 3.96 3.63 3.26 2.97 2.87 2.84 3.01 2.94
1946 6 2.8 273 2.7 2.84 3.04 4.79 3.97 4.1 5.22 4.28 4.42 6.62 6.06 4.85 4.76
1946 7 77.53 106.2 93 103.6 151.1 100.7 93.46 192.3 299.5 293.1 343.6 363.9 210.3 149.4 226
1946 8 63.5 51.84 123.2 154.2 255 372.2 3139 3235 239.9 299.5 468.4 396.1 298.4 349.9 229.4
1946 9 501.7 4435 445.2 442 458.7 585.2 573 475.8 569.2 402.5 3375 2133 162.1 142 168.9
1946 10 817 65.22 69.95 77.93 322.8 331 220.9 1747 1349 107.5 86.68 73.09 61.31 52.77 45.85
1946 11 15.64 15.81 15.58 15.05 13.73 13.83 13.49 12.92 11.89 1177 11.93 114 11.12 11.05 11.87
1946 12 8.44 8.26 8.26 8.24 7.99 7.97 7.97 7.99 8.26 8.55 8.9 10.05 13.99 17.25 17.69
1947 1 30.82 102.8 94.19 70.48 54.97 45.77 39.33 39.24 53.16 1315 166.7 123.1 9151 71.83 58.46
1947 2 22.36 21.41 20.6 19.8 19.02 18.57 17.83 17.06 15.78 15.24 14.66 14.08 135 12.92 12.38
1947 3 65.55 46.84 36.15 32.23 27.36 35.18 77.59 1119 77.68 60.16 49.83 41.49 34.95 29.76 26.2
1947 4 16.18 14.48 13.34 11.99 10.83 10.28 9.77 9.34 8.93 .49 8.08 7.59 7.42 6.85 6.52
1947 5 4.32 4.3 4.22 4. 4.16 4.38 4.38 4.38 4.38 .17 13.26 12.44 1.67 3.86 1147 |
1947 6 5.86 5.53 5.14 4.57 4.19 4.06 .7 3.49 3.27 .14 3.04 2.95 0.46 4.06 72.4
1947 7 59.55 7.6 56. 24, 108.2 45.9 8.2 9.42 66.17 48.35 4.4 2.1 8.6 1.84 92.4
1947 8 204.2 4. 20. 72. 117 09.6 1.8 18.1 258.8 149.4 05. 84. 407. 48.1 300..
1947 9 350.4 6. 70. 30. 04. 8.81 04.9 04.8 91.15 118.2 29. 60. 459.4 86.7 429.4
1947 10 47.94 43.36 9.1 36.7 .8 41.94 40.23 8.58 35.6 326 1.1 8.7 26.48 4.7. 22.35
1947 11 13.56 .14 2.9 12.3 .9 116 11.25 0.92 10.9 10.9 10.9 1.1 13.44 5.8 22.56
1947 12 0.22 0.4 499. 2. 158.2 254.4 13.7 45, 170.9 1224 93.3 75.33 2.6 54.4
1948 1 6.11 6.3! 25.6 4.82 24 22.88 1.84 1.9 21.86 21.3 20.57 18.78 6.85 16.2
1948 2 . 0.15 10 13.3 1820 944 438.6 02.6 09. 147 110.9 89.77 72.84 1.22 53.29
1948 3 84.64 7.73 57.77 50.6 44.79 39.65 35.6 2.07 9.8: 27.56 25.82 24.35 23.03 1.54 20.71
1948 4 13.05 12.95 12.56 12.07 11.66 11.67 11.69 11.45 10.49 10.16 10.04 9.77 9.09 8.18 7.99
1948 5 8.02 7.25 6.6 6.06 5.89 5.74 5.7 5.12 4.9 4.65 4.47 4.46 4.46 4.4 4.32
1948 6 55 5.43 5.36 5.29 6.47 12.95 23.98 32.83 324 67.06 93.1 75.6 59.86 41.08 29.26
1948 7 92.56 61.78 47.56 45.06 68.55 93.27 104.9 103.6 104.4 73.41 50.69 56.47 57.09 102.5 230.4
1948 8 491.4 628.1 545.3 632.8 452.6 275.3 211 345.7 378.8 586.1 416.6 348.8 2835 287.4 260.4
1948 9 113.6 92.38 64.01 50.66 42.57 39.72 43.59 45.71 38.05 45.68 48.48 41.52 100.5 109 80.25
1948 10 33.72 29.62 25.95 23.51 21.94 20.7 19.7 204 209.7 127.2 86.94 60.37 46.1 37.66 32.33
1948 11 22.65 21.55 20.37 19.22 18.18 16.97 15.91 15.23 14.64 13.97 13.75 14.72 16.7 22.37 25.53
1948 12 11.86 11.67 1164 1164 11.78 12.09 12.65 13.25 13.36 13.04 1257 123 1258 79.38 303.7
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes ‘ 16 17 18 19 20 21 ‘ 22 23 24 25 26 27 28 29 £ EX

1942 1 22.97 22.45 21.9 21.38 21.32 20.8 20.25 19.73 19.7 19.7 19.7 19.46 18.6 18.08 18.01 17.48
1942 2 25.96 135.6 109.9 77.99 61.31 48.11 38.97 33.91 30.7 28.07 25.83 26.11 33.83

1942 3 19.47 18.43 17.85 173 16.75 16.16 15.17 15.1 15.1 14.79 14.61 143 14.06 13.2 13.14 13.14
1942 4 10.08 9.77 9.27 9 9 8.75 8.95 10.3 10.18 9.27 9.15 9.43 9.75 9.27 8.95

1942 5 6.01 5.84 5.68 5.62 5.47 5.63 6.23 6.03 5.66 5.39 5.68 5.82 5.64 5.33 5.69 5.71
1942 6 3.52 3.82 3.72 4.01 4.22 7.27 9.93 7.53 7.28 6.99 6.59 5.74 9.82 38.41 56.81

1942 7 43.4 190.7 190.6 2411 327.4 481.3 427.9 361.1 580.2 274.7 197.5 166.3 146.4 106.7 115.2 99.24
1942 8 36.6 093 1633 1876 1895 1106 986.9 1104 1214 1032 862.5 882.9 706 692.8 695 599.2
1942 9 79.9 33.6 788.2 676.1 463.8 641. 540.6 765.4 717.3 586.3 70 263.8 198.9 155.6 25.2

1942 10 4.44 4.16 75.66 68.24 62.94 7.8 54.9 2.25 49.4 47.2 45.3 43.45 41.4 42.5 6.98 1137
1942 11 36.8 4.95 33.6 32.55 31.2 9.8 8.7! 7.25 26.15 25.55 24.8 4.05 24 25.8 7.07

1942 12 33.4 1.45 29.4 28.75 26.9 4.5! N 3.45 23.17 22.9 .64 .59 2.0¢ 21.82 1.79 21.66
1943 1 24.43 4.38 25.38 30.2 32.72 31.7 .4 7.18 25.61 24.38 .29 .44 0.7 20.02 9.33 18.6
1943 2 13.11 3.08 13.08 13.05 12.58 12.58 .0! 3.05 12.58 12.52 .05 .99 1.5

1943 3 8.67 8.32 8.3 8.3 8.27 7.92 .9 7.87 7.52 7. .5 .5 7.47 7.12 7.1 7.1

1943 4 5.6 5.6 5.58 5.32 5.3 5.28 5.02 5 5 5 5 4.98 4.72 4.7 4.7

1943 5 4.66 4.65 4.65 4.6 4.51 4.5 4.38 4.38 4.38 4.38 4.38 4.37 4.25 4.24 4.24 4.24
1943 6 16.83 14.01 15.93 39.7 46.23 61.94 68.2 52.09 110 147.1 173.8 154.5 251.4 299.3 254.1

1943 7 328.4 228.3 177.9 203.8 264.2 243.9 219.1 207.2 177.8 146.9 116 101.8 189.8 92.62 75.63 107.1
1943 8 426.6 332.1 354 260.5 354.7 260.5 538.6 584.3 462.8 490.5 454.4 653.4 699.1 722.3 457.7 345.9
1943 9 128.4 120 92.33 75.63 67.54 69.04 269.5 624.5 551.2 810.9 927.8 1202 717.2 444.2 301.7

1943 10 297.8 225.4 178.3 148.9 128 110 97.74 87.16 78.56 69.62 62.96 57.92 54.58 51.49 47.97 45.16
1943 11 24.56 24.48 23.92 23.86 23.56 23.26 23.22 22.92 22.62 22.6 22.53 22.71 22.9 22.61 22.38

1943 12 264.7 2175 185.8 158.5 141 126.4 116 106.5 97.69 90.16 85.62 81.32 77.35 74.4 71.64 68.12
1944 1 45.84 44.97 43.74 42.24 41.48 40.64 39.92 39.08 39.14 40.55 528.4 374.6 261.4 213.2 193.2 167.1
1944 2 735 68.91 63.32 59.55 57.1 54.92 51.01 48.63 57.07 931.5 1542 1893 2115 1282

1944 3 68.18 65.64 68.88 190.5 252.9 2153 1814 148.9 124.4 107.5 97.91 86.21 77.59 70.79 63.81 58.1
1944 4 26.75 25.54 24.85 24.18 23.44 22.35 21.65 20.97 20.42 19.97 19.72 194 18.93 18.25 17.59

1944 5 14.41 14.24 13.98 15.14 14.87 13.9 13.25 12.82 124 12.17 115 10.81 10.7 10.7 10.64 10.56
1944 6 7.77 7.59 7.57 7.4 7.26 7.19 7.21 7.69 21.02 34.57 46.78 78.71 61.53 84.18 68.16

1944 7 204.4 204.1 153.5 1374 1183 139.9 188.8 165.7 125.1 105.4 1142 171 161.3 118.2 97.03 69.31
1944 8 335.9 274.2 377.9 446.2 398.8 240.6 1513 113.6 96.43 108.5 1775 353.3 367 2479 165.5 228.1
1944 9 278.4 203.6 147.7 2.6 92.47 85.32 71.22 57.9 48.55 42.13 .17 8.53 97.07 77.29 57.9!

1944 10 17.02 9. 221 .84 20.91 17.82 16.33 15.06 14.2 3.64 .5 3.04 1 13.09 12.8 12.42
1944 11 9.05 .7 2.47 6.8 74.15 57.11 41.1 33.3 84.81 43.9 6. 7.47 68.53 51.76 41.2.

1944 12 4.78 4. 4.46 4.1 3.34 13 2.61 12.36 1.8 1.52 .4 831.1 1136 763.7 383.. 225.6
1945 1 3.26 32.22 1.42 3.1 7.74 36.41 4.33 32.39 0.4 28.9 4 26.33 25.52 25.13 24.9. 24.33
1945 2 6.18 16.18 6.16 5.8 .74 15.54 5.54 154 4.9 14.61 4.2 13.74 13.47

1945 3 0.14 9.78 9.65 9.38 .2 8 8.67 .57 8.4 .39 8.16 8.14 8.12 7.89 7.87
1945 4 6.32 6.1 6.11 5.92 .9 3 5. 5.7 . .6 .47 5.47 5.47 .46 .14

1945 5 4.6 4.4 4.4 4.4 4.39 4.24 4. 4.05 . .8 .71 3.7 3.7 .65 .64 3.64
1945 6 2.87 2.7 2.74 2.69 2.6 2.6 26 2.6 . .0 4.2 5.2 4.65 4.25 .82

1945 7 322.8 485.7 559.1 483.3 374.9 237.1 200.2 135.6 1135 155.2 222.7 440.2 703.9 1126 1364 1107
1945 8 779.9 733.7 480.9 404.5 347.7 228.5 204.3 172.8 206.3 138.4 104.8 94 100.6 1214 110.4 144.4
1945 9 71.78 54.58 48.38 43.62 43.99 74.75 88.45 69.98 50.96 41.36 47.98 66.84 56.45 51 40.53

1945 10 55.85 46.59 41.63 38.13 34.79 31.15 28.54 26.27 24.47 23.24 22.02 21.17 20.22 19.5 18.78 19.22
1945 11 13.56 13.15 12.83 12.62 12.21 11.89 1171 11.68 11.27 11.24 11.24 11.24 1121 10.8 10.59

1945 12 10.77 11.24 11.03 10.33 10.27 9.85 9.64 9.34 9.34 9.34 9.34 9.34 9.34 9.34 9.04 8.86
1946 1 16.32 17.71 23.15 34.29 59.02 52.9 41.4 33.72 27.76 23.47 20.85 18.74 17.28 16.17 15.33 14.46
1946 2 9.68 9.42 9.29 9.12 9.12 9.12 9.01 8.81 8.57 8.53 8.31 8.3 8.21

1946 3 6.59 6.45 6.45 6.37 6.08 6 6 6.01 6.31 6.76 7.1 6.94 7.52 8.27 8.31 8.47
1946 4 4.46 4.38 4.38 5.1 5.15 5.04 5.05 5.02 5.02 5.02 4.98 4.78 4.72 4.69 4.66

1946 5 3.31 3.13 3.02 2.93 2.9 3.15 34 3.35 3.24 3.07 2.9 2.75 277 279 2.65 2.58
1946 6 4.33 4.38 5.56 9.85 44.98 66.14 47.81 66.79 82.44 1228 1315 98.68 62.14 56.15 49.78

1946 7 183.5 156.6 161 1915 187.9 157.6 198.4 1324 334.9 295.6 212 1714 1254 102.7 99.43 82.93
1946 8 198.4 233.4 248.1 2775 300 355.9 343.8 245.1 157.9 112 1246 202.7 360.7 435.8 842.5 757
1946 9 276.9 175.8 136.3 109.3 106.4 204 203.2 1471 101.6 81.22 73.75 78.32 80.61 75.28 78.37

1946 10 41.24 8.25 35.81 33.34 6! 28.7 6.68 24.83 23.79 5. 3.563 21.68 0.18 19.58 18.72 17.84
1946 11 12.4 2.31 12.1 12.1 .6. 10.9¢ 0.83 10.88 10.69 0. 0.72 10.83 .06 9.23 8.84

1946 12 15.6. 4.24 .06 12.45 .8 11.2 0.78 10.76 10.84 2. 2.21 11.46 .2 11.09 11.17 13.39
1947 1 49.4 3.21 0.7 92.2 85.61 70.0: 7.01 48.57 41.81 6.4 3.24 30.5 .2 26.31 24.76 23.32
1947 2 12.3 1.76 .18 10.62 10.2: 9.99 9.97 9.95 9.65 9.36 .34 .4 .0:

1947 3 23.59 22 43.55 111.3 115. 85.53 66.24 52.64 42.9 35.95 0.8 26.77 3.96 21.8 20.11 17.78
1947 4 6.51 6.52 6.73 6.74 6.66 .5 6.27 6.04 .8 5.57 .33 .1 4.9 4.7 4.51

1947 5 9.81 8.46 7.57 6.94 8.5 11.64 9.7 71 .44 0.47 0.05 8.72 7.92 7.17 6.53 5.96
1947 6 8.04 9.76 77.84 165.4 106.4 63.4 43.43 .34 4.44 0.34 8.45 37.47 9.58 106.6 75.92

1947 7 04.8 46.8 184.2 202.6 249.4 284, 07.9 .5 88.7 44.8 00.8 400 60. 205.4 159.8 191.7
1947 8 64. 63.6 470.9 663.2 620.8 644. 77.6 546 407.3 69.1 416.1 571.1 90. 1001 843 555.1
1947 9 446. 447.2 682 666.5 551.5 498. 76.6 259.2 160.2 21.7 95.74 81.2 8.6 60.33 54.75

1947 10 20.6: 19.54 18.52 17.46 16.46 15.9 16.9 16.42 18.4 8.65 16.9 14.67 4.1 13.19 13.15 14.08
1947 11 37.88 39.91 60.64 91.61 65.16 45.6 38.03 35.89 41.92 49.81 42.56 35.39 30.45 25.74 23.2

1947 12 49.5 44.7 40.75 37.38 34.39 32.23 30.38 28.95 27.56 25.82 24.52 24.26 24.18 24.51 26.18 26.28
1948 1 15.43 14.92 14.65 14.4 14.04 13.71 13.81 13.72 13.32 12.86 12.57 12.98 13.31 12.57 12.41 12.36
1948 2 47.59 41.82 37.68 35 32.13 29.01 26.45 24.75 23.85 51.66 243.1 322.6 197.5 126.7

1948 3 20.01 19.31 18.34 17.73 17.29 16.92 16.38 15.94 15.67 154 15.16 14.93 14.81 14.44 14.2 13.97
1948 4 7.78 8.1 8.5 8.5 8.04 8.33 8.09 9.12 8.68 9.77 10.97 11.23 9.89 9.1 8.97

1948 5 4.24 4.16 4.2 5.66 5.73 6.1 6.86 7.58 7.44 7.45 7.71 7.52 6.92 6.3 6.18 6.16
1948 6 23.39 16.9 12.6 10.55 13.84 43.54 90.63 81.17 62.64 76.51 87.74 105.2 93.57 102.9 89.55

1948 7 212.9 187.4 155.8 1443 118.8 231 323.1 248.3 262.3 205.3 205 175.2 273.8 302.6 270.6 449.2
1948 8 304.7 293.1 270.8 236.9 167.7 1246 100.6 80.68 66.5 59.76 63.88 62.44 73.87 77.51 82.42 1514
1948 9 68.42 85.78 1911 1248 104.6 74.95 87.12 97.77 79.94 63.51 57.49 71.16 59.08 49.19 40.88

1948 10 36.76 1449 226.2 199.2 1374 92.91 69.66 55.63 46.55 38.95 33.99 30.79 28.25 26.03 24.32 23.26
1948 11 25.69 23.78 21.81 19.58 17.54 16.09 15.11 14.25 13.75 13.21 12.92 128 1241 11.89 11.86

1948 12 198.5 116.7 101.6 426.1 227.6 1233 83.54 62.44 51.57 71.46 146.2 117.4 83.71 63.79 51.58 43.97
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Mes

1949 1 37.23 36.79 34.95 32.95 32.31 31.78 30.23 29.47 2504 2911 3769 3803 4007 6758 5820
1949 2 387.7 334.8 283.2 240.3 202.1 175.8 156.1 140 127.4 1131 104.8 100.5 122.3 169.6 1729
1949 3 38.37 32.9 29.36 25.66 28.58 47.37 46.15 44.61 427 41.15 39.65 38.3 37.41 36.52 35.29
1949 4 22.77 22.18 22.26 23.62 23.72 23.72 23.94 23.72 23.16 22.04 21.38 20.75 20.2 19.46 18.72
1949 5 14.02 13.26 12.84 12.73 125 12.16 11.75 115 11.25 11 10.75 10.5 10.09 9.75 9.51
1949 6 7.43 7.4 7.31 7.01 6.93 6.8 6.79 6.61 6.59 6.4 6.09 5.92 58 58 5.8

1949 7 117 139.6 130. 157 119.5 55.! 219.9 269.5 20.4 58.7 214 50.5 331. 295.. 278.3
1949 8 554.5 357. 276. 206.5 223 47. 203.2 254.7 35.4 87.2 41.7 40.8 256. 492. 457.3
1949 9 88.28 79.7 76.9! 83.1 04.5 72. 371 43.9 75. 65.4 94.3 19.5 87. 46. 236.5
1949 10 286.3 289. 49, 221.7 75.8 70.! 56.8 31.6 72. 76.3 47.4 1154 6.06 4.0: 77.6
1949 11 43.88 41.55 3 35.2 3.54 1. 0.18 9.04 8.0: 7.26 6.8 25.84 4.86 4.06 23.57
1949 12 18.68 18.65 2! 17.74 7.25 7. 6.77 6.74 6.74 66.7 643. 296.8 66.7 08.9 79.37
1950 1 30.41 28.97 6! 42.39 00.3 2.28 8.7! 1 4.3! 401. 323. 335.7 2722 1707 684.

1950 2 772.5 404. 0 49.1 16.4 93.9 . .88 7.0 .2 47.9 45.92 43.64 43.26 43.5

1950 3 28.4 27.0: .1 5.07 4.39 23.23 23. .51 1.9 .8 21.2 20.35 19.37 19.41 21.0:

1950 4 12.35 12.0 12 1.64 1.45 11.29 11.28 .23 1.2, .0 104 0.2 10.05 .8 10.0:

1950 5 8.84 8.28 8.16 8.03 7.99 7. 7.46 7.37 7.19 7.07 7.05 .83 6.75 .7 .8

1950 6 6.31 6.41 6.22 6.1 6.09 6.04 6.03 6.09 6.1 6.09 6 .86 5.76 .6 19.08
1950 7 67.95 57.56 47.74 59.69 172.8 95.04 99.42 158.8 367.2 4475 319.4 418.5 7113 610.6 410.7
1950 8 220.5 231.2 259.8 276.5 288.6 262.4 219.8 168.9 132.1 103.9 81.99 74.08 83.44 89.69 88.02
1950 9 1355 110.7 90.25 74.6 68.33 62.66 82.1 84.34 72.4 70.95 94.65 91.3 80.61 82.11 110.8
1950 10 67.62 65.59 102.4 120.2 91.99 84.81 75.7 73.25 84.53 99.45 76.92 72.44 56.66 45.98 40.53
1950 11 16.89 16.36 15.78 154 15.05 15 14.53 14.35 13.85 13.89 13.22 13.17 13.13 12.64 12.44
1950 12 11.02 10.99 10.97 10.65 10.61 10.34 10.56 10.5 10.74 10.76 10.84 10.9 10.78 10.65 10.63
1951 1 12.48 21.22 34.12 33.76 28.97 25.83 22.45 19.83 18.1 16.84 15.53 14.84 14.1 13.93 13.77
1951 2 11.32 11.15 11.28 12.46 12.81 12.38 11.83 11.25 11.08 10.93 10.5 10.44 10.02 10.11 9.77
1951 3 10.05 9.82 9.41 9.11 9.03 8.73 8.68 8.68 8.62 8.55 8.53 8.39 8.16 8.15 8.35
1951 4 11.18 10.33 9.82 9.46 8.77 8.34 8 7.53 7.5 7.23 6.95 6.8 6.76 6.79 6.31
1951 5 5.12 5.06 5.3 5.35 5.57 5.57 5.32 5.16 5.08 4.9 4.72 4.7 4.6 4.82 4.44
1951 6 3.36 3.35 3.3 3.3 3.54 4.17 4.24 3.76 3.42 3.4 3.31 3.24 32 2.89 291
1951 7 23.21 18.42 16.44 60.06 87.7 71.67 43.95 29.27 35.22 24.22 82.26 120.3 183.7 210.7 244
1951 8 159.4 166.3 145.5 2116 203.1 170.5 149 1118 1024 195.1 230.4 274.1 257.8 2418 219.3
1951 9 142.8 02.5 09.4 0.9 83.86 73.32 0.61 1131 176.6 184.5 126.4 92.41 94.77 81.7 65.25
1951 10 17.81 4.85 4.25 .72 115 10.53 0.01 9.75 9.5 9.25 9 8.75 8.51 8.5 8.5

1951 11 25.28 4.07 0.52 .45 .92 15.1 1.96 1.25 0.68 0.5. 9.69 9.62 9.46 9.33 8.77
1951 12 7.83 2.53 3.94 .58 .07 15.75 4.42 3.31 2.86 3.0 13.76 16.83 51.64 475.3 425.1
1952 1 17.82 7.68 42.61 .35 .38 28.51 3.42 0.22 8.64 7.2 16.01 15.07 14.49 13.98 13.58
1952 2 9.1 9.04 8.95 8.86 8.77 8.64 8.27 8.16 8.17 8.86 9.56 9.63 9.8 9.96 9.77
1952 3 8.64 176.6 256.9 1427 85.29 55.68 42.02 34.49 29.46 27.81 36.62 41.86 42.69 39.61 35.23
1952 4 9.01 8.54 .69 8. .14 7. 7.65 7.33 7.7 7.62 7.29 6.98 6.73 6.51 .38
1952 5 7.29 6.6 .36 6. .86 5. 5.41 5.28 5.0 4.94 4.8 4.66 4.43 4.13 .57
1952 6 3.24 3.34 .58 4. .14 7. 7.59 6.59 6.3 6.08 8.25 39.69 24.1 21.87 8.2
1952 7 191.1 1915 241.6 313.8 329.8 262.1 261.2 360.4 433.9 386.7 423.7 585.2 547.! 552.9 607.8
1952 8 177 163.4 187.1 293.7 351.2 353.1 261.1 194.2 186.3 166.6 205.8 240.6 285. 915.7 615.1
1952 9 159.4 113 87.56 68.5 56.55 47.85 40.43 35.19 30.72 27.99 27.99 26.26 24.84 24.75 25.83
1952 10 27.9 28.47 31.52 29.59 25.8 23.27 20.25 18.14 16.61 15 13.93 13.16 12.34 11.52 10.92
1952 11 7.62 7.22 7.19 7.19 7.19 7.19 7.19 7.19 7.19 7.19 7.19 7.34 7.59 7.59 7.59
1952 12 1214 87.24 59.9 44.42 36.3 30.16 26.92 23.84 21.61 20.02 18.93 18.49 17.42 16.65 15.79
1953 1 67.81 63.21 54.04 47.3 42.12 37.6 33.8 30.48 28.46 26.39 24.67 23.18 22.08 20.63 19.7
1953 2 11.39 11.08 10.92 10.73 10.53 10.33 10.13 9.93 9.73 9.69 9.61 9.49 9.26 9.21 9.21
1953 3 12.03 16.86 34.83 32.19 25.23 20.26 17.44 15.1 13.27 117 10.89 10.47 10.15 9.63 9.15
1953 4 6.09 6 5.98 6.03 6.21 6.46 6.91 6.57 6.43 6.27 6.19 6.06 591 5.74 5.42
1953 5 4.18 4.09 3.93 3.77 3.59 3.45 3.52 3.1 2.93 2.86 2.78 2.62 2.46 25 3.3

1953 6 3.62 3.48 3.39 3.32 3.24 3.18 3.09 2.99 2.76 2.54 2.89 38 6.73 8.8 8.9

1953 7 32.88 48.64 44.65 66.53 96.39 167 154.6 146.5 397.6 264.7 228.7 223 158.3 299.5 276.7
1953 8 319.2 376.9 366.1 410.4 516.9 398.6 257.3 326.4 257.6 229.7 252.6 207.1 138 103.7 97.79
1953 9 537.7 414.1 418.3 385 347.6 237 1712 128.3 99.96 79.9 65.94 55.37 48.34 43.05 39.01
1953 10 19.75 18.47 17.09 16.25 4.8 4.0: 13.57 3.5. 13.08 13.02 13.02 13.54 14.56 141 18.21
1953 11 24.62 20.32 19.75 17.2 5. 4.4! 13.58 2.4 11.46 11.31 11.07 10.63 10.47 10.43 10.41
1953 12 9.96 10.3 11.02 0.72 0. 0.9! 10.8 0.4! 10.52 9.93 9.3 9.02 8.85 8.73 8.98
1954 1 10.53 14.31 15 3.87 2. 1.08 10.78 0.1 9.59 9.52 9.17 9.45 10.78 79.7 411.9
1954 2 21.55 19. 19.11 9.25 7. 7.22 16.4 5.59 15.03 14.61 13.75 13.98 13.37 12.93 12.77
1954 3 9.19 8.8 8. 9.0! 8.6! 8.61 8.38 8.16 8.11 7.51 7.37 7.42 7.05 6.85 6.77
1954 4 6.04 6.0: 6. 6.1 6.1! 5.87 5.95 5.56 5.55 5.57 5.47 5.32 5.06 4.87 4.95
1954 5 5.02 0. 4. 4.8 4.7 4.67 4.45 4.22 4.23 4.27 4.27 4.25 4.07 3.95 3.77
1954 6 2.89 .6 .5 2.4 2.3 2.34 2.35 2.28 2.17 1.98 2.02 2.1 2.31 2.47 2.53
1954 7 115 7.. 98.75 79.8 79.61 05.1 37.6 291.7 73. 85.5 2.7 23.5 75.5 208 151

1954 8 149.2 173.2 219.7 4.5 78.4 21.7 43.9 257.. 64. 65.8 7. 72.7 70.4 805.7 710.

