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RESUMEN

En la mayoria de los analisis de frecuencias se considera que los datos
provienen de una sola poblacion basica. Sin embargo, en hidrologia, es muy
frecuente encontrar que los fenébmenos son el resultado de diferentes factores,
dando al andlisis de frecuencias un caracter de distribuciones conjuntas.
OBJETIVO: Analizar de forma historica los registros de lluvias méaximas en 24
horas de las estaciones climatoldgicas del estado de Querétaro utilizando
distribuciones conjuntas para una estacion climatolégica y dividiéndola en 2
poblaciones, para disminuir el error generado mediante el andlisis de
distribuciones univariadas (considerando una sola poblacion). METODOLOGIA:
De las 66 estaciones climatoldgicas del Estado de Querétaro, se seleccionaron 39
estaciones, a las cuales se les aplicd el analisis defrecuencias de diferentes
funciones de distribucion univariadas (Normal, Log normal, Gumbel, Exponencial,
Gamma), asi como la funcion de distribucién Doble Gumbel (mixta) para las series
de tiempo de precipitacion. En cada estacidén se consideraron dos casos, primero:
existe una sola poblacion, segundo: existen dos poblaciones. En cada estacion, se
eligio el mejor ajuste de acuerdo con el criterio de error minimo estandar de ajuste
(SEF "siglas en inglés”), como fue definido por Kite (1998). Se conformé una tabla
comparativa de errores en forma historica para las 39 estaciones climatoldgicas.
RESULTADOS: Los resultados arrojados por medio del estudio de la estacion
climatologica de San Pablo Amealco, fueron los siguientes: al considerar que
existe solo una poblacion la funcion de distribucion Gamma fue la mejor, teniendo
un error minimo estandar de 383.46 y al considerar dos poblaciones las
distribuciones Normal y Doble Gumbel para la primera y segunda poblacion
respectivamente, fueron las que tuvieron un mejor ajuste, obteniendo de ambas un
error de 144.626. CONCLUSIONES: Se concluye que el andlisis de distribuciones
considerando dos poblaciones por cada estacion, si disminuyo significativamente
el error minimo estandar en las bases de datos evaluadas, y en consecuencia se
obtuvo un mejor ajuste en las distribuciones empleadas.

(Palabras clave: distribuciones univariadas, analisis de frecuencias, distribuciones
conjuntas).
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I. INTRODUCCION

En la mayoria de los analisis de frecuencias se considera que los datos provienen
de una sola poblacién bésica. Sin embargo, en hidrologia, es muy frecuente
encontrar que los fendmenos son el resultado de diferentes factores. Este hecho
fue reconocido por Hazen (1930) quien planted la existencia de poblaciones
mezcladas en las muestras de datos y por lo tanto en el andlisis de frecuencias.
En estos casos, se dice que la distribucion de la variable aleatoria es una

combinaciéon o mezcla de dos o mas distribuciones basicas.

La presencia de poblaciones mezcladas puede producirse principalmente en sitios
donde sea factible tener eventos de naturaleza distinta. En el caso de
escurrimientos por ejemplo, éstos podrian ser generados por lluvias o por
deshielos o en el caso de los paises sujetos a la influencia de ciclones tropicales,
los gastos podrian producirse por tormentas convectivas de la temporada normal
de lluvias y sistemas frontales o bien por huracanes, tormentas o depresiones
tropicales. Claramente estos dos tipos de escurrimientos obedecen a factores

hidrometeoroldgicos distintos (Haan, 1985).

La presencia de dos o mas poblaciones se puede comprobar en principio,
mediante la simple graficacion del valor de la variable aleatoria contra su intervalo
de recurrencia o periodo de retorno observado, el cual se calcula usualmente a
traves de la férmula de Weibull como posicion de graficacion (Kite, 1988). Esto se
puede apreciar en la ilustracién 1.1 en la cual ademas se consigna la forma
convencional de separacién de las poblaciones, misma que consiste simplemente
en establecer una proporcion de valores de la muestra que corresponden a una
determinada poblacion. El pardmetro que segrega a las poblaciones se designa
comunmente con la letra p, de tal forma que para el caso de dos poblaciones en
una muestra de n observaciones, np valores corresponderan a la primera

poblacion y n (1-p) valores corresponderan a la segunda poblacion.

14



En la practica comun para una muestra real de una variable aleatoria, por ejemplo,
gastos maximos anuales, la identificacion de las observaciones pertenecientes a
una u otra poblacion se realiza con apoyo en un gréafico del tipo de la ilustracion
1.1 o simplemente se preestablece el valor de p. En el mejor de los casos, el
parametro p se considera dentro del proceso de ajuste de la funcién de
distribucion. Una vez que la funcién de distribucion de probabilidad para las dos o
mas poblaciones es ajustada, se procede de manera convencional a realizar el

analisis de frecuencias de los datos hidroldgicos.

Otro caso de la practica comuan, para una muestra real de una variable aleatoria,
por ejemplo, lluvias maximas en 24 horas, la identificacion de las observaciones
pertenecientes a una u otra poblacion se realiza con apoyo en un grafico como el
de la Figura 1.1 o simplemente se preestablece el valor de p. En el mejor de los
casos, el pardmetro p se considera dentro del proceso de ajuste de la funcion de
distribucion. En la actualidad, con el conocimiento y seguimiento de los sistemas
ciclonicos tales como depresiones, tormentas tropicales y ciclones o huracanes, es
discutible la pertenencia de un evento de escurrimiento a una de las dos
poblaciones definidas previamente. Con esto, parece razonable pensar que la

determinacion del parametro p puede realizarse con una base fisica.

La determinacion del parametro p de la distribucion mezclada doble Gumbel por
ajuste y con base fisica se aplica a una de las regiones en la que los impactos
tanto de eventos ciclénicos como por frentes frios y tormentas convectivas son
quizas los méas notorios; los estados de Chiapas y Tabasco en México. Esto
permitira discernir sobre la importancia de los fenémenos ciclénicos en la
generacion de gastos maximos en la zona mas lluviosa y con mas afectaciones
por inundaciones del pais.

15
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ll. REVISION DE LITERATURA

México es uno de los principales paises que se encuentra en la actualidad
estudiando los fendmenos extremos como huracanes y sequias. Las pérdidas
anuales por inundacion en nuestro pais ascienden a miles de millones de dolares
cada afio. Principalmente los estados del sureste son los mas vulnerables y afio
con afno se registran graves pérdidas materiales y desgraciadamente también de
vidas humanas. En particular los estados de Chiapas y Tabasco que estan
ubicados justamente en las inmediaciones del Istmo de Tehuantepec, tienen una
gran influencia de fendmenos meteorolégicos de origen ciclénico en ambas

vertientes, aunque predominantemente del Atlantico y Golfo de México.

Con relacion a los eventos ciclonicos se pueden reconocer algunos huracanes
cuyo efecto han sido devastadores. Por ejemplo Greta en 1970, Brenda en 1973,
Fifi en 1974, Debby en 1988, Mitch en 1998 y Stan (sobre todo en la costa de
Chiapas) en 2005 fueron productores de abundantes precipitaciones y caudales
méaximos histéricamente registrados. Por otro lado, es también notorio el hecho de
gue en nuestro estado, de acuerdo con la segregacion observada de eventos, no
son necesariamente los valores mas grandes de la muestra los que se asocian
con la poblacion ciclonica, como comunmente se asume. Esto evidencia la
importancia de estudiar este tipo de poblaciones estadisticamente con una mezcla
de poblaciones, dando como resultado una zona méas amplia de transicion entre
los eventos no ciclonicos y los ciclonicos. Finalmente, se puede comentar que el
estudio de las precipitaciones maximas en nuestro estado servir4 para proponer

alternativas y actividades relacionadas con la proteccion civil de la poblacion.

En la mayoria de los analisis de frecuencias se considera que los datos provienen
de una sola poblacion de datos. Sin embargo, en hidrologia, es muy frecuente
encontrar que los fenomenos son el resultado de diferentes factores distintos.
Este hecho fue reconocido por Hazen (1930) quien plante6 la existencia de
poblaciones mezcladas en las muestras de datos y por lo tanto en el analisis de

frecuencias. En estos casos, se dice que la distribucion de la variable aleatoria es
17



una combinacion o mezcla de dos o mas distribuciones de probabilidad

univariadas.

La presencia de poblaciones mezcladas puede producirse principalmente en sitios
donde sea factible tener eventos de naturaleza distinta. En el caso de
escurrimientos por ejemplo, éstos podrian ser generados por lluvias o por
deshielos o en el caso de los paises sujetos a la influencia de ciclones tropicales,
los gastos podrian producirse por tormentas convectivas de la temporada normal
de lluvias y sistemas frontales o bien por huracanes, tormentas o depresiones
tropicales. Claramente estos dos tipos de escurrimientos obedecen a factores

hidrometeorologicos distintos (Haan, 2002).

La presencia de dos o mas poblaciones se puede comprobar en principio,
mediante la simple graficacidn del valor de la variable aleatoria contra su intervalo
de recurrencia o periodo de retorno observado, el cual se calcula usualmente a
través de la férmula de Weibull como posicién de graficacion (Kite, 1988). Esto se
puede apreciar en la Figura 1.1 en la cual ademas se consigna la forma
convencional de separacion de las poblaciones, misma que consiste simplemente
en establecer una proporcion de valores de la muestra que corresponden a una
determinada poblacion. El pardmetro que segrega a las poblaciones se designa
comunmente con la letra p, de tal forma que para el caso de dos poblaciones en
una muestra de n observaciones, np valores corresponderan a la primera

poblacion y n (1-p) valores corresponderan a la segunda poblacion.

2.1 DATOS HIDROMETEREOLOGICOS EN EL ESTADO DE QUERE TARO

Querétaro se encuentra ubicado en el centro geografico de México entre las
coordenadas geogréficas: Latitud Norte 20°1" 0"y 2140'00”, longitud Oeste
9902'00” y 10036’00” ( Figura 2.1.1). Colinda al norte con el estado de San Luis
Potosi, al sur con el Estado de México y Michoacén, al este con Hidalgo, y al

Oeste con Guanajuato. Querétaro (INEGI, 2010). Cuenta con una superficie total

18



de 11,769 km’ y su territorio se ubica en dos cuencas hidrolégicas; Rio Panuco
con 9,316 km’ la cual vierte al golfo de México y la del Rio Lerma - Chapala, con
2,453 km® que desemboca al Océano Pacifico (CEA, 2010).

El estado de Querétaro cuenta con un total de 66 estaciones climatoldgicas,
distribuidas en todo el territorio y que pertenecen a la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) quien se encarga del mantenimiento, recopilaciéon de informacién y
manejo de los datos. Sin embargo, en este estudio solo se utilizaran 39 de las 66
estaciones con un periodo de registros de precipitacibn maxima en 24 horas,
debido a que se tom6 como base las que contenian un registro de datos de
precipitacion mayor a 15 afios ( Figura 2.1.2). Los datos de los cuales se dispone
se encuentran en ERIC Ill, que es una herramienta para la extraccion rapida de
informacion climatologica. La informacién es la contenida en la base de datos
CLICOM, el banco de datos historico nacional del Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN) de la Comision Nacional del Agua (CNA). El responsable de este extractor
de informacion es el IMTA (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua), en este
archivo podemos encontrar informacion de precipitacion, temperatura,
evaporacion, granizo, niebla, tormentas eléctricas y nublados de todas las
estaciones climatolégicas localizadas en la Republica Mexicana, asi como los
resumenes y promedios de los afios en que se tiene registro, sin embargo solo se
hara uso de la precipitacibn maxima anual en 24 horas (Figura 2.1.2 ). Ademas de
las variables mencionadas anteriormente, también se tiene su ubicacion

geogréfica y elevacion (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1 Estaciones climatologicas del estado de Q  uerétaro utilizadas para

el estudio.

. ESTACION CLAVE LON(GO(I:'I;UD LA'I'(I;I'CL;D Elifnv,:ﬁliql;l REgscT);o
1 | AMEALCO, AMEALCO 22001 -100.15 20.19 2640 50
2 | AYUTLA, ARROYO SECO 22002 -99.59 21.37 950 33
3 | COLON, COLON 22026 -100.05 20.79 1920 23
4 | COYOTILLOS, EL MARQUES 22043 -100.23 20.62 1915 16
5 | ELBATAN, CORREGIDORA 22004 -100.42 20,5 1881 35
6 | ELCOMEDERO, PENAMILLER 22051 -99.78 21.15 1880 20
7 | ELDOCTOR, CADEREYTA 22005 -99.59 20.85 2500 47
8 | EL SALITRE, CADEREYTA 22054 -99.69 20.72 2060 17
9 | ELZAMORANO, COLON 22049 -100.21 20.9 2590 22
10 | GALINDO, SAN JUAN DEL RiO 22028 -99.69 21.55 1960 18
11 | HIGUERILLAS, CADEREYTA 22056 -99.76 20.91 1580 21
12 | HUIMILPAN, HUIMILPAN 22029 -100.28 20.38 2250 25
13 | JALPAN, JALPAN 22008 -99.48 21.22 760 50
14 | JALPAN, JALPAN (DGE) 22007 -99.47 21.22 760 19
15 | LA JOYA, QUERETARO 22041 -100.55 20.82 2400 22
16 | LA LLAVE, SAN JUAN DEL RiO 22042 -99.99 20.46 1910 25
17 | LA PALMA, PEDRO ESCOBEDO 22009 -100.18 20.52 1962 41
18 | LAGUNITA, LANDA DE MATAMOROS 22019 -99.26 21.24 1050 27
19 | NOGALES, COLON 22046 -100.14 20.7 2030 20
20 | PALMILLAS, SAN JUAN DEL RiO 22030 -99.94 20.33 2010 19
21 | PEDRO ESCOBEDO 22011 -100.13 20,5 2000 34
22 | PENAMILLER, PENAMILLER 22012 -99.81 21.06 1325 39
23 | PRESA CENTENARIO, TEQUISQUIAPAN 22025 -99.9 20.51 1912 50
24 | PRESA CONSTITUCION, SAN JUAN DEL RIO 22032 -100.07 20.42 1925 19
25 | PRESA EL CAPULIN, AMEALCO 22047 -100.03 20.12 2400 21
26 | PRESA PASO DE TABLAS, TEQUISQUIAPAN 22031 -99.84 20.54 1880 29
27 | SAN JOAQUIN, SAN JOAQUIN 22016 -99.57 20.92 2200 19
28 | SAN JUAN DEL RO (SMN) 22015 -100 20.38 1978 29
29 | SAN PABLO, AMEALCO 22033 -100 20.13 2400 30
30 | SANTA TERESA, HUIMILPAN 22058 -100.3 20.49 2040 19
31 | TOLIMAN, TOLIMAN 22017 -99.9 20.86 1520 64
32 | TRES LAGUNAS, LANDA DE MATAMOROS 22024 -99.2 21.33 1870 27
33 | VILLA BERNAL, EZEQUIEL MONTES 22034 -99.94 20.74 2050 25
34 | VILLA CORREGIDORA 22018 -100.43 20.53 1800 22
35 | VIZARRON, CADEREYTA 22035 -99.7 20.83 2025 30
36 | ARROYO SECO, ARROYO SECO 22036 -99.69 21.55 990 27
37 | CADEREYTA, CADEREYTA 22003 -99.81 20.7 2000 27
38 | EL PUEBLITO, CORREGIDORA 22006 -100.45 20.52 1826 38
39 | JURIQUILLA, QUERETARO 22045 -100.46 20.7 1885 22
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Figura 2.1.2 Ubicacion de estaciones Eric del esta  do de Querétaro utilizadas

en el estudio.