1954 9 595.3 642.6 471.2 7.4 29.3 58.4 39.8 183. 84. 49.7 5. 08.8 5.25 69.02 58.8

1954 10 175.1 283.3 346 07.9 22.7 32.5 49.4 310.! 45. 04.7 19. 01.5 42.9 114.2 93

1954 11 26.25 25.58 24.41 23.45 22.56 21.82 20.68 19.53 18.67 18.24 17.07 15.88 15.11 14.85 14.77
1954 12 11.39 119 11.47 11.19 10.89 10.73 11.13 11.27 10.92 10.89 10.9 10.85 10.82 10.84 10.57
1955 1 10.19 1124 190.8 251 1255 82.86 62.3 47.41 46.11 1145 116.1 84.44 68 1188 4007
1955 2 29.61 26.78 21.99 20.42 18.37 20.34 17.56 21.58 26.83 26.21 25.68 24.73 24.33 23.88 22.67
1955 3 18.73 18.86 18.44 17.68 17.76 17.39 16.31 15.09 14.74 13.76 13.41 12.45 12.65 12.35 11.96
1955 4 9.11 8.97 8.9 8.7 8.34 8.13 7.83 7.76 7.46 7.27 7.27 7.24 7.13 6.87 6.77
1955 5 4.88 4.87 4.76 4.69 4.6 4.62 4.65 4.61 4.6 4.64 4.49 4.41 4.42 4.43 4.39
1955 6 3.49 3.47 3.35 3.33 3.33 3.33 3.31 3.19 3.17 3.17 3.44 4.75 5.56 6.05 7.66
1955 7 21.46 28.02 20.08 15.45 13.11 24.3 26.05 19.08 15.48 20.45 35.11 57.57 88.25 84.02 44.07
1955 8 468.2 368.1 453.2 327.8 284.7 658.6 528.1 612.6 535.6 409.8 432.9 394.7 424.7 468.4 720.7
1955 9 448.3 325.9 250.8 197 155.4 1237 100.4 86.16 75 68.8 104.3 108.2 83.8 70.55 90.95
1955 10 257.2 189.7 2555 506.4 439.2 326.3 2319 238.2 264.2 247.8 1834 1419 116.5 98.82 84.7
1955 11 20.77 20.81 19.56 19.64 18.74 17.95 17.6 17.44 16.41 16.4 16.84 16.86 16.93 17.06 16.92
1955 12 13.53 21.65 28.97 25.19 22.02 20.64 18.73 17.24 16.22 14.87 14.17 13.55 13.06 12.33 12.32
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m®/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes | 16 17 18 19 20 21 | 22 23 24 25 26 27 | 28 29 30 31

1949 1 1981 1046 681.5 479 356.7 280.8 707.3 3349 1555 3277 5846 2414 1229 766.6 535 447.8
1949 2 193.8 162.7 140 121.3 105.4 92.79 85.47 77.68 71.09 64.03 57.68 50.83 44.32

1949 3 34.26 33.5 32.64 32.11 31.48 29.56 28.9 27.89 27.23 26.67 25.67 24.91 24.5 2411 23.7 22.99
1949 4 18.18 17.54 16.82 16.42 15.9 15.28 14.9 14.54 14.54 15.19 15.97 15.33 15.28 15.26 14.78

1949 5 9.48 9.26 9.14 8.76 8.75 8.73 8.51 8.41 8.23 8.01 7.99 7.81 7.79 7.61 7.6 7.6

1949 6 5.88 17.2 27.11 19.03 17.36 17.78 60.91 40.2 58.5 66.82 50.01 25.85 20.66 42.26 86.93

1949 7 463.7 402.. 250.6 173.7 181, 223.2 278 317.3 4.6 3. 389.3 461 1548 1590 2.2 738.8
1949 8 403.4 01.! 582.8 671.4 9 552.5 611.4 635.6 6.3 9. 384.7 233 209.9 60.4 5.4 103.5
1949 9 169.9 39.. 78.1 7.7 460 44.5 760. 785.7 4.9 6 573 654. 507 39.2 .1

1949 10 72.89 8 37.5 0.7 163, 6.4 1. 17. 6.8 2 81.75 70.5 3.45 6.52 77 48.51
1949 11 22.76 . 1.88 .47 21.4 .3 0. 0.5 0. 0.1 20.1 7 9.52 9.16 8.73

1949 12 63.07 .98 47.37 44.0! 42.2: 9! 7. 6.4 35. 33.8 31.45 8 8.25 7.04 6.34 26.97
1950 1 97 3.8 10.8 70. 42, 1. 04. 9.3 78.14 70.22 62.77 3 4.71 2.01 49.77 66.9
1950 2 42.21 40.56 8.42 6.6 4.9 .64 2.62 2.04 31.96 30.98 29.7 .2 7.66

1950 3 23.35 2231 1.23 0.3! 9.0: .09 7.24 16.3 15.75 5.2 14.65 4. 3.6 13.13 13.07 12.63
1950 4 10 9. 9.37 8.93 8.6 8.78 8.85 8.95 8.99 .36 9.25 7. .88 9.35 8.82

1950 5 6.7 6.56 6.58 6.55 6.05 6.03 6.26 6.37 6.38 .37 6.37 . 3! .34 6.17 6.26 6.28
1950 6 22.52 19.91 25.06 28.56 39.76 42.42 87.8 100.1 101 118 182.6 206.5 191.4 96.18 66.95

1950 7 596.6 600 947.9 1049 1058 786.9 633.2 522.2 410.9 381.8 324.7 314.4 521.5 501.2 367 290.7
1950 8 81.87 119.9 2134 218.8 214.8 223.6 153.3 112.4 101.6 99.23 110.5 169.3 355.7 328.4 261.4 194.4
1950 9 1115 143.1 152.5 232.7 358.2 280.7 267.9 234.4 263.9 240.7 168.6 123.5 98.03 80.27 67.54

1950 10 42.6 41.59 40.08 35.65 32.05 30.56 27.17 25.13 23.49 22.56 21.39 20.69 19.49 18.28 17.62 17.04
1950 11 12.4 12.48 12.58 12.59 12.52 11.55 11.42 11.42 11.56 11.6 11.57 11.24 11.46 11.26 11.22

1950 12 10.63 10.56 10.55 10.37 10.43 10.17 9.96 9.93 9.93 9.94 9.83 9.71 10.03 10.04 9.96 10.02
1951 1 13.39 13.54 13.39 12.96 12.79 12.75 12.39 12.22 12.2 12.03 11.61 11.37 10.98 10.94 10.82 11.41
1951 2 9.45 9.32 9.61 16.28 21.2 17.3 15.14 14.68 13.81 12.58 11.37 10.75 10.67

1951 3 8.33 8.31 8.54 8.75 8.49 8.64 8.48 8.25 8.1 8.12 8.65 8.75 9.09 12.3 12.37 11.86
1951 4 6.26 6.07 5.9 5.72 5.62 5.44 5.31 53 5.22 5.22 5.19 4.77 4.97 5 5.12

1951 5 4.06 3.83 3.91 3.79 3.77 3.65 3.59 3.66 3.66 3.56 3.43 3.37 3.37 3.38 3.31 3.27
1951 6 2.84 2.83 2.73 2.63 2.74 2.48 2.67 5.91 7.95 13.54 21.82 18.13 24.55 28.09 26.42

1951 7 188 237.5 1413 110.5 88.34 105.7 89.69 130.3 1419 176.2 180.6 269.1 183.6 158.7 199.4 140.9
1951 8 147.8 180.3 182.5 165.9 153.6 147.3 133 167.5 133.4 189.1 468.6 425.6 297.9 205.6 147.2 130.7
1951 9 51.56 42.27 35.72 30.28 26.97 24.01 21.43 19.76 19.08 17.42 16.11 14.58 14.03 15.47 17.89

1951 10 8.48 8.31 9.23 10.2 9.47 10.98 10.34 9.63 9.41 9.03 18.4 16.32 19.59 22.22 235 28.78
1951 11 8.51 8.27 7.84 7.96 7.7 7.38 7.16 7.42 7.74 7.65 7.64 7.62 7.36 7.57 7.65

1951 12 200.2 117.6 80.23 60.98 61.22 39.84 36.54 34 31.05 28.99 26.73 24.8 22.84 21.54 20.54 19.41
1952 1 13.34 12.95 12.59 12.46 12.19 11.93 11.8 1157 11.37 11.19 11 10.57 10.16 10.05 9.82 9.35
1952 2 9.4 9.15 8.92 8.7 8.65 8.41 8.19 8.25 8.13 7.97 7.73 7.34 7.57 7.7

1952 3 30.57 26.48 23.56 20.96 18.69 17.07 15.52 14.45 13.32 12.48 12.03 11.59 11.13 10.68 10.24 9.81
1952 4 6.3 6.44 6.67 7.18 7.65 8.34 11.58 11.68 11.23 10.42 9.68 9.06 8.47 8.05 7.72

1952 5 3.94 4.14 4.21 4.22 4 3.89 4.14 4.16 3.94 .8 3.67 3.6 3.54 3.53 3.33 3.21
1952 6 47.14 63.68 57.6: 36.75 26.7 8.59 70.86 78.53 132.2 186.4 48. 01.7 72.92 53.57 111

1952 7 542.5 555 449.. 61 430. 09.3 710.4 646.5 440.7 420 86. 63.7 1735 231 199.5 1923
1952 8 579.7 431.3 407. 420 321 46.7 214 224.4 175.5 170.7 52. 52.2 200.4 164.5 128.7 190
1952 9 23.9 27.36 102. 137 93.8f 4.79 48.29 38.71 33.29 28.64 4.95 5.06 23.32 24.72 35.27

1952 10 10.45 9.98 9.61 9.56 9.21 9.16 8.81 8.75 8.4 8.39 8.36 8.01 7.99 7.99 7.99 7.99
1952 11 7.6 7.87 7.62 7.59 7.59 7.59 7.59 7.72 10.33 63.45 127.4 76.47 52.98 99.82 194.4

1952 12 15.76 15.53 26.94 146.4 194.6 127.7 87.61 65.3 51.8 43.11 37.9 33.27 30.6 46.56 58.42 62.77
1953 1 18.38 17.18 16.8 16.74 15.98 14.54 14.17 13.82 13.1 12.79 12.58 12.41 12.1 11.51 11.47 11.54
1953 2 9.18 8.83 8.24 8.27 8.22 8.17 8.47 8.79 8.68 8.38 8.52 9.12 9.82

1953 3 8.71 8.36 8.06 7.72 7.49 7.04 6.77 6.57 6.53 6.46 6.35 6.16 6.01 5.96 5.91 5.83
1953 4 5 4.79 4.65 4.54 4.44 4.35 4.15 3.81 3.58 3.58 3.98 4.33 4.19 4.07 4.09

1953 5 3.28 3.28 3.28 3.18 3.19 3.15 3.1 3.11 3.16 3.2 3.21 3.17 3.03 2.98 3.44 3.55
1953 6 8.87 12.88 21.9 15.77 15.57 13.95 11.97 10.04 8.43 7.26 6.24 5.84 6.48 9.5 11.85

1953 7 366.2 240.9 157.1 160.6 175.3 192.3 498.9 305.5 371.7 385.3 260.4 623.6 335.9 286.6 229 2453
1953 8 92.72 92.56 111.9 141.5 179.5 251.1 409.9 419.7 613.1 728.6 470.2 463.2 432.3 287.1 306.9 483.2
1953 9 35.85 33.99 143.9 174 122 86.49 65.29 51.36 42.98 37.22 33.04 29.8 27.05 25.04 22.96

1953 10 20.43 19.28 18.5 19.84 18.72 16.03 14.53 14 13.54 13.08 12.59 12.58 13.26 12.97 17.12 23.53
1953 11 10.44 10.62 10.81 11.25 11.05 11.13 12.33 11.65 11.44 113 11.13 10.42 10.22 10.11 10.02

1953 12 9.48 9.58 9.44 9.19 9.13 9.12 9.16 .3 9 8.91 9.12 8.79 9 9.94 9.89 9.58
1954 1 305.8 170.9 113.6 87.99 67 55 47.55 42.27 38.22 35.27 31.91 29.59 27.36 25.88 24.39 23.02
1954 2 13.39 12.76 12.33 11.53 10.6 10.32 10.09 9.76 9.7 9.83 9.54 9.3 9.27

1954 3 7.0! 7.04 6.94 1 7.12 7.1 7.06 6.92 6.87 6.6 6.6 .71 6.53 6.34 6.35 6.04
1954 4 4.9 .11 5.31 .38 4.84 . 4.81 4.71 5.09 4.87 4.67 .16 4.96 5.15 5.05

1954 5 3.7 .69 3.37 .34 3.41 . 3.23 3.25 3.27 3.19 3.04 .97 3.04 3.15 3.03 2.98
1954 6 3.08 .18 29 86 297 3 4.97 47.18 76.48 114. 115 122.7 9.28 8.39 34

1954 7 113. 83.83 92.82 159. 257. 43.2 90.7 93.. 327.6 403. 333.9 206.7 78.1 33.8 1.8 162.8
1954 8 549. 555.1 641.4 853. 561. 63.4 28.2 40.. 596.9 431. 394 400 68.5 91.9 4.4 643.6
1954 9 55.4! 45.94 42.5 42.8 40.51 4.11 45.09 6.5. 167 247.4 368.1 323.9 14.6 79.3 57.3

1954 10 76.6 64.87 56.73 49.6 45.15 40.86 38 5.6 35.16 34.24 32.74 32.08 1.36 9.76 7.86 26.27
1954 11 15.18 14.81 13.72 13.53 13.45 13.35 13.21 12.99 13.25 13.01 11.92 11.54 11.49 11.42 11.2

1954 12 10.33 10.4 10.85 10.69 10.49 10.63 10.62 11.01 10.97 10.71 10.52 10.7 10.63 10.91 11.21 10.53
1955 1 1597 730.9 460.5 312.8 2325 185.2 143 118.9 99.17 83.1 72.53 63.36 55.76 49.64 44.31 38.69
1955 2 22.49 21.95 21.37 20.9 20.25 19.48 18.65 18.85 18.93 18.25 18.21 18.15 18.52

1955 3 11.09 10.89 10.6 10.43 10.34 10.28 10.27 10.22 10.02 10.01 10 9.8 9.49 9.52 9.48 9.44
1955 4 6.53 6.37 6.33 6.17 6.06 5.97 5.9 5.8 5.67 5.53 5.31 5.16 5.09 5.05 4.97

1955 5 4.45 4.76 4.48 4.32 4.13 4.11 4.05 4.02 3.98 3.99 3.94 3.85 3.79 3.72 3.62 3.52
1955 6 8.05 7.69 6.81 6.05 5.67 5.13 4.87 4.58 4.4 4.26 4.56 5.37 6.42 8.71 15.99

1955 7 34.53 39.14 72.24 125.9 2145 259.7 246.5 235.9 220.6 295.9 279.6 2773 208.8 261.6 417.9 560.5
1955 8 839.7 955.7 832.9 620.4 634.9 600.4 585.2 705.6 737.6 728.9 782.8 629.2 547.2 679.5 798.3 685.5
1955 9 208.2 280.2 206.9 149.7 137.1 115.2 169.6 287.7 489.4 384.7 262.8 379.5 363.8 342.5 397

1955 10 72.29 64.38 57.03 50.04 44.81 40.96 37.64 34.73 32.05 29.1 27.52 25.69 24.6 232 2211 20.98
1955 11 17.23 15.85 15.59 15 14.55 14.49 14.65 14.49 13.75 13.19 12.8 12.63 12.44 12.15 13.11

1955 12 12.31 11.98 11.85 11.46 11.77 11.95 11.85 12.17 11.94 11.83 11.55 11.85 11.95 11.99 11.41 11.48
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Mes
1956 1 11.08 11.08 11.05 10.69 10.66 10.66 10.64 10.27 10.25 10.25 10.22 9.86 9.83 9.83 9.83
1956 2 20.71 18.77 17.61 15.39 14.99 145 13.44 133 12.85 12.56 1291 129 12.39 12.23 1179
1956 3 9.3 8.68 9.18 8.88 8.48 8.42 8.34 8.36 8.16 8.25 8.21 8.17 8.13 7.54 7.1
1956 4 4.16 4.72 4.64 5 4.94 4.82 4.44 4.52 4.62 4.39 4.26 4.16 431 4.06 3.82
1956 5 4.89 4.87 4.61 4.04 3.55 3.52 3.4 3.38 3.57 3.47 3.34 3.33 3.29 3.23 3.16
1956 6 6.83 6.38 5.76 5.26 4.63 4.31 4.46 6.44 5.73 1112 11.13 9.22 7.62 8.06 7.68
1956 7 10.2 131.9 5.4 217 127.3 195.4 78.5 83.9 184.8 0. 10. 63.1 75.9 75.. 85.9
1956 8 75.7 143 275 73.7 156.1 128.2 28.6 07.6 168.2 8. 69. 48.4 04.4 01. 79.2
1956 9 30.3 121.6 0.4 48.8 166 172.7 83.8 80.4 75 0. 04. 38.5 05.5 7.0 65.5
1956 10 7.14 46.58 44.69 1.66 25.72 232 2.02 9.62 18.12 4. 6.2 5.56 4.69 3.6 3.04
1956 11 9.67 9.61 .56 9.31 8.94 8.42 8.82 8.08 8.17 8.46 8.68 8.84 8.71 8.33 8.01
1956 12 9.03 9.18 .22 8.27 8.75 8.98 8.71 8.84 9.54 10.2 10.1 9.6 .5 9.28 9.09
1957 1 8.58 8.58 .58 12.03 36.55 38.28 28.59 232 19.29 17.06 5.4! 14.23 .44 2.11 1.
1957 2 66.72 51.15 40.89 31.16 25.74 22.89 20.4 17.95 16.55 15.51 3.8 123 .43 0.86 0.
1957 3 9.22 8.51 .29 7.78 7.6 7. 7.15 6.77 .74 7.47 0.8 24.61 .22 6.33 0.
1957 4 14.01 12.42 1.4 10.25 9.7: 9. 9.57 9.04 .32 7.74 7.0 7.23 6.58 6
1957 5 .69 3.97 .99 .92 4.4 4.36 4.65 4.23 .98 .9 4.0 3.87 3.82 3.75
1957 6 71 2.63 .55 .54 2.4 2.48 2.53 2.94 3.5 .7 3.2 3.58 3.36 3.31 3
1957 7 2.5 22.85 40.28 9.7 20.04 17.03 54.91 52.53 39.68 7. 38.72 49.09 45.9 107.7 142.2
1957 8 52.01 41.33 69.12 230 2154 1575 121 151.1 146.5 170 258.8 179.7 153.7 222.8 2113
1957 9 337.1 330 421.8 4134 405.3 320.9 254.4 1738 1285 106.2 107.1 92.89 77.97 75.44 64.41
1957 10 31.42 27.6 25.59 23.56 298.2 341.4 132.9 79.72 57.41 44.32 36.95 31.85 28.35 26.01 23.36
1957 11 21.97 22.29 20.77 19.78 18.78 18.2 17.29 15.01 15.65 14.75 14.45 13.52 12.46 11.37 9.44
1957 12 7.76 8.25 8.21 8.72 9.46 47.97 289.4 182.4 105.2 67.7 49.5 38.93 3152 27.71 245
1958 1 12.16 12.07 11.76 11.46 1124 1114 10.93 11.28 11.94 12.05 12.05 11.76 1155 11.28 1112
1958 2 26.17 23.12 18.95 17.82 17.29 17.14 32.13 37.47 31.96 27.75 25.07 22.62 20.59 18.22 17.39
1958 3 37.38 34.26 32.03 31.29 48.24 591.1 682.6 357.1 2317 185.2 148.1 117.9 99.17 88.15 74.19
1958 4 32.3 29.4 25.58 23.41 21.36 18.78 17.37 16.17 15.06 13.94 12.84 11.74 11.07 10.79 10.75
1958 5 6.04 6.43 11.09 78.26 51.83 36.57 28.34 24.14 21.18 18.33 16.03 14.07 11.67 10.36 9.15
1958 6 5.31 6.5 15.46 17.27 17.61 23.89 30.73 3451 27.07 19.81 22.21 49.13 57.46 50 52.79
1958 7 52.67 66.47 76.02 84.11 66.01 85.26 103.3 78.28 55.43 40.97 33.79 31.28 36.51 104.9 95.3
1958 8 237.7 195.3 163 134.2 194.9 203.5 238.8 231.4 261.6 391.1 395.3 564.5 389.4 278.3 292.6
1958 9 396.2 245.1 192.8 171.3 143.2 133.3 126.8 43.1 55. 08.6 287.4 418.7 13 45.4 454.1
1958 10 352.4 318 32 551.5 710.7 482.7 375.1 12.4 45. 03.5 179.2 159.6 1.8 6. 132.1
1958 11 75.28 0.86 52.48 47.54 45.18 6.34 32.08 0.02 7.7 .64 24.5 22.9 .01 .9 21.03
1958 12 111.4 6.64 67.5 0.3 41.47 8.77 35.4 8.51 6.2 .2 .27 .85 .63 .8 148
1959 1 25.08 .68 21.55 9.6! .37 7.59 6.4 16 159 .3 .78 .14 5.36 0! 14.47
1959 2 10.03 2 12.66 2.1 .14 2.16 2.44 12.46 37.58 23. 2.7 3.6 20 2.1 76.1
1959 3 23.67 6 212 0.0! .82 19 7.79 16.4 15.42 4.6 4.57 14. 13.64 .58 13.11
1959 4 6.8: 6.77 6.34 5.91 5.85 5.45 5.39 4.99 5.16 5.8 5.45 6.5¢ 9.48 8.03 10.73
1959 5 5.0 4.73 4.42 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4 4. 4.06 3.7 3.42 3.38 3.03
1959 6 4.1 4.15 4.15 4.15 4.13 3.92 3.9 3.9 .9 3. 4.13 4.0 4.33 52 5.47
1959 7 217.1 442.1 370.2 228 189 2116 165.8 167.3 233.8 193.3 167.8 136.1 2245 205.9 1713
1959 8 105 124.2 189.6 216.2 208.2 4115 374.5 470.2 345.9 325.1 413.1 657.5 712.6 845.6 644.4
1959 9 371.2 287.8 227 186.7 2012 168.4 136.5 176.1 287.3 2159 172 1417 106.9 92.77 75.2
1959 10 97.12 355.3 1627 877.1 391.6 242.8 1745 130.9 101.7 82.82 69.34 60.43 54.04 49.04 49.02
1959 11 50.09 46.9 41.46 32.74 27.17 22.09 19.96 18.18 18.05 18.05 18.04 18.03 18.02 18.02 18.34
1959 12 15.62 15.34 15.2 15.2 15.2 15.2 15.2 19.05 695.7 1070 387 228.6 163.2 1197 91.83
1960 1 2155 169.2 1285 745.9 6010 1750 7275 542.2 430.4 309.8 2239 8992 3183 2457 1395
1960 2 98.61 96.46 98.92 87.55 87.19 83.61 78.97 75.06 70.72 62.43 55.76 66.62 63.85 58.97 57.29
1960 3 28.43 27.72 27.67 27.33 26.1 25.36 24.67 24.34 23.83 23.14 22.41 21.78 21.12 20.54 19.92
1960 4 13.85 134 12.82 12.78 12.75 12.15 11.43 10.83 10.76 10.16 10.12 10.12 10.07 9.48 9.43
1960 5 6 5.89 5.7 5.66 5.55 5.36 5.34 5.32 5.02 5 5 5 4.98 4.68 4.68
1960 6 3.29 3.29 3.29 3.29 3.29 3.03 3 3 2.74 2.93 2.75 2.7 2.7 2.89 13.14
1960 7 15.09 15.48 17.02 36.78 48.49 60.03 114 218.1 258.7 181 202.9 214 216 280.1 237.3
1960 8 225.6 184.8 2115 143.1 144.2 228.3 236.8 359.5 425.6 585.9 647.9 710.6 481.4 318.6 225.6
1960 9 651.6 398.8 287 2345 213.6 293.3 441.4 681.7 661 589.4 408.4 295.3 220.5 162.9 127.3
1960 10 32.61 3.35 34.4 7 0. 8.62 27.62 26.74 58.35 126.8 60.06 42.67 5.67 32.3 29.84
1960 11 22.18 0.31 18.93 6. 8. 7.31 15.88 15.6 17.18 19.26 20.88 21.21 0.19 .74 195
1960 12 15.52 4.27 15.31 6! 1 0.09 9.52 9.71 12.18 9.71 9.67 15.64 6.17 .83 0.2
1961 1 435.4 53.9 13 X 64. 7.58 45.16 44.9 54.9 51.45 47.34 42. 9. 4.56 1.5.
1961 2 123 03.2 89.13 .1 65.22 9.62 52.23 45.89 42.61 40.62 .86 6.0: 3. 33.4 2.8
1961 3 20.64 0.67 20.23 20.1 19.59 9.06 185 17.94 17.54 17.48 .84 6.4 6.36 15.74 15.7
1961 4 116 116 1154 0.7 10.64 0.64 10.58 .74 6. . .06 0.64 0.58 10.16 10.82
1961 5 6.85 6.6 6.56 .18 6.15 6.09 5.33 .28 .2 5.28 5.28 5.09 4.44 4.41
1961 6 3.19 3.19 3.19 .19 3.19 3.19 3.19 .19 .1 . 3.19 3.19 3.19 3.19 4.65
1961 7 66.9 316.8 241, 328.1 270.3 259.9 31.6 74.9 256.2 174.2 1213 00.8 9 176.1 16
1961 8 49.6 610.4 644. 703.9 815.4 482 09.4 12.8 178.6 130.7 1184 5 31. 1918 314.3
1961 9 15.5 282.4 295. 2515 477.6 605.2 37.5 58.1 656 606.2 454 5. 75. 274 650.1
1961 10 30.7 260.7 242. 179 112.7 93.37 5.39 2.43 168.7 539 515 98.! 03.. 144.8 112.8
1961 11 369.1 7419 478.3 269.8 176.2 120.7 104.2 376.9 385.3 266.3 177.6 129.2 102.7 86.73 78.9
1961 12 25.52 24.94 24.19 23.47 22.75 22.03 21.94 2131 23.97 41.88 55.28 56.17 57 50.13 45.54
1962 1 232 22 20.02 18.37 17.49 16.05 15.33 153 15.23 14.36 14.29 14.1 14.07 13.89 13.88
1962 2 83.8 76.66 75.56 67.11 59.74 50.98 46.93 43.75 38.98 35.36 31.95 30.05 27.86 26.51 26.03
1962 3 17.82 17.46 16.34 15.52 15.27 14.95 14.94 14.23 13.82 13.67 14.84 24.81 27.97 26.54 24.67
1962 4 11.51 11.28 10.44 10.1 9.79 9.82 9.68 9.59 9.22 8.8 8.84 8.68 8.41 8.11 8.26
1962 5 5.87 6.38 6.3 6.28 6.64 6.49 6.45 8.19 8.13 7.91 7.81 7.52 7.46 6.7 5.77
1962 6 4.38 4.21 4.2 4.19 4.15 4.25 4.35 4.15 4.08 4.21 4.27 4.28 3.81 3.96 3.78
1962 7 74.44 82.71 104.3 83.15 1147 135.9 108.7 145.2 156.8 181.8 184.2 339.2 4145 272.8 254
1962 8 190 220.9 192.4 2134 357.1 319 289.1 234.4 163.8 130.6 100.5 79.26 63.25 47.11 38.79
1962 9 44.49 1315 413 386.6 268.2 260 494.4 440.3 250.7 365.7 753.6 680.9 811.3 613 7305
1962 10 104.1 70.65 58.09 88.38 1176 962.5 482.8 327.1 218.2 206.8 361.6 367.8 314.3 224.1 1734
1962 11 25.65 25.72 243 24.48 28.27 27.18 23.1 22.07 21.44 20.34 19.75 18.7 17.31 16.41 16
1962 12 12.75 127 13.07 16.26 16.46 16.28 15.68 15.48 15.12 14.38 14.17 13.96 13.62 13.6 13.6
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m®/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes | 16 17 18 19 20 21 | 22 23 24 25 26 27 | 28 29 30 31

1956 1 9.83 9.86 10.33 10.25 10.38 11.08 122.1 92.57 77.55 54.12 41.94 34.86 30.79 27.59 24.85 22.57
1956 2 12.27 15.98 15.37 15.39 15.4 14.72 14.22 13.6 13.24 13.12 12.19 11.13 10.57 9.74

1956 3 6.94 6.66 6.37 6.19 6.44 5.78 5.7 5.68 5.49 5.21 4.95 4.91 5.13 4.92 4.59 4.13
1956 4 3.72 4.34 4.68 4.51 4.44 4.3 4.41 4.58 4.84 5.1 5 4.69 4.73 4.84 4.92

1956 5 3.07 29 2.85 3.28 4.41 5.2 5.99 6.71 13.85 13.02 15.75 13.33 10.9 10.13 8.68 7.44
1956 6 8.44 16.8 14.21 18.26 44.36 69.6 95.98 143.1 112.2 167.3 2255 202 184.9 137.6 127.1

1956 7 297 310.7 263 278. 1.9 140.7 161. 157.9 154.3 145. 202.7 256.2 328.7 364.6 302.5 2144
1956 8 414.8 471.7 442.7 444. 1.9 567. 587. 629.7 443.5 294. 210.6 2525 187.5 135.9 106.1 111.5
1956 9 142.4 93.49 73.05 61.4 .47 45.8 46.1. 55.58 48.06 41.0¢ 35.4 30.92 28.55 26.47 24.42

1956 10 12.41 11.82 11.82 12.4 .63 14.2 13.08 12.41 11.78 11.1 10.52 9.89 9.26 8.67 8.59 8.04
1956 11 8.45 8.04 8.23 8.54 8.65 8.47 8.81 8.54 8.37 1 8.06 8.26 8.22 9.16 9.37

1956 12 9.1 9.27 10.1 10.36 10.61 11.27 11 10.71 10.39 .8 9.36 9.2 9.38 8.97 8.5 8.75
1957 1 11.17 10.75 10.33 9.93 9.85 9.44 9.04 9.01 9.01 9! 8.8 9.81 11.7 15.13 118.9 92.98
1957 2 9.88 9.6 9.59 10.48 9.95 9.89 11.02 12.87 12.35 11.45 10.42 9.65 10.25

1957 3 25.23 20.93 17.88 16.59 45.01 59.89 79.08 68.25 49.85 36.82 29.52 25.21 21.57 19.37 17.24 15.72
1957 4 6.04 .81 5.61 .5, .44 .07 .0 5.01 4.75 4.53 4.37 4.34 4.26 4.24 4.1

1957 5 3.58 .34 3.2 .21 .33 .07 .8 3.11 3.21 .1 2.81 2.55 27 2.82 2.86 2.7

1957 6 29 .86 2.95 .4 .48 .23 .0 4.66 11.28 12.07 9.85 8.11 7.68 9.65 18.32

1957 7 104 204.4 116.2 130.6 143.8 119.2 220.6 1775 182.8 226.1 301.2 240.9 232.4 142.1 108.2 90.33
1957 8 302.1 287.1 210.4 277.8 298.2 254.7 292.2 274.3 213.6 141.3 104.6 84.88 86.68 104.2 223.7 252.4
1957 9 68.15 54.92 43.13 36.49 32.16 31.62 27.94 38.52 84.78 129.5 85.59 62.76 49.75 46.56 37.58

1957 10 21.36 19.66 18.23 16.17 15.13 19.28 33.39 46.89 48.59 35.97 30.1 26.12 22.38 19.41 17.73 18.59
1957 11 10.44 10.37 10.57 10.09 9.26 9.59 9.4 8.94 8.93 9 8.48 8.37 7.95 8.84 8.43

1957 12 22.52 20.78 19.22 17.49 16.5 15.5 15 14.78 14.24 14 13.66 13.23 13.04 12.7 12.32 12.28
1958 1 10.93 11.03 12.09 20.6 69.58 85.41 72.63 54.79 48.56 44.44 39.81 36.38 32.27 29.61 28.28 27.56
1958 2 16.31 14.53 13.31 11.63 11.35 23.95 71.64 102.6 92.09 71.2 56.11 47.22 41.71

1958 3 61.97 53.65 47.67 43.25 40.32 36.96 34.25 31.97 31.07 44.32 94.45 80.05 59.49 45.58 40.71 35.63
1958 4 10.62 9.97 9.77 9.49 9.19 9.15 8.84 8.5 8.2 7.86 7.11 6.87 6.68 6.59 6.24

1958 5 8.66 8.1 7.38 6.66 6.85 6.21 6.19 5.84 5.82 5.84 6.21 6.28 5.58 5.09 5.04 5.04
1958 6 108.2 117.4 219.2 237.2 155.1 201.2 145.1 87.1 67.07 146.3 131.9 75.45 51.54 39.48 33.71

1958 7 91.74 130.7 209 261.8 2322 169.8 140.8 135.6 125.9 155.8 234.4 258.8 359.8 580.8 476.1 319.4
1958 8 457.4 374.8 316 385.4 527.1 961.2 7115 575.2 440.7 321.1 4185 403.5 498 400.5 455.7 489.8
1958 9 498.4 466. 285.5 403.8 1029 2613 1440 963.2 630.8 443. 69.3 18.4 384.2 500 436.4

1958 10 0.7 72. 148.7 131 118.5 0. 101 79.1 76.97 67.3 7.92 2. 48.33 1.24 10.6 97.26
1958 11 .61 7 35.95 9! 7.71 2! .56 12 19.7 1.0 8.07 4. 155.4 48.9 72.7

1958 12 .55 12.53 0! 47 5! 02 75 3.85 4.6 7.0! 7 40.84 6.41 9.34 25.51
1959 1 13.8 .74 13.07 4 8 62 . 1 1.1 0.7! 0. 10.33 9.93 9.9 9.9

1959 2 7.84 6.6 75.21 62.4° 7 4 41.85 6. 4. 1.5 9.0: 7.0 25.22

1959 3 .61 2.1 11.65 11.59 .16 11.12 11.09 0. 0. 9.6! 9.14 8.64 8.18 8.12 7.68 7.65
1959 4 .36 2.1 4.2 13.69 .16 11.34 .91 .47 8.74 7.8 7.32 6.8 6.34 5.88 5.45

1959 5 X 273 273 273 273 273 .85 .31 3.11 2.7! 273 273 273 271 2.42 2.4
1959 6 .4 5.12 4.54 4.87 4.7 12.02 .08 .78 19.44 36. 31.22 22.5 7.02 39.17 .47

1959 7 178.5 161.5 279 325.4 66. 10 303.3 197.9 182.9 196.4 147.1 124.6 25.7 123.8 0.4 139.4
1959 8 623.1 537.6 624.1 1162 79. 69 591.6 489.9 570.7 639.5 652.4 672.9 14.7 1076 1.8 475.8
1959 9 64.03 58.85 52.89 48.33 9.6 63.63 61.69 50.92 57.47 67.94 59.45 54.72 44.59 39.13 5.31

1959 10 45.51 41.4 37.22 34.32 32.55 30.14 27.48 25.37 23.1 21.35 20.05 18.79 18.22 21.47 38.88 52.38
1959 11 24.39 35.19 33.53 28.9 24.75 20.75 18.89 18.66 18.16 17.84 17.41 16.95 16.53 16.21 16.19

1959 12 75.1 63.32 54.57 48.54 42.83 39.08 35.81 33.1 30.38 47.55 64.62 59.2 52.15 44.83 44.07 171.5
1960 1 670.1 537 4133 360.4 309.9 262.6 240.9 223.5 207.8 197.4 185.4 158.3 132.3 122 109.6 105
1960 2 55.12 52.12 51.99 45.67 43.68 43.28 41.47 40.64 39.8 35.59 34.43 32.73 30.58 29.25

1960 3 19.28 18.76 18.53 18.16 17.64 17.06 16.57 16.44 16.08 15.96 15.6 15.48 15.12 15 14.64 14.28
1960 4 9.43 9.39 8.79 8.75 8.75 8.71 8.11 8.02 7.43 7.38 7.38 7.34 6.75 6.66 6.06

1960 5 4.98 4.96 4.57 4.64 4.34 4.31 4.29 4 3.97 3.97 3.95 3.65 3.63 3.63 3.63 3.5

1960 6 9.21 8.33 6.49 5.74 5.65 5.37 5 4.62 4.35 4.18 4.16 4.43 5.97 8.51 13.4

1960 7 259.3 290.6 338.8 2195 162.9 137.4 178.3 383.9 337.9 244 394.7 460.8 521.7 356.4 259.5 2345
1960 8 194.1 166.6 282.2 641.2 897.6 686.2 338.8 229.3 160.5 204.3 248.2 2443 236.5 425.9 676.3 823.3
1960 9 104.9 98.82 89.88 76.88 66.26 58.95 53.42 65.31 62.83 50.08 46.74 44.68 41.58 37.33 33.79

1960 10 7.68 26.66 25.19 24.7 .37 27.84 5.76 4.78 25.27 24.74 4.6 24.0! .44 3.36 22.79 22.75
1960 11 9.09 18.57 17.51 6.3! .25 16.37 8.8 0.35 22.86 23.32 .0; .51 .05 7.88 17.26

1960 12 1.37 25.86 23.2 2.0 .76 23.2 9.5 5.69 14.17 13.98 .5i .1 .06 1.72 583.2 778.4
1961 1 8.24 26.43 2 85. 631.4 872 78. 84.7 1315 1045 4. 430. 5.7 30.5 183.2 150.8
1961 2 0.91 29.77 7. 8.0: 27.14 26.5 25.8: 4.66 24.02 23.39 22.8 22.5 .46

1961 3 15.7 15.3 4. 4.1 14.13 13.59 13.2 3.21 12.45 2.4 12.4 12.4 .06 12 12 11.92
1961 4 8.84 8.72 8.69 8.32 8.27 8.06 8.29 8.29 8.29 .27 7.9 7.87 .6 7.4 7.05

1961 5 4.41 4.37 3.84 .8 .8 3.8 3.8 3.76 3.23 .19 3.19 3.19 3.19 3.1 3.19 3.19
1961 6 6.05 6.4 148 7.4 .44 31. 85.71 6.55 35.44 25.14 19.1 41.87 7.03 96. 141

1961 7 101.3 49. 19.1 6. 7. 70. 352.4 68.8 15.5 420.1 468.4 35.6 23.5 383.4 411. 426.8
1961 8 274.1 23.. 70.2 6. 3. 71. 201.1 38.9 24.7 101.6 107.6 18.7 77.7 215 390. 396.6
1961 9 561.4 52.. 67.5 6. 3. 234. 180.5 41.9 44.1 172.7 191.7 75.6 97.2 256.5 222.