2.2 ANALISIS DE FRECUENCIAS

El andlisis de frecuencias es un procedimiento que permite relacionar un evento
con su frecuencia observada mediante una funcion de probabilidad, por ello se
pueden encontrar diversas aplicaciones del andlisis de frecuencias en diferentes
areas como mercadotecnia, economia y finanzas, ciencias de la salud, e
ingenieria; por mencionar algunas, donde los prondsticos con cierto nivel de
probabilidad son utiles.

La gran cantidad de aplicaciones se debe a que es un método de estimacion de
probabilidades es decir, es Util para determinar qué tan factible es la ocurrencia de
un evento o fenémeno en un futuro con base en informacion registrada sobre

dicho evento y no de forma determinista y subjetiva.
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2.3 PERIODO DE RETORNO
Acorde a Ferndndez y Montt (2001), el principal objetivo del analisis de
frecuencias de los datos hidrologicos es determinar el periodo de retorno de un

evento hidrologico de magnitud dada x.

Si un evento hidrolégico igual o mayor que x ocurre una vez en T afios, la

probabilidad p=P(X =x) de ocurrencia del evento X =x en cualquier observacion

puede relacionarse con el periodo de retorno en la siguiente forma. Para cada
observacion existen dos resultados posibles: ya sea “éxito” X =x (probabilidad p)

o0 “fracaso” X <x (probabilidad 1 - p), en hidrologia excedencia y no excedencia.

Debido a que las observaciones son independientes, la probabilidad de un

intervalo de recurrencia de duracion r es el producto de las probabilidades de
1-1 fallas seguidas por un éxito, es decir, (1—p)“1p y el valor esperado para T

esta dado por:

Ef)=3 1l-p)'p

=1
=p+2(1-p)p+3[1-p)’p+41-p)]p+..
= p[l+ 2(1-p)+31-p)? +4(1-p)® +] (2.3.0)
la expresion en corchetes tiene la forma de una expansion de series de potencia

(1+x)" =1+nx+[n(n-1)/2]x2 +[n(n-1)(n-2)/6]x* +.., con x=-(1-p) y n=-2,

entonces puede rescribirse como:

f-@-p) (2.3.1)

23



Es decir, la probabilidad de ocurrencia de un evento de cualquier observacion es
el inverso de su periodo de retorno (Chow y Maidment, et al., 1994)

NXE@:E
T (2.3.2)

2.4 FUNCION GENERADORA DE MOMENTOS

Uno de los conceptos basicos dentro de la probabilidad y estadistica es la funcion
generadora de momentos. Esta funcion parte de la hipotesis que considera que un
cierto numero (variable aleatoria) tiene una esperanza matematica igual a la media
de los valores registrados. Si se define el momento r de una variable aleatoria X

alrededor de la media u (conocido como el momento central r), se define como:

M =E|(X ~p) | (2.4.0)
donder = 1,2,... se deduce que:
M, =1 (2.4.1)
M, =p (2.4.2)
M, = MY+ (2.4.3)
M, =M +3uMYE +p® (2.4.4)

M, =M¥ +4uM¥ +6u2MY +pt (2.4.5)

El propésito de una funcion de este tipo es determinar los momentos de las
distribuciones sin embargo, su aplicacibn mas importante es establecer

distribuciones de funciones de variables aleatorias (Walpole y Mayers, 1992).
La funcién generadora de momentos de la variable aleatoria X es E(etx) y se

define como

Zetx f (X) si X es discreta (2.4.6)

M, t)= E

o) = K
J:w e f (x)ax si X es continua (2.4.7)
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Se le llama funcién generadora de momentos porque todos los momentos de X se

pueden obtener mediante la diferenciacion sucesiva de la funcién M (t) (Walpole y

Mayers, 1992)

2.5 GRAFICAS DE PROBABILIDAD Y PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE.

Las gréficas de probabilidad son de gran utilidad para revelar el comportamiento
de un conjunto de datos y determinar si se adaptan a cierta distribucion.
(Maidment, 1992). Al representar graficamente un conjunto de eventos maximos
observados, es necesario asociarlos a una frecuencia determinada, de manera
gue para cada evento se tendran dos coordenadas: su magnitud y su frecuencia o,
como es muy comun en el analisis probabilistico de avenidas, su magnitud y su
periodo de retorno. Existen diferentes métodos para determinar el periodo de
retorno correspondiente a cada gasto observado, pero el mas comiunmente usado
es el de Weibull que se resume en la expresion siguiente:

_n+l (2.5.0)
m

T

donde:

T =periodo de retorno, en afos.

n = nimero de afos de registro

m=numero de orden del evento x en la muestra ordenada de mayor a menor

Una vez determinados los valores de T asociados a los eventos del registro, se
puede graficar la probabilidad acumulada de una distribuciéon dada en un papel de
probabilidad disefiado para dicha distribucion. En papeles de este tipo, la
ordenada generalmente representa el valor de x y la abscisa representa la
probabilidad P(X 2x) o P(X <x), o el periodo de retorno T. Tanto la escala de las
ordenadas, como la de las abscisas, estdn disefiadas de tal manera que la
distribucion puede ser representada por una linea recta y los puntos
correspondientes a los datos, si se ajustan a la distribucion de ese papel, queden

cerca de dicha linea recta.
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El objeto de usar el papel de probabilidad es el de linealizar la distribucién, de
manera que los datos graficados se puedan analizar facilmente para propositos de
comparacion o de extrapolacion. En este Ultimo caso, el efecto de los errores de
muestreo frecuentemente se hace muy grande, por lo que el ingeniero debe tener

en cuenta este efecto al interpretar la informacién extrapolada graficamente.

2.6 CONSTRUCCION DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION DE P ROBABILIDAD
PARA POBLACIONES MEZCLADAS.

Si f, (x) para i=1,2,.., r representan funciones de densidad de probabilidad (fdp) y

A para i =1,2,.., r son factores de ponderacion cumpliendo con A =0y Z/li =1,
i=1

entonces se tendra que:
f,(x)=>"A1(x) (2.6.0)
i=1

Es una fdp denominada distribucion mezclada ya que estd compuesta de una
mezcla de f, (x) Los parametros A pueden tomarse como la probabilidad de que
la variable aleatoria pertenezca a la distribucion f; (x)donde f (x) es la

distribucion de probabilidad de x dado que ésta pertenezca a la i-ésima poblacion.

La distribucion acumulada de x esta dada entonces por:

X

F(x) = fiAi f, (t)dt = i/\i [ £ (t)e (2.6.1)

—o0 i=1

Asi por ejemplo, en el caso de la presencia de una poblacién no ciclonica

(poblacidon 1) y otra cicldnica (poblaciéon 2) en una muestra de escurrimientos, la

primera de ellas se podra describir a través de fl(x), mientras la segunda lo hara
mediante fz(x). Si A es la proporcién o probabilidad de que las avenidas sean

generadas por tormentas no ciclénicas y A, =1-A es la proporcién o probabilidad

de eventos de origen ciclonico, las ecuaciones (2.6.0) y (2.6.1) describiran la
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densidad y la distribucibn mezclada de probabilidades de los gastos

respectivamente.

Se puede apreciar, sobre todo por la nomenclatura y el lenguaje utilizado en este
tema, que los eventos pertenecientes a las diferentes poblaciones son
mutuamente excluyentes. Es decir, en el caso mas sencillo de dos poblaciones, es
claro que si un evento dado es ciclonico, entonces no puede formar parte de la
poblacion no ciclonica. Sin embargo, este hecho no ha sido siempre considerado

en la literatura, como se establece a continuacion.

En México, el principal modelo para la construccion de funciones de probabilidad
para poblaciones mezcladas, utilizado cominmente en el andlisis de frecuencias
de gastos, es el desarrollado por Gonzalez Villarreal (1970). Gonzalez propuso,

para el caso de dos poblaciones, el modelo siguiente:

F(a) = R(afp+(- p)F.(] (2.6.2)

Donde:
g es la variable aleatoria, gastos en este caso

Fl(q) es la funcion de distribucion de probabilidad asociada con la poblacion 1

Fz(q)es la funcion de distribucion de probabilidad asociada con la poblacion 2

p es la probabilidad de que la variable pertenezca a la poblacion 1.
En su forma mas difundida, se acepta que ambas poblaciones siguen

distribuciones de valores extremos tipo | o Gumbel, dando origen asi a la funcién

mezclada conocida como Gumbel doble, cuya distribucion resulta:

F(x) = exd-e™w'afp+(1- p)exd-e b= | (2.6.3)
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Donde:

x es la variable aleatoria de la distribucién

ui, Uz son los parametros de ubicacion asociados con las poblaciones 1 y 2
respectivamente

a; y a son los parametros de escala asociados con las poblaciones 1 y 2

respectivamente

Con la formulacién dada por la ecuacion (2.6.2), Gonzalez intentd tomar en cuenta
la posibilidad de haber considerado un evento como perteneciente a la poblacion 1
cuando realmente corresponde a la poblacion 2. Por esta razon, existe una
diferencia entre las construcciones (2.6.1) parar = 2, y (2.6.1), la cual esta dada

por:

Fe (X)_ Fs (X) = (1_ p)[Fl(X)Fz(X) - Fz(x)] (2.6.4)

Donde:

FE(X)y FG(X) son las distribuciones mezcladas formuladas para el caso de eventos

mutuamente excluyentes y la propuesta por Gonzalez respectivamente.
Es evidente que para p = 1 las dos formulaciones coinciden pero a medida que el
grado de segregacion del fendmeno aumenta, las formulaciones pueden arrojar

resultados muy distintos.

Bajo la consideracion de que se sabe a ciencia cierta cuales eventos pertenecen a
cada poblacion, la distribucion mezclada propuesta por Gonzalez muestra una

clara inconsistencia, ya que para el caso p = 0, es decir que toda la muestra
provenga de la poblacion 2, se tiene que F(X):Fl(x)Fz(x), lo que carece de

sentido.

Al introducir el concepto de periodo de retorno en las expresiones (2.6.1) y (2.6.2)

se obtiene que para un gasto dado T. =T, lo cual tambien implica que para un
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periodo de retorno dado, la formulacion propuesta por Gonzdlez Villarreal genere
gastos mayores que la correspondiente a eventos excluyentes. Para fines de
disefio, esta sobrestimacion parece no ser un problema grave, sin embargo de
cualquier forma, la utilizacion de la distribucion Gumbel doble propuesta por

Gonzalez puede conducir a un sobredisefio sistematico de las obras.

Aunque la idea de Gonzélez (1970) es muy valiosa, con respecto a la presencia de
eventos ciclénicos, las herramientas y sistemas actuales garantizan la certeza en
la segregacion de la muestra, por lo cual no seria necesario considerar esa
probabilidad de error en la separacion de las poblaciones.

El resultado de la discusién anterior permite afirmar que cuando se puede
identificar objetivamente el origen de cada valor observado de la muestrea, la
construccion de distribuciones con poblaciones mezcladas debe realizarse con
base en la expresion (2.6.1) considerando mutua exclusion. Solamente en el caso
en que no se conozca el origen de la muestra es conveniente utilizar la funcion de

Gonzélez Villarreal.

Para el caso del ajuste de la funcion mezclada dada por (2.6.3) Gonzalez delinea
el procedimiento. En este caso se sugiere incorporar p al proceso de ajuste. En el
caso de la funcion dada por (2.6.1), una vez segregada la muestra cada poblacion
sera ajustada a su propia funcion de probabilidad por los métodos convencionales
de momentos, maxima verosimilitud, etc., y la funcibn mezclada construida con la

expresion (2.6.1).

2.7 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Una distribucion de probabilidad es una funcion que representa la probabilidad de
ocurrencia de una variable aleatoria. Mediante el ajuste a una distribucion de un
conjunto de datos hidroldgicos, una gran cantidad de informacion probabilistica en
la muestra puede resumirse en una forma compacta en la funcién y en sus

parametros asociados. El ajuste de la distribucion puede llevarse a cabo por el
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método de los momentos o el método de la maxima verosimilitud. (Ven Te Chow
et al., 1988).

2.8 DISTRIBUCIONES CONTINUAS
Se tiene dos tipos de variables o distribuciones. De las cuales se presentan las

principales caracteristicas de tipo continuo.

Una distribucion de probabilidad de una variable aleatoria continua X, puede
describirse mediante una funcion de densidad de probabilidad f(x) tal que:

f(x)=0 (2.8.0)
Tf(x)dx _, (2.8.1)

Plas x<b)= [ (x)ox (282)

a

Al integrar f(x) se obtiene la probabilidad de que X tome un valor en el intervalo |

a-b].

Si X es una variable aleatoria continua, entonces para cualquier X, y X, se tiene

P(x, < x<x,)=P(x, <x<x,)=P(x; £ x <x,)=P(x, <x<x,) (2.8.3)

La funcion de distribucion acumulada de una variable aleatoria continua X es:
F(x)=P(X < x)= _‘[of (u)du (2.8.4)

La funcion de densidad de probabilidad de una variable aleatoria continua puede

determinarse a partir de la funcién de distribucidbn acumulada por derivacion. Es

decir, dada F(x)

dx (2.8.5)
(Montgomery y Runger, 2003)
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2.9 DISTRIBUCION EXPONENCIAL DE UN PARAMETRO

Esta distribucién también se conoce como distribucién Exponencial Negativa. El
tiempo de ocurrencia de fenbmenos como la precipitacién, pueden considerarse
Procesos de Poisson ya que los eventos ocurren instantanea e
independientemente en un horizonte de tiempo, a lo largo de una linea. El tiempo
entre dichos eventos lo describe la distribucion exponencial cuyo parametro A es
la tasa media de ocurrencia de los eventos. La ventaja de la distribucion
exponencial radica en que es facil estimar a partir de la informacién observada y
gue la distribucion exponencial se adapta muy bien a estudios tedricos. Su
desventaja es que requiere que la ocurrencia de cada evento sea completamente
independiente (Ven Te Chow et al., 1988).