1961 10 92.9 2.0 4.62 68.5 .64 57.3 51.59 46.16 41.86 38.49 35.27 2.43 9.67 28.43 46.5 329
1961 11 72.51 65.88 60.25 55.56 51.55 48.21 45.02 41.1 37.87 35.33 33.78 32.29 29.13 27.16 25.42

1961 12 39.72 36.17 33.93 31.37 32.15 31.18 29.29 27.57 25.91 24.19 24.1 23.2 21.76 20.16 18.7 20.04
1962 1 13.86 13.67 13.47 13.46 13.46 13.46 13.46 13.45 13.52 188.1 686.3 352.9 210.3 159.3 130 108.7
1962 2 24.69 22.99 22.68 21.41 19.24 19.2 18.86 17.95 17.65 18.15 19.25 18.04 17.75

1962 3 21.57 19.59 17.52 16.25 15.45 14.66 14.46 14.4 14.22 13.11 12.54 12.16 11.95 11.71 11.39 11.28
1962 4 8.63 8.33 7.96 7.56 7.19 7.02 6.84 6.86 6.66 6.67 7.42 7.05 6.87 6.41 6.07

1962 5 5.95 6.38 6.5 6.37 6.38 6.14 5.82 5.45 5.08 4.9 4.89 4.79 4.63 4.6 4.54 4.49
1962 6 3.63 3.51 3.51 3.55 3.52 3.42 3.43 4.01 4.47 6.13 5.68 5.51 14 29.46 53.13

1962 7 215.1 154.5 127.6 176.7 343.3 311.3 200.9 247.4 188.8 268.5 234.9 335 346.4 227.3 186.2 184.4
1962 8 34.15 30.21 30.08 31.51 45.66 57.88 53.06 54.15 61.79 90.66 86 82.46 51.66 53.04 36.13 32.52
1962 9 446.8 282 233 172.4 129.1 100.8 82.45 71.57 77.85 149.4 219.7 301.6 241.2 176.4 119.3

1962 10 139 109.6 97.42 112.3 98.98 73.44 63.52 57.55 51.78 48.97 46.61 43.67 38.53 31.75 29.6 26.72
1962 11 15.29 15.22 14.73 14.45 14.3 14.15 13.88 13.52 13.5 13.35 13.1 13.1 13.1 13.1 131

1962 12 13.67 14.43 14.98 23.9 24.37 26.29 27.28 29.21 313 30.03 31.79 29.43 26.88 25.39 23.92 21.05

109



Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Mes

1963 1 18.46 171 16.21 17.04 18.45 21.74 22.95 21.83 21.07 20.3 19.54 19.4 21.8 26.61 25
1963 2 14.1 13.02 12.7 12.7 12.7 12.45 12.02 11.94 10.72 10.38 16.36 46.3 54.61 44.63 36.57
1963 3 15.15 14.45 13.76 129 12.23 12.06 11.12 10.62 10.28 9.85 9.65 9.08 8.35 8 7.72
1963 4 6.55 6.55 6.24 5.49 5.39 53 5.11 5.22 5.33 5.17 5.02 4.97 4.99 4.76 4.55
1963 5 4.17 4.24 4.27 4.29 4.2 4.13 4.21 4.19 4.27 4.07 4.16 4.12 4.2 4.39 4.33
1963 6 2.8 2.83 2.7 2.39 2.3 242 241 2.39 2.33 2.15 2.18 224 2.26 2.25 2.27
1963 7 16.4 15.66 25.7 52.97 84.08 125.. 612. 338.1 452 370.4 303.. 233.7 468.1 218.1 199.2_ |
1963 8 372.6 440.8 344. 327. 512.6 446. 547. 611.2 636.2 584 477.. 725 661.8 817.4 865.
1963 9 701.6 593 625. 626. 764 799. 658. 478.7 351.6 28. 70. 28.6 129 139 8.
1963 10 55.53 58.49 67.6 58.2 49.74 43.7 41.28 35.61 329 0.9 8.9 8.65 34.23 37.66 .0
1963 11 1.38 29 28.. 26.8 28.21 24.7 22.34 20.77 20.7 0.6! 0.1. .25 18.09 17.19 .8
1963 12 3.83 0 27.. 26.55 26 25.58 24.15 22. 21.44 2. 1799 2509 2285 1519 876.
1964 1 48.06 46.5 45.4 44.6 43.72 42.75 42.25 41. 40.31 .2 .8 .08 35.33 2.0. 30.5
1964 2 .29 211 211 7 221 .07 21.44 20. 0.57 .8 .1 8.7 18.6 8.4 18.1
1964 3 .18 15.18 15.18 .7 16.14 6.32 16.65 17.04 6.32 .6 6! 5. 5.18 4.7 14.37
1964 4 4.22 14.19 13.74 .2 12.78 2.33 12.3 12 1.82 .5 -3 0. 0.68 0.35 9.93
1964 5 7.62 7.61 7.45 7.44 7.43 7.27 7.26 7.25 7.09 7.08 .9 3. 7.04 14.4 115
1964 6 13.33 12.8 12.25 10.62 9.46 9.35 8.79 8.42 11.06 12.14 0.0: 8.78 7.14 6.48 5.8
1964 7 68.74 62.43 42.27 32.36 28.25 25.04 50.8 57.99 106.4 1175 28. 119.6 84.38 150.6 150.5
1964 8 1077 1134 567.3 435.3 351.2 297.2 289.9 2915 207.6 156.5 59. 225 372.8 565.8 542.3
1964 9 299.9 262.9 321.8 254.6 2194 203.9 303.9 454.4 7733 794.9 759.8 882.4 865.1 600 5715
1964 10 90.3 87.76 126.2 94.61 85.65 72.58 64.5 59.52 54.09 51.82 47.56 43.21 39.53 36.08 33.95
1964 11 19.7 19.65 18.44 17.96 17.4 16.8 16.2 15.86 15.9 15.47 15.02 15 15 14.97 14.62
1964 12 13.45 13.38 13.02 12.76 12.38 12.93 12.25 12.22 1252 11.94 11.85 13.32 17.22 16.84 16.17
1965 1 22.02 20.17 17.96 18.14 17.85 18.28 18.84 19.04 18.15 182 23.71 23.94 22.43 20.16 18.41
1965 2 14.62 13.63 15.65 19.48 22.11 23.75 25.89 107.9 3237 2135 128.9 82.72 62.15 51.27 47.31
1965 3 20.71 19.08 18.63 16.61 14.17 14.8 16.26 15.67 15.07 14.49 1541 21.69 49.52 48.28 45.14
1965 4 9.61 9.2 9.01 8.7 8.49 8.6 8.68 8.11 7.98 7.9 777 7.58 7.4 7.25 7.08
1965 5 4.15 4.11 4.17 4.38 5.01 5.32 5.22 4.93 4.61 4.32 4.23 4.04 3.79 3.78 3.76
1965 6 3.01 3 2.94 2.97 3 2.96 2.8 2.82 2.69 2.67 2.63 26 252 2.58 2.63
1965 7 28.6 63.87 39.15 28.41 24.33 212 17.54 23.78 33.48 47.63 88.69 94.05 103.1 95.26 97.45
1965 8 161.1 1243 111.6 160.9 160.7 127.9 163.8 110.3 77.93 96.94 229.9 167.6 121 82.53 78.72
1965 9 2.7 1183 1415 736 457.7 467.3 512 695.3 838. 528.9 507.3 369.7 343.8 256.5 305.9
1965 10 0.6 7.34 76.9 64.24 55.4 49 37.77 40.51 8.0; 35.8 33.3 28.97 30.2 29.9 29.9
1965 11 .06 .52 16.8 17.87 18.8 18.84 18.32 17.76 7.2 16.81 6.0 15.52 4.99 14.92 144
1965 12 .04 .31 19.0 46.58 46.0 39.29 319 26.2 4.8 44.87 49. 159 11.2 89.7 331.
1966 1 8.16 .88 88.4 86.71 74.7 168 150.1 155 3.4 79.21 .6 1.42 6.64 2.15 49.2
1966 2 32.7 .97 30.5 28.87 277 6.93 26.07 0.77 44, 308.6 7. 84.3 59.3 49.8 46.
1966 3 57.67 .93 48.6 44.68 41.09 8.74 35.94 4.67 2.4 30.5 .8 7.14 25.49 4.41 3.5
1966 4 14.99 .62 16.9 16.97 15.96 4.99 14.96 4.92 4.4 15.24 .0 5.03 14.37 2.98 1.48
1966 5 6.58 6.75 6.75 6.75 7.42 7.46 7.27 7.42 7.38 6.83 7.85 8.09 7.62 7.42 7
1966 6 5.84 5.78 5.59 5.51 5.19 8.5 14.39 9.76 8.19 6.94 6.15 5.92 5.55 53 5.07
1966 7 493.7 601.1 428.2 256.6 205.1 307.6 397.8 366.2 255.3 188.6 175.2 207.1 199.1 249.8 238.1
1966 8 752.6 516.2 432.3 450.9 648 757.3 714.6 829.6 676.5 692 1201 1162 1153 1215 1285
1966 9 491.5 394.6 414.4 492 531.3 482.4 507.5 497.5 384.2 392.2 435.3 577.8 506.7 447.1 666.3
1966 10 118.3 108.2 95.52 86.6 80 74.67 722 83.93 116 104.8 86.68 78.28 76.2 68.52 62.92
1966 11 30.22 25.89 23.77 24.97 25.76 25.76 26.91 27.09 26.6 25.89 25.63 23.77 23.64 23.64 22.67
1966 12 15.4 145 14.2 14.15 13.45 13.35 12.65 13.03 13.03 12.6 1255 11.85 121 12.17 11.8
1967 1 13.13 14.28 14.68 15 145 13.83 12.71 12.56 12.26 1211 11.63 12.12 12.83 12.78 126
1967 2 11.11 11.29 11.08 10.96 10.96 10.78 10.63 10.45 10.32 10.61 10.63 10.45 103 10.3 10.12
1967 3 10.42 10.01 9.66 9.38 9.3 9.16 9.03 8.94 9.28 9.3 9.21 9.05 9.05 9.05 8.89
1967 4 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.76 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.66
1967 5 5.54 5.33 5.16 5.16 4.89 4.78 4.64 4.39 4.19 4.18 4.18 4.18 4.18 4.08 3.86
1967 6 11.32 9.65 8.89 7.32 6.02 5.97 17.58 25.8 17.67 15.35 10.24 10.82 9.75 7.97 7.24
1967 7 282.9 308.4 262.7 2305 203.1 250.6 225.2 202.2 2723 255.4 231 215.1 306.6 346.1 3795
1967 8 296.4 2815 486.6 492.3 7119 603.4 4314 378.7 323.8 528.4 525.5 420.7 490.6 731.4 7985
1967 9 189.7 370.2 363 263.7 247.4 250.4 199.4 195.3 223.9 2322 1426 106.1 87.86 1217 183.9
1967 10 2. 75.69 62.81 9.8 8.8! 0.47 5.87 68.1 60.65 50.82 46.27 3.81 2.49 63.92 64.4¢
1967 11 2. 3.01 23.01 2.1! 1.1 9.77 8.66 17.78 .74 16.1 5.44 4.78 4.12 135 .4
1967 12 4. 6.48 22.99 0.9 9.0! 7.62 6.78 16.39 .6 5.08 4.78 4.06 .35 28.37 4.
1968 1 2. 3.47 86.44 58. 42.! 90.8 49.2 1225 121. 92.7 82.4 46. . 102.2 .8
1968 2 259. 13.1 174.8 47. 24, 09. 95.2 85.38 77.8 0.51 418. 554.. 421. 792.6 2.
1968 3 5. 80.9 659.1 6. 454, 497. 437.1 66.6 96. 4.4 443, 421.1 369.! 40.4 08.8
1968 4 0. 47.85 44.6 42.4 .75 8.3 6.54 4.85 4.2 .6 3.9 44.75 60.6: 7.57 67.74
1968 5 6.14 4.32 .64 9. .64 0.35 8.63 7.65 .8 7' 24.9 4.35 23.8 3.25 22.7
1968 6 4.63 4.44 .56 .6 .13 3.5. 8.79 25.82 .1 .8 21.6! .78 17.84 7.23 22.99
1968 7 00.5 4.32 8.1 1.4 47.4 02.. 16.6 457.8 8.4 4. 679. 42.3 736 72.8 794
1968 8 1412 1299 1047 9.6 674.3 11. 34.9 784.6 43.9 855 654.. 28.6 464.3 34.5 2515
1968 9 811.7 734.6 537.5 0.4 317 01.5 54.5 252.3 487.3 478.1 295. 38.1 2015 18.9 930.3
1968 10 90.43 85.22 94.83 .66 81.88 51.32 3.12 57.95 51.88 47.8 44.6 41.74 49.45 2.35 98.18
1968 11 27.11 26.2 25.28 24.86 24.25 24.25 24.25 24.17 23.03 22.95 22.35 21.65 23.61 80.18 275.8
1968 12 84.84 71.69 62.88 53.97 47.36 42.66 38.23 35.65 34.8 33.99 33.02 32.05 31.07 29.63 29
1969 1 61.64 52.68 45.96 46.19 45.1 41.88 40.75 38.81 38.07 37.49 36.37 35.46 343 32.75 34.6
1969 2 38.11 37.86 35.47 332 32.26 58.56 200.8 1245 89.07 73.14 94.52 93.19 88.4 2332 284.9
1969 3 38.45 36.61 35.2 33.81 32.37 30.18 28.63 27.44 26.66 25.67 25.15 24.32 23.27 232 227
1969 4 13.51 12.42 1167 1132 11.16 11.09 111 11.08 10.95 10.69 10.51 10.39 10.09 9.93 9.78
1969 5 8 7.83 7.94 7.93 7.78 7.63 7.51 75 7.79 7.82 7.87 8.06 7.71 7.32 7.2
1969 6 5.63 5.97 6.96 6.86 6.83 6.99 6.97 6.86 6.55 6.42 5.81 5.58 5.44 4.99 5.18
1969 7 411 62.01 55.06 35.06 53.04 268.6 192.5 272.2 651.8 615.1 420.6 242.3 207.3 284.8 432.1
1969 8 2485 153.9 107.9 87.78 72.79 91.87 106.3 125.6 2317 246 2704 267.8 323.1 282.2 203
1969 9 311.6 269.9 176.9 200.5 174.1 352.3 184 1432 100.9 96.39 86.31 87.89 93.54 117.8 133.9
1969 10 41.93 425 58.74 46.64 42.07 39.33 36.87 35.6 36.81 79.38 59.22 50.94 45.41 40.82 37.23
1969 11 20.58 20.04 19.17 18.6 18.32 18.18 17.7 17.44 17.32 17.6 18.98 18.39 18.53 18.68 17.89
1969 12 13.04 12.86 170.3 570.2 291.7 139.6 90.13 66.35 50.03 43.11 39.37 37.01 35.37 34.4 33
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes ‘ 16 17 18 19 20 21 ‘ 22 23 24 25 26 27 28 29 £ EX

1963 1 24.43 23.18 22.24 20.66 19.83 19.28 19.26 18.78 185 18.46 17.98 17.9 17.38 16.82 16.14 15.49
1963 2 32.99 28.36 27.79 27.31 28.67 23.7 23 23 21.73 19.44 18.21 16.89 15.84

1963 3 7.15 7.05 7.03 6.93 7.01 7.08 6.73 6.43 6.29 6.77 6.58 6.58 6.32 6.13 6.19 6.48
1963 4 4.63 4.2 4.24 4.36 4.5 4.53 4.44 451 4.27 4.2 4.26 4.45 4.29 4.28 4.31

1963 5 4.24 4.09 4.12 4.16 4.11 3.56 3.75 3.64 3.55 3.49 3.41 3.14 3.09 3.02 3.01 2.57
1963 6 3.18 14.53 26.32 139 28.57 31.59 18.79 15.79 1451 15.54 9.71 7.82 7.62 12.2 13.72

1963 7 181.1 167.1 55.6 79.9 172, 180. 34.6 10.! .62 67.3: 70.51 89.3 150 263.9 403.. 430.2
1963 8 614.9 508 94.. 0.7 660. 599. 16. 96.. 6.8 560. 457.7 45. 390. 680.1 708.. 728
1963 9 170.8 120.2 4. 1.1 234, 174. 39. 49. 7.7 226. 54. 07. 80.6! 65.92 54.9.

1963 10 41.16 49.1 .44 89.65 252. 227. 59.4 12.6 .53 63.6. 4.4 1.9 49.7. 40.8 35.14 34.45
1963 11 6.74 5.72 .31 15.3 15.3 153 5.27 4.86 .22 15.0¢ 4.9 154 22.06 45.31 43.86

1963 12 03.6 15.7 8.3 77.4 143.7 117 01.3 0.03 .67 74.4 8.5 63.87 60.26 55.94 52.49 50.04
1964 1 0.4. 8.67 .57 7.44 26.8 26.36 25.46 25.36 4.78 4.4 4.04 .4 23.2 2.15 21.79 21.6
1964 2 7.9 7.6 17.6 7.29 17.1 17.1 16.92 16.62 6.62 6.44 6.11 .6 15.21 5.18

1964 3 3.7 3.8 14.97 7.76 19.07 22.96 25.03 23.42 22.2 0.19 8.79 .6 16.83 6.26 14.94 14.4
1964 4 .87 .48 9.09 9.06 9.03 .67 8.61 8.25 8.22 8.19 7.83 7.8 7.79 7.63 7.62

1964 5 .61 8.76 8.17 7.06 6.63 .58 6.11 6.05 5.58 5.72 14.1 19.39 19.4 18.3: 16.9 15.12
1964 6 .05 17.45 25.42 24.46 26.67 51.03 89.05 74.97 74.3 57 45.81 55.9 58.0: 48.2: 53.33

1964 7 1919 220.6 159.1 136.2 124.6 159.1 193.4 253 379.1 379.5 270.9 200.3 221. 311 461.6 617.9
1964 8 348.7 389.4 493.8 622 586.3 777.6 621.6 610.7 626.3 459.8 453.9 501 513.! 327.! 230.3 290.9
1964 9 489.9 342.9 281.9 336 477.7 369.4 248.6 218 168.6 169.9 344.3 259.3 179.7 137.4 109.8

1964 10 32.7 32.79 33.19 31.06 29.56 28.01 26.55 25.45 24.59 23.77 23.48 22.9 21.82 20.94 20.36 19.75
1964 11 14.6 14.32 14.2 14.38 14.57 14.55 16.61 16.16 15.07 15 14.97 14.6 14.07 138 138

1964 12 17.82 52.61 181 146.7 1154 97.73 87.06 79.36 74.35 60.56 41.52 37.62 35.74 32.09 27.78 25.5
1965 1 17.51 16.25 15.61 14.11 12.9 13.07 14.44 18.79 21.99 29.35 28.84 25.71 22.07 20.36 18.49 15.63
1965 2 43.1 39.59 37.14 34.39 315 29.6 27.94 26.45 25.09 23.72 22.75 22.15 21.42

1965 3 43.32 41.99 38.97 30.97 27.24 24.6 19.86 14.8 14.82 12.75 12.14 1171 1131 10.77 10.19 9.92
1965 4 6.82 6.85 6.84 6.44 6.22 6.22 5.89 5.44 5.26 5.02 4.89 4.87 4.52 4.25 4.25

1965 5 3.73 3.53 3.11 2.8 2.69 2.61 251 2.33 2.32 2.24 2.3 2.55 243 242 257 2.71
1965 6 2.76 2.98 279 2.77 2.72 3.46 4.94 7.76 9.19 15.9 23.06 22.84 21.37 17.2 23.95

1965 7 1349 90.09 95.8 87.76 79.63 237.2 282.9 235.7 228.8 291.3 271.4 3315 410.6 426.5 335 232.4
1965 8 75.46 68.68 127.9 151.2 1455 206.8 201.6 517.2 562 494.5 402.1 320.6 230.4 190.2 198.4 431.9
1965 9 99.9 217.4 72.6 132 108.7 88.8 75.27 64.73 4.43 0.4 56.7 84. 62.4 185.1 160.1

1965 10 .63 28.05 6.35 4.75 24.12 23.37 21.6 19.73 8.88 .3 8.2 7.7 6.95 16.31 15.55 15.52
1965 11 .87 13.8 .54 .57 13.84 13.84 3.58 13.28 3.24 .7 2.6 2.1 .86 11.6 113

1965 12 5.4 205.7 1.7 6.6 93.6 77.5 6.59 1264 87.7 428. 46. 81. 9. 1123 92.69 78.59
1966 1 45.0. 44.68 41.86 .79 7.64 .9 4.28 32.7 2.38 30.84 30.2 0.4° .9 32.09 30.97 31.87
1966 2 199.. 234.2 206.5 3.7 43.1 9. 104 93.09 85.9 80.7 76.41 1.22 4.2!

1966 3 22.7 21.92 21.63 0.84 0.05 .9 18.89 17.69 16.86 16.22 15.68 15.52 5.5! 15.52 15.48 14.99
1966 4 10.3 . 9.67 8.97 8.27 8.24 8.24 8. 7.71 7.64 7.15 7.12 7.08 6.59 6.56

1966 5 6.72 6. 6.27 5.96 5.78 5.78 5.78 5.78 5.78 5.78 5.78 5.78 5.6 6.53 6.19 6.63
1966 6 5 5.07 27.15 26.38 22.78 21.76 51.76 48.62 36.16 25.3 25.05 19.76 171 470.5 93.5

1966 7 251.9 226.2 184.8 316.8 266.1 349.7 352.1 428 404.5 385.6 467.4 572.9 707.3 546 35.4 546.4
1966 8 1734 2050 1710 1967 1788 1236 1591 1736 1611 1296 1413 1497 1403 1027 78.2 724.9
1966 9 567.3 361.8 320.1 356.8 310 269.8 210 1713 146.4 130.2 120.1 120.8 113 1317 31.3

1966 10 58.79 55.34 53.25 52.22 50.44 48 45.62 43.94 42.01 40.65 38.4 36.99 35.81 35.64 34.8 33.96
1966 11 20.55 19.34 18.58 18.47 17.69 17.59 17.16 17.24 16.81 16.76 16.71 15.93 15.88 15.88 15.62

1966 12 118 12.05 11.85 12.18 12.28 12.85 134 134 13.45 14.97 17.53 16.61 15.88 15.26 14.13 12.97
1967 1 13.15 14.2 14.2 14.2 13.7 13.4 13.35 12.42 12.12 11.94 11.94 11.92 11.63 11.61 11.36 10.98
1967 2 10.05 10.05 10.06 10.32 10.92 1111 11.58 17.13 16.64 14.6 12.88 11.45 10.93

1967 3 8.8 8.8 8.8 8.8 8.62 8.39 8.28 8.06 8.03 7.81 7.78 7.52 7.34 7.2 7.18 6.92
1967 4 7.97 8.3 8.48 8.55 8.26 7.53 6.99 6.62 6.6 6.44 6.28 5.94 5.92 59 5.56

1967 5 3.74 3.74 3.74 3.62 3.52 3.52 3.52 3.52 3.64 3.86 3.96 4.12 5.37 6.95 7.72 8.87
1967 6 6.38 5.89 5.72 5.45 5.4 6 24.18 41.27 63.57 88.72 194.8 222.3 205 213.7 247.9

1967 7 394.9 451.5 411.4 338.6 460.9 708.1 757.1 1052 914.3 658.1 599.9 475.6 432.3 401 404.5 321.1
1967 8 882.2 1232 1082 1144 681.8 413 331 279.1 282.5 2745 2143 166.1 129.2 105.9 94.19 90.74
1967 9 195.8 186.4 175.7 194.3 2233 227.9 173.4 126.8 98.63 88.41 82.41 89.38 107.5 1115 99.58

1967 10 57.16 49.53 44.71 40.97 8.02 35.41 3.45 0.01 28.48 26.82 25.83 24.8 4.05 5.71 25.83 22.67
1967 11 12.84 12.76 2.44 12.99 4.37 154 5.19 4.78 14.78 45.44 55.85 43.7 15.7 4.19 44.06

1967 12 2193 1735 44.1 427.7 85.4 2179 73.8 38.8 114.3 98.8 85.97 77.5. 8.72 3.85 59.26 55.36
1968 1 77.15 67.9! 4.92 58.87 4.7, 52.9 .94 0.02 48.57 47.45 46.54 48.1. 12.4 64.1 313.2 290.8
1968 2 683 659. 1.8 475. 46, 314.7 4.3 86.7 59.5 138.1 120. 105. 4.08 4.68

1968 3 269.6 228. 195.2 164. 46. 1313 7.3 05.7 5.98 86.14 79.4: 72.55 66 .33 6.97 53.39
1968 4 58.34 48.0. 41.48 39.1 61.6! 84.98 6.8 70.1 20.8 0.62 711 7.1 48.35 42.85 .38

1968 5 221 215 20.9 20.3 19.7 19.14 8.86 8.45 8.41 7.84 17.71 7.1 17.11 .54 .44 15.56
1968 6 26.59 29.56 29.06 25.59 21.6 18.62 7.35 6.48 5.37 7.85 21.45 0.6 35.98 .22 .04

1968 7 744.6 742 664.9 624.7 484. 536 33.6 28.5 557.! 593.8 818.1 18. 840.3 33.7 93.5 1271
1968 8 201.7 323.2 356.8 460.3 477. 319.6 68.1 10.2 87.. 1028 801 603 480.6 00.7 642 692.1
1968 9 618.5 614.8 284.4 214.2 180.5 167.7 52.6 147 07. 226.7 215.4 269.2 146.4 116.9 103.1

1968 10 90.54 82.1 68.8 59.12 56.62 46.33 42.14 40.03 7.75 35.9 33.92 32.05 31.07 30.1 28.74 27.7
1968 11 255 143.2 99.09 72.28 57.06 45.86 39.4 35.9 32.01 30.77 41.83 232.3 223.9 143.6 106

1968 12 27.24 26.26 26.14 25.28 25.28 26.14 27.74 47.08 51.1 416 39.18 50.5 140.3 117.4 91.49 74.03
1969 1 34.99 36.63 36.79 35.87 35.52 34 32.42 31 29.7 27.75 26.86 25.37 24.48 24.08 24.3 26.59
1969 2 247 206.3 169.8 138.8 1148 95.98 80.79 68.71 59.2 51.56 45.52 418 40.09

1969 3 21.78 20.53 19.21 17.95 16.78 16.7 16.14 15.17 14.54 14.39 14.19 14 13.98 13.87 13.77 13.61
1969 4 9.55 9.46 9.32 9.23 9.15 8.99 8.82 8.64 8.49 8.38 8.65 8.37 8.19 7.72 7.97

1969 5 7.06 7.04 6.99 6.81 6.68 6.72 6.57 6.67 6.19 5.98 5.98 5.94 591 5.76 5.33 5.59
1969 6 5.15 5.04 4.79 4.71 4.69 4.68 4.53 4.49 4.59 5.11 5.36 6.73 7 113 30.94

1969 7 416.7 1084 1000 589.8 418.7 321.7 394.7 307.2 426.2 705.8 583.8 577.7 553.8 533.6 404.8 263.7
1969 8 127.6 100.9 93.8 83.97 69.4 61.35 56.9 45.96 38.33 40.23 73.24 120 249.7 234.7 306.2 361.3
1969 9 106 81.4 66.4 64.39 64.36 72.05 61.36 56.19 50.9 55.64 77.12 76.05 62.91 48.84 42.69

1969 10 34.42 32.29 30.88 38.39 40.56 43.03 39.3 35.5 33.06 29.59 26.37 25.44 23.98 22.87 21.83 21.34
1969 11 17.82 18.15 17.61 175 16.97 16.91 17.64 17.47 16.75 16.16 15.47 14.69 14.29 13.92 13.58

1969 12 32.01 30.99 29.77 29.27 28.64 28.6 28.54 27.7 26.8 25.9 25.06 25 25.66 37.84 60.48 75.45
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes 1 2 E] 5 | 6 7 8 10 1 | 1 13 14 15
1970 1 57.26 48.1 41.53 37.19 34.89 54.19 126.5 105.1 77.75 58.48 46.5 42.17 39.26 36.5 35.18
1970 2 20.84 20.06 19.85 17.75 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6
1970 3 28 27.8 28.3 35.13 45.58 41.97 37.13 35.95 31.84 29.43 27.82 25.67 22.92 21.84 19.53
1970 4 28.07 26.8 26.18 25.56 24.7 23.99 23.2 22.45 21.71 22.26 22.4 224 224 224 22.26
1970 5 10.5 10.5 10.5 10.5 8.94 8 8 8 8 7.92 6.84 6.24 6.2 6.16 5.64
1970 6 4.56 4.47 4.22 4.5 4.5 4.22 4.47 45 4.5 4.5 4.5 4.47 4.03 3.97 3.53
1970 7 1.95 74.1 71.1 48.31 44.03 54.6 40.98 40.74 33.55 47.2! 40.4 32.02 27.92 36.48 40.84
1970 8 9.4 63. 93. 0. 30 48.7 405 36.1 216.9 422. 375. 517.4 1313 945.7 776.7
1970 9 7.. 10. 05. 9. 1.8 63.6 147.8 65.9 307 300. 294. 198. 87.8 243.2 376.8
1970 10 9. 64. 16. 4. 3.7 06.5 91.55 0.98 74.21 67.8: 59.3; 55.4¢ 77 49.25 46.94
1970 11 3 7.84 6.84 6.11 .8 25.27 25.1 4.59 23.6 2. 2.2 22.1 .0 0.95 20.47
1970 12 4.7 4.49 4.19 3.79 .1 12.71 12.49 2.34 12.27 1 0.72 11.88 .0; 2.14 119
1971 1 25.6 25.23 4.4 4.53 4.2 23.53 22.23 0.57 18.93 7 5.65 15. 4.7 4.49 14.62
1971 2 4 .18 .97 8.81 8.7 8.57 8.53 8.41 8.2 8.12 8.06 8.0:. 7.74 7.68 7.5
1971 3 .15 .08 8! 8.63 8.4 8.37 7.78 7.59 7.4 7.34 7.24 7. 7.1 6.94 6.6
1971 4 .14 .04 4.9 4.87 4.7 4.74 4.71 4.65 4.6. 4.54 4.42 4. 4.24 4.23 4.
1971 5 3.7 3.7 3.6 3.57 3.45 3.36 3.46 3.45 3.4 3.37 3.35 3 3.36 3.29 3.
1971 6 2.53 2.45 2. 2.23 2.23 2.22 221 221 2.2 2.23 22 2.26 2.32 2.38 2.
1971 7 295.7 355.1 341.3 355.5 309.2 398.2 272.6 305.6 2114 186.6 171.9 186.1 120.7 182.1 186.6
1971 8 478.1 647.3 601.2 425.7 294.7 208.4 179.7 179.4 332.7 481.1 403.6 409.2 850.7 705.3 666.3
1971 9 201.2 232.7 263.7 237.9 343.8 539.3 452.6 259.2 182.2 159.5 123.8 100.3 86.56 76.7 70.37
1971 10 63.77 50.37 40.22 39.58 34.94 32.14 30.96 86.44 4135 250.5 634.4 956 551.1 358.2 282.1
1971 11 516.9 346.7 261.4 2249 183.4 150.4 138.2 112.2 100.9 92.66 86.08 81.2 76.28 73.89 75.11
1971 12 42.06 40.99 39.78 36.72 36.83 42.83 49.06 50.47 49.03 46.22 43.67 41.64 39.97 37.28 34.47
1972 1 45.55 37.61 39.76 394.4 587.5 413.9 278.5 210 172.2 127.7 105.5 89.49 78.01 70.05 62.98
1972 2 22.64 22.56 21.42 20.66 20.32 20.16 19.33 19.07 18.51 18.19 17.53 17.46 17.31 17.07 17.03
1972 3 14.34 14.76 16.07 14.15 13.18 12.63 11.69 12.52 12.57 12.54 12.21 12.23 12.93 11.81 11.82
1972 4 10.09 10.44 9.78 9.68 9.8 9.7 9.12 8.79 8.72 8.64 8.46 8.23 8.16 7.91 7.68
1972 5 5.09 5 4.92 4.74 4.54 4.5 4.51 4.44 4.26 4.28 4.33 4.34 4.35 4.34 4.37
1972 6 114.4 111.6 77.77 54.13 50.14 51.12 50.06 75.3 90.45 98.65 81.83 59.99 105.3 105.1 74.33
1972 7 101.7 92.24 107.1 95.35 94.57 75.05 63.71 62.5 79.11 127.5 169.6 169.6 444.2 690.4 670.1
1972 8 87.27 104 336.2 464.4 450.8 877 852.3 679 677.4 493.7 316 199.1 148.8 1151 169.2
1972 9 35.7 413 391. 424.9 455.4 420.8 446.9 404.5 00.4 66.4 522. 716.3 830.1 10.7 943.8
1972 10 02.! 89.2 78.9¢ 84.87 90.94 06.3 05.9 2.6 37. 02. 85.1 .78 96.52 14. 87.68
1972 11 61. 61! 412, 94.8 2285 83.3 48.8 3.3 07. 01. 97.71 .98 89.97 6.4 81.44
1972 12 67. 14. 122. 09.8 104 00.8 .14 .81 80.6¢ 7.7 70.7: .14 65.52 2.9 61.99
1973 1 3.04 90.36 142. 67.4 161.4 498.2 1985 1571 881. 9.4 418. 3. 255 7. 72.3
1973 2 54.66 60.7 58.0¢ 4.92 52.9 50.07 49.25 58.19 344.4 0. 292 4. 60.6 8.3 04.4
1973 3 345.2 312.3 286. 61.8 243.7 223.8 208.5 192.3 176.4 9. 173, 4. 71.4 3.7 08.3
1973 4 74.53 72.8 71.59 69.59 67.63 65.76 64.93 63.9 65.83 66.3! 6 3.4 0.59 0! 55.62
1973 5 31.58 29.6 28.24 27.5 6.44 25.8 25.8 25.69 24.21 23.9 5 22.4 21.34 9.9 18.
1973 6 11.7 11.37 11.1 10.95 0.7 10.34 9.93 9.71 9.7 .7 . 45.89 55.25 1.66 67.
1973 7 40.1 32.14 34.53 59.74 4.0. 53.59 81.36 118.4 125.1 133.8 4.7 261 232.7 149.2 91.
1973 8 802. 778.4 941.4 933.5 32. 1000 1445 1318 1086 843.4 9.1 827.7 909.6 799.6 645.
1973 9 747. 562 589.1 598.8 59. 271 189.9 272.8 370.1 316.6 515.9 1140 1154 855.6 601.
1973 10 62.49 58.22 54.77 50.98 49.78 56.04 56.29 56.24 49.87 44.6 39.59 35.97 32.19 29.54 27.72
1973 11 12.53 12.01 12.45 13.31 12.71 11.75 11.04 10.54 10 9.53 9.05 8.79 8.39 8.12 8.17
1973 12 6.28 6.24 6.23 6.22 6.19 6.16 6.1 6.07 5.99 6.02 6 5.89 5.77 5.68 5.64
1974 1 6.17 6.78 7 7 7.78 27.48 45.28 42.7 34.34 27.53 74.07 91.9 52.7 36.2 28.27
1974 2 5.13 5.08 4.97 4.7 4.49 4.12 4 3.92 3.83 3.7 3.58 3.45 3.36 3.24 3.22
1974 3 4.08 4.05 4.06 4.04 4 3.99 3.94 3.98 3.98 3.91 3.85 3.85 3.84 3.76 3.77
1974 4 4.05 3.89 3.7 3.59 3.57 3.54 3.52 3.31 29 2.36 2.92 2.94 2.88 2.98 3.65
1974 5 3.23 3.18 3.19 3.15 3.03 2.95 2.98 2.91 2.88 2.88 2.88 2.84 2.84 2.85 2.86
1974 6 3.24 3.47 4.56 5.03 4.77 4.39 4.17 4.05 4 4 4 3.95 3.92 3.97 4.16
1974 7 6.47 7.55 32.63 46.19 90.32 145.3 172.9 228.3 334.8 593.9 716.6 640.5 494.6 466.4 545.5
1974 8 283.4 326.6 381.7 2925 456.2 434.7 425.8 526.3 503.5 395.7 491.4 887.9 713.4 778.8 628.3
1974 9 340.7 513.4 611.1 554.9 685.9 878.5 584 372 240.2 176.5 148.9 144.5 126.1 144.4 624.4
1974 10 433.5 81.4 48, 97.2 484.8 539.8 461.7 348.2 2421 175.2 143.2 123.1 119.4 21.4 96.07
1974 11 28.9 7.33 .51 3.44 20.78 23.38 10.8 793.4 2909 1677 920 609.4 413.6 88.3 2117
1974 12 34.57 .55 .6! 0. 1 29.27 28.67 8.06 7.38 .86 25.0: 24.21 23.48 22.7. 1.93 21.16
1975 1 19: 4.2 3. 01. 78.04 65.01 7.35 3.92 .14 47.2! 45.5; 42.94 40.02 6.04 31.6
1975 2 46.67 1.7 491. 422. 255 70.4 25.8 06.6 .19 74.8; 55.6:! 48.63 43.94 40.69 7.69
1975 3 15.3 .05 15.54 15.84 14.79 4.74 4.71 4.65 4.55 14.1 13. 13.59 13.48 13.46 3.44
1975 4 11.63 .53 11.42 11.23 11.21 1.0 11.4 1.54 1.53 12.6 13. 13.07 12.8 12.13 171
1975 5 9.84 9.71 9.49 9.53 9.73 9.73 9.76 9.46 9.41 9.41 9.4 9.32 9.28 9.26 9.23
1975 6 8.63 8.53 8.48 8.4 8.26 8.02 7.83 7.8 8.23 11.81 12.2 0.29 10.47 3.6. 7.71
1975 7 6.92 54.44 45.13 55.02 09. 18.7 71.6 0.2 157. 110.8 79.8 1.67 96.88 20.! 50.6
1975 8 30.7 685.6 649.4 586.3 . 18.5 62.6 3.7 94.7! 76.3 164. 05.4 73.42 42. 55.4
1975 9 71.9 594.7 443.1 672.5 N 09.6 67.7 7.3 766. 644.3 515. 541.6 702.6 819 30.5
1975 10 55.43 52.3 52.08 50.78 46.2! 41.86 8.15 34.1 32.3! 31.75 31.6¢ 30.6 29.75 28.42 26.45
1975 11 10.83 10.51 10.38 10.41 10.43 10.25 10.14 10.12 10.24 10.14 10.02 9.75 9.56 9.25 9.21
1975 12 11.59 31.5 28.74 24.38 18.95 17.71 16.57 13.97 11.39 10.48 9.98 10.39 9.96 9.81 9.75
1976 1 12.78 12.42 12.37 12.32 11.83 11.11 11.15 11.39 10.94 10.98 11.23 11.35 10.99 10.81 10.78
1976 2 14.39 12.66 11.97 11.87 13.2 18.09 38.17 49.02 40.54 32.58 25.94 22.08 17.09 12.29 13.53
1976 3 9.6 9.63 9.69 9.71 9.53 9.45 9.16 9.17 9.09 9.02 9.02 9.07 9.1 9.08 9.01
1976 4 8.22 8.09 8 8.05 8.03 8.06 8.02 8.08 8.18 8.14 8.14 8.15 8.14 8.1 8.1
1976 5 7.88 7.85 7.75 7.79 7.57 7.15 7.79 7.82 7.82 7.79 7.71 7.67 7.75 7.54 7.62
1976 6 7.49 7.47 7.4 7.25 7.14 7.01 6.89 7.04 7.01 7 7.03 7.07 6.95 6.79 7.98
1976 7 125.7 321.4 209.9 249.8 246.8 154.2 91.89 71.48 63.34 56.34 84.06 140.3 109 79.96 100.4
1976 8 210.2 291.5 486.2 487.4 321.7 198 141.4 166.2 138.9 205.4 199.5 130.8 89.74 84.43 66.51
1976 9 349.1 295.2 306.3 258.6 287 1021 945.4 702.7 7425 559.3 427.4 290.8 199.2 149.3 158.8
1976 10 1168 1033 509 310.6 208.6 167.4 133.6 1148 88.68 78.87 70.76 64.88 60.32 64.28 65.17
1976 11 242.1 188.4 164.1 129.1 110.1 97.52 86.65 75.95 71.59 68.94 67.61 65.69 63.15 59.79 61.85
1976 12 61.7 53.77 51.36 49.99 48.31 46.31 44.76 42.6 41.11 40.34 39.96 39.53 42.6 44.55 44
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes | 16 17 18 19 20 21 | 22 23 24 25 26 27 | 28 29 30 31
1970 1 33.77 32.73 31.7 29.86 28.67 27.47 26.56 25.48 25.4 25.29 23.66 22.76 22.64 21.86 21.74 20.96
1970 2 17.6 17.6 17.45 15.35 15.2 15.2 15.35 17.6 21.05 28.41 36.78 33.58 30.78

1970 3 19.27 17.43 16.64 15.2 16.51 61.31 176.8 112.9 72.97 53.4 38.78 33.49 33.2 32.47 30.51 29.88
1970 4 20.34 19.38 18 18 16.96 15.5 15.5 14.46 13 13 12.84 10.66 10.5 10.5 10.5

1970 5 5.6 5.22 5 5 4.97 4.56 4.94 4.53 4.53 5.04 5.75 6.02 5.96 5.56 5.04 5
1970 6 3.47 3.03 3 3 3 2.69 25 259 3.91 4.27 4.19 4.03 4.56 11.03 8.99

1970 7 81.7 7.7 123.4 95.2! 145.8 77.34 56.14 103 152.2 279.6 0. 395 951.5 527.6 15.3 318.5
1970 8 653.7 503. 501 350. 414.2 479. 418.2 525.8 628.8 499.6 6. 44, 552.9 356.7 35.2 163.6
1970 9 808. 1. 469.6 464.5 475.7 643. 653 528.9 362.7 401.4 2. 21, 56 614.6 74.8

1970 10 45.2 43.04 41.34 64 .81 37.7 36.6 35.84 35.08 4. .51 2.8 2.24 31.64 0.59 30.02
1970 11 0.4 .51 8.92 4 .1 175 7.11 16.59 16.59 6. .74 15.4 5.42 15.2 5.14

1970 12 1.68 .46 .36 0 .0\ 13.33 5.72 44.46 44.49 8.. .81 29.89 8.93 27.21 6.75 26.36
1971 1 4.85 4.12 .91 .3 8! 12.58 1.19 10.96 10.66 0. 0.05 9.84 9.7 9.58 9.46 9.4
1971 2 7.37 7.29 . 7.1 7.12 7.0; 6.94 6.97 7.1 7. 8.08 7.56 8.68

1971 3 6.68 6.58 6.44 1 .07 9 4 85 .65 5.67 5.65 .62 .51 .41 5.22
1971 4 4.1 4.06 .96 7 .7 7. 8 76 .69 3.7 3.7 .68 .67 .68

1971 5 3.36 3.29 .24 1 0! 9! .93 .89 . 77 272 2.65 .62 .58 .57 2.57
1971 6 2.92 3.1 .29 3 .4 4.0 28.81 44.99 54.33 128.8 215.6 2733 242 31.1 70.3

1971 7 224.3 296 385 495.8 297.4 256.1 164.2 159.8 217.6 511.1 513.7 409.2 473.2 422.8 416.9 436.7
1971 8 994.4 891.7 608.6 623.8 713.5 580.5 493.5 420.3 518.4 619 618.4 635.8 571.5 505.3 96.4 2724
1971 9 64.44 67.67 75.14 66.49 67.96 58.28 48.98 43.42 38.54 35.56 34.09 35.73 33.9 51.78 56.91

1971 10 212.3 156.6 139.5 122 106.1 91.14 79.88 71.62 66.64 836.9 2019 1455 953.6 1494 1305 729.8
1971 11 75.12 71.44 71.42 74.08 73.39 71.67 69.18 61.1 57.37 54.93 52.4 50.19 48.1 47.23 45.31

1971 12 34.18 32.27 34.88 46.29 203 236.9 172.9 126.5 99.4 81.12 67.63 61.2 54.18 49.28 45.17 52.39
1972 1 56.79 52.2 47.97 43.27 39.6 38.07 35.73 34.65 33.95 32.65 30.73 28.85 28.73 27.64 25.78 24.56
1972 2 17.02 16.41 16.6 16.63 16.58 15.85 15.55 15.46 15.57 15.35 14.93 14.59 14.5 14.28

1972 3 11.77 11.93 11.87 11.86 11.94 11.83 11.13 11.07 11.03 10.98 10.8 10.65 10.73 10.55 10.25 10.31
1972 4 7.78 7.94 7.37 7.36 7.23 6.94 6.55 6.03 5.91 5.56 5.38 5.25 5.2 5.18 5.12

1972 5 4.39 4.31 4.39 4.44 4.42 4.41 4.38 4.32 4.33 4.24 4.21 4.25 4.51 9.7 41.37 96.26
1972 6 51.65 89.4 109.3 101.8 99.83 95.94 67.18 44.23 32.65 62.28 223.6 2233 161.8 122.6 134.9

1972 7 590.4 478.4 270.1 180 172.3 187.4 466.3 551.8 636.5 507.6 434.7 452.4 330.1 210.4 149.4 116.9
1972 8 329.8 486.8 439 396.1 3443 348.6 207 163.2 321 391.1 4185 618.8 668.6 7725 554.4 464.4
1972 9 804.8 589.9 650.8 622. 547. 589. 925.9 853.9 571.1 398.1 261. 195. 151.5 136.2 116.2

1972 10 74.73 63.51 58.77 64.4: 65.8 250. 264.6 155.4 113 90.52 76.3 67.4¢ 180.4 1696 1598 1384
1972 11 73.44 65.91 1.87 6.6 53.1 48.6! 46.38 448.4 1911 1042 583. 417. 309 43. 01.2

1972 12 61.1 59.5 6.18 2.8! 51.9 50.6 50.41 49.22 48.0. 46.59 46.0: 45.31 50.11 2.4, 0.87 88.36
1973 1 45.9 121.6 07.. 4.6 85.64 80.2! 76.11 72.63 68.0; 9 60.9: 8.3! 56.36 4.0! 1.72 51.25
1973 2 7.55 75.27 8.0. 69.0 70.75 519 5801 2407 1305 0 675. 30.. 42

1973 3 84.3 64.7 46. 136.4 127.3 120.8 115.7 109.5 103.4 4 91.8: 0.9 87.49 85.26 .93 79.4
1973 4 4.16 2.17 0.75 49.4 48.44 47.91 46.93 44.05 42.32 41.0; 38.8 37.4 35.54 33.56 .44

1973 5 7.67 7.58 6.42 16.2 08 15 15 4.46 14 14 13.6 13 13 1 .63 11.99
1973 6 6.04 9.02 42.3 26.8 .54 4.64 12.53 1.21 1.33 3.7! 3.0! .26 50.41 2.54 .38

1973 7 90.4 79.8 469.7 422 7.9 69.5 344.7 68.7 21.5 82. 42, 7.6 480 18.6 551.5 676.5
1973 8 494.7 352 257.3 222 280.8 50.2 404.8 76.1 00.5 54. 27. 1.5 1173 63.6 401.7 689.8
1973 9 439.5 301 220.4 174. 146.8 59.2 156.3 39.3 57.3 51. 14. 4.01 91.5 0.33 68.41

1973 10 25.92 24.72 23.35 21.68 19.68 18.42 17.46 16.69 16.21 15.43 14.52 14.09 13.56 13.02 12.7 12.7
1973 11 7.8 7.42 7.22 7.2 6.96 6.73 6.54 6.55 6.48 6.19 6.32 6.52 6.51 6.5 6.46

1973 12 5.62 5.53 5.47 5.46 5.52 5.47 5.43 5.37 5.34 5.31 5.27 5.22 5.17 5.25 5.68 6.13
1974 1 21.14 19.18 16.58 13 13.57 11.94 10.92 10.14 9.35 8.57 8.28 7.78 6.48 5.53 4.85 4.8
1974 2 3.39 4.5 6.47 5.95 5.4 4.92 4.73 4.65 4.63 4.46 4.33 4.27 4.19

1974 3 3.74 3.67 3.66 3.64 3.93 4.24 4.41 4.44 4.98 6.51 6.07 5.77 5.31 4.67 4.51 4.48
1974 4 3.7 3.62 3.57 3.49 3.55 3.55 3.52 3.45 34 3.39 3.4 3.39 3.34 33 3.26

1974 5 2.85 2.79 2.87 2.8 2.74 2.72 2.7 2.69 2.63 2.62 2.63 2.63 2.61 2.79 2.99 3.14
1974 6 4.13 3.76 3.71 3.91 3.79 3.78 3.81 4.16 3.9 4.33 4.36 4.15 8.46 11.39 10.03

1974 7 413.6 243.6 365.7 502.1 540.6 638.9 404.3 315.1 206.9 139.2 114.7 170.5 258.1 202.3 289.4 255.1
1974 8 633.7 459.8 393 320 320.5 396.9 339.5 346.3 435.3 602 522.3 552.8 457.8 350 291.7 228.8
1974 9 639.2 512.9 4715 412.7 321 234.8 168.3 254.8 1668 2214 1038 745 614.7 472 354.4

1974 10 85 69.48 8.23 0.13 43.98 40.43 38.08 6.44 .94 . 29.23 28.67 25.92 4.33 2.17 31.46
1974 11 174 136.6 18.4 03.6 89.73 81.2 72.6 .74 .22 . 48.67 63.59 44.76 8.68 6.9.

1974 12 20.38 19.61 8.81 8.04 18 .42 3.03 .96 .07 . 298.8 3.8 358. 44.7 11. 207.5
1975 1 28.19 25.79 4.48 1.34 19.4 .24 8.66 .98 8.04 6. 16.74 .55 9! 7.01 8.8: 25.99
1975 2 33.6 29 6.28 4.2. 1.99 .8 8.82 8.25 7.07 6.0! 158 .44 .4

1975 3 13.12 13.1 2.87 2.8 2.77 3! 2.25 2.23 2.02 1.8 11.88 .91 .8 11.76 11.65 11.63
1975 4 11.44 10.98 0.92 1.0 0.88 0.7! 0.58 0.43 10.4 0.4 10.56 0.18 0.04 9.96 9.86

1975 5 9.13 8.99 8.97 8.95 8.94 8.87 8.92 8.85 8.75 8.71 8.72 .72 8.68 8.66 8.57 8.48
1975 6 6.34 .16 11.18 10.9 9.84 9.26 9.92 9.92 9.78 9.55 8.87 .52 2.49 17.48 19.45

1975 7 60. 6.3 359.5 414. 314.8 541.9 630.4 . 583.8 591. 576. 99 02.6 835.9 642.2 679.7
1975 8 22.! 5.6 603.1 664. 587.1 455.1 552.6 8 581.9 583. 468. 438.4 68.8 653.1 701.4 749.8
1975 9 12. 428.1 286.5 218. 222.4 2774 252.7 . 172 125. 95.7; 78.68 6.67 60.2 60.83

1975 10 4.1 22.74 21.12 19.94 18.81 17.8 16.68 5.54 14.46 13.3 12.7 12.15 11.9 11.79 11.31 11.02
1975 11 9.13 9.07 9.09 9.04 8.85 8.85 9.79 9.59 9.51 9.5 9.45 9.35 9.2 9.12 10.54

1975 12 9.65 9.46 9.53 9.28 9.16 9.19 9.44 9.72 10.33 13.31 14.18 15.02 16.06 15.07 14.22 14.05
1976 1 10.61 10.46 10.5 10.48 10.4 10.38 10.32 10.34 10.39 11.13 11.78 12.48 13.66 14.46 15.49 15.58
1976 2 13.04 12.67 12.24 12.15 12.34 11.87 11.7 10.97 10.81 10.52 10.24 10.07 9.81 10.38

1976 3 8.87 8.75 8.73 8.72 8.67 8.48 8.54 8.69 8.54 8.57 8.48 8.46 8.45 8.44 8.38 8.31
1976 4 8.09 8.15 8.13 8.08 8 7.93 8 8.01 8.02 8.01 8.03 8.04 8.02 7.86 7.89

1976 5 7.66 7.75 7.72 7.67 7.63 7.61 7.64 7.63 7.64 7.63 7.63 7.6 7.56 7.58 7.57 7.49
1976 6 20.32 37.06 41.33 44.21 41.78 37 27 19.84 18.29 19.35 23.28 42.54 30.71 36.6 45.44

1976 7 184.9 297 482.8 611.9 793.2 682.3 513 485.3 416.6 357.4 348.5 364.6 364.2 383 320 239.5
1976 8 132.8 141.9 204.2 248.8 288.2 350.5 175.4 122.8 119.4 241.6 203.3 2443 188.3 225.4 257.6 332.6
1976 9 259.1 451.8 541.6 420.2 430 359.2 365.8 489.1 463.1 350.1 246.4 193.9 153.1 121.5 102

1976 10 71.77 68.03 62.24 56.43 51.79 48.83 47.23 58.88 1518 1628 787.5 446.3 314.4 279 496.4 349.3
1976 11 60.78 59.56 77.08 224.2 267.1 239.7 198.4 152.2 123.8 100.3 84.41 84.01 89.33 80.31 71.94

1976 12 42.76 41.88 39.91 38.15 36.76 35.99 34.4 35.24 36.92 35.81 34.49 33.87 33.43 32.78 33.21 34.33
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes 1 E] 4 5 | 6 9 10 1 | 1 13 14 15

1977 1 40.58 40.17 37.93 34.9 36.07 35.3 34.33 33.38 32.1 31.77 31.52 31.13 31.54 32.32 32.09
1977 2 103.8 108.8 82.62 69.57 57.34 51.51 48.76 46.04 39.99 37.66 32.84 31.82 30.79 29.95 29.56
1977 3 18.7 18.44 17.31 14.87 14.69 14.42 14.18 14.09 14.18 14.43 14.4 14.37 14.29 14.09 14.17
1977 4 25.86 25.86 24.3 22.63 19.18 17.86 16.8 15.13 14.26 13.39 13.12 12.72 12.69 12.66 12.3
1977 5 9.76 9.37 9.03 8.66 8.27 7.87 7.49 7.13 6.86 6.52 6.2 5.96 5.35 5.28 5.17
1977 6 3.79 37 3.72 14.7 31.35 43.71 36.52 40.59 65.38 61.37 45.29 39.67 38.62 30.39 25.64
1977 7 51.84 79.79 153 55.1 137.5 293.8 325 357.8 381.2 3825 28.6 293 432.6 80.9 277.1
1977 8 571.2 482 315.7 33.2 85 158.9 164. 234 438 272 42.6 428 435. 5.9 490.7
1977 9 1071 11.8 603.2 76.4 237.4 254.4 324. 5.4 8.3 429.6 0.4 300. 313. 8.3 73.9
1977 10 54.92 2.65 58.2 3.0! 89.. 56.8 252. 7.9 4.7 89.9 62.51 49.9 45.6 .65 6.08
1977 11 25.6 4.76 2.9 0.7 . 9.73 20.9: 4.56 .78 20.83 18.44 17.7 16.4 .55 4.74
1977 12 .36 .98 0.8! 0.5! 0.. 0.37 9.69 9.27 9.24 9.12 9.02 9.01 8.99 8.96 8.86
1978 1 .54 .35 5.2 4.8 3.8 3.15 2.79 2.28 1.56 11.29 .44 1.74 11.2 10.65 10.3.

1978 2 .32 .48 114 .32 0.9 0.58 0.53 0.55 0.99 11.13 .62 6.86 89.85 70 47.0:

1978 3 5.6 7.4 160.2 .67 55.4. 41.13 3.26 8.98 6.27 25. .74 1.42 19.23 18.06 16.9:

1978 4 .51 9.15 8.99 .7 .14 7.65 7.63 7.63 7.28 7.6 8.01 7.85 8.4. 10.4 12.9:

1978 5 .72 5.6 5.4 5.27 .16 5.09 5.18 5.38 4.68 4.5 4.51 4.52 4.5 4.48 4.44
1978 6 .56 3.49 3.45 3.43 .36 3.31 3.21 3.17 3.2 3.7! 5.3 5.6 5.7 53 4.87
1978 7 75.37 78.51 58.63 141.7 130.5 144.7 134.9 105.2 154.9 189 154.1 137.1 124.6 108.2 64.01
1978 8 414.7 369 426.2 527.5 542.1 497.4 463.2 484.3 501.6 416 382.4 403.3 515.9 669.1 579.7
1978 9 373.7 485.1 790.1 775.2 704.7 1035 1004 732.2 636.2 619.9 645.4 662.9 792.3 641.7 604
1978 10 714.9 548.9 422.6 410.5 302.1 253.9 233.2 206.2 188.9 170.8 148.7 133.9 126.7 121.4 108.4
1978 11 112 102 93.21 83.4 75.85 67.73 63.93 60.28 56.24 52.79 50.63 51.12 55.18 50.07 47.16
1978 12 34.92 33.3 31.48 30.25 28.35 26.42 25.16 24 23.2 23 22.27 21.74 21.17 21.54 22.79
1979 1 1122 579 335.9 225.1 174.6 138.2 114.2 98.43 88.15 79.2 69.56 62.25 56.96 53.16 49.65
1979 2 366.1 301.7 443.4 2196 3219 2251 1473 1091 846 711.2 647.6 613.4 587.8 506.4 431.8
1979 3 100.3 93.1 87.24 80.46 78.44 77.05 73.98 72.06 71.32 69.86 66.58 63.78 61.62 59.26 57.12
1979 4 31.16 29.21 28.44 27.15 25.76 24.68 23.83 22.97 2231 22.82 23.02 20.6 19.35 18.79 18.43
1979 5 13.45 12.64 12.24 11.94 11.32 10.59 10.5 10.03 9.46 9.14 8.96 8.7 8.38 8.09 7.84
1979 6 15.89 13.83 13.27 12.34 11.95 13.9 13.3 14.75 17.44 15.66 13.32 12.01 12.92 17.89 15.45
1979 7 23.38 19.12 70.39 136.3 148.5 109.2 76.43 63.96 49.48 34.76 23.34 18.55 14.68 11.73 134
1979 8 320.3 458.9 7255 648 762.5 658 719.6 681 758 884.7 636.5 623.4 517 359.3 4115
1979 9 85.37 100.7 184.3 184.9 137.9 106.6 84.86 61.72 49.3 42.27 39.73 37.61 37.17 36.8 34.32
1979 10 27.72 24.43 21.21 20.51 19.1 18.32 17.4 17.34 17.17 16.47 15.79 15.15 14.74 14.29 13.44
1979 11 8.24 7.97 7.61 7.61 7.28 7.15 7.46 7.34 7.7 8. 8.0! 7.93 7.38 6.68 5.75
1979 12 8.22 8.15 8.26 8.23 8.3 8.25 8. 8.16 8.15 8 8.2 8.28 9.53 10.18 10.35
1980 1 11.42 10.63 10.37 10.43 10.14 9.74 9. 9.62 9.45 9 9.4 9.37 9.36 9.22 9.16
1980 2 8.25 8.29 .37 8.34 8.16 8.07 7. 7.67 7.59 7. 7.6 7.52 7.48 7.9 8.24
1980 3 7.2 7 . 7.7 6.94 6. 6. 6.46 .4 . .62 6.44 6.36 6.28 6.2

1980 4 2.7 9.98 . .6 7.84 6. 6.64 6.08 .6 . .34 .19 5.14 .08 4.9

1980 5 .74 3.7 5 .4 3.43 3. .33 3.53 4 .44 .44 44 3.44 .44 3.4

1980 6 .27 2.27 . .1 211 2. .06 2.02 4. 93 .87 .81 6.64 1.6 8.4

1980 7 28.06 22.98 21.76 20.35 31.78 73.13 6.1 61.73 61.74 89.92 237.9 183.1 166.8 145.1 226.3
1980 8 204.3 184.3 191.1 156.8 90.98 66.71 124.5 202 123.5 138.5 176.1 377.4 494.1 286.4 200.3
1980 9 354.5 420 497 555.9 589.1 983.9 1352 1104 900.1 864.5 673.2 688.6 802.9 871.2 814.2
1980 10 922.5 540.1 277 210.3 152.9 121.9 99.6 94.37 100.6 154.8 148.9 120.7 96.38 80.77 79.6
1980 11 37.8 35.03 34.26 33.55 30.57 28.22 27.51 26.16 23.68 22.06 21.32 20.7 19.84 18.94 18.37
1980 12 17.52 16.59 15.86 16.84 16.22 15.85 15.94 196.2 523.6 243.9 148.4 111.9 90.97 82.07 82.12
1981 1 19.65 18.02 17.83 17.04 17.21 46.45 554.5 1597 1119 577.8 318.6 216.9 221.3 321 247.7
1981 2 69.24 64.13 60.39 54.8 50.89 47.3 44.84 43.59 40.07 37.97 35.85 34.54 31.96 31.64 31.84
1981 3 78.22 194.8 280.5 1923 1090 659.2 427.4 342.7 270.1 206.1 152.8 135.8 127 119.6 106.6
1981 4 25.93 24.9 21.78 20.15 19.73 19.21 18.59 18.11 17.33 16.67 14.92 15.43 15.31 14.5 15.57
1981 5 29.01 27.84 29.42 27.57 23.37 21.6 19.66 16.94 15.99 15.85 14.8 13.73 13.06 12.57 11.54
1981 6 7.88 7.49 7.44 7.4 7.25 7.33 8.47 7.88 7.68 7.61 7.47 7.54 7.62 7.93 7.91
1981 7 200.2 386.9 296.2 197.1 195.3 255.4 214.4 148.6 124.9 173.8 2174 216.6 258.7 280.8 2535
1981 8 345.7 289.2 247.8 3124 333.1 471.6 604.4 722 699.1 786.3 674.6 490 495 679 667.9
1981 9 380.6 770.6 811.2 742 1249 1477 1868 1876 1371 1443 1481 1142 804.8 614.8 575
1981 10 92.6 92.57 154.6 195.3 2324 231.4 257.2 2718 3110 1163 674.7 475 02.6 51. 452.8
1981 11 67.5 61.83 58.67 55.72 55.17 49.61 47.65 42.15 37.38 6.84 6.17 34.49 4.87 4.4! 0.84
1981 12 15.8 15.97 15.23 15.02 15.14 15.1 14.52 14.17 14.99 7.8 6.78 15.87 5.18 4.3 4.17
1982 1 9.14 9.01 8.67 9.63 8.56 7.27 9.65 9.47 11.8 7.5! 7.48 45.26 02.3 55. 9.13
1982 2 20.63 19.06 19 18.31 17.71 16.16 14.95 14.22 12.49 2.8 14. 13.96 13 2.5 1.86
1982 3 8.67 8.42 . 1! .05 7.91 7. 7.78 7. 7.2 7.24 7. 7.13 6.95 6.9 6.73
1982 4 6.83 6.77 .6 .57 6.57 6. 6.49 6. .4 6.35 . 6.04 6.15 6.09 5.88
1982 5 5.57 .43 8! .96 6.1 5. 5.66 5.57 .5t 5.45 . 5.14 5.12 5.02 4.74
1982 6 4.08 .93 3.8 .68 3.6 3.6 3.7 3.68 7. 3.8 . 34 3.55 3.55 3.46
1982 7 10.24 3.7 33.8 55.71 122 00.9 76.06 65.44 27. 107.6 163.7 08.4 68.7 126.3 88.11
1982 8 152 145.8 158.9 150.7 2 60.5 337.7 250.2 92. 230.4 192.5 71.9 74.6 319 06.4
1982 9 112.1 82.58 73.05 77.72 115.5 16.7 127.5 213.9 40. 410.6 453.5 45.3 62.1 121.9 2.01
1982 10 1776 634.3 324.7 2155 144.6 07.1 111.9 88.9 6.5! 56.62 48.37 43.73 39.8 38.2 5.37
1982 11 13.02 12.11 11.73 11.55 12.66 13.55 13.66 13.67 13.95 13.49 12.95 12.96 13.17 13.05 12.36
1982 12 369.4 213.8 708 374.6 2245 164.4 139 123.7 804.1 1438 1119 605 348.4 233.9 162.4
1983 1 596.1 456.7 313.6 236.1 197.1 168.6 149.4 134 120.4 112.3 98.2 89.12 82.45 83.19 95.5
1983 2 676.5 480.4 314.8 385.9 1036 1313 907.7 552.5 379.6 276.8 216.9 185.2 155.7 136.2 114.4
1983 3 49.93 49.87 707 6479 4058 2066 1206 937 777.9 620.3 489.4 383.6 328.7 274.9 2224
1983 4 41.69 40.23 37.87 35.43 34.57 34.09 41.2 164.4 181 178.1 189.6 178.6 136.3 112 103.9
1983 5 20.85 20.64 20.56 19.59 18.64 17.06 15.93 15.54 14.02 13.17 13.2 13.07 13.15 13.11 12.75
1983 6 26.06 24.83 16.38 15.53 14.56 19.97 17.81 16.48 15.5 14.15 13.33 12.16 11.77 11.91 10.93
1983 7 11.05 10.29 9.71 8.88 8.57 9.19 12.54 13.37 13.59 15.53 21.71 19.99 27.06 27.45 28.19
1983 8 180.1 143.4 115.2 89.17 110.6 121 105.7 213.9 584.4 397.1 268.2 180.4 259.3 403.1 423.2
1983 9 177.2 163.2 129.6 105.3 124.3 118.9 161.3 217.1 239.5 207.8 313.3 394.8 307.4 232.8 199.1
1983 10 154.1 169.8 127.6 101 83.99 70.29 62.58 68.4 59.26 50.89 47.78 45.88 42.31 39.8 36.75
1983 11 104.2 87.88 71.28 75.55 2139 238.4 196.9 149.4 115 98.07 83.75 66.52 60.98 53.72 49.69
1983 12 97.68 379.6 1261 770.1 429.2 259.7 193.9 152.8 122.3 105.6 97.15 83.28 70.29 62.2 53.98
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes | 16 17 18 19 20 21 | 22 23 24 25 26 27 | 28 29 30 31