Funcién de distribucién acumulada

F(x) =1-exp(- x/b) (2.9.0)
Funcion de probabilidad
f(x)= (/b)exp(- x/b) = A exp(- Ax) (2.9.1)
Funcion de distribucion inversa (de probabilidad o)
blog[L/(1- a)] = -blog(l-a) (2.9.2)
Funcion generadora de momentos
1/(1-bt),t <1/b (2.9.3)
Funcion caracteristica
1/(1-ibt) (2.9.4)
Funcion generadora acumulada
~log(1-ibt) (2.9.5)
Media
b (2.9.6)
Varianza
b2 (2.9.7)
Desviacion media
2ble, (2.9.8)
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donde
ees la base de los logaritmos

naturales
Moda

0 (2.9.10)
Mediana

blog 2 (2.9.11)
Coeficiente de
asimetria

2 (2.9.12)
Coeficiente de curtosis

9 (2.9.13)
Coeficiente de
variacion

1 (2.9.14)

2.10 DISTRIBUCION FISHER-TIPPETT | (TAMBIEN GUMBEL O DE VALORES
EXTREMOS TIPO |)

La distribucion de Valores Extremos Tipo | o Distribucion Gumbel nace con Fisher
y Tippet, en los afios veintes con la Teoria de Valores Extremos. En los afios
treinta, Gumbel realiza aplicaciones practicas usando los estadisticos de valores
extremos de distribuciones del tiempo de duracion de la vida humana y en 1941
publica algunos articulos con respecto a sus aplicaciones en el analisis de
frecuencias de gastos maximos y minimos. Jenkinson (1955) demostré que esta
distribucion es un caso especial de la Distribucion General de valores Extremos
(Ven Te Chowet al., 1996).
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Funcion de densidad de probabilidad

Funcién de distribucion acumulada

Flx) = exp{—exp{—(xga)}

Funcion de densidad inversa (de probabilidad o)

a—blnln[lla]

Funcién generadora de momentos

explat)r (1-bt),t <1/b

Funcién caracteristica

expliat)r (1-ibt)
Media
a-br(1)

Varianza
b’ /16

Coeficiente de asimetria
1.139547

Coeficiente de curtosis
54

33

(2.10.0)

(2.10.1)

(2.10.2)

(2.10.3)

(2.10.4)

(2.10.5)

(2.10.6)

(2.10.7)

(2.10.8)



Moda
a (2.10.9)

Mediana
abloglog 2 (2.10.10)

2.11 DISTRIBUCION GAMMA DE DOS PARAMETROS

Toma su nombre de la funciéon gamma: F(O() = IO x*e™dx. Y describe el tiempo

de ocurrencia de un nimero a de eventos en un proceso de Poisson, la cual es la
distribucion de una suma de a variables aleatorias independientes e idénticas,
distribuidas exponencialmente. Tiene como limite inferior cero, siendo esto una
desventaja para la aplicaciéon a variables que tienen un limite inferior superior a
cero. (Ven Te Chow et al., 1988). Esta distribucion es de gran importancia en la

teoria de colas y en los problemas de confiabilidad. (Walpole y Myers, 1992).

Funcion de densidad de probabilidad

f(x) — l X(a_l) X /B (2.11.0)
B°r(a)
Funcién generadora de momentos
—gt)° 2.11.1

(1-pt) " t<2 ( )
Media

af (2.11.2)
Varianza

ap? (2.11.3)
Moda

Bla-1a=1 (2.11.4)
Coeficiente de asimetria

207Y? (2.11.5)
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Coeficiente de curtosis

3+ (2.11.6)
Coeficiente de variacion
o V2 (2.11.7)
0.5~
- a=1.0,p=2.0
0.4 o=2.0,=2.0
a=3.0,=2.0
a=9.0,=0.5
0.3}

i J

0 e 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Figura 2.11 Densidad de probabilidad de la distribucion de Gamma de dos
parametros cuando a =10yB=20, a=20y =20, a=30y =20, a=90y
B =05(Walpole y Myers, 1992).

2.12 DISTRIBUCION GAMMA DE TRES PARAMETROS
Esta distribucién incluye la funcion gamma, al igual que la distribucion Gamma de
dos parametros (3.18) (Reyes y Escalante, 2002).

Funcién de densidad

B
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Donde

a>0
Xo S X<oo
y>0

Estimadores por momentos

p="
9
S

d:ﬁ
B

%,=X-S/B

Estimadores por momentos de probabilidad pesada

N (o) = (¥ ) /3)

R=—= =
M(l)_ M(O)/Z

CS=-20.15278973+ 20.04052245 R

Si R< 0 entoncesCS=- CS

H =-6.528013777+9.695774 R

CV = H[[M@)J - 0.5}
M)

2.13 DISTRIBUCION LOG NORMAL DE DOS PARAMETROS

(2.12.1)

(2.12.2)

(2.12.3)

(2.12.4)

(2.12.5)

(2.12.6)

(2.12.7)

(2.12.8)

La distribucion Log Normal corresponde a una variable aleatoria X cuyos

logaritmos estan distribuidos en forma normal. Se ha encontrado que esta

distribucion describe la distribucion de la conductividad hidraulica en un medio
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poroso (Freeze, 1975), la distribucién del tamafio de las gotas de lluvia en una
tormenta y otras variables hidroldgicas. La distribucién Log-Normal tiene ventajas
sobre la normal ya que esta limitada (X > 0) y de que la transformacion logaritmica
reduce la asimetria  positiva que comunmente se presenta en los datos
hidroldgicos pues la reduccion con los logaritmos es mas notable en los valores

grandes que en los pequeiios (Ven Te Chow et al., 1988).

Funcion de densidad de probabilidad

f(X) 1/2 p{ [In x/m }

of2n) (2.13.0)
_ 1 (Inx - u)
" xoferf ’{ 20° }

Media

mexp{lrzj (2.13.2)

2

Varianza
Moda

m/ (2.13.3)
Mediana

m (2.13.4)
Coeficiente de asimetria

(oo+ 2)((,0— 1)1’ 2 (2.13.5)
Coeficiente de curtosis

o +20° +30° -3 (2.13.6)

Coeficiente de variacion
(0-1)"? (2.13.7)
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I | |
0.0 1.0 20 3.0

Figura 2.13 Densidad de probabilidad de la distribucion Lognormal cuando m=1y
o0 =06Yyoc=1(Evans et. al.2001)

2.14 DISTRIBUCION LOG NORMAL DE TRES PARAMETROS

Tal como la distribucién log-normal representa la distribuciéon normal de los
logaritmos de una variable X, la distribucidén log-normal de 3 parametros representa
la distribucion normal de los logaritmos de una variable (x-a) donde a es un limite
inferior (Kite, 1988).

Funcion de densidad de probabilidad
(2.14.0)

_ 1 _[In(x—a)—uy]2
e mp[ I 2 }

Donde a = parametro de ubicacion
U, =parametro de escala

o, = parametro de forma
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Media
(2.14.1)

anln(xi -a)/n

1=1
Varianza
(2.14.2)

iZzll[ln(xi ~a)-p, [P n

2.15 DISTRIBUCION NORMAL O DE GAUSS

Esta es la distribucibn de mayor importancia pues podemos encontrar muchas
variables aleatorias que aparecen en relacidon con experimentos u observaciones
practicas que estan distribuidas normalmente y otras que estan distribuidas
normalmente en forma aproximada. En otros casos una variable no esta
distribuida normalmente, ni siquiera en forma aproximada, pero se puede convertir
en una variable con distribuciéon normal por medio de una transformacién sencilla
(proceso de normalizacion). También hay ciertas distribuciones mas complicadas

se pueden aproximar mediante la distribucion normal.

Su grafica, la curva normal, describe en forma aproximada muchos fenbmenos en
la naturaleza de mediciones fisicas en diversas areas. Esta ecuacion fue
desarrollada en 1733 Abraham De Moivre, sin embargo Karl Frirdrieck Gauss
también derivd su ecuacion a partir de un estudio de errores en mediciones

repetidas de la misma cantidad (Walpole y Myers,1992; Kreiszig, 1973).

La variable aleatoria continua que denota la distribucion en forma de campana se
le conoce como variable aleatoria normal. Las variables hidrolégicas, como la
precipitacion anual, calculadas como la suma de los efectos de muchos eventos
independientes tienden a seguir la distribucion normal, aunque su desventaja
cuando se trata de describir variables de este tipo es que ésta varia en un rango
continuo (—o0,), mientras que la mayoria de las variables de tipo hidrolégico no

son negativas, ademas de que es simétrica alrededor de la media mientras que las

variables hidrologicas son asimétricas (Ven Te Chow;1996).
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Funcion de densidad de probabilidad

F(x)=— 1 exr{—(X—p)z} (2.15.0)

o(2m)”? 202

Funcién generadora de momentos

ex{m +102tzj (2.15.1)

2

Funcion caracteristica

exfin- Lo 2152

2

Media

H (2.15.3)
Varianza

o? (2.15.4)
Desviacion media

0(2/,1)1/2 (2.15.5)
Moda

H (2.15.6)
Mediana

H (2.15.7)
Coeficiente de asimetria

0 (2.15.8)
Coeficiente de curtosis

3 (2.15.9)

Figura 2.15 Densidad de probabilidad de la distribucion Normal (Evans et
al.,2001)
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2.16DISTRIBUCIONES MEZCLADAS DE PROBABILIDAD

Al analizar una muestra de datos, en ocasiones se observa que dicha muestra
proviene de dos poblaciones con diferentes caracteristicas. Un ejemplo puede ser
una serie de gastos maximos producida por tormentas ciclonicas y no ciclonicas
(Gutiérrez y Ramirez; 2005).

Para poder determinar si este es el caso, antes de tratar de ajustar una
distribucion de frecuencias a estos datos es conveniente graficarlos primero contra
sus periodos de retorno; con esto se vera claramente si pertenecen a una o dos
poblaciones.

Retomando el ejemplo anterior explicaremos la utilidad de las distribuciones
mezcladas. En el modelado de las series de eventos hidrolégicos extremos como
lo son los gastos maximos anuales en una corriente, se considera que estos son
generados por dos distintos procesos, como ya se menciond. Por estd razon,

cierta porcion “p” de la poblacion esta compuesta de valores que provienen de la

distribucion Fl(x), y el resto "1-p" de Fz(x), por lo que:

(X <x)=Hx)=pF(x)+{-pF(x) (216.0)

Donde Fl(x) y Fz(x) son las distribuciones marginales de la primera y segunda

poblacion, las cuales, en general, pueden ser del tipo Gumbel o General de

Valores Extremos.

2.17 DISTRIBUCION GUMBEL MIXTA

Esta distribucidn tiene aplicaciones en el analisis de frecuencias de eventos de
tormenta que se caracterizan por un pico de tormenta correlacionado (intensidad
méaxima) y un volumen total de precipitacion durante la tormenta. Eventos de este
tipo se presentan en Japon, en la época de monsones donde los frentes lluviosos
y de huracanes causan la maxima tormenta anual por ser maxima tanto en

intensidad de precipitacibn como en volumen total de precipitacion, para estos
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eventos un analisis de frecuencias so6lo es Uutil si toma en cuenta estos dos
factores (Yue, 2000).

{x2) (2.17.0)

Jxv2) [ X7Up (2.17.1)
o )

a, a,
donde L, parametro de ubicacion de la primera poblacion
0, parametro de escala de la primera poblacion
U, parametro de ubicacion de la segunda poblacion

0, parametro de escala de la segunda poblacion
p parédmetro de asociacion

2.18 DISTRIBUCION GUMBEL-GENERAL DE VALORES EXTREMO S

[(x-ug o X702 VB, (2180)
)=pe sl o
T (xey), T 1, (2.18.1)
f()() :a£ _eif “ ]e_[ ay J + (1(; p)e {l [ az JBZ} 1- X;UZJBZJBZ

(Escalante y Reyes, 2002)

2.19 ESTADO DEL ARTE

La presencia de poblaciones mezcladas puede producirse principalmente en sitios
donde sea factible tener eventos de naturaleza distinta, o en zonas influenciadas
por los cambios debidos al calentamiento global, por lo tanto, los patrones y
magnitud de precipitacion extrema han cambiado constantemente. En particular,
fendmenos meteoroldgicos como inundaciones, sequias Yy lluvias es probable que
incrementen en frecuencia (Yang et al, 2010), que en el caso de la presencia de
precipitacion extrema con una larga extension del evento de precipitacion puede
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provocar inundaciones 0 en caso contrario sequias, esperando una gran presion
en los recursos del agua (Yang et al., 2008,2009; Zhang et al., 2008).

La seleccion de la distribucion de probabilidad y la eleccion del mejor método para
estimar sus parametros y limites de confianza para los valores de disefio, han sido
siempre asuntos de gran preocupacion en la hidrologia. Pero hay la necesidad de
considerar, por caracteristicas meteorolégicas existentes en la zona de estudio,
dos 0 més poblaciones presentes en las muestras de datos.

El uso de funciones de distribucion de probabilidad mezcladas, para ajustar
muestras provenientes de dos o mas poblaciones ha sido propuesto desde tiempo
atrds (Gumbel, 1958). Se ha sugerido un modelo general del tipo aditivo para
distribuciones mezcladas, (Mood et al., 1974).

En particular, en el caso de las funciones de distribucion de valores extremos, se
ha planteado la distribucion de valores extremos de dos componentes (TCEV),
(Gumbel, 1958; Todorovic y Rousselle 1971; Canfield, 1979; Rossi et al., 1984;
Beran et al, 1986).

La distribucién doble Gumbel se propuso con un esquema de estimacion de
parametros basado en el método de minimos cuadrados, (Gonzélez-Villarreal,
1970). Mas recientemente, se han formulado las distribuciones de valores
extremos tipo | para dos poblaciones (Raynal-Villasenor y Guevara-Miranda,
1997), y la general de valores extremos para dos poblaciones (Raynal- Villasefior
y Santillan-Hernandez, 1986; Gutiérrez-Ojeda y Raynal-Villasefior; 1988).

Uno de los avances mas notables al emplear distribuciones de valores extremos
radica en emplear distribuciones mezcladas como en el caso de la precipitacion.
Un ejemplo de lo anterior se puede observar en los estudios de Escalante (1998),
Aldama y Ramirez (2000) en donde se modela en forma bivariada el gasto en pico
y volumen de avenidas maximas, utilizando una distribucion Doble Gumbel.
Ademas, puede utilizarse este procedimiento numérico, el cual utiliza la
distribucion Gumbel, para aproximar los resultados a una distribucion de
probabilidad de los extremos del modelo bivariado exponencial (Bacchi, et al.,
1993). La distribucion Gumbel mixta o Doble Gumble también a sido empleada

para el estudio del fenémeno del Nifio (Waylen y Caviedes, 1986).
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Estudios relacionados con el tema se han realizado en diferentes partes del
mundo, ya sea utilizando distribuciones mezcladas o empleando distribuciones
univariadas, pero contemplando en algunos casos una poblacién y en otros dos
poblaciones existentes en la muestra.

En Turquia se han realizado diferentes estudios de analisis de frecuencias para
precipitaciones extremas, uno de ellos (Haktanir, Cobaner, 2010) presenta un
analisis de precipitaciones extremas en series de 5 min a 24 horas, en el cual se
utilizan las funciones de distribucion Gumbel, log normal, pearson-3 y log-person 3
para diferentes periodos de retorno, si bien la mejoria no fue tan notable, si se

demostro que al utilizar este tipo de distribuciones mejora el andlisis.