1977 1 30.11 29.42 28.95 28.65 28.63 29.05 29.74 37.58 91 76.19 59.57 48.42 46.14 41 37.68 35.73
1977 2 29.03 28.03 27.83 27.19 26.03 24.81 24.05 22.5 21.23 21.24 20.19 19.65 18.88

1977 3 14.23 13.75 13.56 13.51 133 13.04 12.89 12.58 12.81 12.9 12.93 13.12 13.62 14.38 19.87 24.95
1977 4 12.2 12.14 11.99 11.94 11.96 11.95 11.95 11.97 11.93 11.93 11.85 11.6 11.1 10.49 10.22

1977 5 5.27 5.2 5.07 4.99 4.97 4.93 4.7 4.48 4.33 4.28 4.26 4.18 4.16 4.12 3.93 3.71
1977 6 21.67 18.67 15.54 13.01 14.88 21.45 417 60.28 45.32 38.47 36.51 49.14 68.75 64.73 94.22

1977 7 35.8 207.2 138.8 146.7 246.7 280.1 436.2 11.1 435.2 419. 492.7 4775 417 381.9 3.1 576.8
1977 8 64. 500.6 343.1 2925 3124 428.3 260 99.9 6.8 406. 441 499.7 439 306.6 2.4 876.3
1977 9 07.. 146.6 123.3 91.9 72.52 60.55 71.48 4.76 .86 48.4 48.1 4.55 59.58 58.03 .03

1977 10 4.8 44.55 45.25 51.07 41.07 38.56 34.7 2.61 .61 28.3 26.1 4.41 23.24 22.98 .68 24.35
1977 11 4.7 15.52 15.09 14.68 14.48 14.06 13.94 3.55 .37 13.14 13.0 2.39 11.63 1157 115

1977 12 8.84 8.81 8.74 8.69 8.68 8.66 8.67 8.64 8.43 8.49 8.47 8.42 8.36 8. 12.89 15.62
1978 1 0.69 1.0 1.27 1.57 1.49 2.2 3.64 4.38 . .33 .97 .24 1.4 11.68 11.46 11.34
1978 2 8.25 3.4 9.66 4.5, 9.57 7.8! 6.28 5.07 . .37 .03 .81 6.0:

1978 3 5.99 6.0 6.98 5.8 4.99 3.9 3.04 2.82 i .17 .81 .49 1.1 10.55 10.13 9.84
1978 4 3.36 1.9 1.52 0.8 9.83 9.58 9.18 8.24 7.96 7.6 2 6.56 6.1 6.07 6.06

1978 5 4.41 4.37 4.35 4.31 4.26 4.22 4.16 4.13 4.07 3.9 3.92 3.89 3.8 3.89 3.78 3.55
1978 6 4.32 4.29 4.14 3.96 3.74 3.7 3.58 34 3.29 3.8 5.21 16.32 53. 38.94 66.21

1978 7 69.15 79.22 74.82 71.16 52.16 76.75 99.85 74.3 94.02 182.5 352.2 232.8 374.4 403.1 310.6 206
1978 8 465.8 303.9 377.4 328.5 391.2 2914 285 547.5 524.7 564.2 534.5 426.7 383.9 343.4 410.4 468
1978 9 574.3 369.8 334.2 229.1 2253 204.2 315 564.7 354.6 322.6 1303 3977 2148 1322 911.1

1978 10 97.59 88.4 85.37 83.84 80.83 82.41 165.6 553.6 929.4 756.6 581.4 361.8 238 178 142.7 123.2
1978 11 44.64 43.11 42.09 41.25 39.76 38.21 35.92 33.22 31.51 32.9 32.85 32.2 30.65 30.21 35.83

1978 12 26.63 32.03 31.43 41.9 145.8 265.7 151.3 105.4 75.39 74.96 51.83 44.22 39.89 36.24 46.76 1336
1979 1 45.63 43.54 220.1 708.9 412.2 250.2 177 132.3 125.2 4347 2614 1299 846 612.6 522 453.3
1979 2 383.6 347.4 297.9 262.4 231.2 201.6 179.7 163.3 159.1 142.8 129 119.7 112

1979 3 55.75 54.11 52.1 49.95 48.35 46.76 42.98 41.41 40.29 38.09 37.93 37.94 37.05 35.38 33.81 33.68
1979 4 18.05 17.53 16.94 16.34 15.84 15.68 15.4 15.36 16.2 16.46 17.66 18.48 17.24 15.52 14.35

1979 5 7.64 7.61 8.45 13.58 110.1 381.1 215.9 137.2 92.52 69.96 52.08 40.38 33.33 27.65 23.89 20.1
1979 6 15.08 13.44 11.33 13.99 17.26 14.23 11.49 9.82 8.76 8.18 9.42 13.27 15.52 21.38 21.57

1979 7 47.24 95.8 100.4 169.5 2242 575.3 501.4 287.6 207.2 507.3 633.9 433.4 315.7 246.5 225.4 268.7
1979 8 411.1 372.8 463.4 397.6 280.7 223 195.1 155 159.9 120.5 89.51 69.89 58.87 51.88 50.74 53.42
1979 9 55.72 245.3 237.6 155.5 112.2 88.09 76.46 75.85 66.35 57.06 48.26 41.19 36.65 31.46 28.91

1979 10 13.19 12.77 12.37 11.98 11.82 10.84 10.57 9.93 9.13 9.37 .38 9.03 8.95 9 8.79 8.37
1979 11 7. 8.68 8.7 8.81 9.32 .25 9.68 10.02 10.08 9.9 .29 8.86 8.83 8.79 8.2

1979 12 10.88 11.89 11.33 11.42 11.52 1.5 11.95 14.47 16.33 16.63 6.7 15.04 14.18 3.7 13.1 11.89
1980 1 8.85 8.81 8.79 8.69 8.65 .55 8.36 8.33 8.19 .14 .12 8.06 8.08 .02 8.25 8.24
1980 2 8.57 8.96 11.52 14.11 14.41 13.62 12.52 11.56 10.35 .91 .64 8.11 7.79 .44

1980 3 6.25 6.14 6.03 5.92 5.84 5.9 5.94 5.79 5. .39 .07 16.08 15.79 14.56 14.31 14.19
1980 4 5 4.51 4.32 4.14 4.0: 4.3 4.33 4.19 4. 4.17 4.15 4.09 4.07 3.93 3.86

1980 5 33 3.21 3.17 3.06 3.0: 2.8 2.81 257 2. 2.48 2.56 2.47 2.32 2.33 2.33 2.25
1980 6 5.73 5.73 5.27 4.65 4.2 3.9! 5.88 15.44 38. 66.3 79.84 69.9 42.56 9.78 8.97

1980 7 237.4 130 118.1 113.4 146.4 138.8 123 174.3 159.7 147. 108.5 95.8: 62.39 76. 25.7 346.9
1980 8 175.8 377.6 1142 1058 471.1 302.4 852.2 782.8 587.4 642. 475.2 452. 469.7 40. 4.6 404.3
1980 9 560.1 311.2 213.1 158.7 128 107.3 108.2 138.2 227.6 325 294.7 2335 245.7 55. 1317

1980 10 80.63 103.9 141.5 140.2 120.9 280.4 190.6 136 104.6 84.08 72.8 64.39 57.03 50.8 45.74 41.49
1980 11 18.37 28.68 47.12 58.6 57.01 49 46.2 40.51 29.43 26.53 22.36 20.99 19.84 19.48 18.35

1980 12 68.72 47.27 41.95 38.13 35.37 31.6 29.83 28.64 27.62 26.41 25.37 25.14 23.61 22.13 21.45 21.31
1981 1 186.2 186.5 485.4 451.3 422.4 319.1 235.8 189.4 225.1 132.9 109.2 99.28 104.7 99.52 86.91 78.63
1981 2 28.5 27.47 27.23 26.75 26.25 25.82 25.8 26.01 27.25 27.23 26.75 26.32 27.71

1981 3 95.63 88.68 80.9 86.97 85.27 66.58 60.01 52.25 47.43 41.94 39.5 34.19 31.02 30.68 29.51 28.12
1981 4 16.64 16.83 17.1 17.05 16.7 18.34 18.88 20.32 76.25 108.5 68.41 53.7 48.08 36.9 30.94

1981 5 11.29 11.22 10.67 9.89 9.57 9.68 9.17 8.7 8.74 8.45 9.05 8.39 10.04 9.41 8.83 8.37
1981 6 7.72 8.08 9.96 15.6 24.06 45.93 42.64 34.1 26.02 25.84 38.28 42.52 41.71 72.91 84.44

1981 7 267.7 274.2 249.6 2433 281 2242 237 264.3 266.1 231.8 262.1 332.6 277.5 430.8 674.6 423.3
1981 8 881.1 953.5 861 728.1 603.7 551.7 615.9 640.1 350 233.2 169.2 136.2 109.6 94.4 121.6 133.7
1981 9 398.3 272.2 242.8 189.3 167 164.3 385.6 262.9 1915 150.6 123.9 106.6 92.42 89.81 82.67

1981 10 44.8 71.6 217.7 83.3 5. 4. 46.3 1.6 20.8 105 1.7 95.74 87.13 82.51 76.97 75.56
1981 11 0.2 .58 26.7: 24.84 .1 .8 3.23 .85 0.25 0.52 .98 19.8 17.85 16.77 6.12

1981 12 3.8: .22 12.9 .54 2! 4. 2.17 .94 1.5 0.83 .45 10.37 9.19 10.13 0.06 9.63
1982 1 7.4 .07 48.7 41.59 7 8! 0.04 8.11 6.6 4.97 .39 21.74 21.78 217 1.26 21.33
1982 2 115 .66 11.66 11.24 1.1 0.54 0.04 0.02 0.0! 9.47 9.1 9.11 8.96

1982 3 6.78 7.43 7.4! 7.45 7.43 7.34 7. 6.99 6.97 7.6 7.0 7.05 7.05 7.06 7.15 6.98
1982 4 77 5.97 6.3 6.04 5.84 5.7 5. 5.62 5.46 5.2 5.2! 5.2 5.28 5.4 5.67

1982 5 .03 4.88 4.7 4.6 4.4¢ 4.7 4. 4.59 4.6 4.4 4.4 4.4 4.41 4.4 4.25 4.07
1982 6 .42 3.24 2.8 2.87 2.6 2.7 27 2.64 2.87 3.1! 2. 3.28 4.3 4.8 4.87

1982 7 4. 8.43 45.1 348.5 24 245.8 322.9 222 215 21. 69.4 278.2 62.7 91.7 181. 156.2
1982 8 2. 43.6 77.1 135 145.3 102.3 104.9 97.94 103.3 168.6 43.5 153.7 38.9 87.4 164. 140
1982 9 .7 1.37 8.84 84.33 72.9 58.35 48.25 39.94 34.08 28.67 0.53 58.08 9.89 6.54 1005

1982 10 .7 7.11 6.11 25.26 24.05 22.63 21.32 18.62 17.41 16.08 5.76 15.7 5.04 4.89 14.44 14.05
1982 11 12.26 11.85 18.17 131.8 183.5 117.6 70.74 48.41 38.35 43.59 678.9 730.9 422 216.5 130.4

1982 12 148 562 124.4 90.88 80.65 72.93 66.86 63.16 58.95 57.94 61.66 83.9 95.61 101 106.1 151.8
1983 1 102.5 92.83 84.71 80.43 96.18 140.2 196.9 170.6 152.3 136.3 123 116.3 106 97.96 91.13 434.3
1983 2 103.4 92.76 85.37 78.28 70.8 65.33 60.52 56.09 53.21 52.67 54.48 50.06 49.94

1983 3 191.9 165.2 144 125.3 115 116.7 109.9 96.32 83.6 71.26 63.97 59.24 54.94 50.46 46.49 43.78
1983 4 85.26 60.61 49.98 44.32 40.96 37.91 34.98 33.2 31.25 30.1 28.64 25.54 23.55 22.48 20.56

1983 5 12.85 17.39 16.63 15.16 14.93 14.83 14.68 14.65 13.79 13.51 13.24 12.7 12.75 13.56 15.99 21.41
1983 6 9.74 9.95 9.6 9.69 9.72 11.05 11.9 13.35 19.16 18.78 18.61 20.34 18.24 16.47 12.48

1983 7 28.97 38.48 68.98 119.3 153.9 175.3 174.4 191.9 167.5 165.3 162.2 150 162.7 146.5 163 173.7
1983 8 785.5 768.5 562.5 272 191.8 196 252.8 351.6 356.8 399.5 288.4 246.9 265 193.8 175.5 229.1
1983 9 284.7 242.8 475.6 324.2 329.7 326.2 288.6 248.9 231.6 179.3 165 168.4 157.2 134.2 139.2

1983 10 36 35.03 36.31 185.6 863.6 488.6 253.5 170.3 118.8 96.71 141.6 180.2 369.9 293.7 189.4 137.2
1983 11 46.29 43.62 41.14 40.54 39.41 38.41 43.77 132.6 263.8 167.1 167.4 181 2115 158.6 118.3

1983 12 49.49 46.68 42.79 40.65 38.43 37.65 36.19 35.5 34.93 33.97 31.96 30.4 29.5 27.82 27.45 25.96
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes 1 E] 5 | 6 9 10 1 | 1 13 14 15

1984 1 229 22.76 22.62 29.82 31.2 30.72 29.57 28.67 26.9 26.29 24.96 24.13 24.72 23.94 23.47
1984 2 194.4 149.5 115.9 86.93 70.72 60.21 52.76 48.05 44.83 39.23 35.22 32.95 31.44 30.48 27.51
1984 3 12.09 11.46 11.27 10.32 10.58 10.27 9.81 10.42 9.77 9.4 9.36 9.18 8.76 8.88 8.67
1984 4 7.14 7.18 7.13 7.24 6.95 6.96 7.05 6.99 7.02 6.99 7.05 7.55 7.65 7.44 7.1
1984 5 6.3 6.3 6.16 6 6.21 7.69 7.78 7.52 6.22 6.3 6.15 6.11 6.87 14.19 23.81
1984 6 10.77 1151 12.46 36.78 25.39 18.57 15.86 17.88 16.21 14.15 12.53 9.05 8.27 10.06 49.7
1984 7 844.4 995. 633. 404.3 460.4 644.9 677. 561.5 622.1 685. 687.4 505 447.4 293.7 374
1984 8 326.3 237. 216. 275.7 7. 321.2 460.. 581.7 715.7 756. 595.1 1068 1433 1250 965.4
1984 9 416 429. 502. 472.2 3. 258 203. 04.3 416.6 533. 382.3 334. 71.4 21.4 19!

1984 10 02.6 4.34 140. 275 2., 167.2 124. 8.68 83.96 70.1; 60.07 55.5! .06 6.14 54.31
1984 11 6.0 2.69 44.2! 40.3 2! 35.92 29.1 6.27 .64 23.7 22.1 1.9 .08 0.62 19.94
1984 12 4. 9.32 26.0! 23.66 22.6 22.44 1.47 0.75 0.3! 20 20 09. 1693 2847 4083
1985 1 1. 462.8 351 269 217.1 186.2 60.8 42.9 27. 116 07.2 00. 694.5 1161 797.

1985 2 4. 381. 343.4 331 1.7 303 74.3 44.4 19. 201. 81.9 65.2 150.3 138.8 29.

1985 3 3.96 54.9! 54.6 51.61 46.6! 43.7 42.94 41.85 40.58 35.7 4.74 3.75 33 33.1 4.1
1985 4 92.7 71.1 55.3 47.! 41.8: 37.1 33.48 30.48 34.78 89.7! 25.5 102 8. 85.23 3.8
1985 5 20.42 19.48 19.8 9. 18.9 18.1. 17.58 17.09 16.46 15.9 5.23 14.8 4. 134 5.8
1985 6 11.54 10.82 10.45 0.4 .9 9.91 9.72 9.27 9.03 8.64 8.52 12.12 2 26.45 31.9
1985 7 53.57 41.19 34.1 2.34 38.9 31.94 26.06 23.29 22.6 22.88 24.84 29.01 0. 55.65 72.49
1985 8 599.2 453.6 414.6 419. 328.1 281.9 294.2 475 449.5 859.7 676.9 596.6 422. 410.7 424.4
1985 9 80.99 93.83 136.6 221.8 177.6 146.7 127.8 105 91.11 114.6 195.9 199.5 239.9 298.1 462.2
1985 10 174 145.3 120.3 97.57 87.18 79.19 71.56 71.29 91.57 525.9 517.6 290.3 193.3 144 115.2
1985 11 37.44 36.71 36.4 34.67 33.02 32.24 31.21 30.52 30.38 29.42 27.72 26.41 26.92 26.25 26.22
1985 12 62.07 56.73 49.59 46.68 39.63 39.42 38.64 38.35 37.57 36.25 34.06 32.11 29.91 26.98 23.31
1986 1 18.46 18.46 18.46 18.21 17.87 17.87 17.87 17.87 17.81 17.28 17.28 16.7 16.69 16.69 16.93
1986 2 16.16 17.09 26.29 42.38 39.15 33.54 30.4 28.19 27.55 26.98 26.17 25.75 25.54 25.6 25.37
1986 3 20.03 19.65 19.46 19.06 19.49 19.22 18.54 17.87 17.84 17.28 17.05 16.48 15.91 15.58 15.06
1986 4 12.95 12.95 12.95 12.79 12.59 12.95 12.95 12.95 12.92 12.42 12.42 12.42 12.42 12.42 12.59
1986 5 14.42 21.59 21.93 21.75 20.98 19.63 16.79 16.69 16.43 15.37 14.22 13.51 13.47 13.47 13.62
1986 6 23.04 23.48 24.12 23.5 22.88 22.48 22.48 22.48 22.44 21.93 19.26 14.09 15 17.59 19.15
1986 7 199.8 180.8 159.2 172.2 227.2 204.7 253.4 259.1 290.2 299.8 3229 316.4 368.7 456.9 453.8
1986 8 256.5 2135 202.3 187.7 181 172.4 165.4 184.6 287.1 343 309.7 448.1 466.3 736.4 781.8
1986 9 780.5 927.7 862 717.7 584. 487.9 389.3 286.9 299.7 393.7 334.6 263 02.1 433.8 414.2
1986 10 84.34 150.2 314.2 3915 289. 239.3 184.7 142.5 110. 102.3 205.8 3.6 73.8 127.3 109
1986 11 47.87 44.88 42.44 41.55 41.6 41.38 40.82 41.47 41.4 40.17 40.1 .16 8.24 37.33 7.39
1986 12 1.88 31.88 .6! 31.22 31.4 31.88 31.88 31.43 31.1 32.04 38.97 .37 . 8.65 8.42
1987 1 0.66 55.47 4.1 49.4 43.9 42.66 41.47 40.64 40.2; 39.57 38.49 .72 . 7.65 7.19
1987 2 6.15 35.55 4.9. 34.46 4.6. 4.68 34.14 34.14 33.8 32.8 32.8 32.8 .0; .46 31.6
1987 3 8.28 3.58 55.0! 51.6 1.6 0.38 49.79 48.81 43.8: 38.8 .27 .09 0.9 4 .71
1987 4 25.43 4.76 4.7 4.75 4.59 4.07 4.07 .94 7. 7. 2.71 2.04 3 .86
1987 5 17.08 7.08 7.0: 6.35 6.33 6.3: 6.3 . . . 1! 7. 7.18 8.28 .32 .77
1987 6 225 7.23 5.9 0.64 9.84 4 3.2 . . .0: .21 2.12 0.82 26.9 .96
1987 7 27.62 25.85 4.82 4.42 22.1 .8 21.4 5 .74 .1 43.7" 43 47.29 116.3 44.7
1987 8 736.8 538.4 616 48.2 711.2 567 770.5 402. 429.1 450. 377. 319.2 252 319.9 540.9
1987 9 284.1 232.9 185.9 192.7 180.6 196.1 165.2 104. 81.3 69.5 61.8 56.97 53.91 51.72 49.5
1987 10 68.81 62.3 59.03 49.73 48.27 48.75 48.38 45.55 44.18 41.53 37.08 34.21 33.37 31.53 31.11
1987 11 24.45 23.46 24.79 23.55 23.89 24.07 23.72 23.39 23.18 22.71 22.71 22.71 22.71 22.71 23.21
1987 12 23.66 24.73 26.49 26.79 26.63 25.67 25.07 24.48 23.86 23.39 23.39 23.39 23.39 23.39 23.39
1988 1 35.29 31.58 29.91 27.81 24.92 23.08 21.05 18.85 17.63 16.16 15.16 14.42 14.37 14.37 14.37
1988 2 13.34 12.87 12.22 11.46 11.37 11.37 11.37 11.37 11.21 10.87 10.84 10.37 10.37 10.37 10.73
1988 3 8.7 8.95 9.37 9.08 9.28 9.37 9.37 9.37 9.26 9.03 9.03 9.03 9.03 9.03 9.28
1988 4 6.69 6.69 6.69 6.42 6.6 6.69 6.63 6.36 6.34 6.03 5.89 6.65 6.69 6.69 6.79
1988 5 5.61 5.42 5.28 5.2 5.21 5.2 5.2 5.16 4.76 4.39 4.17 4.17 3.99 3.96 4.02
1988 6 4.2 4.17 3.99 3.96 3.96 3.86 3.75 3.86 3.72 3.36 3.34 3.48 5.29 55 6.89
1988 7 219.9 342.7 283 240.9 389.5 608 554.3 508.5 884.1 1484 1703 901.3 565.2 394.3 624.9
1988 8 579.7 919.4 987.6 833.4 609.2 512.8 538.9 823.1 811 830.3 857.3 640.3 543.6 432.3 450.6
1988 9 623.6 525.7 570.6 614.7 507.7 359.9 300.7 246.1 201.3 185.2 160.9 172.8 119.9 99.26 1128
1988 10 114.8 88.43 64.44 48.1 43.32 37.81 31.98 28.79 7.0: 40.14 38.2: 32.9: 9.25 6.56 25.0:
1988 11 13.87 13.87 13.87 135 13.73 13.55 13.37 13.37 3.2 2.6! 11.6 10.9: 0.87 0.44 0.7
1988 12 9.7 .7 9.7 .7 .7 .7 .7 .7 1.4 9.0! 77. 78.4: 6. 0.48 20.8
1989 1 25.39 138.1 7423 939.7 476.3 323.7 190.2 0.2 1. 0.8! 71. 63.6 6. 2.66 47.0:
1989 2 309.8 1316 1267 662.1 405.6 262.1 172.5 47.7 8. 04. 90.! 81.6 6.0! 8.0: 6.4
1989 3 46.73 45.09 43.35 41.07 .67 36.6 36 4.84 9! 2.3 31 30.46 28.7: 7.14 .04
1989 4 30.2 28.93 25.33 24.36 .07 21.83 19.71 9.64 8. 6.45 16.12 15.67 15.1 5.04 .52
1989 5 11.17 11.16 10.7 10.65 .02 11.16 10.86 0.13 10.1 9.31 9.11 .11 9.07 8.97 8.97
1989 6 5.72 5.72 5.72 5.72 5.72 5.49 5.25 5.25 5.24 4.78 4.56 .45 3.36 3.11 2.89
1989 7 21.84 19.83 14.64 13.63 . 3! 3.96 23.72 23.97 23.14 31.2; 35.51 8.6 49.88 78.09 131.

1989 8 300.4 338.1 338.5 450 1. 83.1 353.2 383.4 359.4 407. 436.4 459.4 526.5 527.7 509.

1989 9 1342 1133 1059 1025 2. 09.3 640.4 569.7 551.4 512. 459 450.5 412.1 555.7 623.

1989 10 69.53 61.62 56.01 52.52 50.34 49.2 47.17 44.04 42.63 43.14 40.92 38.82 36.16 33.86 31.71
1989 11 24 23.11 22.57 22.13 22.7 22.23 21.93 23.6 23.59 21.53 20.98 20.16 19.64 19.46 19.46
1989 12 22.46 22.36 21.77 21.11 21.33 21.35 2291 22.74 22.26 21.14 20.98 20.37 20.09 19.64 19.97
1990 1 187.5 194.8 166.1 118.9 106.2 90.59 81.69 73.9 69.66 65.06 61.09 56.4 51.97 49.43 48.23
1990 2 44.03 43.99 43.85 43.85 43.91 44.21 45.08 45.86 45.91 46.39 47.21 48.01 47.35 52.86 195.7
1990 3 50.32 49.61 48.93 48.15 47.41 47.18 46.45 44.99 44.44 47.46 115 215.8 112.1 79.48 63.69
1990 4 42.34 42.46 42.19 42.03 41.88 41.72 41.44 41.42 41.11 40.79 40.7 40.36 40.35 40.17 40.14
1990 5 39.25 39.2 39.11 39.11 39.21 39.25 39.25 39.24 39.1 38.96 38.96 38.96 38.96 38.96 39.01
1990 6 38.23 38.23 38.23 38.23 38.3 38.23 38.69 40.83 43.43 52.96 62.97 73.89 65.74 68.02 89.65
1990 7 41.48 45.03 58.2 48.96 52.54 64.87 76.71 101.6 109 198.7 284.3 207.3 160.5 242.1 264.5
1990 8 539.8 373.8 248.8 183.9 2235 338.4 417.8 437.5 441.6 452.1 476.5 626.2 450.7 303.1 230.7
1990 9 361.9 556 565.6 452.6 589.9 744.8 733.7 515.4 358 222 159.1 152.1 160.9 180.6 191
1990 10 108.4 269.6 2733 1305 697.5 457.9 410.4 394.5 403.1 309 247.1 190.8 156.6 134.6 118.3
1990 11 53.77 54.77 62.42 66.57 65.52 63.63 59.99 57.48 54.25 52.79 51.79 51.43 50.86 49.69 49.68
1990 12 65.9 60.52 57.14 53.89 52.92 52 50.55 49.37 48.64 47.69 47.29 46.69 46.37 46.37 46.49
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes | 16 17 18 19 20 21 22 23 24 | 6 | 27 28 29 30 31|
1984 1 23.61 22.77 21.53 21.34 21.14 21.16 20.6 19.6 20.25 22.36 22.22 21.77 22.23 61.27 157
1984 2 26.83 25.19 23.86 22.64 22 19.76 16.62 15.49 14.98 13.51 12.94 12.17 12.04

1984 3 8.57 8.67 8.58 7.88 7.67 7.9 7.5 7.52 7.45 7.17 7.34 7.33 7.26 7.21 7.38
1984 4 7.13 7.11 7.07 7.09 7 6.82 6.81 6.73 6.47 6.41 6.34 6.35 6.13 6.28

1984 5 16.92 17.51 19.06 16.89 14.61 13.49 13.01 16.15 14.86 115 10.61 10.8 8.78 8.42 7.83
1984 6 65.46 70.87 120.5 387.5 332.1 413.3 395.6 576.5 927.9 734.4 573.1 411.8 498.6 748.7

1984 7 509.2 631.4 57.2 646.2 793. 722.9 655. 592. 550. 494.4 516.9 537.4 522.5 37.8 401.3
1984 8 799.9 669.5 78.4 581.7 658. 720.2 785. 713. 500. 600.9 993 650.7 441.7 44.4 276.9
1984 9 55.1 128.3 06.6 93.61 86.7! 73.24 67.0 .0 74.2 78.97 63.7 140.3 163.7 36.5

1984 10 0.74 46.67 43.46 40.86 .3 .55 4.1 .8, 8.6 230 9. 254.2 144. 9.33 79
1984 11 9.9 19.34 18.5 18.07 .0, 7.9 7.8 8.0:. 7.64 64.17 .4 49.14 40. 11 4.28

1984 12 1544 946.1 638 500.6 464. 91 26. 61. 12.7 160.6 41.4 381.5 1884 1039 842.4
1985 1 838. 737 541.3 421 587. 657. 44.8 40. 1670 1272 1275 1037 707. 537.2 419.1
1985 2 116.4 101.7 91.22 85.36 82.7 . .88 2.7 65.1 52.87 50.7! .43

1985 3 37.62 36.21 38.1 34.38 30.9¢ . .17 27.7! 26.4 23.4 .9 .68 9 30.2 126.4
1985 4 4.93 63.4 1.12 44.4 40.4: . .59 25.6 4.8. 24.54 .6 .37 0! 0.66

1985 5 4.34 14.09 3.53 12.67 2.8 4. .59 2.63 3.1 12.76 2! .91 .1 1.41 11.64
1985 6 6.09 33.4 7.97 49.63 1.4¢ 4.4 83.63 49.1 44, 257 2. 66.3 03. 8.74

1985 7 04.6 1343 146 341.6 02. 90.5 2114 93.7 30.5 330.3 7. 547.4 84.5 96.2 324.4
1985 8 92.6 566.3 598.2 775.8 12.5 448.7 334.2 34.3 167 101.4 5. 120.6 9.54 7.96 84.02
1985 9 609.9 585.5 441.8 332.5 247.4 215.5 229.8 218.3 177.4 114.5 170.4 93.42 144.2 224

1985 10 99.29 84.45 77.71 76.34 68.33 63.52 58.8 52.07 49.71 45.28 43.26 41.95 41.06 40.1 38.37
1985 11 26.08 25.25 24.53 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5 25.57 34.73 44.13 136.2 93.61 72.72

1985 12 22.05 22.63 22.42 21.03 20.54 19.46 19.52 20.04 19.54 19.46 18.96 18.87 18.42 18.32 18.29
1986 1 17.28 17.28 17.28 17.22 16.65 16.21 16.69 16.69 16.69 16.1 16.1 16.1 16.05 15.58 15.65
1986 2 25.51 25.24 24.98 24.21 22.75 21.94 21.93 21.93 21.74 21.27 20.83 20.79

1986 3 14.67 14.53 14.53 14.49 14 14 14 14 14 14 14 14 13.97 13.16 12.95
1986 4 12.95 12.95 12.95 12.69 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 12.42 12.19 11.9 12.18 11.93

1986 5 14 13.9 13.47 13.04 11.95 11.9 11.9 11.9 11.63 11.37 11.37 11.56 14.15 20.74 23.79
1986 6 19.06 19.66 23.23 28.97 32.71 33.63 34.66 33.58 31.43 31.97 38.95 45.38 92.92 155.7

1986 7 871.2 1298 1282 1235 1084 923 650.7 542.4 497.1 447.7 358.1 332 315.7 300.9 3119
1986 8 735.7 582.9 581 773.5 639.1 377.8 2785 237 220 314.6 512.2 1033 1212 1225 899.5
1986 9 418.9 92.5 328.2 303.5 304.5 326.7 89.6 315.6 3425 207.1 178 136 107.3 91.18