En Japdn se han utilizado analisis de frecuencias (Chulsang, Woong, 2005) con la
funcion Gamma mixta para estimar el cambio en las precipitaciones por efecto del
calentamiento global. En este estudio la distribucién mixta se utiliza para superar
la limitacién de analisis de frecuencia convencional, que utiliza una distribucién
continua, ya que esto no es aplicable a la evaluacion de los efectos del
calentamiento global, el parametro de escala y la probabilidad humeda de una
distribucion Gamma se encuentran mezclados con una estrecha relacién con las
cantidades de precipitacion mensuales, es por ello que a pesar de la incertidumbre
gue aumenta a medida que el periodo de retorno se hace mas largo, el riesgo de
inundaciones se encuentra cada vez mayor como resultado del calentamiento
global.

En Australia estudios similares se han realizado para la elaboracién de modelos
estadisticos para el total de precipitacion mensual utilizando la gestion de riesgos,
previsiones y simulaciones agricolas, que se han basado generalmente en las
distribuciones gamma y sus variaciones, (Masud, Dunn, 2010) en éste se examina
una familia de distribuciones para determinar si la eleccion de la distribucion
gamma es Optima dentro de la familia. La precipitacion mensual es Optima o cerca
de O6ptima-modelado utilizando la distribucion gamma mediante la variacion de los
parametros de la distribucion gamma, utilizando diferentes distribuciones para

cada mes del afio.
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Estudios realizados con distribuciones univariadas en Australia Occidental, para
observar el cambio de las precipitaciones a través de los afios, sefiala la
existencia de cambios en la distribucién temporal y espacial de las precipitaciones,
las que definen a través de modelos matematicos (Aryal et al, 2009).

Un estudio similar al realizado en la parte occidental de Australia, se hizo al sur de
Africa el cual concluye que se observaron importantes variaciones de las
precipitaciones, tanto espaciales como estacionales, verificandose aumentos
generales de temperaturas y frecuencias de afios de sequia, asociados al
fendmeno del Nifio (Sithole et al, 2009).

La misma situacion se observo en Valencia, Espafia, donde en el periodo de 1961
a 1990 se observo un descenso en la cantidad anual de las lluvias y un aumento
en las variaciones de las precipitaciones anuales, encontrandose un aumento de
las precipitaciones invernales y un descenso en las precipitaciones estivales (De
Luis et al, 1998).

El estudio de la distribucion temporal y espacial de las precipitaciones y la
temperatura de la superficie del mar realizado en la ciudad de Toscana, ltalia
central, parece indicar variaciones climéticas desde principios de la década de los
70, dado que han aumentado los fenomenos extremos. La investigacion se realizo
en base a herramientas estadisticas y con el fin de realizar una evaluacién del
clima a través de la relacién existente entre el océano y la atmédsfera, y de este
modo interpretar los resultados y construir los escenarios futuros. Asi, a nivel
global se ha detectado un calentamiento relativamente rapido de la superficie
terrestre y el mar, lo que influye directamente en el aumento de las precipitaciones

extremas. (Crisci et al., 2002).

Un problema comun en hidrologia y los recursos del agua es que la estimacion de
precipitacion presenta dificultad debido a la falta de datos para eventos de poca
ocurrencia, ademas, en la mayoria de los andlisis de frecuencias se considera que

los datos provienen de una sola poblacién, por ejemplo, en Latinoamérica, la
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funcion de distribucion de Gumbel ha sido ampliamente utilizada (Heo et al.,
2001,) y donde han analizado el comportamiento temporal de las lluvias para
apreciar si las precipitaciones se han modificado en las ultimas décadas por
ejemplo, un estudio realizado en la zona central de Chile muestra que la
precipitacion anual tiende a mantenerse en sus montos, aunque la distribucion
temporal de las lluvias, manifiesta una marcada estacionalidad. En el caso de la
distribucion espacial, las precipitaciones han variado mayoritariamente en las
Regiones de O’Higgins y del Maule; en el caso de ésta Ultima, las precipitaciones
tienden a disminuir en la zona andina y a aumentar tanto en la Depresion
Intermedia como en la Cordillera de la Costa (Pizarro et al., 2008). Otro estudio
realizado en la Cuenca del Maipo, ubicada en la Region Metropolitana, muestra
gue las lluvias en la zona andina han tendido a disminuir en los periodos de otofio
y primavera, en tanto que han aumentado en los periodos invernales (Cabrera
2008).

En el caso de Argentina, se obtuvieron resultados que afirman un aumento real y
generalizado de las precipitaciones a lo largo del tiempo y espacio, ya que casi la
totalidad de las localidades analizadas mostraron esta tendencia. Los resultados
obtenidos indicaron que el aumento no corresponde a un crecimiento continuo y
uniforme, sino que muestra una alternancia de acuerdo a los periodos mas
humedos y mas secos, lo que habla de la influencia de los ciclos naturales y de la
presencia de fluctuaciones climaticas, con fases temporalmente positivas y otras

negativas, asociadas a factores dindmicos (Pérez, 2009).

La estimacion de la precipitacion extrema es un problema importante para el
disefio y la evaluacion del riesgo hidrolégico. La reduccion de la incertidumbre
estadistica en la estimacion de estos eventos es uno de los objetivos del analisis
hidroloégico. En México se han realizado diferentes estudios sobre todo en los
estado de Chiapas y Tabasco pues son de los estados mas afectados por las
precipitaciones, por ejemplo, hay estudios (Escalante-Sandoval, 2008) donde se
presenta la aplicacién de las distribuciones exponenciadas Gumbel, Weibull y

Frechét, y sus extensiones mezcladas al andlisis de las lluvias diarias maximas
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anuales de 19 estaciones climatolégicas ubicadas en la llamada Costa de
Chiapas. Donde los resultados han demostrado que los mejores ajustes se
obtienen al aplicar las distribuciones exponenciadas mezcladas, medidos a través
del valor de la funcién logaritmica de verosimilitud, por lo que se recomienda su
uso dentro del analisis de eventos hidroclimatoldgicos.

Otro ejemplo es el modelado probabilistico de muestras de gastos maximos
anuales con dos o mas poblaciones presentes, arroja informacion que el analisis

de una poblacién no puede proveer porque esta limitado a esa condicion.

La literatura técnica sobre andlisis de gastos maximos para una poblacion es
abundante (Rao y Hamed, 2000; Castillo 1988; entre otros). No asi la que se tiene
para modelar muestras de gastos maximos anuales cuando éstas contienen dos o
mas poblaciones.

Se han realizado estudios de andlisis de frecuencias, de gastos maximos anuales
para tres poblaciones usando valores extremos tipo i (Raynal, Garcia, 2008)
donde propone un procedimiento, basado en el método de maxima verosimilitud
para la estimacion de los pardmetros de dicha distribucion y asi facilitar su
aplicacion en la practica hidrolégica, este estudio fue realizado para los estados de
Chihuahua y Sinaloa.

Para estimar los pardmetros de distribuciones se usan varias técnicas. Las mas
cercanas son el método de momentos, de maxima verosimilitud y el de minimos
cuadrados (Ang y Tang, 1975; Waylen y Woo, 1982; Bardsley y Manly, 1986)
aunque recientemente se han propuesto otras como la de promedios pesados,
(PWM) (Greenwoodet al., 1979), Maxima entropia (Jowitt, 1979) y otros (Oliveira,
1983; Fill y Stedinger, 1994). Aun asi la estimacion por maxima verosimilitud es la
técnica mas ampliamente usada, en general por su simplicidad y exactitud
(Florentino y Gabriela, 1984; Koch, 1991).

De igual forma, se han realizado estudios para el calculo de limites de confianza
de la distribucion de probabilidad, para valores extremos tipo | contemplando dos
poblaciones (Raynal, Garcia, 2008) donde se muestra un procedimiento para

estimar los limites de confianza, usando el método de maxima verosimilitud de la
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distribucion de valores extremos tipo | para dos poblaciones, con la finalidad de
poder evaluarlos y buscar una reduccién en el ancho de tales limites.

Asi como hay estudios relacionados con la estimacion de avenidas de disefio
(Aldama, Ramirez, 2011) donde particularmente, se ha demostrado que la
distribucion de probabilidad de poblaciones mezcladas cominmente conocida
como doble Gumbel, satisface las denominadas fronteras de Fréchet y las

condiciones de Galambos.

2.20 JUSTIFICACION

Con el fin de inspeccionar el comportamiento del origen de las precipitaciones
méaximas en nuestro estado se ajustaran funciones de distribucion mezcladas a las
muestras de datos de precipitacion diaria. Se pretende desmitificar o mas bien
aclarar el hecho de que el estado de Querétaro no es susceptible al paso de
Huracanes. Es decir, las lluvias que afio con afio afectan el estado ¢ provienen o
no de ondas tropicales o de huracanes? O se trata de los remanentes de este tipo

de fenémenos.

En lo anterior es importante caracterizar las tormentas que ocurren y sobre todo
desagregar las dos posibles poblaciones del fenbmeno: las que provienen de
lluvias normales y las que son propiamente lluvias huracanadas. En este sentido la
seleccion de registros y su longitud es de suma importancia. Asi, la seleccion de la
longitud de registro minima para el ajuste de las funciones mezcladas sera de 15

afos, tal como se recomienda en Viessman y Lewis (2002).

Estudios antecedentes indican que el valor de p oscila, por ejemplo para zonas
como Tabasco entre 0.889 y 0.873, mientras que en Chiapas los eventos
ciclonicos caracterizan el valor de p entre 0.869 y 0.880. Sin embargo para nuestro
estado no existe ninguna recomendacion para considerar el valor de este
parametro. Si bien la variacion de estos valores no parece significativa, cabe

recordar que la seleccion del tipo de distribucion y valor de p, son directamente
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proporcionales al evento estimado para el disefio de obras hidraulicas tan

importantes como presas o bordos de proteccion.

Con el fin de comparar el desempefio de las diversas funciones conjuntas
propuestas, se tomaron datos del estado de Querétaro para analizar de forma
histérica las estaciones climatolégicas del estado, utilizando el analisis de
distribuciones conjuntas de dos poblaciones por unidad, para disminuir el error
generado mediante el analisis por distribucion univariadas (considerando una sola
poblacion). Ademas se realizardn extrapolaciones utilizando las distribuciones

propuestas para obtener eventos de disefio para diferentes periodos de retorno.
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I1l. METODOLOGIA

En los estudios hidrologicos que tienen como objetivo la prevencién de desastres
como inundaciones o deslaves debidos a fendmenos hidrolégicos como
escurrimientos y precipitaciones extremas, los ingenieros recurren a la aplicacion
de métodos estadisticos y al calculo de probabilidades para determinar la
magnitud de los eventos maximos y la frecuencia con la que éstos se presentaran
en determinada region. Para poder hacer uso de las leyes de probabilidad primero
debe tenerse un conjunto de datos que se manipulan con herramientas de la

estadistica con el fin de obtener valores utiles en la planeacion de los proyectos.

3.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Analizar de forma histérica las estaciones climatoldgicas del estado de Querétaro
utilizando distribuciones conjuntas para dos poblaciones por estacion, para
disminuir el error generado mediante el andlisis de distribucion univariadas

(considerando una sola poblacion por estacion).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1. Desarrollar una metodologia para analizar series de datos que provienen de
eventos hidrometeorolégicos extremos, utilizando una suma de
distribuciones univariadas, asociadas a través de un parametro p conocidas

como distribuciones mezcladas.

2. Presentar un analisis histérico de los eventos hidrolégicos extremos

ocurridos en el estado de Querétaro.

3. Presentar el analisis de sensibilidad para la estimacion del parametro de

asociacion p, para las diversas distribuciones mezcladas utilizadas.
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3.2 SELECCION DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

El estado de Querétaro cuenta con un total de 66 estaciones climatologicas
distribuidas en todo el territorio y que pertenecen a la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) quien se encuentra encargada del mantenimiento, recopilacion de
informacion y manejo de los datos. Sin embargo, en este estudio so6lo se hara uso
de 39 de las estaciones con un periodo de registros de precipitacion maxima en 24
horas debido a que se tom6 como base las que contengan un registro de datos de
precipitacion mayor a 15 afios ( Figura 2.2). Los datos de los cuales se dispone se
encuentran en ERIC Il que es una herramienta para la extraccion rapida de
informacion climatoldgica. La informacion es la contenida en la base de datos
CLICOM, el banco de datos historico nacional del Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN) de la Comision Nacional del Agua (CNA). El responsable de este extractor
de informacion es el IMTA (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua), en este
archivo podemos encontrar informacion de precipitacion, temperatura,
evaporacion, granizo, niebla, tormentas eléctricas y nublados de todas las
estaciones climatolégicas localizadas en la Republica Mexicana, asi como los
resumenes y promedios de los afios en que se tiene registro, sin embargo solo se
hara uso de la precipitacion maxima anual en 24 horas (Figura 2.2).

Estaciones climatolégicas como Querétaro, Cadereyta Montes (smn), f.c. Puerto
Querétaro, A. de los Guillen y Pinal de Amoles no contenian informacion por lo

gue fueron las primeras en ser descartadas.

Después de seleccionar las 39 estaciones climatologicas, que cumplian con el
minimo de 15 afios de registro para el estudio, se traslado la informacion de cada

una de ellas al programa Excel para la obtencién de datos posteriores.

3.3 OBTENCION DE MAXIMOS ANUALES
Una vez obtenido las 39 estaciones climatoldgicas con las que se trabajara en
esta investigacion, se comenzo6 por calcular el valor maximo de precipitacion en 24

horas por mes y después por afio para cada una de las estaciones, solo para los
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meses de junio, julio, agosto, septiembre y octubre. Pues en estos meses ocurre la
mayor parte de las precipitaciones en el estado de Querétaro.

Cabe mencionar que el software Eric Ill contiene una tabla de las precipitaciones
acumulas por afio, esto es la sumatoria de todo lo que llovié en cada uno de los 12
meses en ese afio. Al realizar la obtencion de los valores maximos de las
estaciones se encontré que estos valores diferian en algunos casos, por ejemplo:
en Toliman donde sus valores maximos en el afio de 1997 y 1998 fueron de 26 y
40 mm respectivamente (Tabla 3.3.1) mientras que en la tabla proporcionada por
el software Eric Il aparecen sin registro, por lo cual, las estaciones se revisaron
con mas detalle para evitar este tipo de errores, los cuales también se encontraron
en las estaciones de Villa Bernal, Tres Lagunas, Colon, Vizarron, Coyotillos y
Arroyo Seco.

Para ejemplificar éste y los demas capitulos de esta investigacion se usara la

estacion climatologica de San Pablo, Amealco.

El programa Eric Ill proporciond un registro de precipitacion en 24 horas de 1973
al 2002 para la estacion climatologica de San pablo, Amealco. Posteriormente se
comenz6 por calcular el valor maximo primero por mes, Unicamente para los
meses de junio, julio, agosto, septiembre y octubre. La Tabla 3.3.2 nos muestra la

obtencion de estos valores para el afio de 1973.

Este procedimiento se realiz6 de igual forma para los 29 afios restantes los cuales
comprendian de 1974 al 2002.

Una vez obtenido los valores maximos por mes de los 30 afios de registro de la
estacion climatolégica de San Pablo, se prosiguio a determinar el valor maximo
de estos cinco meses ahora por afio como se muestra en la Tabla 3.3.3. La
obtencion de este valor fue de suma importancia para el desarrollo de la
investigacion, por lo cual se prestd gran atencion a su determinacion para no

cometer errores.
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El mismo procedimiento se realizd para las 38 estaciones restantes, arrojando
como resultado las tablas similares a ésta, con las cuales se trabajé a la par para

continuar con la investigacion.

Tabla 3.3.1 Diferencia entre datos proporcionados p or Eric Il 'y los

obtenidos para el estudio.

TOLIMAN, TOLIMAN

PRECIPITACION ACUMULADA CLAVE 22017 lat=20.86 long=-99.90

obtencion de los valores maximos
ANO VAL MAX JUNIO JuLIo AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1997 26 26 0 5 0 2
1998 40 36 5 20 40 40

Datos proporcionados por el software Eric Il

ANO VAL MAX JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
1997 0 NO D NO D NO D NO_ D NO D
1998 0 NO D NO D NO D NO D NO D
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Tabla 3.3.2 Valores del registro de la estacion cli  matologica de San Pablo,

Amealco del afo 1973.

Ao 1973
JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
1 0 0.2 3.5 0 0
2 0 9.3 0 0 0
3 0 7.5 0 0 0
4 0 10 1 0 0
5 0 22 0.2 7.5 0
6 0 5.4 2 0 0.2
7 0 17.3 5.6 0.3 0
8 0 25.4 15.5 20 0
9| 0.2 8.5 50 5 0
10| 13 1.5 12 8 0
11 0 0 41 20 11.3
12 0 0 12.5 8.5 10.4
13| 05 6.4 20 0 33
14| 0.1 0.5 2 0.5
15 5 4.5 7.5 8
16 0 1.1 26 0 0.5
17 0 0 22 5 0
18| 0.4 0 16 0 0
19 0 0 0.1 0 0
20 0 0 0 0 9
21| 0.5 0 0 0 3
22 1 0 0.5 0.1 0.5
23| 20 28.6 2.5 0.6 0.1
24| 1.2 20 0 4.5 0
25| 5.7 1 2.5 16.5 0
26| 5.5 0.5 19 7 0
27| 115 1.3 1 11.5 0
28| 28.5 20 3.5 0.1 5
29| 8.5 16.5 6.5 0 0.1
30| 16 8 0.5 1
) 31| ~~~ 1.5 0.1 e 0
VALOR MAXIMO POR
MES 28.5 28.6 50 20 33
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Tabla 3.3.3 Registro con los valores maximos por me sy afio de la estacion

climatologica de San Pablo, Amealco.

SAN PABLO, AMEALCO

RIAEZPS'IPREO MAXIMO POR ANO | JUNIO JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1973 50.0 28,5 | 28.6 50.0 20.0 33.0
1974 102.5 24.0 | 102.5 20.0 37.5 10.6
1975 53.5 38.0 0.0 53.5 30.0 14.0
1976 61.0 30.0 | 30.0 31.0 61.0 42.0
1977 62.0 55.0 | 40.0 41.2 62.0 16.0
1978 54.0 54.0 | 38.5 29.3 21.0 49.0
1979 74.5 31.7 | 515 47.5 74.5 2.1
1980 38.0 25.5 | 325 38.0 33.5 27.3
1981 35.0 25.0 | 34.6 25.0 8.0 35.0
1982 100.0 20.0 | 100.0 17.5 6.0 20.0
1983 93.0 28.0 | 93.0 60.0 48.0 60.0
1984 56.0 30.6 | 56.0 23.0 30.0 28.0
1985 95.0 95.0 0.0 31.0 20.0 1.0
1986 82.0 82.0 0.0 32.0 23.0 32.0
1987 28.0 25.0 | 20.0 9.5 28.0 0.0
1988 38.0 25.0 | 28.5 38.0 22.0 4.0
1989 107.0 28.5 | 40.0 51.0 107.0 7.0
1990 66.0 13.5 | 57.5 50.0 66.0 20.0
1991 74.5 74.5 | 50.0 17.5 32.5 28.0
1992 51.5 43.0 | 45.0 27.0 51.5 21.0
1993 30.0 18.0 | 25.0 27.0 30.0 23.0
1994 46.0 37.0 13.0 46.0 21.0 17.0
1995 61.0 53.0 | 40.0 61.0 61.0 3.0
1996 40.0 15.0 12.0 36.0 27.0 40.0
1997 69.0 37.0 | 69.0 0.0 0.0 28.0
1998 59.0 14.0 17.5 33.0 59.0 28.0
1999 49.0 20.0 | 40.5 49.0 20.0 48.0
2000 39.0 33.0 | 235 39.0 0.0 17.5
2001 55.0 13.0 | 28.0 23.0 55.0 26.0
2002 63.0 25.5 11.0 18.5 52.5 63.0
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3.4 DETERMINACION DE LA VARIABLE REDUCIDA, PERIODO DE RETORNO
Y VALOR DE LA PROBABILIDAD

En esta etapa del proyecto teniendo los valores maximos en 24 horas por afo, se
comenzo a calcular para cada una de las 39 estaciones climatologicas el periodo

de retorno, la variable reducida y el valor de la probabilidad.

Siguiendo con el ejemplo de la estacidon climatologica de San Pablo, Amealco se
prosiguié por ordenar de menor a mayor los valores de precipitacion maximos,
obtenidos anteriormente en la seccion 3.3 otorgandoles un numero de orden
decreciente, por ejemplo: para la estacion de San Pablo con n=30 el valor de
menor precipitacion fue de 28 mm y su niamero de orden es de 30, el siguiente
valor de precipitacion fue de 30 mm y su niumero de orden seréd de 29, de esta
forma se continué ordenando los siguientes valores. Una vez realizado el
procedimiento anterior, se determino el periodo de retorno, la variable reducida y
el valor de la probabilidad.

Los valores obtenidos para la estacion climatolégica de San Pablo, Amealco se
muestran en la Tabla 3.4.1
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Tabla 3.4.1 Valores de la variable reducida, period o de retorno y valor de la

probabilidad obtenidos para la estacion climatolégi ca de San Pablo,
Amealco.
TOTAL DE
SAN PABLO, AMEALCO DATOS 30
No. DE PERIODO DE VARIABLE VALOR DE LA VALOR DE LA
ORDEN RETORNO (t) | REDUCIDA (y,) | PRECIPITACION (h,) | PROBABILIDAD (p,)

30 1.033 -1.234 28.0 0.968
29 1.069 -1.008 30.0 0.935
28 1.107 -0.848 35.0 0.903
27 1.148 -0.717 38.0 0.871
26 1.192 -0.601 38.0 0.839
25 1.240 -0.496 39.0 0.806
24 1.292 -0.397 40.0 0.774
23 1.348 -0.303 46.0 0.742
22 1.409 -0.212 49.0 0.710
21 1.476 -0.123 50.0 0.677
20 1.550 -0.035 51.5 0.645
19 1.632 0.052 53.5 0.613
18 1.722 0.140 54.0 0.581
17 1.824 0.230 55.0 0.548
16 1.938 0.320 56.0 0.516
15 2.067 0.413 59.0 0.484
14 2.214 0.510 61.0 0.452
13 2.385 0.610 61.0 0.419
12 2.583 0.714 62.0 0.387
11 2.818 0.825 63.0 0.355
10 3.100 0.943 66.0 0.323
9 3.444 1.070 69.0 0.290
8 3.875 1.209 74.5 0.258
7 4.429 1.363 74.5 0.226
6 5.167 1.537 82.0 0.194
5 6.200 1.738 93.0 0.161
4 7.750 1.979 95.0 0.129
3 10.333 2.285 100.0 0.097
2 15.500 2.708 102.5 0.065
1 31.000 3.418 107.0 0.032
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3.5 ANALISIS DE FRECUENCIAS PARA UNA POBLACION

Teniendo los valores maximos por afio de cada estacion, se comenz0é a realizar un
archivo de bloc de notas afadiendo la extension “.aju” (sanpablo,amealco.aju).
Posteriormente con la ayuda del software AX, se ajustaron estos valores por la
opcion Global, para ver la funcion que mas le favoreciera a cada una de las

estaciones.

De las 39 estaciones ajustadas por Global, 35 se ajustaron sin ningun problema,
las estaciones de Arroyo Seco, Cadereyta, El Pueblito y Juriquilla fueron la
excepcion, por lo cual para cada una de éstas, se ajustaron diferentes funciones
de distribucion univariadas ( Normal “NL”, Lognormal "LN”, Gumbel "GU”,
Exponencial “EX”, Gamma “GA”), asi como la funcion de distribucion Gumbel
mixta “DOGU” para las series de tiempo de precipitacion. En cada estacion, se
eligio el mejor ajuste de acuerdo con el criterio de error minimo estandar de ajuste

(SEF "siglas en inglés”), como fue definido por Kite (1998).

n 2
SEF; = [Z (g = h)?/(n - q)]
i=1

Donde g;;i=1,...,n son los eventos registrados, h;;i = 1, ...,n son los eventos
calculados de la distribucién de probabilidad; g es el nUmero de parametros de

cada distribucion j, y n es la longitud de registros.

En la Tabla 4.1.1 se muestran los SEF; obtenidos para la estacion climatologica de

San Pablo, Amealco a partir del software AX para cada funcion de distribucién,
ademas se presenta la seleccion del mejor ajuste de acuerdo al criterio de error
minimo estandar.

Para mostrar el proceso de obtencion de datos de ésta y de las proximas,
secciones se seguira tomando como ejemplo la estacion de San pablo, Amealco

gue ejemplificara lo que se realizé para las 38 estaciones restantes.
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Una vez obtenido nuestro archivo de bloc de notas, con los valores méaximos de
precipitacion en 24 horas por afio, el archivo se abre desde el programa AX para
ser utilizado, se da ok (Figura 3.5.1) y se elige de la barra de menu la opcién

ajustar posteriormente se selecciona la opcion Global. (Figura 3.5.2)

ciones de Probabilidad Archivo: SANPAB~1.AJU Editor de datos [_ (O] ]
[F-\AX\VALORP~1\SANPAB~1.AJU
INo. de datos: 30
i Dato |~
1 8 Archive |
2 30,
==
4 38,
= =
6 | 39,
o
8 46,
9 49.
10 50. ]
11 51.5, Edicion |
12 53,5,
EEN 54, || [ Agrecar [ Quitar |
14 55. ] L
15 56,
16 59.
B R
18 61,
= o] e
20 63.[ -

Figura 3.5.1 Seleccion del archivo de la estacion ¢ limatolégica San Pablo,

Amealco.

R
- Z Ayuda MOMENTOS MAXIMA VEROSIMILITUD
FUNCION |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS [2 PARAMETROS|3 PARAMETROS
NORMAL 5.006 S 5.006 S
LOGNORMAL 4.167 3.995 3.95 3.978
GUMBEL 4.167 el 3.993 eisine
EXPONENCIAL 6.142 g 31.901 e
GAMMA 3.847 3.911 4132 3.743
DOBLE GUMBEL 4.283
MINIMO ERROR ESTANDAR 3.743
CALCULO POR LA FUNCION  GAMMA (M X. VER) 3P.

Figura 3.5.2 Tabla obtenida mediante el ajuste por Global de la estacion

climatologica de San Pablo, Amealco.
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3.6 ANALISIS DE FRECUENCIAS PARA POBLACIONES CONJUN TAS
En esta parte del proyecto la poblacion original se dividié en 2 poblaciones, esto

fue a partir donde la variable reducida ( ) era cero. Lo anterior se expresa como:

Yy =0 Y ye = 0O
Primera Segunda
poblacion poblacion

Por lo tanto, se crearon dos nuevos archivos de bloc de notas, para el caso de

San Pablo, Amealco los cuales fueron: san,pablo,amealco,lra,pobla.aju y

san,pablo,amealco,2da,pobla.aju. Al tener dos poblaciones, los valores de

precipitacion de cada una de estas, se volvieron a ajustar en el programa AX, por
la opcion global para obtener la funcion asignada a cada una estas nuevas

poblaciones.

Para ejemplificar este proceso se continuara con la estacion climatolégica de San
pablo, la cual se dividié en dos poblaciones, la primera del nimero de orden 30 al
20 que es donde la variable reducida ( ) es menor que cero y la segunda
poblacion del nimero de orden 19 al 1 que es donde la variable reducida ( ) es
mayor que cero, esto se muestra en la Tabla 3.6.1

Este proceso es semejante al que se realizé en la seccion 3.5 con la diferencia
que en éste se ajustaron 2 funciones a 2 poblaciones para una sola estacion
climatologica, y de esta manera, se obtuvo un mejor ajuste de las funciones de
distribucién, para cada poblacion por separado y por ello tener una disminucion en

el error calculado.
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Tabla 3.6.1 Estacion Climatologica de San Pablo, Am ealco dividida en 2

poblaciones.
SAN PABLO, AMEALCO TOTAL DE DATOS 30
No. DE | PERIODO DE VARIABLE VALOR DE LA VALOR DE LA
ORDEN | RETORNO (t) | REDUCIDA (y,) | PRECIPITACION (h,) | PROBABILIDAD (p,)

1 30 1.033 -1.234 28.0 0.968

29 1.069 -1.008 30.0 0.935

- 28 1.107 -0.848 35.0 0.903
2 27 1.148 -0.717 38.0 0.871
3 26 1.192 -0.601 38.0 0.839
g< 25 1.240 -0.496 39.0 0.806
© 24 1.292 -0.397 40.0 0.774
= 23 1.348 -0.303 46.0 0.742
a 22 1.409 -0.212 49.0 0.710
21 1.476 -0.123 50.0 0.677

\| 20 1.550 -0.035 51.5 0.645

/ 19 1.632 0.052 53.5 0.613

18 1.722 0.140 54.0 0.581

17 1.824 0.230 55.0 0.548

16 1.938 0.320 56.0 0.516

15 2.067 0.413 59.0 0.484

- 14 2.214 0.510 61.0 0.452
2 13 2.385 0.610 61.0 0.419
3 12 2.583 0.714 62.0 0.387
S 11 2.818 0.825 63.0 0.355
g< 10 3.100 0.943 66.0 0.323
5 9 3.444 1.070 69.0 0.290
4 8 3.875 1.209 74.5 0.258
@ 7 4.429 1.363 74.5 0.226
6 5.167 1.537 82.0 0.194

5 6.200 1.738 93.0 0.161

4 7.750 1.979 95.0 0.129

3 10.333 2.285 100.0 0.097

2 15.500 2.708 102.5 0.065

\ 1 31.000 3.418 107.0 0.032

El mismo procedimiento se realiz6 para las 38 estaciones restantes, de esta
manera cada estacion climatologica tuvo 2 funciones de distribucion, una para

cada poblacion.
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3.7 PRIMERA POBLACION
Teniendo los valores maximos por afio para la primera poblacion, se comenzé a
realizar un archivo de bloc de notas afadiendo la extension “.aju”

(san,pablo,amealcolra,pobla.aju) este procedimiento es semejante al realizado en

la seccion 3.5 . Posteriormente con la ayuda del software AX se ajustaron estos
valores por la opcién Global, para ver la funcion que mas le favoreciera a cada una
de las primeras poblaciones de cada estacion.