1986 10 7.33 6.06 70.29 65.91 60.8 57.86 7.64 61.25 67.54 7171 64.23 58.79 55.08 51.8 49.76
1986 11 7.24 6.2 5.87 35.74 34.6 34.3 3.87 33.87 .87 33.56 33.21 33.21 33.17 32.14

1986 12 .74 6.4 76. 342 217. 84.1 38. 135 4.5 91.3 84.1 78.54 77.65 71.35 64.02
1987 1 8! 7.4 .1 7.8 37.3 8.57 7.6 8.33 .04 9.09 37.9 37.45 36.79 36.15 36.15
1987 2 4 1.46 4 1.4! 0.8 0.88 0.6! 0.29 0.29 0.94 32.6 32.8

1987 3 .7 29.6 .0\ 8.4 7.6 7.38 7. 7.37 7.37 7.24 6.79 6.79 2! 25.43 25.43
1987 4 .0; 2.03 7! 1. 0.7! 0.79 0.19 9. 9.0! 9.16 8.94 8.82 .2 7.66

1987 5 .94 8.47 17.7 8. 0.2 1.66 5.22 25.4 5.4 3.72 0.92 .68 .4 8.38 20.08
1987 6 .47 6.14 24.27 21. 0.83 0.79 0.79 20.7¢ 0.7! 0.54 9.56 .44 .94 0.4

1987 7 9.1 60.5 107.4 78.65 02.5 47.8 61.7 269. 265 80.1 10.7 3.9 4.8 89. 948.5
1987 8 614 522.8 690.2 584.4 573.7 15.7 97.1 557.5 469.7 25.9 455.8 0.9 1.5 39.. 336.3
1987 9 49.75 54.39 49.7 48.94 47.78 47.41 48 56.28 67.63 1.67 55.31 52.01 51.84 6.44

1987 10 31.22 29.6 28.54 28.38 27.37 26.79 26.12 26.11 26.49 26.79 26.43 25.47 25.36 24.75 24.75
1987 11 23.39 23.39 23.39 23.02 22.03 22.03 22.03 22.03 22.03 22.71 22.71 22.78 23.18 22.92

1987 12 23.97 25.53 42.32 276.4 238.8 117.4 80.41 59.72 48.14 559.6 279.3 137.7 84.65 63.17 54.05
1988 1 14.37 14.11 13.92 14.61 15.36 15.37 15.37 15.37 15.37 14.55 14.37 14.37 14.1 13.37 13.37
1988 2 10.87 10.87 10.67 10.26 9.97 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.57 9.19

1988 3 9.15 9.17 8.7 8.59 8.36 8.34 8.03 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.52 7.03 6.98
1988 4 7.03 6.97 6.69 6.67 6.36 6.36 6.36 6.36 6.09 6.03 6.03 6.01 5.81 5.61

1988 5 4.12 3.96 3.96 4.2 6.87 7.42 7.97 7.38 6.42 5.57 5.37 5.2 5.15 4.61 4.55
1988 6 7.14 7.36 10.62 12.32 23.25 65.32 52.99 36.18 30.58 36.67 44.19 37.47 51.59 95.73

1988 7 615.6 663.9 581.4 673.8 614.8 604.3 418.6 444 460.6 457 444.8 448.2 507.1 736 559.5
1988 8 405.8 439.6 506.8 739.7 1379 1333 1160 995.8 993.5 735.5 672.4 700.5 835.9 925.4 740.1
1988 9 106.2 1455 123.5 79.04 92.42 120.6 92.89 70.62 65.39 179.9 157.4 114.1 109 74.32

1988 10 25.56 23.14 22.15 19.95 17.62 20.1 20.3 17.93 6.49 16.28 5.87 15.82 15.1 14.28 13.87
1988 11 0.87 10.87 10.87 10.71 10.37 0.37 .37 10.04 .03 10.37 0.19 10.03 10.1 9.7

1988 12 6.55 15.21 13.9 13.6 12.87 2.87 .87 12.87 .44 12.87 2.61 12.37 12.41 155 20.1
1989 1 43.86 41.82 42.9 40.9 37.5 6.4 .21 35.67 .04 35.67 5.67 35.67 35.66 34.89 34.22
1989 2 641.7 68.4 242 76. 0. 05.! 88.57 76.16 68.7 56.26 4.25 0.05

1989 3 25.79 4.89 23.09 3.0: .3 2.36 21.53 20.98 20.9 21.04 20.3 1.07 25.45 28.18 30.12
1989 4 15.26 4.38 14.38 4.3 7. 3.22 13.21 13.18 12.2 12.6 12.18 2.18 12.17 11.67

1989 5 9.11 9.11 8.88 8.59 8.08 8.08 7.66 7.61 7.61 7.46 7.14 7.09 6.96 6.24 5.73
1989 6 2.89 2.89 3.15 4.3 5.85 6.21 5.15 4.78 4.78 .92 34.03 27.61 25.3 25.96

1989 7 184 08.. 105.7 74.4 75.6 70.46 101. 100.6 16. 9 242.6 237.1 188. 36.5 189.6
1989 8 500.7 69. 4135 61.9 496. 990.8 884. 1065 44, .8 1151 1303 1182 89.6 1218
1989 9 656.4 14. 632.5 77.9 887. 824.9 570. 370 56. .3 122.9 102.4 86.54 7.99

1989 10 30.26 8.9 27.78 7.07 25.8f 25.75 26.1 32.53 1.2 .63 .22 26.48 26.41 25.78 24.83 24.42
1989 11 19.64 19.54 18.94 18.65 33.99 80.42 87.25 64.62 45.04 37.23 31.06 29.27 27.81 26.18 24

1989 12 19.64 36.78 323.2 1037 541.2 286.8 168.4 109.7 94.39 82.77 68.42 57.01 50.21 51.55 62.98 108.2
1990 1 47.75 47.75 47.75 47.55 46.83 46.38 46.37 46.37 46.37 46.41 46.37 46.37 46.34 45.62 44.73 44.08
1990 2 322.1 223 129.2 96.11 92.38 84.18 75.25 69.31 64.53 59.42 55.14 52.84 51.13

1990 3 52.83 50.61 49.61 48.58 47.42 45.99 45.01 43.79 42.97 42.7 42.39 42.28 42 41.88 42.09 42.19
1990 4 40.13 40.13 40.13 40.11 39.91 39.62 39.47 39.47 39.47 39.69 39.59 39.47 39.47 39.46 39.25

1990 5 39.11 39.08 38.96 38.95 38.81 38.81 38.81 38.81 38.7 38.67 38.67 38.6 38.52 38.42 38.23 38.23
1990 6 83.22 65.9 53.92 54.95 63.98 49.46 47.66 45.56 44.93 44.4 43.25 41.92 41.78 41.62 41.25

1990 7 272 300.1 427.5 409 355.7 295.7 385.6 527.9 648.2 599 414.3 495.1 853.2 893.5 909.8 700.8
1990 8 173.6 144 121.3 92.12 100.4 238 2324 271.9 266.3 292.5 276.3 401.2 528.8 314.8 246.3 257.8
1990 9 138.1 119 109.1 132.5 172.1 197 2534 335.7 297.1 341.2 417.2 251.4 164.8 125.3 107.1

1990 10 107.5 99.18 90.33 83.53 78.75 75.06 73.08 69.79 65.74 63.54 61.55 60.43 58.92 56.12 53.79 53.72
1990 11 49.37 49.04 48.67 48.64 48.21 48.21 48.27 48.41 48.81 55.4 64.02 187.9 136.6 98.63 74.84

1990 12 904.9 5148 1475 695.6 411.4 277.8 188.7 154.8 145.7 126.5 114.1 111.5 2997 10129 6333 2620
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes 1 2 E] 4 5 | 6 7 8 9 10 1 | 1 13 14 15

1991 1 1470 1050 692.9 529.7 509.4 1741 1511 1138 764.8 544.1 411.3 338.1 296.3 266.5 2223
1991 2 151.6 141.6 135.3 122.2 116 116.8 1111 109 106.2 102.7 105.9 132.7 266.8 239 197.7
1991 3 162.1 450.5 386.8 274 214.8 181 158.9 144.1 129.3 117.8 110.4 106.4 101.2 96.68 93.49
1991 4 70.64 68.88 67.71 67.6 67.6 67.6 67.49 66.4 65.66 65.2 64.62 64.07 64 63.52 63.63
1991 5 57.13 56.61 56.54 56.01 55.65 55.77 55.15 54.6 54.51 53.38 53.31 52.74 52.67 52.14 53.92
1991 6 40.27 44.06 43.65 43.64 43.6: 43.25 42.72 42.44 4211 41.24 41.2 40.64 423 44.95 425
1991 7 64.16 90.26 114.4 157. 192. 229. 263.3 333.9 393.3 376.7 420. 460.4 420.8 568.4 613.2
1991 8 618.1 651.3 698.8 617. 721. 403.! 402.5 699.4 828.7 1097 7 03.2 628.2 603. 612.1
1991 9 1339 1167 1052 645. 411. 472. 379.1 350.8 813.7 877 7 49.5 512.6 703. 559
1991 10 154.8 149.4 144 8. 128.8 124 119.5 5 10.7 06. 02.7 98.8 5.1 1.56
1991 11 43.06 41.86 40.2 .98 6 37 36.36 35.85 6! 5.07 9.6! 9.47 63.03 86.4 20.1
1991 12 9! 8.33 37.1! .99 15 35.26 35.25 35.11 4.5 4.67 48, 1275 548.6 61.6 71.4
1992 1 48. 36.6 128. 124 9.1 684 996.6 14.4 415 499.4 136! 1914 1231 14.7 558.4
1992 2 43, 72.4 623. 693.3 0.4 433.8 358.6 03.1 304. 255.7 229.4 204. 184.8 32.7 1243
1992 3 7.38 85.36 83.4 05.7 1.1 155.8 5. 05.4 95.1 86.3! 76.7 71.5 68.89 6.21 65.09
1992 4 50.2 15. 05. 9.7 88.2 99.6 .1 7.48 73.77 69. 1 63.61 7.7! 48.84 43.34 42.24
1992 5 20.6 14. 08.4 02. 110.1 28.4 0. 16.8 3. 08. 3. 24.8 29. 8.7 6.
1992 6 00.3 00.. 9.18 8.8! 96.4 5.53 .5 6.45 .4 4.3 2! 2.28 2.2. .22 .2
1992 7 6.04 8.2. 102 7.5! 100.6 00.2 101 00.9 9. 06.5 7.4 08.6 07. 1.4 4.
1992 8 11.3 532. 557.5 531.4 500.2 499.9 437 78.6 78. 411.8 29.4 01.6 32. 482.7 9.
1992 9 390.7 328.4 344.1 371 308.1 283.2 260.3 236.8 335.4 225.8 202.7 224.9 215.8 237.8 2394
1992 10 171.9 161.5 153.8 146.8 146.6 140.3 137.4 136.2 135.9 133.5 131.7 128 125.5 125.2 123.2
1992 11 124.9 120.3 119.9 118.7 115.5 115.7 1133 110.9 108.2 103.7 100.1 95.75 93.42 92.3 89.94
1992 12 46.75 44.86 42.97 40.37 40.8 46.89 46.57 56.23 55.05 52.25 48.84 48.51 46.83 45.45 49.21
1993 1 35.11 29.14 28.9 28.1 30.08 108.7 616.7 344.2 177.2 120.1 94.46 74.8 64.87 46.91 44.44
1993 2 34.67 33.45 31.82 30.34 29.66 28.22 26.79 25.42 24.07 27.85 35.26 40.17 38.81 36.03 42.33
1993 3 1527 643.1 323.8 174.6 112.9 95.28 79.29 69.02 60.16 50.83 42.15 35.34 30.53 24.02 30.08
1993 4 18.75 18.73 17.58 17.39 18 17.39 17.39 17.23 15.77 14.31 14.31 14.31 13.42 13.51 15.44
1993 5 7.53 7.53 7.53 7.53 7.78 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 7.94 8.06
1993 6 13.39 12.27 10.88 10.34 10.29 10.24 10.14 9.73 9.64 8.82 8.78 8.78 8.75 7.99 8

1993 7 160.6 213.4 285.8 347.7 225.8 247.1 2125 172.1 206.2 192.7 352.4 389 314.6 320.9 279.1
1993 8 287.7 283.7 324.9 3945 454.7 296 224.5 251 225.6 175.8 132.8 129 129.6 121.4 132.3
1993 9 483.3 479.8 486.4 492.3 498.5 504.7 11.4 18.1 4.6 531.8 539. 546. 555.3 565.9 577
1993 10 354.1 238 249.7 238.6 210.9 171 43.9 41.1 4.6 104.1 84.0! 73.5: 60.81 58.83 4.67
1993 11 116.4 85.7 86.0: 2104 439.7 381. 67.8 1.6 0.7 236.9 171. 236. 422.3 472.9 17.
1993 12 66.86 64.99 64.01 63.95 63.5 63.0: 2.75 .84 60.47 58.55 58.4 57.28 57.25 57.25 7..

1994 1 46.9 45.94 45.1! 44.4 43.8: 43.1 42.56 42.26 41.61 41.05 40.64 40.14 39.5! 38.83 8.

1994 2 49.43 49.0: 48.4. 47.93 47.3 47.04 46.89 46.57 46.11 45.58 45.29 44.92 44.4 44.47 44.

1994 3 36.98 36.8: 36.5 36.07 35.8! 35.7 35.54 35.16 34.8 34.64 4.35 4.16 3.98 33.68 3.4

1994 4 42.86 42.7. 42.61 41.97 41.84 41.49 40, 40.55 40.36 40.0¢ 55 9.21 8.74 38.53 8.1.
1994 5 27.93 7.7, 7.58 7.45 7.2! 7.04 6. .57 26.1 25.4. .18 4.76 4.58 24.4 4.0!
1994 6 11 .84 0.67 1.9 7. 7.55 8.0 0.8 86.7! 71.6 43.04 35.9 46.18 41.57 7.3
1994 7 24.75 .04 4.36 9.9 6. 4.18 40. .08 76.2! 82.54 84.72 77.03 94.5 100.1 1.2!
1994 8 332.8 0.5 530 555. 3. 26.2 58.5 3.9 164. 155.4 141.5 129.5 89.19 124.5 91.
1994 9 358.6 456 633.1 995. 538. 592.4 93.1 251 225. 156 146.1 138.3 137.7 137.4 41.
1994 10 48.3 48.09 52.62 52.01 50.84 48.73 47.62 54.73 61.24 57.47 54.05 51.05 49.62 47.84 46.45
1994 11 88.47 86.44 88.89 90.93 92.08 90.93 90.46 88.42 88.27 85.91 85.91 107.1 916.6 742.3 328.2
1994 12 123.6 121.1 116.5 116.9 115.6 121.7 150.8 150.7 138.7 130.8 123.5 118.6 115.4 112.9 111
1995 1 125.8 107.4 95.44 93.1 89.86 86.12 84.39 81.25 78.33 76.68 75.93 74.29 71 69.47 68.01
1995 2 182.2 177.9 174.1 170.2 164.8 159.8 157.6 155.8 157.4 157.7 157.7 157.7 163.9 165 165
1995 3 62.42 64.46 60.74 55.67 54.09 51.39 49.84 49.26 45.9 42.69 39.99 39.33 38.91 36.02 29.88
1995 4 8.88 8.77 8.68 8.66 8.57 8.39 8.33 8.33 8.33 8.15 8.1 8.1 8.1 7.69 7.52
1995 5 3.58 3.57 3.57 3.46 3.41 3.41 34 3.32 3.3 3.28 3.25 3.25 3.25 3.25 3.23
1995 6 5.54 5.46 5.38 5.33 5.25 5.16 5.09 4.98 4.89 4.79 4.69 4.59 4.49 4.41 4.33
1995 7 80.69 107.2 112.5 91.51 72.5 61 51.6 47.05 47.44 55.8 84.29 94.7 94.19 116.1 129.5
1995 8 61.19 63.31 54.31 46.9 67.2 55.81 73.23 68.9 68.6 63.3 61.69 57.29 78.8 137.3 135.4
1995 9 113.2 97.41 98.19 95.1 79.7 69.8 62.89 77.2 81.51 68.3 126.4 142.6 150.4 202 365.7
1995 10 4.4, 58.4 54.1 53.4 50.69 49.01 48.21 47.7 47.3 46.7 46.9 46.79 45.41 43.6 41.61
1995 11 6.5 6.5 36 6 37.59 37.8 39.8 45.8 30.7 22. 8. 45.1 43.1 40.71 39.5
1995 12 68. 40.. 115.2 43.86 43.86 43.86 94 4. 15. 27. 7. 26. 229 189.1 193.2
1996 1 66.6 64.. 358 350.7 343.6 33.7 26 5. 11. 00. 1. 69. 08.9 32.8 32.8
1996 2 95.4 03.! 2015 151.4 153 44.5 153.3 64. 57. 51.4 65. 06.. 59.6 189.7 204.9
1996 3 25.3 4.9. 24.91 4.7 0.3 5.96 15.44 4.86 4.2 3.61 3.3 3.44 3.02 12.4 12.29
1996 4 8.76 8.6: 8.55 .53 .47 8.46 8.47 8.45 8.39 8.39 8.4 8.39 8.38 8.39 .3

1996 5 6.57 6.4. 6.27 .13 .96 5.83 5.71 5.53 5.37 5.22 5.16 5.16 5.16 5.15 .1

1996 6 4.98 5.2 15.58 21.09 15.8 14.62 14.04 15.12 17.77 17.38 7.84 24.7 29.65 9.14 2.

1996 7 67.6 69. 66.7 84.9 132. 125.8 106 91.6 69.4 69.4 22.7 202. 215 48. 1015
1996 8 126.1 176.2 2712 542.9 746. 792.8 757 643.9 427.9 254.1 80.6 542. 556.7 69. 164.1
1996 9 1310 1260 1236 827.8 504.4 459.5 647.1 897.3 887 821.8 557.5 454. 429.7 1464 1932
1996 10 113.5 182.4 172.4 155.1 165.4 162.1 204.2 191.6 199.9 225.6 275.7 260. 258.9 257. 268
1996 11 205.5 227.6 2225 215.2 230.7 236.4 206.9 208.9 210 209 208.9 212.6 229.3 210.4 213.6
1996 12 169.7 182.8 206.7 191.7 189.9 196.7 188.1 166.5 178.4 165 86.88 73.37 83.43 101.2 164.3
1997 1 37.26 64.53 64.35 36.49 36.39 87.27 87.18 87.18 67.5 97.48 68.61 70.42 71.52 118.3 111.6
1997 2 37.62 40.75 43.53 98.45 163.3 189.9 195.8 195.7 169.4 197.5 225.9 232.3 233.2 237.5 234.2
1997 3 65.79 36.44 36.61 94.69 36.29 35.8 35.41 34.92 34.73 62.23 66.29 34.33 34.23 34.13 34.03
1997 4 31.62 34.02 53.91 183.4 214.2 120.7 97.66 80.17 73.41 62.23 52.86 52.15 50.2 47.15 44.82
1997 5 51.6 49.44 47.5 46.13 45.08 43.4 41.02 38.53 37.15 36.96 40.04 46.6 58.03 63.53 70.23
1997 6 46.48 50.46 69.96 94.02 91.12 110.7 51.62 56.22 97.39 80.05 80.57 101.2 125.5 516.3 37.45
1997 7 192 162.3 157.6 172.1 123.5 134.2 174.2 231 199.1 196.5 189.4 242.1 143.6 198.7 181.5
1997 8 546.1 611.1 821.1 587.9 231.2 291.1 316 281.8 265 323.7 262 287.9 184.1 232.3 231.6
1997 9 171.6 1715 164.4 163 158.9 162.3 166.3 164.6 178.5 185.7 209.1 294.4 316.5 221.3 279.7
1997 10 208.9 208.1 200.3 199 117.4 214.3 134.8 156.3 138.9 177 218.8 218.6 147.8 166.4 186.6
1997 11 256.3 222 301.6 326.2 329.4 202.3 97.97 58.33 59.24 128.5 2423 216.2 276.9 204.3 1216
1997 12 35.32 52.8 72.1 68.09 58.99 53.7 50.8 71.48 131.2 233.3 340.8 347 334.1 210.7 303

118



Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes | 16 17 18 19 20 21 | 22 23 24 25 26 27 | 28 29 30 31

1991 1 203 190.6 178.7 172.9 165.6 157.2 155 188.5 196.8 417.1 331 257.8 221.1 189.8 176.7 167.8
1991 2 161.7 152.2 130.6 121.4 116.7 114.5 111.4 104.9 101.9 99.58 97.77 95.53 108.6

1991 3 90.32 88.36 87.16 86.36 84.44 83.05 81.71 80.34 78.75 77.97 77.32 76.73 76.16 75.5 74.42 73.57
1991 4 63.22 62.72 62.21 62.12 61.07 60.42 60.24 59.76 59.24 59.15 58.89 58.47 58.47 58.38 57.25

1991 5 78.85 53.31 50.82 50.74 49.69 49.04 49.03 48.52 47.93 47.09 46.63 46.54 46.03 45.94 44.9 43.9
1991 6 42.05 41.84 41.84 41.65 41.24 41.2 40.64 40.64 40.64 40.64 40.64 40.64 40.4 40.33 41.75

1991 7 549.3 663.2 476.4 361.4 298. 260.7 310.8 480.8 857.6 8713 1017 1093 1045 1152 1101 774
1991 8 528.2 336.7 1.3 486 658. 683 702.5 622 660.8 1175 1367 1195 1142 1034 1115 1189
1991 9 672 1067 1.6 826.8 638. 1046 1359 707.2 446.6 349. 346. 27 202. 166.7 160.3

1991 10 8.04 4.78 .65 78.5 75.6 72.82 70.06 67.31 4.63 61.9 59.1 56. 53.2 50.51 47.8 45.12
1991 11 81. 09.1 01.3 82.94 70.45 62 58.73 55.14 1.66 48.3! 46.0; 45. 44.1 42.36 9.88

1991 12 . 28.6 43.8 5. 1167 2014 1406 47.1 40.3 2. 253 19. 85.! 59.1 27.7 1149
1992 1 423.. 44.7 78.4 0. 676 0. 400 28.8 81.7 4. 7. 50. 24. 99.8 70.7 159.4
1992 2 825. 558. 98.6 06. 255.7 220. 187.4 59. 44.! 2. 2. 08. 6.9 0.95

1992 3 52.74 49.4 47.54 45.5 42.22 41.01 40.05 8.3: 6.5 0! . 1! 1.4¢ 07.. 459.8 68.2 216.9
1992 4 41.77 40.8 .9 8.9 37.35 36.64 40.07 44.1 44.8 44.3 44.8; 44.8; 44.9 0.9: 03.6

1992 5 0.7 30.! 1. 38. 14 151. 145 44. 40.6 135. 35. 33. 24.8 17. 08.1 102.2
1992 6 .99 1.2! .1 0. 1! 89.26 89.21 88.34 7.44 8.01 95.9! 7! 9.0! 00.1 01. 9.84

1992 7 9.5 09.! 1.5 07. 205.3 200. 199.4 99.3 73.5 316 0.4 76. 39.4 440. 46.6 691.2
1992 8 33.8 40. 6.9 68.4 182 291. 265.8 98.2 302 225.7 8.5 83.5 298 749. 756 510.1
1992 9 348.5 353.7 297.3 264 261.9 279.9 238.6 221 216.7 216.2 202.7 189.6 185 199.7 177

1992 10 123.6 122.6 122.4 121.2 119.9 118.6 119 123 127.7 125.9 126.2 123.9 123.9 123.9 125.2 125.2
1992 11 87.13 86.12 84.56 76.57 73.3 71.38 69.44 66.63 63.01 60.25 58.65 56.05 54.06 51.34 48.6

1992 12 51.28 53.16 53.16 51.44 50.5 50.4 48.64 46.83 45.02 43.52 40.88 40.09 40.09 40.98 42.28 45.57
1993 1 43.3 43 41.57 40.06 38.59 37.05 35.5 34.01 32.45 3171 30.15 28.64 27.53 27.53 27.53 26.53
1993 2 95.74 92.71 77.47 51.79 40.56 35.44 33.45 32.23 35.07 35.4 65.03 71.4 249.3

1993 3 44.29 46.59 44.76 42.91 41.17 39.44 39.4 39.4 38.39 37.8 37.73 37.44 36.18 35.87 32.95 32.76
1993 4 15.87 15.87 15.87 15.57 13.38 13.27 13.27 12.58 12.46 12.83 12.46 12.33 11.76 11.64 10.62

1993 5 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.39 8.85 8.89 8.89 8.89 8.89 8.89
1993 6 10.08 11.53 18.13 20.9 18.91 22.52 29.67 33.88 42.82 41.68 38.81 31.25 27.55 28.57 34.71

1993 7 369.9 366.5 273.3 267.9 330.2 3725 273.7 196.6 181.6 189.2 169 2104 219.9 288.2 259.3 282.2
1993 8 139.7 178.9 245.3 2845 233.6 185.1 231.6 678.4 647.7 732.3 398.9 290.5 488.7 569.1 501.8 452.3
1993 9 86.9 596.5 605.8 615.6 628 639.4 651.2 664.4 680.9 696.7 713.2 730. 751 770. 769.3

1993 10 3.37 51.04 49.78 48.31 46.21 44.8 43.17 41.87 41.17 40.8: 40.09 . 39.28 302. 315.9 169.6
1993 11 72.7 121.8 01.4 85.14 78.47 72.0 64.31 .91 6.49 55. 53.64 . 51.12 49.3: 47.43

1993 12 7.25 57.91 3.46 .65 56.8 115. 151.7 .79 1.52 73. 68.63 67. 65.68 63.78 60.55 58.5
1994 1 8.28 37.84 7.27 .72 36.12 35.6 35. 4.98 4.59 34. 33.85 33.55 .17 32.75 32.46 32.15
1994 2 43.72 43.4 43.25 43.07 42.87 42 .6 42. 41.99 41.37 40.; 40.6 40.43 .76

1994 3 .48 3.93 3.73 .3 33 7 32. 33.14 3.4 33.! 33.12 32.87 .55 2.09 1.68 31.47
1994 4 91 7.64 7.36 .6 3! 7. 35.25 35.4 6.0. 40. 40.68 40.2: .76 9.46 8.96

1994 5 3.66 3.37 3.21 8! 6. 4 2221 1.8 1.4 . 21.11 20.7 0.65 0.45 .14 19.86
1994 6 2.75 151 136 2. 9. 239 276.8 00.! 98.! 6. 89.37 63.0 35.8 2.85 .86

1994 7 155.7 296.4 323.8 463 467 396.6 89.. 93. 45.8 7. 123.6 235. 4. 39.9 3.6 451.2
1994 8 156.7 231.4 151 125.9 91.58 77.27 28. 43.! 75.8 44.1 533.8 403. 3. 40.7 7.8 239
1994 9 140.9 134.8 127.3 115.2 107.7 123 22. 109 03.5 99.59 97.1 94.7: 5. 2.12 .35

1994 10 45.14 44.01 41.72 41 39.99 39.34 38.77 38.06 37.95 37.59 37.65 35.33 35.73 32.94 32.28 31.43
1994 11 236.1 189.6 167.6 176.4 466.4 311.2 230.2 190.9 168.7 158.2 149 143.3 133.1 1315 126.8

1994 12 110.3 109.9 108 107.6 103.7 103.5 102.9 556 1258 580.5 353.6 654.1 667.9 456.2 348.3 287.3
1995 1 66.83 67.01 64.54 62.03 60.96 59.44 58.06 57.16 56.38 55.53 56.48 62.19 67.76 67.28 62.91 58.76
1995 2 166.3 169.2 1713 173.3 173.3 173.3 176.9 178 182.3 182.3 182.3 184.8 186.2

1995 3 25.79 24.32 23.19 22.13 20.93 19.86 19.22 19.13 19.13 19.13 19.07 18.75 18.56 18.57 18.86 17.93
1995 4 7.52 7.47 7.39 7.34 7.27 7.15 7.04 6.95 6.92 6.81 6.69 6.58 6.49 6.48 6.48

1995 5 3.17 3.12 3.11 3.09 3.09 3.09 3.07 3.02 2.99 2.99 2.99 2.99 3.11 3.49 3.47 3.38
1995 6 4.26 4.17 4.09 4.01 3.94 9.19 22.63 25.06 25.06 25.06 25.25 25.26 254 25.47 25.47

1995 7 156.5 221.1 236.5 237 252.8 286.2 314.2 325.5 286.4 190.2 121.7 80.8 75.1 67 60.59 59.4
1995 8 86.99 374.8 629.9 524.5 359.4 185.8 106.9 105.5 244.4 240.9 105.2 100 97 687.1 106.7 125.4
1995 9 397.3 210.5 207.8 276 243.1 180.9 156.6 128.2 105.5 96.4 85.6 76.4 722 70.1 67.1

1995 10 40.2 39.11 38.1 37.3 36.91 36.3 34.5 34.11 34.79 34.29 33.99 33.99 33.8 33.4 33.9 35.2
1995 11 38.81 38.1 37.1 35.1 33.3 32.8 32.6 32.4 90.23 198.8 219.4 179 233 229.2 182.7

1995 12 232.8 226.8 2219 220.6 203.6 205.7 148.4 215.7 219.4 2215 191.8 180.5 218.3 218.3 212.2 203.1
1996 1 32.7 32.8 33 32.8 32.5 32.2 319 314 30.8 30. 30.2 0 29.8 29.8 29.5 29.2
1996 2 202.9 161.9 203.5 197.4 200.8 195.4 234.1 256.2 350.4 354 376.4 350.6 367.4 271

1996 3 11.98 11.77 11.51 1. 11.02 10.81 10.52 10.28 10.01 9.7 9.6! 9.58 9.38 9.23 9.07 8.91
1996 4 8.39 8.38 8.35 .21 8.23 8.18 8 7.73 7.62 75 7.3! 7.21 6.99 6.76 6.75

1996 5 5.13 5.12 5.1 . 5.08 5.09 5.06 5.05 5.06 5.05 5.0: 5 4.99 4.98 4.98 4.98
1996 6 7.45 39.4 37.7 4 29.04 6.54 24.25 4.63 8.95 34.4 .67 36.23 39.13 82.3 96.79

1996 7 05.8 116.8 112.2 01. 150.1 91.7 187 04.4 84.4 144.8 2. 122 115.6 98.6 77.59 65.39
1996 8 13.9 106 97.7 21. 232 42.7 375.8 46.9 90.9 311 9. 1045 2035 2051 2158 1984
1996 9 1017 489.4 348.9 46.. 261.2 23.9 375 50.7 85.5 171.4 0. 115.2 101.4 99.53 103.8

1996 10 265.6 120.8 113.9 76. 214.8 06.2 203.7 02.4 01.2 202.1 2. 200.1 207.8 203.6 222.3 205.8
1996 11 206.2 132.3 202.7 256.5 193.3 260.5 301.2 233.4 160 169.6 188.2 165 193.2 264.3 255.3

1996 12 163.4 1733 131.4 167.3 118.4 116.8 64.02 63.87 165.7 86.26 93.43 122.6 149 100.7 121.9 130.3
1997 1 110.2 106.6 106.8 105.1 111.1 108.9 109.3 109.9 52.38 37.94 37.74 37.74 37.2 46.09 46.04 39.47
1997 2 214.5 274.8 291.7 273.6 289.6 279.1 221.5 295.9 298.7 261.6 294.7 157.1 156.8

1997 3 33.83 33.65 33.46 33.36 33.16 32.76 31.76 32.48 32.59 32.49 32.4 32.4 32.32 32.03 31.82 31.82
1997 4 43.14 41.76 39.8 38.63 38.43 39.29 37.95 37.87 37.78 53.6 70.9 72.36 70.46 63.25 55.35

1997 5 71.06 67.33 67.27 65.65 147.4 67.05 110.2 90.2 54.52 48.18 44.53 41.04 69.55 82.84 72.77 98.06
1997 6 36.47 37.32 38.11 61.87 141.8 75.49 135.1 114.4 67.34 58.41 69.04 75.57 82.5 110.3 111.7

1997 7 182.9 279.1 214.6 258.9 209.9 126.8 124.8 184.3 220.3 2545 166.5 180.5 364.8 639.9 602.6 562.1
1997 8 168 184.5 229.3 245.9 340.9 326.4 190.8 224.4 333.1 248.2 182.4 255.2 194.5 167.6 154.4 147.7
1997 9 252.1 245 293.7 264 313.3 205.9 268.8 303.2 317.8 315.6 2235 162.5 154.4 194.3 240.1

1997 10 99.07 130.6 109.4 76.64 76.14 119.3 150.5 281.8 345.1 347.1 248.7 328.9 355.7 287.6 310 308.5
1997 11 94.2 70.41 169.8 150.7 44.2 41.77 40.12 39.44 38.47 127.5 97.81 147.3 1735 61.64 35.56