En el caso de la estacion de San Pablo, en la Figura 3.7.1 se puede observar el
archivo de la primera poblacién, el cual conté con 11 datos de valores de
precipitacidon, los cuales, se ajustaron por Global para obtener su funcion de

distribucién asi como el error minimo estandar.

Ajuste de Funciones de Probabilidad Archivo: SANPAB~1.AJU =] B3

Crear
Configuracién

.

FAAXASANPAD © 1 AU
1

z
5
H
i
H]

Esatagsss

| ‘
= |
|

-

-
Cd

== = |

(g
B |

Figura 3.7.1 Seleccion del archivo para la estacion climatologica de San

Pablo, Amealco para la primera poblacion.

3.8 SEGUNDA POBLACION
Teniendo los valores maximos por afio para la segunda poblacion, se comenzo a

realizar un archivo de bloc de notas afiadiendo la extensién “.aju

(san,pablo,amealco2da.pobla.aju) este procedimiento es semejante al realizado en

la seccién anterior (3.7) . Posteriormente con la ayuda del software AX se
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ajustaron estos valores por la opcién Global, para determinar la funcién que mas le

favoreciera a cada una de las segundas poblaciones de cada estacion.

Para la segunda poblacion de la estacion climatolégica de San Pablo, Amealco se

seleccion6 el archivo san,pablo,amealco,2da,pobla.aju, el cual contenia los

valores de las precipitaciones asignados para esta poblacion, los cuales eran un
total de 19 valores. (Figura 3.8.1)

Ajuste de Funciones de Probabilidad Archivo: SANPAB~2.AIU [ _ |O] x|

Archivos  Ajustes Ayuda

Figura 3.8.1 Seleccion de archivo para la estacion climatolégica de San

Pablo, Amealco para la segunda poblacion.

3.9 DETERMINACION DEL ERROR PARA UNA POBLACION (FUN CION
COMPLETA)

En esta parte de la investigacion, se le agregaron a las tablas de las estaciones
climatoldgicas de la seccién 3.4 dos columnas, las cuales fueron las siguientes:
valor estimado de la funcion completa (VEFC), y error No. 1 valor real de la
precipitacion (VRP) menos el valor estimado con la funcién completa (ERP-
VEFC)?, para ejemplificar este proceso se continuard utilizando la estacion
climatoldgica de San Pablo, Amealco.

Al ajustar la estacién por el programa AX, éste nos proporcionaba un valor

estimado para cada uno de los valores de precipitacién, los cuales eran
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determinados por la funcidn que manejaba el minimo error estandar. (Figura
3.9.1)

En el caso de la estacion climatolégica de San Pablo, para la poblacién completa,
los valores fueron estimados por la funcibn Gamma (Ga), los cuales se pueden
observar en la Figura 3.9.1 estos valores fueron colocados, en la columna de
valor estimado para la funcion completa (VEFC), posteriormente se determiné el
error No. 1 (ERP-VEFC)2 como se muestra en la Tabla 4.5.1

Dato |Calculado  |Error"2 =

- 107. 110.4 10.34
HETT BELS A 15.5 102.5 98.72 11.8|

10.33 100 91.56 73.65

7.75 5 86.29 78.26

6.2 93 82.05 122.65

517 82 78.49 13.19

4,43 74.5 75.38 1.6

3.88 74.5 72.61 2,23

3.44 6S. 70.1 .99

3.1 66 67.79 2.86

2.82 63 65.63 6.46

2,58 62 63.61 2.31

2.38 61 61.69 .37

2.21 61 59.86 1.49

2,07 59 58.1 .96

1.94 56 56.39 A

1.82 55 54.73 12

18 1.72 54 53.1 .93

19 1.63 53.5 51.5 2.45

Parametros estadisticos de la muestra:
p= 61, o= 21852 y= 622 x =2,866

Parametros de la funcion: Gamma (max. ver.)

Parametro|Alfa Beta [Delta  [nu
Valor Hik H1E15 161328125 66666666 72265625

Error estandar= 3,768

| [ Conar | [Extrapolar] [Graficar] [imprimir] [Ayuda]
Figura 3.9.1 Determinacion de los valores de preci  pitacion, calculados por

medio de la funcibn Gamma (Ga) para una poblacibn d e la estacion

climatologica San Pablo, Amealco.
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3.10 DETERMINACION DEL ERROR PARA DOS P OBLACIONES
(CONJUNTAS)

Para el caso en que se tienen dos poblaciones, se le agregaron a las tablas de las
estaciones climatoldgicas de la seccion 3.4 dos columnas mas, las cuales fueron
las siguiente: valor estimado con 2 poblaciones (VE2P), error No. 2 del valor real
de la precipitacion menos el valor estimado para 2 poblaciones (VRP-VE2P)2.

De manera semejante a la seccion 3.9 fue el procedimiento para la primera
poblacion, la cual contaba con 11 datos como se observa en la Figura 3.10.1 y los
valores de precipitacion fueron calculados por la funcion Normal (NL), los cuales

se colocaron en la columna valor estimado con 2 poblaciones.

Para la segunda poblacion se realizé el mismo procedimiento, pero ahora con la
funciéon Doble Gumbel como se muestra en la Figura 3.10.2 los valores obtenidos
se colocaron en la columna valor estimado con 2 poblaciones debajo de la primera

poblacion.

Ajuste de Funciones de Probabilidad

45.91

50 48.33 4,29
45 46.74 11.36
46 45.12 5.2
40 43.48 4,
39 41.77 1.86
38 39.98 53
38 38.06 .98
35 35.93 .01
30 33.44 7.83
28 3019 2.34]

Parametros estadisticos de la muestra:

p= 40364 o= 7839 y= 067 x =2,839

Parametros de la funcion: Normal (momentos)

Par. Alfa Beta
Valor ER1E] 129495902

Error estandar= 2,067

Figura 3.10.1 Determinacion de los valores de pre cipitacion, calculados por
medio de la funcién Normal (NL) para la primera pob laciéon de la estacion

climatolégica San Pablo, Amealco.

65



Ajuste de Funciones de Probabilidad Archivo: SANPAB~2.AJU

Archivos

Parametros de la funcion:

5 1.25 56 56.39 419
7 1.18 55 54.73 1.24
18 m 34 EEBU— 1
19 1.05 53.5 51.50 4.4
Parametros estadisti de la stra:
p= 72,947 o= 18,008 y= 135 x =2,508

Doble Gumbel

Valor  [IRTRLIL; 54562913 01500829 77501926 8.

Error estandar =

2,72

Figura 3.10.2 Determinacion de los valores de prec ipitacion, calculados por
medio de la funcién Doble Gumbel (DOGU) para la seg unda poblacion de la

estacion climatolégica San Pablo, Amealco.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE FRECUENCIAS PARA UNA POBLACION

El resultado del proceso de la seccion 3.5 es la Tabla 4.1.1 donde se muestra la
obtencion de 2 y 3 parametros por momentos y maxima verosimilitud para las
funciones Normal, Lognormal, Gumbel, Exponencial, Gamma y Doble Gumbel. Asi

como la funcion mas conveniente para trabajar con el minimo error estandar.

Tabla 4.1.1 Resultados obtenidos por el software AX para la estacion

climatologica de San Pablo, Amealco.

SAN PABLO, AMEALCO

MOMENTOS MAXIMA VEROSIMILITUD
FUNCION 2 PARAMETROS |3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS

NORMAL 5.006 o 5.006 o
LOGNORMAL 4.167 3.995 3.95 3.978
GUMBEL 4.167 o 3.993 o
EXPONENCIAL 6.142 o 31.901 o
GAMMA 3.847 3.911 4.132 3.743
DOBLE GUMBEL 4.283

MINIMO ERROR ESTANDAR 3.743

CALCULO POR LA FUNCION GAMMA (M X. VER) 3 P.

El mismo procedimiento se realizé para las 38 estaciones restantes, arrojando
como resultado 38 tablas similares con las cuales se trabajé a la par para

continuar con la investigacion.

Concluida la etapa de ajuste de las estaciones climatoldgicas, se elabord una tabla
para observar de manera resumida el tipo de funcion de distribucion que obtuvo
cada estacion, la cual se muestra en la Tabla 4.1.2
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Tabla 4.1.2 Estaciones climatologicas ajustadas en

opcion Global para una poblacion.

\ ESTACION CLIMATOLOGICA CALCULADO POR LA FUNCION
[o]

1 | AMEALCO, AMEALCO DOBLE GUMBEL (AUTOMATICA)

2 | AYUTLA, ARROYO SECO LOGNORMAL (MOMENTOS) 3P (ECUACIONES)
3 COLON, COLON GUMBEL (M X. VER.)

4 | COYOTILLOS, EL MARQUES DOBLE GUMBEL (MANUAL)

5 | EL BATAN, CORREGIDORA NORMAL

6 | ELCOMEDOR, PENAMILLER DOBLE GUMBEL (MANUAL)

7 | ELDOCTOR, CADEREYTA DOBLE GUMBEL (AUTOMATICA)

8 | ELSALITRE, CADEREYTA GUMBEL (M X. VER.)

9 | ELZAMORANO, COLON DOBLE GUMBEL (MANUAL)

10 | GALINDO, SAN JUAN DEL RiO DOBLE GUMBEL (MANUAL)

11 | HIGUERILLAS, CADEREYTA DOBLE GUMBEL (MANUAL)

12 | HUIMILPAN, HUIMILPAN LOGNORMAL (MOMENTOS) 3P (ECUACIONES)
13 | JALPAN, JALPAN DOBLE GUMBEL (AUTOMATICA)

14 | JALPAN, JALPAN (DGE) DOBLE GUMBEL (MANUAL)

15 | LA JOYA, QUERETARO NORMAL

16 | LA LLAVE, SAN JUAN DEL RiO GAMMA (M X. VER) 3P (ECUACIONES)

17 | LA PALMA, PEDRO ESCOBEDO GUMBEL (MOMENTOS)

18 | LAGUNITA, LANDA DE MATAMOROS DOBLE GUMBEL (MANUAL)

19 | NOGALES, COLON GUMBEL (M X. VER.)

20 | PALMILLAS, SAN JUAN DEL RiO DOBLE GUMBEL (MANUAL)

21 | PEDRO ESCOBEDO GUMBEL (M X. VER.)

22 | PENAMILLER, PENAMILLER GAMMA (MOMENTOS) 3P (ECUACIONES)

23 | PRESA CENTENARIO, TEQUISQUIAPAN GUMBEL (M X. VER.)

24 | PRESA CONSTITUCION, SAN JUAN DEL RiO DOBLE GUMBEL (MANUAL)

25 | PRESA EL CAPULIN, AMEALCO DOBLE GUMBEL (MANUAL)

26 | PRESA PASO DE TABLAS, TEQUISQUIAPAN NORMAL

27 | SAN JOAQUIN, SAN JOAQUIN DOBLE GUMBEL (MANUAL)

28 | SAN JUAN DEL RIO (SMN) DOBLE GUMBEL (MANUAL)

29 | SAN PABLO, AMEALCO GAMMA (M X. VER) 3P (2/3 DE DATO MENOR)
30 | SANTA TERESA, HUIMILPAN NORMAL

31 | TOLIMAN, TOLIMAN GUMBEL (M X. VER.)

32 | TRES LAGUNAS, LANDA DE MATAMOROS DOBLE GUMBEL (MANUAL)
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Continuacion de la Tabla 4.1.2 Estaciones climatolé6  gicas ajustadas en

software AX, por la opcién Global para una poblaci  6n.

el

No.

ESTACION CLIMATOLOGICA

CALCULADO POR LA FUNCION

33

VILLA BERNAL, EZEQUIEL MONTES

LOGNORMAL (MOMENTOS) 3P (ECUACIONES)

34

VILLA CORREGIDORA

NORMAL

35

VIZARRON, CADEREYTA

DOBLE GUMBEL (MANUAL)

36

ARROYO SECO, ARROYO SECO

NORMAL (MOMENTOS)

37

CADEREYTA, CADEREYTA

NORMAL (MOMENTOS)

38

EL PUEBLITO, CORREGIDORA

GAMMA (MOMENTOS) 2P

39

JURIQUILLA, QUERETARO

NORMAL (MOMENTOS)

Se puede observar en la Tabla 4.1.3 que la funcion que mas predomina es la

Doble Gumbel en 17 ocasiones, seguida por la funcion normal con 8, Gumbel con

7, Gamma con 4 y Lognormal con 3. La que en ningdn caso se ajusto fue la

funcion Exponencial. Las estaciones de Arroyo Seco, Cadereyta, El Pueblito y

Corregidora, se colocaron al final de la lista, pues son las estaciones que no

pudieron ajustarse por global y se tuvieron que ajustar de forma manual por las 6

funciones para encontrar el minimo error estandar.

Tabla 4.1.3 Numero de ocasiones que las funciones s

ajuste de las estaciones climatoldgicas del estado

poblacion.

No. DE OCASIONES QUE SE PRESENTA
FUNCION EN LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

DOBLE GUMBEL 17

GUMBEL 8

NORMAL (MOMENTOS) 7

GAMMA 4

LOGNORMAL 3

EXPONENCIAL 0
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4.2 ANALISIS DE FRECUENCIAS PARA POBLACIONES CONJUN TAS
El resultado que se obtuvo de separar en dos poblaciones la estacion
climatoldgica de San Pablo, Amealco se encuentra en las Tablas 3.6.1 y 4.7.5

donde se puede apreciar de que manera quedaron divididas las poblaciones.

4.3 PRIMERA POBLACION

En 36 de las 39 estaciones climatolégicas, para la primera poblacion no se
pudieron ajustar por Globlal, pues el programa AX no pudo evaluar los pocos
datos que se tuvieron en la primera poblacion, entre ellas la estacion de San
Pablo. Asi que en éste y en los 35 casos restantes, se le ajusté a la primera
poblacion las 6 funciones de distribucion de forma manual, para observar con cual
se tenia el minimo error estandar. Las tres estaciones que si se ajustaron por

medio de la opcion Global fueron: Amealco, El Salitre y EI Zamorano.

En la Figura 4.3.1 se observa un ejemplo del ajuste de forma manual de la
estacion de San Pablo, Amealco para la primera poblacién, por la funcién

Lognormal para 2 parametros por momentos.

: SANP =0 x|
i |Calculado  [Error™2
1 51. 51.7 49
2 50. 47.73 5.15
3 2 49, 4511 15.1
Ajuste de Funciones de Probabilidad Archivo: SANPAB~1.AJU 4 3. 46, 43,05 8.72
Archivos 5 2.4 40, 41.26 1.59
Global 6 2, 39, 39,62 .39
Normal A, in | B 1 % 305 -
- 1.5 38. 36.47 2.34
* Gumbel > 2[3 de dato menor » Maxima Verosimilitud 1.33 35. 34.8 -04
E &l > E . > 1.2 30. 32.89 8.37
Xponencial cuaciones 11 1 '09 28, 30'37 5—5
Gamma > Propuesto >
Doble Gumbel » Parametros estadisticos de la muestra:
’ / p= 40364 o= 1839 y= =067 x =2,839
J Parametros de la funcion: Log-normal (momentos)
Parametro|Alfa Beta
Valor VALL%] 421791581
Error estandar= 2,44
[ Cerrar | [Extrapotar] [Graficar| [ imprimir| [Apuda]

Figura 4.3.1 Ajuste de la funcién lognormal para la primera poblacién de la

estacion climatolégica de San Pablo, Amealco.
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Al ajustar la primera poblacién por todas las funciones, se observé que con la
funcién normal se tuvo el minimo error estandar que fue de 2.03 para el caso de
San Pablo. Para las 35 estaciones restantes de igual forma, el mejor ajuste fue
con la funcion normal, los resultados se pueden observar en la Tabla 4.4.1

4.4 SEGUNDA POBLACION

Para el ajuste de la segunda poblacion, a diferencia de la primera donde se tuvo
gue ajustar la poblacién por todas las funciones, en esta poblacion no hubo
problema para ajustar por Global, dando como resultado para la estacion
climatoldgica de San Pablo, la funcion Doble Gumbel. (Figura 4.4.1)

Momentos Maxima Verosimilitud
2 parametros | 3 parametros | 2 parametros | 3 parametros
Normal 6,046 | - 6.046 | e
Lognormal 5.182 5,194 5.636 55.456
Gumbel 5,051 | e 593 | e
Exponencial 5609 | e 43268 | e
Gamma 5.352 5.066 5,797 11111,000
Doble Gumbel 2,720

Minimo error estandar:

2,720

Calculado por la funcién: Doble Gumbel

| _fceptar_|

o]

s

Figura 4.4.1 Ajuste por Global para la segunda pobl

climatologica de San Pablo, Amealco.

Este proceso se realiz6 para las 38 estaciones restantes, los resultados obtenidos

se muestran en la TABLA 4.4.1
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TABLA 4.4.1 Funciones obtenidas para la primera y s

las 39 estaciones climatoldgicas del Estado de Quer

egunda poblacion de

étaro.

No ESTACION 1ra POBLACION 2da POBLACION
ANTES DEL CERO DESPUES DEL CERO

1 | AMEALCO, AMEALCO DOBLE GUMBEL DOBLE GUMBEL

2 | AYUTLA, ARROYO SECO NORMAL (MT) GUBEL (MX VR)

3 | COLON, COLON NORMAL (MT) GAMMA (MT) 2/3

4 | COYOTILLOS, EL MARQUES NORMAL (MT) NORMAL (MT)

5 | EL BATAN, CORREGIDORA NORMAL (MT) GUBEL (MT)

6 | ELCOMEDOR, PENAMILLER NORMAL (MT) EXPONENCIAL (MT)

7 | ELDOCTOR, CADEREYTA NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL

8 | EL SALITRE, CADEREYTA EXPONENCIAL (MX.VR.) | GAMMA (MT) 3P

9 | ELZAMORANO, COLON EXPONENCIAL (MT) EXPONENCIAL (MT)

10 | GALINDO, SAN JUAN DEL RiO NORMAL (MT) GAMMA (MT) 3P

11 | HIGUERILLAS, CADEREYTA NORMAL (MT) NORMAL (MT)

12 | HUIMILPAN, HUIMILPAN NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL

13 | JALPAN, JALPAN NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL

14 | JALPAN, JALPAN (DGE) NORMAL (MT) EXPONENCIAL (MT)

15 | LA JOYA, QUERETARO NORMAL (MT) GAMMA (MT) 2P

16 | LA LLAVE, SAN JUAN DEL RiO NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL

17 | LA PALMA, PEDRO ESCOBEDO NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL

18 | LAGUNITA, LANDA DE MATAMOROS NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL

19 | NOGALES, COLON NORMAL (MT) EXPONENCIAL (MT)

20 | PALMILLAS, SAN JUAN DEL RiO NORMAL (MT) EXPONENCIAL (MT)

21 | PEDRO ESCOBEDO NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL

22 | PENAMILLER, PENAMILLER NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL

23 | PRESA CENTENARIO, TEQUISQUIAPAN NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL

24 | PRESA CONSTITUCION, SAN JUAN DEL RiO NORMAL (MT) GAMMA (MX VR) 2P

25 | PRESA EL CAPULIN, AMEALCO NORMAL (MT) EXPONENCIAL (MT)

26 | PRESA PASO DE TABLAS, TEQUISQUIAPAN NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL

27 | SAN JOAQUIN, SAN JOAQUIN NORMAL (MT) LOG NORMAL (MX VR) EC

28 | SAN JUAN DEL RiO (SMN) NORMAL (MT) LOG NORMAL (MX VR) 3P

29 | SAN PABLO, AMEALCO NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL

30 | SANTA TERESA, HUIMILPAN NORMAL (MT) GUBEL (MX. VR)
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Continuacion de la TABLA 4.4.1 Funciones obtenidas para la primera y

segunda poblacién de las 39 estaciones climatolégic as del Estado de

Querétaro.
ESTACION 1ra POBLACION 2da POBLACION
No ANTES DEL CERO DESPUES DEL CERO
32 | TRES LAGUNAS, LANDA DE MATAMOROS NORMAL (MT) LOG NORMAL (MX VR) 3P
33 | VILLA BERNAL, EZEQUIEL MON NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL
34 | VILLA CORREGIDORA NORMAL (MT) GAMMA (MT) 2P
35 | VIZARRON, CADEREYTA NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL
36 | ARROYO SECO, ARROYO SECO NORMAL (MT) GUMBEL (MX VR)
37 | CADEREYTA, CADEREYTA NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL
38 | EL PUEBLITO, CORREGIDORA NORMAL (MT) DOBLE GUMBEL
39 | JURIQUILLA, QUERETARO NORMAL (MT) GAMMA (MT) 2/3 DM

En la Tabla 4.4.2 se puede observar a manera de resumen, el nUmero de veces
gue se presentaron las funciones tanto en la primera como en la segunda
poblacion, teniendo claramente en la primera poblacion a la funcion Normal como
la predominante en 36 ocasiones.

En la segunda poblacion la funcion Doble Gumbel fue la que mas veces se
registr6 con 18 y en comparacion con la primera poblacion, en esta poblacion

todas las funciones de distribucion estuvieron presentes.

Tabla 4.4.2 Numero de ocasiones que las funciones se presentaron en el
ajuste de las estaciones climatolégicas del estado de Querétaro, para la
primera y segunda poblacion.

FUNCION ANTES DEL CERO DESPUES DEL CERO
1ra poblaciéon 2da poblacién
NORMAL (MOMENTOS) 36 2
EXPONENCIAL 2 6
DOBLE GUMBEL 1 18
GAMMA 0
GUMBEL 0
LOGNORMAL 0
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4.5 DETERMINACION DEL ERROR PARA UNA POBLACIO N (FUNCION
COMPLETA)

Una vez colocado los valores de la funcion completa (una poblacién) obtenidos por
la funcion de distribucion Gamma, se obtuvieron los valores del error No. 1 los

cuales se muestran en la Tabla 4.5.1

El mismo procedimiento se realizo para las 38 estaciones restantes, los valores de
los errores No. 1 se pueden consultar en los anexos | al XXXIX donde se puede
observar de una manera mas detallada los valores obtenidos para las diferentes

estaciones climatologicas.

4.6 DETERMINACION DEL ERROR PARA POBLACION ES CONJUNTAS
(DOS POBLACIONES)

Los valores de la primera poblacion obtenidos por la funcién de distribucion
Normal, se colocaron del No. 30 al 20. Los valores de la segunda poblacion se
colocaron del No.19 al 1 y fueron obtenidos por la funcion de distribucion Doble
Gumbel. Posteriormente se determiné el error No. 2 del valor real de la
precipitacibn menos el valor estimado para 2 poblaciones (VRP-VE2P)2. Tabla
4.6.1

El mismo procedimiento se realizo para las 38 estaciones restantes, los valores de
los errores No. 2 se pueden consultar en los anexos | al XXXIX donde se puede
observar de una manera mas detallada los valores obtenidos para las diferentes

estaciones climatologicas.
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Tabla 4.5.1 Valor estimado de la funcion completa y

estacion climatologica de San Pablo, Amealco.

el error No. 1 de la

TOTAL DE
SAN PABLO, AMEALCO DATOS
PERIODO VALOR
No. DE VARIABLE VALOR DE LA VALOR DE LA ESTIMADO ERROR No. 1
RETORNO | REDUCIDA | PRECIPITACION | PROBABILIDAD FUNCION

(tr) (yy) (h,) (p,) COMPLETA | (VRP-VEFC)?
30| 1.03 -1.234 28.0 0.968 30.19 4.796
29| 1.07 -1.008 30.0 0.935 33.44 11.834
28| 1.11 -0.848 35.0 0.903 35.93 0.865
27| 1.15 -0.717 38.0 0.871 38.06 0.004
26| 1.19 -0.601 38.0 0.839 39.98 3.920
25| 1.24 -0.496 39.0 0.806 41.77 7.673
24| 1.29 -0.397 40.0 0.774 43.48 12.110
23| 1.35 -0.303 46.0 0.742 45.12 0.774
22| 1.4 -0.212 49.0 0.710 46.74 5.108
21| 1.48 -0.123 50.0 0.677 48.33 2.789
20| 1.55 -0.035 51.5 0.645 49.91 2.528
19| 1.63 0.052 53.5 0.613 51.50 4.000
18| 1.72 0.140 54.0 0.581 53.10 0.810
17| 1.82 0.230 55.0 0.548 54.73 0.073
16| 1.94 0.320 56.0 0.516 56.39 0.152
15| 2.07 0.413 59.0 0.484 58.10 0.810
14| 221 0.510 61.0 0.452 59.86 1.300
13| 2.38 0.610 61.0 0.419 61.69 0.476
12| 2.58 0.714 62.0 0.387 63.61 2.592
11| 2.82 0.825 63.0 0.355 65.63 6.917
10| 3.10 0.943 66.0 0.323 67.79 3.204
9 3.44 1.070 69.0 0.290 70.10 1.210
8 3.88 1.209 74.5 0.258 72.61 3.572
7| 443 1.363 74.5 0.226 75.38 0.774
6 5.17 1.537 82.0 0.194 78.49 12.320

5 6.20 1.738 93.0 0.161 82.05 119.903
4 7.75 1.979 95.0 0.129 86.29 75.864
3| 1033 2.285 100.0 0.097 91.56 71.234
2 | 15.50 2.708 102.5 0.065 98.72 14.288
1| 31.00 3.418 107.0 0.032 110.40 11.560
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Tabla 4.6.1 Valor estimado con 2 poblaciones y el e

climatologica de San Pablo, Amealco.

rror No. 2 de la estacion

TOTAL DE
SAN PABLO, AMEALCO paTos 30
PERIODO VALOR
No. DE VARIABLE VALOR VALOR DE LA ESTIMADO ERROR No. 2
RETORNO | REDUCIDA | PRECIPITACION | PROBABILIDAD CON2
(t) (yy) (h,) () POBLACIONES (VRP-VE2P) 2

30 1.03 -1.234 28.0 0.968 29.48 2.190
29 1.07 -1.008 30.0 0.935 32.78 7.728
28 1.11 -0.848 35.0 0.903 35.10 0.010
27 1.15 -0.717 38.0 0.871 37.02 0.960
26 1.19 -0.601 38.0 0.839 38.76 0.578
25 1.24 -0.496 39.0 0.806 40.41 1.988
24 1.29 -0.397 40.0 0.774 42.06 4.244
23 1.35 -0.303 46.0 0.742 43.79 4.884
22 1.41 -0.212 49.0 0.710 45.72 10.758
21 1.48 -0.123 50.0 0.677 48.04 3.842
20 1.55 -0.035 51.5 0.645 51.34 0.026
19 1.63 0.052 53.5 0.613 51.03 6.101
18 1.72 0.140 54.0 0.581 53.98 0.000
17 1.82 0.230 55.0 0.548 56.21 1.464
16 1.94 0.320 56.0 0.516 58.14 4.580
15 2.07 0.413 59.0 0.484 59.94 0.884
14 2.21 0.510 61.0 0.452 61.69 0.476
13 2.38 0.610 61.0 0.419 63.44 5.954
12 2.58 0.714 62.0 0.387 65.25 10.563
11 2.82 0.825 63.0 0.355 67.16 17.306
10 3.10 0.943 66.0 0.323 69.23 10.433
9 3.44 1.070 69.0 0.290 71.55 6.502
8 3.88 1.209 74.5 0.258 74.26 0.058
7 4.43 1.363 74.5 0.226 77.61 9.672
6 5.17 1.537 82.0 0.194 82.13 0.017
5 6.20 1.738 93.0 0.161 89.58 11.696
4 7.75 1.979 95.0 0.129 99.25 18.063
3 10.33 2.285 100.0 0.097 101.30 1.690
2 15.50 2.708 102.5 0.065 103.15 0.423
1 31.00 3.418 107.0 0.032 105.76 1.538
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4.7 COMPARACION DE LOS ERRORES
Para observar de una manera mas amplia los valores estimados para la funcion
completa, las 2 poblaciones asi como los errores No. 1 y 2 se elaboro la Tabla

4.7.1 donde se pueden apreciar estos resultados.

NOTA: Cabe hacer notar que para cada una de las 39 estaciones climatoldgicas,
se elabord una tabla similar conteniendo el analisis de distribuciones de una y dos

poblaciones

Calculado los errores No. 1 y 2 para las dos poblaciones, y una sola poblacién
(funcidn completa), se compararon de tres formas diferentes.

Primera. Se realiz6 la sumatoria de los errores No. 1y 2 para la primera poblacion,
esto fue tomando los valores del No. 30 al 20. Los resultados se muestran en la
Tabla 4.7.2 en los cuales se puede apreciar que el error No. 2 es menor que el
error No. 1 lo cual sugiere que al dividir la estacion climatolégica en dos
poblaciones, el error obtenido seria 28.98% menor que si contemplaramos solo

una poblacion.

Segunda. Se realizdé la sumatoria de los errores No. 1 y 2 para la segunda
poblacion, tomando los valores del No. 19 al 1. Los resultados se muestran en la
Tabla 4.7.2 en los cuales se puede apreciar que el error No. 2 es menor que el
error No. 1 lo cual nos sugiere que al dividir la estacion climatolégica en dos
poblaciones, el error obtenido para la segunda poblacién seria 67.55% menor que
si contemplaramos solo una poblacion.

Tercera. Se realiz6 la sumatoria de los errores No. 1 y 2 ambos con datos
completos, para este error, se contemplaron los 30 datos pertenecientes al error
No. 1, para el error No. 2 fue la sumatoria de los errores de las dos poblaciones,
los resultados se muestran en la Tabla 4.7.2 en los cuales se puede apreciar que
el error No. 2 sigue siendo menor que el error No. 1 en esta ocasion el error No. 2

seria 62.28% menor que si contemplaramos so6lo una poblacion.
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Tabla 4.7.1 Estacion Climatolégica de San Pablo, Am

estimado y los errores No. 1 y 2 para la funcién co

las dos poblaciones.

ealco con el valor

mpleta (una poblacion) y

SAN PABLO, EETAL
AMEALCO DATOS 30

No.| | DE | vAmABLE | vawor | vaworoEla | ccuibo | nto | e | wor

RETORNO REDUCIDA PRECIPITACION PROBABILIDAD FUNCION CON 2 (VRP-VEFC | (vRP-vE2PY?