1997 12 169.2 109.9 40 48.3 2714 348.4 1073 1557 773 296.2 200.7 169.2 145.6 121.7 105.2 87.8
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes 1 E] 5 | 6 7 8 9 10 1 | 1 13 14 15
1998 1 81.99 81.81 81.4 82.04 80.56 206.5 231.6 198 141.2 98.39 61.91 60.3 58.81 57.29 55.8
1998 2 44.9 44.6 44.2 44.31 44.31 44.01 43.6 43.3 42.71 42.71 43 43.3 43.19 43.19 44.9
1998 3 51.49 49.71 48.21 47.1 46.3 46.7 46.61 45.8 45 44.6 44.6 44.5 44.5 44.5 44.91
1998 4 42.21 42.21 42.11 41.7 41.31 40.8 40.2 40.2 40.2 40 39.54 39.35 39.25 39.16 39.05
1998 5 35.12 35.12 35.01 34.73 34.64 34.54 80.74 80.74 80.74 55.05 55.05 55.05 87.8 107 101.6
1998 6 127 160.2 132.4 153.3 147.1 2111 163.4 201.3 266.3 240.2 2423 272.3 291.4 251.1 251
1998 7 217.9 213.6 81.29 142.4 150.3 88.6 08.1 210.4 53. 114.7 81.6! 78.84 77.26 67.6 76.7
1998 8 156.3 149.4 131.3 138.5 196.3 2.6 71.3 396 79. 308.2 240. 216.4 70.8 98.7 10.7
1998 9 84.5 93.8 3315 376.5 173 3.7 26.8 129.9 88. 2115 66. 297.2 60.6 66.7 25.6
1998 10 79.1 98.31 93.9 65.5 111.5 .34 13.8 124.6 124. 44.5 43.6 42.6 8.66 81.2 64.2
1998 11 40.6 39.5 39.23 38.6 38.4 38.4 38.3 37.89 53.6 119.7 146. 197.3 197 62.8 10.4
1998 12 128.5 127.2 144.5 137. 113. 7.77 126.2 146.4 157.5 116.4 82.0¢ 128 51.57 18.9 127
1999 1 9.51 9.51 9.51 44.2! 77.6! 6.63 9.51 9.83 9.83 9.44 31.54 39.4 137.1 41.1 1443
1999 2 19.68 21.01 48.34 106, 99.4 33.6 13.01 62.4 62.33 377.4 3723 287.4 5.87 5.83 5.7
1999 3 4.84 4.75 4.7 4.6 4.6 4.58 4.56 4.5 4.44 4.4 4.3 4.36 4.32 4.27 4.2
1999 4 3.65 .65 3.6! 3.6! 3.6! .65 .65 .65 3.65 6! 6! 3.65 3.65 3.65 3.6
1999 5 2723 .32 3.2 3. 3.1! .09 .04 .02 3 9! 9. 23.28 2.81 272 2.7
1999 6 221 .21 149.7 352.3 87.58 .21 .21 .21 221 .2 .2 171.4 171.4 171.4 221
1999 7 107.5 139.5 134.8 172.3 297.9 293.8 188.9 141.1 182.3 293 320.1 217 215.7 322.4 323.8
1999 8 337.7 370.1 421.4 3715 431 409 226.2 332.8 553.8 654.7 696.8 711.3 658.4 947.3 828.1
1999 9 244.2 227.6 191.9 218.2 202.8 199 203.2 185.5 145.1 178.6 203.8 321.9 427 290.2 178.2
1999 10 239.7 112 73.9 69 169.1 226.9 95.35 121.2 40.81 51.39 49.69 103.5 185.2 1713 135.8
1999 11 143.6 104.6 116 123.3 233.2 191.3 99.02 186.8 216 207.8 172.5 119.9 36.24 33.86 103.1
1999 12 86.11 72.29 39.99 10.8 10.79 83.55 75.11 38.92 47.97 23.79 41.8 12.21 77.25 55.49 122.5
2000 1 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2000 2 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2000 3 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2000 4 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2000 5 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2000 6 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2000 7 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2000 8 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2000 9 - -99 -999 -999 -9999 -999 -999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -999 -9999 -9999
2000 10 - -99 -999 -999 -9999 -999 -999 160.9 1920 802.1 305.6 206 143. 103 81.02
2000 11 - 86. 252 552 951.4 671 868. 1612 795. 00 326.4 261.6 224. 156.3 159.7
2000 12 - - - - - - - - - - - -9999 -99! -9999 -999
2001 1 - - - - - - - - - - - - - - -
2001 2 - - - - - - - - - - - - - - -
2001 3 - - - - - - - - - - - - - - -
2001 4 - - - - - - - - - - - - - - -
2001 5 - - - - - - - - - - - - -9999 -99 -999!
2001 6 - - - - - - - - - - - - -9999 -99! -999
2001 7 - - - - - - - - - - - - -9999 -99 61.34
2001 8 105 765. 548 431. 283 436.! 295. 208. 171, 294 296. 409. 363.4 262. 259.3
2001 9 -9999 -999 -999 -9999 -999 -9999 -9999 -9999 -999 -9999 -999 -9999 -9999 -9999 -9999
2001 10 641.2 262.7 142.4 112.3 77.55 19.68 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2001 11 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2001 12 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 1 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 2 -9999 -9999 -9999 25.46 213 238.4 140.1 93.75 55.56 20.83 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 3 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 4 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 5 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 6 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 7 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 8 357.6 303.2 412 427.1 524.3 513.9 316 304.4 365.7 429.4 284.7 269.7 424.8 441 343.8
2002 9 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 10 -9999 -9999 - -9999 -9999 -9999 - 9 -9999 - -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 11 -9999 -9999 - -9999 -9999 -9999 - 9 -9999 - -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 12 -9999 -9999 - -9999 -9999 -9999 - 9 -9999 - -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2003 1 0.8 .9 7 .8 8.8 .3 4.7 4.1 .7 .6 92. .8 40. .3

2003 2 11 0.7 9.8 9.8 9.4 9.7 9.7 3.5 0.4 8.2 19. 15.7 14. 9.8 281
2003 3 39.7 5.5 30.7 12.9 12.9 12.9 9 12 1.7 1.4 11. 11.1 11. 0.2 10.2
2003 4 8.1 7.9 8.1 .6 8.4 8.1 8. 7. 7.8 7.6 7.6 7. 7.6 7.5 7.3
2003 5 6.2 6.2 6.2 .2 6.2 6.2 5. 5. 5.8 5.8 5.8 5., 5.4 5.4 5.4
2003 6 4.7 4.7 4.8 .5 0.6 8 8 8. 8.5 8.1 7.8 7. 7.4 7.2 6.9
2003 7 56.7 66.7 45.2 48.1 40.9 42.3 34.6 63.4 86.6 81.7 55. 61.4 43.7 42.4 33.9
2003 8 101.9 121.2 124.7 125.5 108.4 115.9 130.4 195 75.3 63 70. 97.3 60.! 56.3 44.7
2003 9 95.8 209.7 185.5 377.4 1191 372.5 160.9 112.7 116.9 112.7 92. 102.6 95. 270.6 64.1
2003 10 37.8 37 35.4 37.8 37.1 35.2 35.5 37.2 83.6 133.9 89. 65.8 57. 52.2 54.3
2003 11 14 14 14 13.9 13.9 13.1 13.1 16.8 16.6 16.3 16.1 15.7 15.7 15.4 15.9
2003 12 16.6 16.2 16 15.7 15.6 15.3 15.3 15.1 15.1 14.9 14.7 14.7 14.7 14.7 14.4
2004 1 12.4 12.7 13 13 13 13 13 13 13 12.8 12.8 12.8 12.8 34.7 61.8
2004 2 40.1 38.5 37.2 35.9 37 35.7 35.2 34 34.7 34 33.8 33.8 33.8 17.5 175
2004 3 39.9 38.9 36.9 38.5 50.4 64.6 66.1 60.9 55.9 52.7 48.4 43.9 41.7 39.4 38.2
2004 4 34 41.9 39.2 37.5 37.9 37.4 34.3 33.8 33 20.1 20.1 22.6 23.2 22.1 20.5
2004 5 26.5 25.1 19.8 18.8 18.4 17.9 17.3 17 16.6 16.2 15.9 15.5 15.3 14.6 15.1
2004 6 12.4 12 12 11.7 133 24.5 20 27 28.02 23.07 20.7 18.1 17.4 16.9 16.4
2004 7 43.2 24.6 20.9 40.2 44.8 82.3 105.8 82.9 118.4 93.6 94.4 89.5 76.9 81.3 137.2
2004 8 144.6 225.8 298.7 301.8 218.8 174 133.6 243.3 223 143.4 187.9 114.9 126.7 144.4 140.9
2004 9 86.2 342.9 312.8 305.6 185.4 341 304.8 161 134.4 113.3 86.7 75.1 65.6 81.9 74.4
2004 10 44.6 39.1 23.8 23.8 23.4 242 38.7 235 22.6 223 22.1 216 226 215 18.7
2004 11 1141 413.5 202 110.8 90.1 69.7 63.4 50.2 53.8 51.1 46.6 44.3 423 41.3 85.7
2004 12 146 103.5 89.3 62.8 715 2647 2274 1275 947.8 352.4 338.2 284.7 125.8 105.1 87.9
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes | 16 17 18 19 20 21 22 | 24 26 27 28 | 29 30 31

1998 1 54.99 69.53 68.52 52.29 51.3 50.41 49.4 47.91 46.9 46.6 46.18 45.8 45.41 45 45

1998 2 54.11 60.81 59.31 57.6 58.5 59.2 55.8 52.2 51.31 50.8 52 52.79

1998 3 45.29 45.39 45.5 47.71 49.39 49.01 48.3 46.4 45.6 44.91 44.2 43.4 42.7 42.3 42.3
1998 4 38.85 38.39 37.94 37.48 36.92 36.82 36.71 36.82 36.82 36.41 35.97 35.51 35.31 35.21

1998 5 99.71 80.29 113.3 94.96 96.2 179.3 96.4 93.98 70.28 70.19 91.69 122.3 100.7 108.6 130.4
1998 6 156.1 158.8 139.8 164.8 56.6 78.37 307.7 226.9 231 300.1 162.7 130.6 2448 244

1998 7 72.8 63.9 67.3 58.8 .15 03. .4 115.7 14.4 155 184.8 79. 167.6 41. 140.9
1998 8 312 04. 8. 3.4 4.8 9. .2 271. 09.6 320.7 321 16. 154.2 . 97.59
1998 9 02. 90. 0. 1.7 .67 6. .3 104. 37.6 58.5 0.61 38. 137 2

1998 10 49. 23. .7 .1 4.6 8., 05.8 59.0 4.1 50.21 6.13 11. 170.4 2 42

1998 11 52. 49, 9. 9. 9.0 43.31 3.0 182. 50. 147.8 44.8 25. 49.82 47.6

1998 12 1.2 2.3 0.01 .3 6.9 35.59 6.0 43.4 6.1 47.2 49.29 3.0 27.7 4.63 17.32
1999 1 127. 19.5 73.8 0.4 73.! 173.5 66.. 173.2 138 27. 164.5 166.6 45.3 1021 2.64 100.8
1999 2 5.74 5.71 5.7 5.65 5.61 5.58 . .54 .53 .45 .36 .34 5.13

1999 3 4.18 4.14 4.0 4.07 4.07 4.07 3 .88 .87 .87 .87 .87 4.55 .38 .61 5.57
1999 4 .65 6! .4 .65 . .39 . .35 .31 .45 .58 .53 .5 .47 .44

1999 5 .66 5. .45 .44 . .34 .32 23 2.28 2.25 115.6 115.6 115. .21 .21 221
1999 6 .21 .2 .21 .21 . .09 6.7 74.7 78.4 75.3 63.8 47.4 38.5 9.8 3.7

1999 7 272.1 234 214.2 245.7 849.9 1616 1444 1494 404.3 287.6 7420 31 403. 320.8 328.1 350.3
1999 8 319 411.4 380.9 363.1 299.6 239.2 163 168.2 3245 193.2 263.7 59 404 160.1 191.3 296.2
1999 9 175.1 193.7 317 235.2 255.1 177.8 233.6 220.9 233 310.8 103.5 110.5 88.62 126.3 226.5

1999 10 114.3 36.68 67.1 78.38 79.95 105.5 143 123.3 60.75 133.4 94.83 134 12.86 12.87 92.2 93.76
1999 11 108.2 111.3 120.1 93.91 56.61 17.75 21.85 30.64 135 245.8 261.5 31.78 35.29 35.28 140.5

1999 12 134.6 24.06 23.62 12.01 12.01 15.95 12.33 11.26 11.26 11.26 11.26 11.25 11.23 11.15 11.05 11.71
2000 1 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2000 2 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999

2000 3 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2000 4 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999

2000 5 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2000 6 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999

2000 7 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2000 8 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2000 9 -999 -999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -999 -9999 -999 -999 -999 -999 -999

2000 10 85.6! 72.9; 37.04 62.5 1646 1568 762.7 2432 1534 658.6 354. 229. 275. 256. 165. 113.4
2000 11 651 391 302 365.7 210.7 188.7 1 - E - E - E E -

2000 12 K K K K K K K K K K K K K K K 9999
2001 1 K K K K K K K K K K K K K K K 9999
2001 2 K K K K K K K K K K K K K

2001 3 K K K K K K K K K K K K K K K 9999
2001 4 - - - - - - - - - - - - - - -

2001 5 - - - - - - - - - - - - - - - -9999
2001 6 - - - - - - - - - - - - - - -

2001 7 193. 358 348.4 45! 381 380. 306. 41 395. 568. 599. 10¢ 128 1 28 860
2001 8 527. 513. 356.5 3924 299. 186. 221.1 164.4 172.5 -999 -999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2001 9 -999 -999 -9999 -9999 -999 -999 -9999 -9999 -9999 -999 -999 -9999 -9999 -9999 -9999

2001 10 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2001 11 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999

2001 12 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 1 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 2 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999

2002 3 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 4 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999

2002 5 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 6 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999

2002 7 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 303.2 244.2 213 356.5 285.9
2002 8 313.7 473.4 672.5 497.7 244.2 214.1 291.7 347.2 248.8 149.3 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 9 -9999 334.49 349.54 207.18 223.38 82.18 67.13 86.81 69.44 43.98 49.77 -9999 -9999 -9999 -9999

2002 10 -9999 -9999 -9999 -9999 - -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2002 11 -9999 -9999 -9999 -9999 - -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999

2002 12 -9999 -9999 -9999 -9999 - -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2003 1 .6 2 8.1 8.2 6.7 6 22.4 4 0.2 0.2 1 1 .1 4.9 .5 113
2003 2 113 52 9.6 3.5 0.7 .9 79.2 195 125.5 0.5 66.8 55.3 46.4

2003 3 10 9.! 9.7 9.7 9 0.5 10.2 9.9 9.6 9.6 9.4 9 8.7 8.4 8.2 8.2

2003 4 7.3 7. 7.3 7.3 7 7.2 7. 7 7 7 7 7 7 7 7

2003 5 5.4 5.4 5.4 5.4 5 5.1 5. 5 5 5 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.7

2003 6 6.9 7.1 7.1 7.3 7. 7. 10 9.5 10 16.4 41.9 21.6 19.2 26.

2003 7 31 30. 47.2 56.7 88, 95.6 79. 64. 121.6 63.6 67.3 98.2 143.6 82.7 73. 72.8
2003 8 40.. 34. 154.4 43.6 40, 52 46. 50. 68 163.3 221.8 96.7 67.3 56.3 67. 92.2
2003 9 63. 55. 48.5 47.1 44. 45.! 51. 44. 90.5 76.9 55.9 48.8 48.4 41 40.!

2003 10 51.5 50. 48.3 45.6 44.4 18. 18 17. 17.7 17.7 17.2 175 17.5 17.5 16.4 14

2003 11 16.4 16.7 16.4 22.9 22.8 22.3 21.5 20 18.9 18.4 18.1 17.8 17.4 17.1 116.9

2003 12 14.4 14.4 14.4 14.2 13.7 13.4 13.2 13 13.2 13.2 12.9 12.8 12.8 12.8 12.8 12.8
2004 1 141.9 127.6 98.7 70.2 53.2 47.1 44.1 39.4 38.5 42.3 52.1 50.4 47.8 46.9 44.8 41.7
2004 2 17.1 17 17 16.5 16.5 16.4 16.1 16.5 131.7 94.7 65.3 52.2 45.9 41.4

2004 3 39 36.2 35 33.6 33.5 33.5 32.5 19 39.4 40.1 37.3 35.7 34.5 34 34 35

2004 4 19.8 19.5 175 17.1 16.8 16.4 16.3 16 16 15.8 15.4 15.4 16 27.9 29.2

2004 5 14.7 14.7 14.1 14.1 13.9 13.9 13.7 134 13.4 134 13.4 13.1 12.9 12.9 12.6 12.4
2004 6 15.4 14.9 14.1 134 13.6 36.6 55.2 52.5 51.3 44.8 41.9 26 24.8 26.7 42.8

2004 7 89.9 67 65.8 62.2 52.3 58 85.3 337.6 356.7 385 338.8 324.4 277.2 207.2 256.1 142.6
2004 8 121.7 110.1 139.4 117.2 119.1 112.7 109 153.4 153.8 193.2 123.9 124.2 144.2 4135 157.4 115.2
2004 9 85.8 88.6 90.2 124.3 668.6 429.9 152.1 102.1 91.9 72.4 69.5 72.3 80.8 65.3 52.3

2004 10 18.5 18.5 18.4 18.3 18.1 17.7 17.4 36.5 123.4 1996 1993 862.2 1013 459.5 182.2 157.9
2004 11 2445 1621 849.7 217.8 181.2 166.2 105.8 112 100 95.2 85.5 81.5 80.8 254 409.4

2004 12 84.3 82.6 81.9 81.2 289.7 78.1 76.2 74.8 723 715 70.8 70.8 62.8 58.1 52.6 51.3
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes 1 2 E] 4 5 | 6 7 8 9 10 1 | 1 13 14 15
2005 1 51.1 49.8 48.7 47.2 611 323.1 98.8 73.8 70.3 73.3 66.7 65.5 60.2 57.7 54.4
2005 2 82.29 69.9 63.9 60.9 172 2598 1448 918 718.7 416.9 399.7 2025 1835 1063 528.8
2005 3 53.4 53.2 51.9 51.1 50.2 49.3 48.9 48.3 47.09 47.4 46.5 45.6 47.3 46.4 45.4
2005 4 36 35.7 34.9 35.2 34.8 34.5 34.3 34.1 21.2 21.3 20.6 19.9 19.1 19.1 18.9
2005 5 15.9 15.9 15.6 15.6 15.4 15.4 15.2 15 15 14.8 14.8 14.8 14.6 14.5 14.1
2005 6 14.9 14.9 145 14.3 14.3 13.8 13.8 13.6 134 134 134 12.8 12.8 12.8 127
2005 7 16.5 16.1 15.3 15 16.4 17.1 7 17.9 19.6 21.9 55.8 46.7 62.8 34.9 24.4
2005 8 203.9 327.1 199.5 141.2 161.7 130.5 47.8 145.4 654.9 365.4 200.2 401.9 276.3 229.8 210.7
2005 9 712 70.2 64. 75 374.6 404 48.9 351.5 155.2 104 128.3 1725 123.4 161.6 130
2005 10 1.6 32.! 43. 1. 3. 6. .27 38.7 37.6 42.2 38.9 34 33.3 32.1 31.7
2005 11 0.2 10.4 0. 0. 0. 0.. 9.8 9.8 9.8 9.8 9.8 9.5 9.5 9.2 9.2
2005 12 2.4 12 1. 1. 1. 1. 11.3 11.3 11.2 11 10.8 10.6 10.6 10.6 112
2006 1 0.4 10.4 0.4 0.4 0.4 0. 10.1 10.1 10.1 10.1 .9 9.7 9.7 9.7

2006 2 9 9 9 9 9 8.6 8.4 8.4 8.4 8.4 .4 8.4 8.4 8.1

2006 3 7. 7.7 7 7 7 7 7 7 7 7 .9 6. 6.9 6.5 5
2006 4 6. 6.3 6.1 6.3 6.3 6.1 6 6 6 6 .6 5. 5.4 5.4 .4
2006 5 4. 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.6 4.5 4.5 4. 4.5 4.5 4.5
2006 6 5. 53 5.4 5.4 5.6 5.6 54 54 11.6 14.7 13.4 13.1 12.5 12 115
2006 7 104.4 127 185.5 289.2 343.7 119.3 105.6 335.4 317.9 409.1 602.2 509.7 208.6 1213 156.2
2006 8 188.2 295.4 234.6 516.1 739 226.1 921.5 567.9 329.2 2274 245.1 157.5 309.9 440.4 573.6
2006 9 566.7 569.6 2159 1184 1255 1466 1349 1240 1111 580.2 431.5 285.2 370.3 239.3 184.3
2006 10 39.3 234 41.5 37.8 35.3 21.2 18.9 18.8 19 20.2 19.2 18.1 17.9 17.4 16.3
2006 11 53.3 41.1 32.1 31.7 31 24.2 24.2 23.7 23.7 23.6 22.9 22.3 21.3 20 17.7
2006 12 14.3 14.1 14.1 13.7 13.7 13.7 13.7 14.9 17.1 21.1 20.6 20.5 334 32.1 29.2
2007 1 43.7 47.1 54.1 115.6 149.4 93.8 49.9 48.2 40 37.6 318 315 37.6 42.8 164.5
2007 2 102.1 144.1 149.4 131.9 118.2 109.9 102.4 94.6 86.9 52.8 47.5 42.7 383 37.3 34.7
2007 3 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2007 4 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2007 5 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2007 6 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2007 8 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2007 9 -9999 -9999 -9999 63.57 62.57 292.2 305.5 161.1 190.2 136.6 148.8 166.4 163.2 103 246.9
2007 10 107 179.9 213.1 252.1 222.7 206.8 285.4 165.2 117.1 98.37 83.51 76.05 66.74 58.75 54.92
2007 11 36.13 35.44 35.34 35.24 35.24 35.04 34.84 185.6 34.56 34.46 34.36 34.26 34 34 34
2007 12 47.87 326 126.2 77.98 65.79 58.81 55 50.31 45.89 45.29 1848 989.8 281.9 165.8 120.3
2008 1 4639 45.16 45.16 434 42.8 42.2 41.6 41 41 404 39.8 39.8 38.3 38.3 37.7
2008 2 92.4 77.6 68.5 62.7 58.8 55.9 53.9 52.5 815 485 56.1 45.4 44.1 435 434
2008 3 37.9 37 37.3 37.2 37.2 36.7 36.7 36.2 35.1 35.1 343 343 343 343 343
2008 4 324 324 32.2 32.2 317 314 31 31 31 30.7 30.7 30.7 30.5 303 303
2008 5 29.3 29.3 29.3 29 29.3 29.3 29.3 29.5 29.5 30.2 302 30.2 304 304 304
2008 6 27.8 27.67 27.67 27.42 27.31 27.06 27.06 27.06 27.06 27.31 33.16 33.16 30.74 28.72 28.86
2008 7 33.05 41.99 78.04 101.4 260.5 189.6 172.2 2224 424.8 606.8 536.7 5714 634.3 472.1 4613
2008 8 438.4 698.9 600.6 538.7 536.5 491 543.8 396.7 524.8 615.2 515.1 465.6 4516 745.4 676.5
2008 9 692.7 639.3 500.4 329 236.7 283.5 473.5 662.1 1713 1862 1922 1509 674.9 404.4 335.3
2008 10 127.1 98.97 84.38 77.65 72.4 68.33 64.86 61.11 59.02 57.56 64.91 3276 213.7 132 106.9
2008 11 49.03 48.15 47.05 45.97 45.49 44.54 44.07 43.17 42.71 41.84 41.38 40.64 403 39.81 39.53
2008 12 36.84 36.2 36.09 35.68 3536 35.09 35.09 35.09 35.09 34.72 34.72 34.72 34.72 34.72 34.5
2009 1 32 31.9 31.59 31.59 3145 31.54 31.91 3535 35.04 34.39 33.76 3334 32.92 3231 32
2009 2 30.41 30.31 29.74 29.34 28.88 28.88 28.78 28.33 28.88 28.78 28.49 28.4 28.11 28.11 28.11
2009 3 26.37 26.24 26.14 25.86 25.86 2573 2573 25.83 25.86 26.58 27.22 28.7 31.28 29.49 28.37
2009 4 24.13 24.13 24.13 24.13 24.13 24.04 23.74 23.65 23.56 23.29 23.29 23.17 23.17 23.17 23.08
2009 5 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2009 6 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2009 7 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
2009 8 672.2 481.4 269.8 2515 209 229.1 323.6 344.2 380.8 370.1 357.7 706.9 808.4 707.4 402.1
2009 9 171 523.6 603.6 381.3 227.7 395 516.7 4213 289 189.4 225.3 198.1 222 206 177
2009 10 78.37 73.86 947.8 1332 689.6 3517 222 159.4 120.7 91.55 79.54 1005 1301 476 261.7
2009 11 50.33 48.09 45.1 43.73 42.42 413 40.25 39.99 39.87 39.07 37.92 36.98 36.53 35.79 3534
2009 12 32.85 35.23 34.95 34.83 33.79 32.57 3241 31.98 31.36 30.9 30.54 30.19 29.84 29.86 29.43
2010 1 37.32 35.19 34.03 32.31 31.59 311 30.18 30.08 29.49 29.01 28.59 28.52 28.25 27.99 27.95
2010 2 65.22 56.76 141.2 253.6 177.5 123 91.77 76.87 65.88 60.25 59.66 74.4 69.6 63.29 57.79
2010 3 32.87 32.36 31.93 31.62 31.4 30.89 30.5 30.36 30.36 30.28 30.18 29.83 29.12 28.67 28.04
2010 4 24.92 24.86 24.86 24.48 24.48 24.36 24.05 24.05 23.83 23.64 23.62 23.54 23.25 23.16 22.88
2010 5 3.94 3.69 4.16 4.41 4.99 4.99 4.65 4.46 4.27 4.06 3.91 3.85 3.71 3.66 3.52
2010 6 3.13 3.25 3.44 3.74 3.92 4.03 3.8 7.08 9.85 18.8 20.62 14.25 10.88 8.65 6.86
2010 7 43.99 36.06 76.11 95.31 86.14 98.05 107 76.35 76.78 81.98 148.6 171.2 178.8 220.8 148.8
2010 8 559.5 520.3 296.7 173.1 122.8 136.3 188 258.7 176.5 199.4 263.2 355.2 346.6 437.7 731.8
2010 9 281.6 235.2 317.8 120.1 89.42 248.9 217.7 210.5 199 200.1 554.1 639.1 789.5 947.4 573.7
2010 10 84.65 66.94 54.88 50.29 51.74 40.99 36.67 32.25 28.73 26.58 24.77 22.63 21.24 21.11 20.67
2010 11 13.38 12.91 12.42 11.48 11.21 10.99 10.61 10.61 10.23 10.16 10.16 10.16 10.16 9.91 9.7
2010 12 7.31 7.08 7.08 7.08 7.08 7.07 7.07 7.07 7.07 7 6.77 6.77 6.77 6.77 6.49
2011 1 6.47 6.47 6.48 6.42 6.18 6.18 6.18 6.17 6.17 5.91 5.87 5.8 5.57 5.56 5.56
2011 2 6.18 6.76 6.99 6.73 6.46 6.18 5.81 5.56 5.56 551 5.36 5.36 5.36 5.36 5.35
2011 3 4.24 4.24 4.24 4.24 4.24 4.24 4.24 42 2, 4.09 4.09 4.05 3.94 3.94 3.89
2011 4 38 38 X X X 23 3.23 23 X 3.09 3.08 3.08 2.95 2.93 2.93
2011 5 45 41 ) ) ) 25 3.25 25 ) 32 3.2 32 32 32 3.2
2011 6 85 85 8 8 X 23 33 72 X 7.67 5.25 483 433 4.01 3.79
2011 7 434 421 6 B 17.76 28.98 26.25 31.87 29.87 56.3 77.91 7.74 63.51 62.49 104.1
2011 B 153.5 82.13 69.84 89.85 89.57 135.3 152.2 126.1 354.6 664. 246.6 09.9 77.34 13! 371.2
2011 9 30.39 33.9 4751 64.77 61.27 4253 33.7 27.25 22 20.7 29.45 6.01 19.46 15.9 25
2011 10 7.96 752 8.52 1 9.37 9.86 11.03 10.28 8.9 8.08 7.39 6.81 6.42 6.13 5.93
2011 11 5.64 5.48 5.43 3 5.19 5.23 5.11 5.09 5.04 4.89 4.89 487 5.06 23.72 86.31
2011 12 16.72 14.44 15.12 1. 26.28 20.55 16.66 13.72 12.44 12.13 11.87 9.81 9.06 8.91 8.62
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla A (Continuacién). Gastos medios diarios por cuenca propia (m?/s). Presa Huites. Periodo 1942-2011.

Afio Mes | 16 17 18 19 20 21 | 22 23 24 25 26 27 | 28 29 30 31
2005 1 53.3 50.9 48.8 46.9 46.1 45.6 47.3 46.6 49.6 50.8 50.5 65 360.5 173.7 116.9 101.5
2005 2 299.1 201.7 175.2 126.3 100.8 91.9 79.5 74.6 69.7 62.7 55.3 54.5 53.6

2005 3 44.7 43.3 42.1 40.9 39.9 39.5 39.2 39 38.9 38.8 38.7 38.4 38.3 38.2 37.3 36.4
2005 4 18.9 18.9 18.8 18.8 18.5 17.9 17.9 17.5 17.5 17.4 17 16.4 16.3 16.1 15.9

2005 5 13.5 13.2 12.8 13.2 12.8 12.8 12.8 12.5 12.5 12.5 12.6 13 14.2 14.6 14.4 14.7
2005 6 13 13 18.1 30.5 36.2 34.1 321 355 18 17.6 17.3 16.8 17.1 17.1 16.9

2005 7 38.7 37.4 36.5 38.4 51.4 58.9 49.2 66.5 86.9 66.3 71.2 71.6 102 465.5 232.9 594.6
2005 8 155.5 528 466.5 416.3 535 598.1 249.7 286.5 415.9 317.4 549 556.8 608.2 548 406.7 1104
2005 9 95.1 107.7 77.1 70.5 60. 48.6 43.9 39.4 38 37.2 35.2 4.7 3. 2 3.3

2005 10 30.8 16.3 15.4 15.2 14. 12.6 11.9 11.2 10.8 10.8 10.8 0. 0. 0. 0.5 10.5
2005 11 9.2 9.2 9.2 9 9 9 9.2 8.8 8.8 8.8 10 1. 1. 1 2.7

2005 12 11.2 115 115 115 11.2 10.9 10.8 10.9 10.8 10.8 10.6 0. 0.6 0.6 0.6 10.6
2006 1 9.7 9.7 9.7 9.3 9. 9.3 9.3 9. 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 9 9 9
2006 2 8.1 8.1 7. 7.9 7. 7.9 7.9 7. 7.8 7.8 7.8 7.8 78

2006 3 6.5 6.5 6. 6.7 7. 7.6 8.4 8. 7.7 7.6 7. 7 7 6.9 6. 6.3
2006 4 54 54 5. 5.2 5.. 5.2 5.2 5. 5.2 4.9 4. 4.9 4.9 4.9 4.

2006 5 4.5 4.4 4. 4.6 4. 4.9 53 5. 4.9 5.1 4. 4.9 4.9 4.9 4. 4.6
2006 6 10.8 9.8 9. 9.6 10.5 135 18 19.6 46.2 41.7 351.2 93.8 241.8 232.1 148.1

2006 7 181.6 175.2 18 146.4 89.6 60.8 44.6 46.5 38 40.7 49.1 35.7 101.4 174.8 404.3 310
2006 8 261.6 147 525.8 469.3 229.5 242.6 157.8 250.2 486.2 347.2 266.5 195.6 218.8 1126 1054 1029
2006 9 114.5 97 94.1 70.7 67.2 89.6 66.6 54.9 48.6 44.7 57.2 53 49.1 44.1 40.3

2006 10 16.3 15.7 16.3 15.4 15.4 15.4 15 14.7 14.7 217.6 500 380.3 124.5 91.4 85.2 64.9
2006 11 16.4 16.4 16.4 15.6 15.6 15.3 15.3 15.3 15.3 15.7 14.3 14.3 14.3 14.3 14.3

2006 12 28.3 14.5 14.5 13.9 14 14 14 14 32.8 29.4 29.4 29.1 29.1 33.2 77 71.3
2007 1 129.2 410 1202 2113 3630 1624 1103 590.4 285.3 202.5 160.5 137.8 128.6 117.4 104 100.1
2007 2 32.7 30.5 20.8 26.9 25.4 23.9 22.5 21.8 20.6 19.7 19.6 19.1 18.7

2007 3 - - - E E - - - - - - - E 9999 | -9999 | -9999
2007 4 K K K K K K K K K K K K K K K

2007 5 K K K K K K K K K K K K K K K 9999
2007 6 - - - - - - - - - - - - - - -

2007 8 - - - - - - - - - - - - - - - -9999
2007 9 154, 136. 175.4 143, 161, 152, 116. 153.4 192, 132, 104. 4 .3 83.74 88.

2007 10 54.12 52.04 | 50.07 | 4837 46.96 45.01 44.56 413 40.66 39.02 384 36.81 36.81 36.33 359 359
2007 11 34 34 3367 | 3367 33.67 33.67 33.67 33.67 33.67 34.07 33.97 78.7 36.81 35.97 35.54

2007 12 98.93 88.2 76.69 65.7 63.66 60.7 58.37 55.45 52.84 52.44 50.25 50.09 47.29 46.84 46.22 45.77
2008 1 37.6 37.6 37.1 37.1 37.1 36.6 37 37 37.1 58.2 326.5 170.4 103.7 102.8 196.7 124.4
2008 2 42.7 40.8 40.8 40.7 40.6 40 40 39.4 38.7 388 387 38 38 38

2008 3 34.3 33.9 336 343 343 343 34.3 34.3 336 33.6 33.6 33.2 332 332 32.9 32.7
2008 4 30.1 29.7 29.7 29.7 29.7 29.5 29.5 29.5 29.5 29.5 295 295 29.4 29.4 29.4

2008 5 30.4 30.8 355 34 33.9 34.4 35 343 303 29.9 29.1 28.8 285 283 283 28
2008 6 28.73 28.73 28.84 28.47 28.47 29.85 27.35 27.54 26.49 26.51 26.66 26.99 318 42.25 33.87

2008 7 316.5 260.5 261.6 224.9 321.1 253.3 345.4 412 813.8 758.7 653.9 627.3 533.5 491.7 339.7 299.9
2008 8 844.5 798.9 757 611.5 532.5 496.5 520.1 405.4 797 1361 801.9 506.4 371.2 387.8 4418 650
2008 9 251.7 313.9 | 4042 343.2 2313 152 100.9 82.2 107.3 108.1 91.04 154.4 174.7 117.2 160.9

2008 10 135.8 147.7 1238 | 96.56 81.9 78.3 75.39 69.53 65.76 62.04 59.64 57.43 55.35 52.7 51.11 49.56
2008 11 38.92 3858 | 3825 38.14 37.49 37.06 36.95 36.95 36.54 36.22 36.22 36.22 36.52 36.84 36.84

2008 12 34.5 34.08 | 33.98 33.56 33.24 33.14 32.83 32.61 32.61 32.51 325 322 32 32.2 32.2 32
2009 1 319 31.59 314 314 314 313 30.81 30.99 30.99 31.2 313 30.99 30.99 30.59 30.59 3041
2009 2 27.85 27.56 | 27.75 27.45 27.56 27.41 27.32 27.03 27.03 26.92 26.79 26.5 26.37

2009 3 27.96 2717 | 2713 26.83 26.43 26.28 26.03 25.77 25.55 25.39 25.12 24.99 24.9 24.59 24.5 24.22
2009 4 22.73 23.06 | 23.06 22.97 22.7 22.7 22.62 22.35 22.59 22.59 22.59 22.59 22.59 22.5 21.61

2009 5 - - - K K K - - - K K K - 9999 | -9999 | -9999
2009 6 K K K K K K K K K K K K K 9999 9999

2009 7 - - - E E E - - - E E E - 9999 | -9999 | -9999
2009 8 323.7 467.8 | 4825 759.3 862.7 1093 1292 1217 1189 1196 755.8 483.4 342.4 247.6 176.4 170.6
2009 9 140.7 195.4 239 203.7 220 185.2 133.4 134.9 117 109.3 93.06 119.8 103.4 97.87 97.23

2009 10 179.1 164.1 147.7 128.5 140 118.3 96.5 82.07 72.95 67.32 59.88 55.49 53.97 51.48 51.09 53.05
2009 11 34.88 34.64 | 34.01 33.94 33.16 32.73 32.51 32.09 31.78 31.78 31.78 31.2 3115 31.93 32.09

2009 12 29.39 2899 | 2848 28.25 27.89 27.65 27.65 27.85 28.05 27.65 27.95 28.45 28.65 31 34.34 38.15
2010 1 28.05 27.92 28.12 27.92 27.92 27.92 31.55 381.7 176.8 90.06 65.26 58.8 298.3 199.3 118.1 83.27
2010 2 54.12 49.92 47.68 44.96 42.99 41.43 40.82 39.05 37.79 36.68 35.49 34.56 33.7

2010 3 27.56 27.42 27.01 26.62 26.61 26.61 26.51 26.22 26.2 26.08 25.79 25.79 25.75 25.31 25.3 25.2
2010 4 22.86 22.86 22.84 22.86 22.86 22.9 22.88 22.53 22.53 22.53 22.42 22.13 22.12 22.09 17.57

2010 5 341 341 3.38 3.28 3.25 3.13 3.13 3.13 3.13 3.01 2.99 2.99 2.99 2.99 2.99 3.05
2010 6 5.6 8.76 .61 2.85 3.49 74.68 79.47 6.17 76.62 94.24 92.2! 93.51 90.25 75.44 3.3

2010 7 97.88 121.2 8.4 43.4 46.8 147.3 247.6 75.4 251 20 641. 846. 550 79.. 40. 586.7
2010 8 720 389.8 4. 3. 34.4 17 243.3 72.4 1117 83.24 74.9 69.3! 97.21 4.9! 00.! 165
2010 9 521.8 7. 1. 8. 75.2 579 1042 25.5 827.4 466.8 230. 175.4 281.5 94. 07.

2010 10 20.09 19.24 4. 2! 4.54 13.46 12.67 11.75 11.2 10.49 9.59 8.8 8.49 7.75 7.39 6.54
2010 11 9.47 9.4 9.14 8.99 .64 8.64 8.64 8.53 8.19 8.09 7.7 7.7 7.69 7.38 7.38

2010 12 6.47 6.47 6.47 6.47 .47 6.47 6.47 6.47 6.47 6.3 6.1 6.1 6.16 6.16 6.3 6.47
2011 1 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.51 5.36 5.35 5.36 5.36 5.3 5.3 5.36 5.36 5.36 5.63
2011 2 5.35 5.09 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.65 4.65 4.6 4.45 4.44 4.4

2011 3 3.74 3.74 3.74 3.74 3.74 3.74 3.74 3.69 3.53 3.53 3.53 3.5! 3.53 35 3.38 3.38
2011 4 2.93 2.93 2.89 2.78 2.78 2.78 2.77 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63 2.82

2011 5 3.2 3.2 3.2 3.2 3.16 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.01
2011 6 4.08 4.03 7.63 6.63 5.01 4.49 4.37 5.25 4.98 5.15 4.72 4.28 3.86 4.64 4.62

2011 7 99.82 80.68 75.44 99.75 92.81 148.5 306.8 167.1 97.59 70.24 76.94 67.08 245.6 255.2 268.9 128.8
2011 8 320.7 184.5 109.7 118.1 199.3 306.6 146.5 93.39 99.05 62.52 47.96 43.73 45.73 38.08 32.8 27.29
2011 9 23.52 18.51 15.11 14.99 17.74 15.83 13.11 12.68 11.65 10.04 9.25 8.72 8.03 7.62 7.7

2011 10 5.76 5.49 5.41 5.25 5.21 5.05 5.18 7.54 7.67 8.29 7.83 7.21 6.43 6.23 5.93 5.75
2011 11 41.84 25.31 19.25 15.12 12.67 11.55 9.87 8.88 8.57 19.79 52.79 47.49 32.4 24.47 20.06

2011 12 8.56 8.26 7.91 7.82 7.57 7.43 7.26 7.18 7.02 7.02 6.94 6.74 6.74 6.71 6.71 6.71
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla B. Gastos medios maximos para distintas duraciones, en m?>/s. Presa Huites. Periodo 1942-2011.

ANO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1942 1895 1885 1801 1627 1520 1433 1402 1363 1327 1280
1943 8600 7709 5979 4782 3968 3401 2985 2655 2389 2172
1944 2115 2004 1850 1708 1553 1422 1295 1181 1086 1002
1945 1364 1245 1199 1139 1059 1000 938 905 878 879
1946 843 800 700 636 598 572 556 559 561 552
1947 1001 922 845 776 732 680 632 594 602 607
1948 1820 1382 1068 876 743 644 567 508 459 455
1949 6758 6289 5528 5097 4831 4511 4224 3944 3622 3328
1950 2722 2215 1705 1378 1169 1029 939 856 784 740
1951 475 450 397 349 317 289 270 254 241 232
1952 916 765 704 635 590 565 549 533 535 537
1953 729 671 604 569 541 521 505 478 480 474
1954 854 758 696 665 662 686 669 657 647 619
1955 4007 2802 2264 1881 1597 1383 1218 1089 984 898
1956 630 609 595 557 518 506 501 494 485 466
1957 422 418 413 393 382 371 355 342 329 313
1958 2613 2027 1694 1511 1335 1187 1075 987 926 878
1959 1627 1252 970 884 825 1240 1313 1240 1162 1089
1960 8992 6087 4877 4218 3653 3156 2782 2625 2687 2664
1961 1315 1180 1081 1031 999 943 899 840 781 726
1962 1176 1069 874 737 718 673 629 585 571 559
1963 2509 2397 2198 2028 1798 1582 1401 1256 1141 1045
1964 1134 1105 943 849 815 779 750 717 688 653
1965 1415 1299 1111 948 852 795 781 788 759 734
1966 2050 1892 1909 1879 1850 1756 1726 1727 1714 1672
1967 2193 1964 1618 1424 1225 1068 947 880 829 799
1968 1412 1355 1327 1257 1193 1143 1099 1067 1050 1027
1969 1084 1042 891 773 705 657 609 582 583 583
1970 1313 1129 1012 922 841 785 744 698 668 645
1971 2019 1737 1476 1480 1445 1344 1256 1164 1073 992
1972 1911 1647 1559 1410 1251 1111 995 899 819 755
1973 5801 4104 3171 2611 2224 1942 1738 1574 1437 1325
1974 2909 2293 1835 1575 1382 1220 1087 978 888 827
1975 991 900 889 884 860 829 803 767 745 753
1976 1628 1573 1311 1095 939 829 781 727 673 625
1977 1071 992 953 866 768 695 649 630 609 589
1978 3977 3063 2482 2187 1932 1729 1561 1418 1306 1217
1979 4347 3480 2753 2285 2046 1846 1684 1554 1450 1364
1980 1352 1228 1147 1085 1041 980 938 921 916 905
1981 3110 2914 2330 1916 1628 1586 1538 1488 1412 1346
1982 1776 1390 1138 992 863 758 673 607 602 570
1983 6479 5268 4201 3452 2949 2587 2319 2106 1927 1772
1984 4083 3465 2874 2541 2222 2004 1808 1645 1514 1402
1985 2661 2165 1868 1719 1583 1437 1309 1197 1106 1035
1986 1298 1290 1272 1225 1164 1116 1049 986 932 887
1987 949 843 792 728 706 700 698 692 692 663
1988 1703 1593 1363 1243 1172 1115 1062 1021 982 964
1989 1342 1291 1231 1188 1207 1197 1188 1172 1156 1128
1990 10129 8231 6486 5520 4710 4100 3613 3228 2926 2807
1991 2014 1710 1529 1383 1215 1173 1197 1194 1191 1177
1992 1914 1641 1505 1332 1177 1064 1006 982 949 920
1993 1527 1085 831 755 747 739 730 722 714 707
1994 1258 919 798 712 703 678 647 609 574 529
1995 687 577 510 472 415 364 331 331 329 327
1996 5483 2761 2081 2057 1908 1800 1719 1635 1545 1441
1997 1557 1315 1134 938 809 720 646 592 552 526
1998 396 388 361 339 319 302 301 303 304 300
1999 7420 3876 2718 2402 2210 2111 1931 1731 1584 1457
2000 2432 1983 1588 1602 1588 1433 1279 1148 1051 972
2001 1333 1311 1238 1111 1060 1060 1018 966 921 884
2002 672 585 548 489 460 457 452 430 413 415
2003 1191 784 647 532 467 416 373 341 315 293
2004 2647 2461 2065 1786 1499 1306 1160 1031 928 844
2005 2598 2023 1655 1421 1220 1083 1218 1295 1269 1195
2006 2159 1672 1533 1516 1483 1442 1395 1293 1213 1193
2007 3630 2871 2456 2142 1934 1710 1525 1370 1240 1132
2008 1922 1892 1832 1751 1536 1390 1259 1153 1062 984
2009 1332 1255 1233 1224 1197 1142 1087 1046 983 933
2010 1042 884 865 794 728 674 658 640 605 584
2011 664 509 422 348 309 280 280 285 274 259
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Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla B (Continuacién). Gastos medios maximos para distintas duraciones, en m*/s Presa Huites. Periodo

1942-2011.
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1942 1244 1199 1160 1127 1092 1057 1024 1011 1022 1025
1943 1992 1839 1708 1595 1497 1410 1333 1264 1202 1146
1944 929 866 810 761 718 680 645 614 586 560
1945 874 883 874 862 840 815 791 769 749 748
1946 554 544 533 521 509 490 473 456 439 430
1947 608 613 608 598 582 562 544 531 524 515
1948 520 791 1023 1236 1604 1868 1874 1828 1768 1703
1949 3069 2843 2646 2582 2663 2732 2743 2729 2713 2639
1950 721 695 673 653 635 619 611 600 588 578
1951 226 222 219 215 217 219 223 223 222 221
1952 538 542 534 526 519 511 506 498 487 476
1953 469 465 460 455 448 435 424 410 398 385
1954 595 590 588 577 565 562 565 569 571 574
1955 825 763 721 709 712 712 711 697 684 671
1956 449 429 415 400 386 370 355 345 334 325
1957 296 281 267 256 248 250 251 253 255 255
1958 848 820 791 764 738 712 698 683 669 653
1959 1018 1120 1726 1830 1871 1842 1773 1704 1636 1572
1960 2549 2399 2266 2142 2027 1923 1828 1741 1662 1590
1961 677 635 598 564 534 506 480 461 452 448
1962 534 511 500 494 480 464 447 430 414 398
1963 963 892 831 778 732 691 654 622 596 592
1964 622 598 587 571 554 534 518 502 491 482
1965 703 680 656 634 609 590 567 559 556 554
1966 1649 1636 1618 1594 1569 1543 1520 1503 1478 1453
1967 774 744 712 689 686 685 674 664 650 634
1968 995 962 931 913 904 898 884 870 855 840
1969 583 580 577 565 556 547 532 517 510 512
1970 626 626 618 610 605 602 597 585 576 565
1971 922 860 806 758 715 677 648 635 623 616
1972 743 740 727 713 703 690 674 661 648 639
1973 1231 1150 1080 1019 965 917 896 881 860 841
1974 788 763 745 725 700 672 658 642 627 615
1975 745 736 726 714 710 710 707 702 698 691
1976 583 545 512 491 487 479 472 473 472 466
1977 569 547 523 506 497 486 481 477 483 484
1978 1144 1083 1024 973 925 882 851 844 837 829
1979 1286 1435 1498 1496 1469 1430 1388 1347 1308 1272
1980 877 850 828 804 778 752 732 713 693 682
1981 1297 1253 1204 1159 1108 1063 1016 973 932 894
1982 550 524 510 490 479 491 498 489 476 460
1983 1641 1527 1427 1339 1261 1191 1128 1072 1022 976
1984 1304 1217 1140 1072 1011 956 980 983 979 972
1985 990 945 937 936 943 928 914 893 868 844
1986 848 815 787 757 730 705 682 663 655 661
1987 642 626 607 586 568 549 548 552 550 557
1988 960 942 926 905 879 860 846 827 810 792
1989 1100 1076 1066 1053 1049 1039 1025 1004 981 959
1990 2689 2560 2422 2288 2163 2049 1968 1909 1845 1779
1991 1130 1090 1058 1032 1007 984 955 925 901 885
1992 884 852 850 838 827 808 784 759 734 709
1993 700 693 686 680 673 667 661 655 650 644
1994 490 488 492 499 492 A77 464 450 435 420
1995 325 322 318 310 304 299 292 286 283 280
1996 1352 1293 1263 1236 1208 1168 1126 1110 1153 1148
1997 507 488 471 460 447 437 422 412 402 391
1998 292 285 285 284 283 279 275 273 272 275
1999 1355 1271 1199 1140 1092 1047 1011 977 939 908
2000 898 833 774 721 682 735 731 710 684 664
2001 843 806 775 742 720 698 683 664 649 634
2002 411 402 396 406 412 413 413 407 404 398
2003 276 266 262 250 239 229 219 211 205 205
2004 777 726 692 661 625 593 563 537 513 491
2005 1114 1038 971 914 862 814 772 733 699 673
2006 1182 1176 1130 1080 1027 986 942 902 875 846
2007 1042 968 904 849 800 756 718 684 655 630
2008 924 902 884 868 839 812 787 777 808 807
2009 891 845 831 825 818 797 771 749 729 710
2010 600 616 618 613 604 580 558 541 523 507
2011 250 241 246 239 232 227 221 214 208 204




Actualizacion de las avenidas de disefio de una presa de México usando dos métodos de solucion

Tabla B (Continuacién). Gastos medios maximos para distintas duraciones, en m*/s Presa Huites. Periodo

1942-2011.
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1942 1013 999 979 960 940 919 901 882 864 853
1943 1095 1048 1006 967 931 898 868 841 815 790
1944 537 515 496 483 474 464 453 443 432 421
1945 746 734 721 708 694 676 659 643 627 613
1946 421 417 412 406 400 394 387 381 380 381
1947 504 492 480 467 458 447 435 424 414 404
1948 1639 1578 1540 1615 1613 1677 1831 1852 1830 1795
1949 2550 2458 2371 2288 2210 2136 2066 1999 1936 1877
1950 568 559 547 534 522 512 503 495 487 478
1951 217 213 210 206 206 206 204 203 201 199
1952 467 460 453 445 437 427 420 412 404 397
1953 373 361 349 339 329 323 320 317 318 321
1954 574 574 570 562 554 545 535 525 516 510
1955 658 648 641 640 636 637 630 619 607 602
1956 316 306 299 296 299 301 300 297 294 288
1957 254 256 256 254 253 250 247 247 245 242
1958 644 638 632 626 618 609 598 587 575 563
1959 1512 1455 1403 1354 1308 1265 1225 1187 1151 1116
1960 1524 1464 1408 1356 1309 1266 1225 1186 1149 1114
1961 445 440 431 422 412 403 394 385 378 371
1962 383 369 357 351 349 345 346 346 346 347
1963 589 589 590 599 602 606 608 604 603 604
1964 472 478 484 492 496 501 504 507 506 506
1965 545 536 524 515 502 491 481 471 460 450
1966 1418 1385 1359 1332 1309 1287 1263 1235 1208 1184
1967 618 603 594 587 582 583 594 611 616 619
1968 826 817 808 802 796 791 788 784 782 778
1969 513 508 498 488 478 468 460 449 437 426
1970 550 537 529 521 514 509 503 495 493 494
1971 605 597 586 575 566 554 544 542 540 536
1972 628 618 609 606 600 606 608 609 607 601
1973 818 797 774 751 732 719 706 690 676 669
1974 609 606 600 589 575 561 559 556 549 545
1975 679 670 666 662 656 652 645 645 644 642
1976 458 449 443 436 433 436 457 459 454 448
1977 485 483 481 476 467 462 459 451 446 445
1978 820 811 808 817 821 817 815 814 811 802
1979 1236 1199 1164 1130 1096 1064 1033 1007 985 964
1980 671 666 663 669 675 671 673 680 684 680
1981 859 837 812 787 768 768 775 778 779 776
1982 445 451 437 422 409 396 383 372 364 356
1983 934 895 860 826 796 767 741 716 693 672
1984 959 937 911 884 858 832 807 783 761 739
1985 822 800 780 760 742 724 706 689 672 656
1986 665 667 664 656 649 641 632 620 611 601
1987 559 560 566 571 571 567 566 569 565 557
1988 781 783 784 783 776 769 766 769 774 773
1989 938 918 898 880 866 854 847 838 831 826
1990 1758 1747 1720 1686 1650 1607 1563 1519 1477 1437
1991 876 866 852 853 861 859 853 858 869 863
1992 686 666 647 629 612 595 579 572 574 578
1993 639 634 629 624 619 614 610 605 601 597
1994 407 395 384 373 364 356 349 341 334 328
1995 277 271 268 265 264 262 261 260 257 255
1996 1142 1112 1081 1050 1022 995 970 947 927 907
1997 382 375 368 367 365 359 354 353 349 344
1998 275 272 269 266 262 257 252 249 250 248
1999 891 880 872 865 861 860 859 840 825 810
2000 645 623 603 582 284 279 275 288 292 292
2001 621 606 589 572 560 554 547 541 534 531
2002 396 389 382 378 377 372 366 363 359 352
2003 203 197 191 186 181 176 171 168 165 161
2004 473 555 586 601 591 581 570 554 539 524
2005 650 629 607 586 566 547 530 513 498 483
2006 823 797 773 753 740 723 710 696 687 675
2007 606 584 563 544 526 509 492 476 462 448
2008 801 783 771 760 751 749 750 754 751 751
2009 692 676 657 640 629 621 616 606 596 588
2010 493 480 470 459 447 439 429 424 416 407
2011 203 199 196 198 200 198 194 191 186 183
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Tabla B (Continuacién). Gastos medios maximos para distintas duraciones, en m*/s Presa Huites. Periodo

1942-2011.
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
1942 846 836 822 807 792 782 773 772 771 766
1943 767 745 725 705 687 669 652 637 622 607
1944 410 400 391 381 374 368 369 370 368 365
1945 600 596 593 587 580 573 567 563 557 550
1946 382 380 378 374 372 372 371 368 364 359
1947 408 416 420 423 424 423 418 414 411 411
1948 1754 1714 1673 1634 1595 1558 1521 1486 1452 1419
1949 1821 1768 1718 1670 1625 1584 1545 1509 1476 1443
1950 468 459 449 439 430 422 413 404 396 388
1951 199 198 199 200 199 198 197 196 194 193
1952 390 386 385 382 380 386 387 388 388 389
1953 324 326 327 329 329 329 327 327 329 330
1954 504 497 492 485 478 471 463 455 448 441
1955 595 594 590 585 577 568 560 551 544 538
1956 283 279 276 274 270 267 264 261 261 262
1957 239 236 233 232 232 230 227 224 221 218
1958 551 539 528 517 518 518 516 513 509 505
1959 1084 1053 1024 997 971 947 924 901 880 860
1960 1082 1051 1022 995 969 944 921 899 878 858
1961 367 362 358 356 352 349 348 345 341 339
1962 351 350 348 347 349 348 345 341 342 342
1963 604 603 599 595 592 585 578 575 569 566
1964 502 499 501 501 497 493 487 486 483 480
1965 440 431 422 412 403 394 385 380 374 368
1966 1169 1150 1131 1114 1102 1088 1072 1056 1039 1024
1967 621 616 610 602 597 592 587 581 575 569
1968 774 771 766 760 754 746 738 727 717 707
1969 414 404 395 388 384 383 380 377 373 370
1970 496 497 494 495 491 485 478 470 462 454
1971 533 529 528 524 524 523 520 513 506 499
1972 595 588 580 571 560 552 546 543 542 538
1973 659 647 635 623 616 610 604 604 601 595
1974 540 534 530 529 529 527 523 519 516 513
1975 635 625 613 601 592 582 573 563 553 542
1976 442 438 435 432 428 424 418 413 408 403
1977 441 436 433 430 427 429 428 427 429 430
1978 792 780 769 759 749 740 729 724 719 718
1979 942 921 900 880 861 842 824 806 789 773
1980 670 659 646 632 627 620 612 601 590 579
1981 772 767 762 754 754 752 752 748 744 740
1982 347 339 331 323 316 309 317 321 320 318
1983 670 678 681 679 674 666 658 657 652 647
1984 719 699 707 713 715 719 719 715 707 704
1985 640 625 612 604 596 588 581 573 564 556
1986 593 584 577 570 565 561 557 551 545 539
1987 549 542 536 529 522 514 506 499 491 484
1988 768 762 759 755 749 744 740 734 728 721
1989 828 828 820 811 798 790 784 777 770 764
1990 1397 1360 1325 1291 1259 1229 1200 1172 1147 1123
1991 857 849 845 840 835 825 816 823 829 833
1992 577 573 566 558 551 543 535 527 521 524
1993 593 590 589 586 579 573 577 579 581 576
1994 322 316 311 312 318 320 320 322 324 324
1995 254 253 253 252 251 250 249 245 240 235
1996 886 870 854 839 822 805 788 772 760 754
1997 341 336 332 329 326 322 318 314 310 309
1998 247 244 241 238 236 234 234 234 233 233
1999 796 780 764 749 734 721 710 700 688 677
2000 294 300 306 307 306 303 299 296 305 307
2001 525 521 516 511 505 497 489 481 473 466
2002 19 521 516 511 505 497 489 481 473 466
2003 158 155 151 149 146 144 143 144 143 143
2004 510 496 484 472 467 456 446 436 434 432
2005 470 457 444 433 422 412 402 393 384 376
2006 664 653 640 638 636 630 628 625 620 611
2007 434 422 410 401 393 384 376 368 360 352
2008 748 739 731 725 721 716 708 703 698 694
2009 582 574 567 558 550 541 537 537 534 528
2010 398 388 380 371 364 357 351 347 343 351
2011 187 185 184 182 179 177 175 172 170 168
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Tabla C. Curva de elevaciones-capacidades-descargas. Presa Huites, Sin.

El i C; idad. Descargas El i Capacidad Descargas El i C; idad. Descargas
msnm x10° m? X10°m® msnm x10° m® X10°m? msnm x10° m? X10°m®
270 2409.15 0 276.7 2913.32 6454.18 283.4 3469.06 15878.98
270.1 2416.52 925 276.8 2921.29 6523.41 283.5 3477.66 15978.46
270.2 2423.89 1033.22 276.9 2929.27 6592.64 283.6 3486.26 16077.94
270.3 2431.26 1144.33 277 2937.25 6661.87 283.7 3494.87 16177.41
270.4 2438.63 1255.44 277.1 2945.23 6731.1 283.8 3503.47 16276.89
270.5 2446.01 1366.55 277.2 2953.2 6800.33 283.9 3512.07 16376.36
270.6 2453.38 1477.66 277.3 2961.18 6869.56 284 3520.67 16475.84
270.7 2460.75 1588.77 277.4 2969.16 6938.79 284.1 3529.28 16575.32
270.8 2468.12 1699.88 277.5 2977.14 7008.02 284.2 3537.88 16674.79
270.9 2475.49 1810.99 277.6 2985.11 7077.26 284.3 3546.48 16774.27
271 2482.86 1925 277.7 2993.09 7146.49 284.4 3555.08 16873.74
271.1 2490.23 2052.5 277.8 3001.07 7215.72 284.5 3563.69 16973.22
271.2 2497.6 2180 277.9 3009.04 7284.95 284.6 3572.29 17072.7
271.3 2504.97 2307.5 278 3017.02 7354.18 284.7 3580.89 17172.17
271.4 2512.34 2435 278.1 3025 7423.41 284.8 3589.49 17271.65
271.5 2519.72 2562.5 278.2 3032.98 7492.64 284.9 3598.1 17371.12
271.6 2527.09 2690 278.3 3040.95 7561.87 285 3606.7 17470.6
271.7 2534.46 2817.5 278.4 3048.93 7631.1 285.1 3615.95 17570.08
271.8 2541.83 2945 278.5 3056.91 7700 285.2 3625.2 17669.55
271.9 2549.2 3072.5 278.6 3064.89 8130 285.3 3634.44 17769.03
272 2556.57 3200 278.7 3072.86 8560 285.4 3643.69 17868.5
272.1 2563.94 3269.55 278.8 3080.84 8990 285.5 3652.94 17967.98
272.2 2571.31 3338.78 278.9 3088.82 7420 285.6 3662.19 18067.46
272.3 2578.68 3408.1 279 3096.8 9850 285.7 3671.43 18166.93
272.4 2586.05 3477.24 279.1 3104.77 10280 285.8 3680.68 18266.41
272.5 2593.43 3546.47 279.2 3112.75 10710 285.9 3689.93 18365.88
272.6 2600.8 3615.71 279.3 3120.73 11140 286 3699.18 18465.36
272.7 2608.17 3684.94 279.4 3128.71 11570 286.1 3708.43 18564.84
272.8 2615.54 3754.17 279.5 3136.68 12000 286.2 3717.67 18664.31
272.9 2622.91 3823.4 279.6 3144.66 12098.9 286.3 3726.92 18763.79
273 2630.28 3892.63 279.7 3152.64 12198.37 286.4 3736.17 18863.26
273.1 2637.65 3961.86 279.8 3160.62 12297.85 286.5 3745.42 18962.74
273.2 2645.02 4031.09 279.9 3168.59 12397.32 286.6 3754.66 19062.22
273.3 2652.39 4100.32 280 3176.57 12495.8 286.7 3763.91 19161.69
273.4 2659.76 4169.55 280.1 3185.17 12596.28 286.8 3773.16 19261.17
273.5 2667.14 4238.78 280.2 3193.78 12695.75 286.9 3782.41 19360.64
273.6 2674.51 4308.02 280.3 3202.38 12795.23 287 3791.66 19460.12
273.7 2681.88 4377.25 280.4 3210.98 12894.7 287.1 3800.9 19559.6
273.8 2689.25 4446.48 280.5 3219.58 12994.18 287.2 3810.15 19659.07
273.9 2996.62 4515.71 280.6 3228.19 13093.66 287.3 3819.4 19758.55
274 2703.99 4584.94 280.7 3236.79 13193.13 287.4 3828.65 19858.02
274.1 2711.36 4654.17 280.8 3245.39 13292.61 287.5 3837.9 19957.5
274.2 2718.73 4723.4 280.9 3253.99 13392.08 287.6 3847.14 20056.98
274.3 2726.1 4792.63 281 3262.6 13491.56 287.7 3856.39 20156.45
274.4 2733.47 4861.86 281.1 3271.2 13591.04 287.8 3865.64 20255.93
274.5 2740.85 4931.9 281.2 3279.8 13690.51 287.9 3874.89 21355.4
274.6 2748.22 5000.33 281.3 3288.4 13789.99 288 3884.13 20454.88
274.7 2755.59 5069.56 281.4 3297.01 13889.46 288.1 3893.38 20554.36
274.8 2762.96 5138.79 281.5 3305.61 13988.94 288.2 3902.63 20653.83
274.9 2770.33 5208.02 281.6 3314.21 14088.42 288.3 3911.88 21753.31
275 2777.7 5277.25 281.7 3322.81 14187.89 288.4 3921.13 20852.78
275.1 2785.68 5346.48 281.8 3331.42 14287.37 288.5 3930.37 20952.26
275.2 2793.65 5415.71 281.9 3340.02 14386.84 288.6 3939.62 21051.74
275.3 2801.63 5484.94 282 3348.62 14486.32 288.7 3948.87 21151.21
275.4 2809.61 5554.17 282.1 3357.22 14585.8 288.8 3958.12 21250.69
275.5 2817.59 5623.41 282.2 3365.83 14685.27 288.9 3967.36 21351.16
275.6 2825.56 5692.64 282.3 3374.43 14784.75 289 3976.61 21449.64
275.7 2833.52 5761.87 282.4 3383.03 17884.22 289.1 3985.86 21549.12
275.8 2741.52 5831.1 282.5 3391.64 14983.7 289.2 3995.11 21648.59
275.9 2849.5 5900.33 282.6 3400.24 15083.18 289.3 4004.36 21748.07
276 2857.47 5969.56 282.7 3408.84 15182.65 289.4 4013.6 21847.54
276.1 2865.45 6038.79 282.8 3417.44 15282.13 289.5 4022.85 21947.02
276.2 2873.43 96108.02 282.9 3426.05 15381.6 289.6 4032.1 22146.5
276.3 2781.41 6177.25 283 3434.65 15481.08 289.7 4041.35 22145.97
276.4 2889.38 6246.48 283.1 3443.25 15580.56 289.8 4050.56 22245.45
276.5 2897.36 6315.72 283.2 3451.85 15680.03 289.9 4059.84 22344.92
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