(t) (ys) (hy) (px) COMPLETA POBLACIONES
30| 1.03 -1.234 28.0 0.968 30.19 29.48 4.796 | 2.190
29| 1.07 -1.008 30.0 0.935 33.44 32.78 11.834 | 7.728
28| 1.11 -0.848 35.0 0.903 35.93 35.10 0.865 | 0.010
27| 1.15 -0.717 38.0 0.871 38.06 37.02 0.004 | 0.960
26| 1.19 -0.601 38.0 0.839 39.98 38.76 3.920 | 0.578
25| 1.24 -0.496 39.0 0.806 41.77 40.41 7.673 | 1.988
24| 1.29 -0.397 40.0 0.774 43.48 42.06 12.110 | 4.244
23| 1.35 -0.303 46.0 0.742 45.12 43.79 0.774 | 4.884
22| 1.41 -0.212 49.0 0.710 46.74 45.72 5.108 | 10.758
21| 1.48 -0.123 50.0 0.677 48.33 48.04 2.789 | 3.842
20| 1.55 -0.035 51.5 0.645 49,91 51.34 2.528 | 0.026
19( 1.63 0.052 53.5 0.613 51.50 51.03 4.000 6.101
18| 1.72 0.140 54.0 0.581 53.10 53.98 0.810 | 0.000
17| 1.82 0.230 55.0 0.548 54.73 56.21 0.073 | 1.464
16| 1.94 0.320 56.0 0.516 56.39 58.14 0.152 4.580
15( 2.07 0.413 59.0 0.484 58.10 59.94 0.810 0.884
14| 221 0.510 61.0 0.452 59.86 61.69 1.300 | 0.476
13| 2.38 0.610 61.0 0.419 61.69 63.44 0.476 | 5.954
12| 2.58 0.714 62.0 0.387 63.61 65.25 2.592 | 10.563
11| 2.82 0.825 63.0 0.355 65.63 67.16 6.917 | 17.306
10| 3.10 0.943 66.0 0.323 67.79 69.23 3.204 | 10.433
9| 3.44 1.070 69.0 0.290 70.10 71.55 1.210 | 6.502
8| 3.88 1.209 74.5 0.258 72.61 74.26 3.572 | 0.058
7| 4.43 1.363 74.5 0.226 75.38 77.61 0.774 | 9.672
6| 5.17 1.537 82.0 0.194 78.49 82.13 12.320 | 0.017
5 6.20 1.738 93.0 0.161 82.05 89.58 119.903 | 11.696
4 7.75 1.979 95.0 0.129 86.29 99.25 75.864 | 18.063
3| 10.33 2.285 100.0 0.097 91.56 101.30 71.234 | 1.690
2| 1550 | 2.708 102.5 0.065 98.72 103.15 14.288 | 0.423
1| 31.00 | 3.418 107.0 0.032 110.40 105.76 11.560 | 1.538
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Como se puede apreciar para la estacion climatologica de San Pablo. Amealco en
las 3 comparaciones de los errores, el menor fue el error No. 2, el porcentaje de la
primera poblacion fue de 36.67% y para la segunda poblacion fue de 63.33%
(Tabla 4.7.3) recordando que estas poblaciones se dieron a partir de donde la
variable reducida era cero.

Tabla 4.7.2 Determinacion del error cuadratico No. 1 antes del cero, No. 2
después del cero y con datos completos de la estaci on climatoldgica de San
Pablo, Amealco.

ANTES DEL DESPUES DEL CON DATOS
crror | SUMATORIA DEL
No. ERROR CERO CERO COMPLETOS
1 (VRP-VEFC)? 52.40 331.06 383.46
2 (VRP-VE2P)? 37.21 107.42 144.63

Tabla 4.7.3 Porcentajes de la primera y segunda pob lacion (distribucion

conjunta) de la estacion climatologica de San Pablo  , Amealco.
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36.67 63.33
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VARIABLE REDUCIDA

Figura 4.7.1 Variable reducida vs valor de la preci pitacidén y representacion
de la division de las poblaciones de la estacion cI  imatolégica de San Pablo,

Amealco.

La misma comparacion de errores se realizé para las 38 estaciones climatologicas
restantes, arrojando como resultado la Tabla resumen 4.8.4 donde se puede
observar de una manera mas breve los 3 tipos de comparaciones de error para

todas las estaciones climatoldgicas.

Al revisar la Tabla 4.8.4 se puede observar que al comparar el error cuadratico de
la funcion original vs la primera poblacion el error disminuye en 28 de las 39

estaciones, esto es una mejora de los datos en 71.79%
Al comparar el error cuadratico No. 2 esto es la funcién original vs la segunda

poblacion, 24 de las 39 estaciones climatolégicas disminuyeron

considerablemente su error, teniendo una mejoria de 61.54%
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La tercera comparacion del error cuadrético fue al comparar el error obtenido para
la funcion original con sus respectivos datos completos vs la sumatoria de la
primera y segunda poblacion, y en este caso 24 de las 39 estaciones
climatologicas mejoraron, lo que representa que 61.54% de las estaciones

climatologicas analizadas como 2 poblaciones, obtuvieron datos méas confiables.

4.8 CASO EN EL QUE NO FAVORECEN LOS RESULTADOS
Al realizar el presente trabajo de investigacion, se encontraron casos en los
cuales al dividir la estacion climatolégica en dos poblaciones no fue la mejor

opcion, en consecuencia el error no disminuyd, por el contrario se acrecento.

El caso que se describira sera la estacion climatoldgica de El Doctor, Cadereyta.
Para observar de una manera mas amplia los valores obtenidos para la funcion
completa, las 2 poblaciones asi como los errores No. 1 y 2 se elaboro la Tabla
4.8.1 donde se pueden apreciar estos resultados.

Calculado los errores No. 1 y 2 para las dos poblaciones y una sola poblacién

(funcion completa) se compararon de tres diferentes formas.

Primera. Se realiz6 la sumatoria de los errores No. 1y 2 para la primera poblacion,
considerando unicamente los valores del No. 46 al 1. Los resultados se muestran
en la Tabla 4.8.2 en los cuales se puede apreciar que el error No. 1 es menor que
el error No. 2 lo cual muestra que al dividir la estacion climatolégica en dos
poblaciones, el error se acrecentaria 57.62% mas que si contemplaramos solo una

poblacion.

Segunda. Se realiz6 la sumatoria de los errores No. 1 y 2 para la segunda
poblacion, considerando Unicamente los valores del No. 47 al 31. Los resultados
se muestran en la Tabla 4.8.2 en los cuales se puede apreciar que el error No. 1
es menor que el error No. 2 lo cual nos sugiere que al dividir la estacidon
climatoldgica en dos poblaciones, el error obtenido para la segunda poblacion

creceria 189.63% mas que si contemplaramos sélo una poblacion.
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Tabla 4.8.1 Estacion climatologica de EI Doctor, Ca

estimado y los errores No. 1 y 2 para la funcién co

las 2 poblaciones.

dereyta con el valor

mpleta (una poblacion) y

TOTAL
EL DOCTOR, CADEREYTA DE 47
DATOS

.| P00 [ v [ waon [ onosua | Jaon [ vaen [ s |

RETORNO REDUCIDA PRECIPITACION PROBABILIDAD FUNCION CON DOS (VRP-VEFC)? | (VRP-VEZP)®

(t) (yd) (hy) () COMPLETA | POBLACIONES
47 1.02 -1.354 29.0 0.979 32.37 32.58 11.357 12.816
46 1.04 -1.156 30.5 0.958 34.47 34.52 15.761 16.160
45 1.07 -1.020 35.0 0.938 35.93 35.84 0.865 0.706
44 1.09 -0.910 38.0 0.917 37.11 36.90 0.792 1.210
43 1.12 -0.816 39.0 0.896 38.13 37.81 0.757 1.416
42 1.14 -0.732 40.0 0.875 39.04 38.63 0.922 1.877
41 1.17 -0.655 41.0 0.854 39.88 39.40 1.254 2.560
40 1.20 -0.583 41.0 0.833 40.67 40.13 0.109 0.757
39 1.23 -0.515 43.0 0.813 41.42 40.85 2.496 4.622
38 1.26 -0.450 43.0 0.792 42.14 41.57 0.740 2.045
37 1.30 -0.388 43.0 0.771 42.83 42.31 0.029 0.476
36 1.33 -0.327 44.0 0.750 43.51 43.08 0.240 0.846
35 1.37 -0.267 45.0 0.729 44.18 43.90 0.672 1.210
34 1.41 -0.209 45.5 0.708 44.84 44.81 0.436 0.476
33 1.45 -0.151 45.5 0.688 45.49 45.86 0.000 0.130
32 1.50 -0.094 46.0 0.667 46.14 47.18 0.020 1.392
31 1.55 -0.037 46.0 0.646 46.79 49.12 0.624 9.734
30 1.60 0.019 47.5 0.625 47.44 46.09 0.004 1.988
29 1.66 0.076 48.0 0.604 48.10 47.85 0.010 0.022
28 1.71 0.133 49.0 0.583 48.77 49.12 0.053 0.014
27 1.78 0.190 49,5 0.563 49.45 50.18 0.002 0.462
26 1.85 0.248 49,5 0.542 50.13 51.13 0.397 2.657
25 1.92 0.307 50.5 0.521 50.84 52.00 0.116 2.250
24 2.00 0.367 51.0 0.500 51.56 52.84 0.314 3.386
23 2.09 0.427 51.5 0.479 52.30 53.64 0.640 4,580
22 2.18 0.489 53.0 0.458 53.07 54.44 0.005 2.074
21 2.29 0.553 53.0 0.438 53.87 55.24 0.757 5.018
20 2.40 0.618 53.5 0.417 54.70 56.04 1.440 6.452
19 2.53 0.685 54.0 0.396 55.57 56.86 2.465 8.180
18 2.67 0.755 54.0 0.375 56.48 57.70 6.150 13.690
17 2.82 0.827 55.0 0.354 57.45 58.58 6.003 12.816
16 3.00 0.903 60.5 0.333 58.48 59.51 4.080 0.980
15 3.20 0.982 62.5 0.313 59.59 60.51 8.468 3.960
14 3.43 1.065 64.0 0.292 60.79 61.58 10.304 5.856
13 3.69 1.152 65.0 0.271 62.11 62.76 8.352 5.018
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Continuacion de la Tabla 4.8.1 Estacion climatologi ca de EI Doctor,
Cadereyta con el valor estimado y los errores No. 1 y 2 para la funcién

completa (una poblacion) y las 2 poblaciones.

o | T e | wmon | waonoa | Aok T vaor T eier [ eon

RET(C:S!NO RED(stC)IDA PRECII(’[I":;QCION PROB;(Q:(I)LIDAD CFC;J'\I/I\I:):II.CE).?A POCB?-ZCITS:‘ES (VRP-VEFCJ? | (VRP-VE2P)?
12 4.00 1.246 66.0 0.250 63.57 64.09 5.905 3.648
11 4.36 1.346 67.0 0.229 65.21 65.62 3.204 1.904
10 4.80 1.454 70.0 0.208 67.09 67.43 8.468 6.605
9 5.33 1.572 70.0 0.188 69.30 69.68 0.490 0.102
8 6.00 1.702 72.0 0.167 71.98 72.66 0.000 0.436
7 6.86 1.848 75.0 0.146 75.37 76.92 0.137 3.686
6 8.00 2.013 77.0 0.125 79.91 83.19 8.468 38.316
5 9.60 2.207 82.5 0.104 86.36 91.06 14.900 73.274
4 12.00 2.442 98.5 0.083 95.67 99.36 8.009 0.740
3 16.00 2.740 100.0 0.063 108.08 108.28 65.286 68.558
2 24.00 3.157 128.0 0.042 123.89 119.07 16.892 79.745
1 48.00 3.861 148.5 0.021 147.42 135.38 1.166 172.134

Tercera. Se realiz6 la sumatoria de los errores No. 1 y 2 ambos con datos
completos, esto se efectué contemplando los 47 datos pertenecientes al error No.
1 y para el error No. 2 la sumatoria de los errores de las dos poblaciones, los
resultados se muestran en la Tabla 4.8.2 en los cuales se puede apreciar que el
error No. 1 en esta ocasion fue menor que el error No. 2 el porcentaje de
diferencia es 189.63% esto se debe a que las funciones de distribucion al dividirse
dos poblaciones, no tuvieron un buen ajuste en comparacion al considerar una

sola poblacion.

Para el caso de la estacion climatolégica de El Doctor, Cadereyta en las 3
comparaciones de los errores, el menor fue el No. 1 el porcentaje de la primera
poblacion fue de 36.17% y para la segunda poblacién fue de 63.83% de esta
forma se puede observar (Tabla 4.8.3) que la segunda poblacion obtiene mayor
importancia, pues representa mas del 60% de la poblacion y al no tener un buen

ajuste de la funcién de distribucion, el error obtenido se acrecentara en mayor
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medida, recordando que estas poblaciones se dividiendo a partir de que la variable
reducida era cero.

Tabla 4.8.2 Determinacion del error cuadratico No. 1 antes del cero, No. 2
después del cero y con datos completos de la estaci  6én climatolégica de El

Doctor, Cadereyta.

eror | SUMATORIA DEL | ANTES DEL DESPUES DEL CON DATOS
No. ERROR CERO CERO COMPLETOS
1 (VRP-VEFC)? 37.07 182.49 219.56
2 (VRP-VE2P)? 58.43 528.55 586.99

Tabla 4.8.3 Porcentajes de la primera y segunda pob

lacion (distribucién

conjunta) de la estacion climatologica de El Doctor , Cadereyta.
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36.17 63.83
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Figura 4.8.1 Variable reducida vs valor de la preci pitacion y representacion
de la division de las poblaciones de la estacion cI  imatoldgica de El Doctor,
Cadereyta.
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V. APLICACION PRACTICA DEL ANALISIS DE FRECUENCIAS CON
DISTRIBUCIONES CONJUNTAS

5.1 CASO EN EL QUE SE CUMPLE LO PROPUESTO

Para poner en practica lo desarrollado en el presente trabajo de investigacion, se
ejemplificard con la estacion de San Pablo, Amealco. De esta manera se
observara el tipo de ajuste que se tiene al utilizar el modelo tradicional (una

funcion) y el modelo propuesto (2 poblaciones).

Ejemplo: Se quiere disefiar una obra hidraulica con un tr=10 afios la cual es una
autopista urbana considerada como la comunicacion bésica de la ciudad.
Se recuerda que el valor empirico de la precipitacion para un tr=10 afios fue de

hp=100 mm el cual, se calcul6 en la seccidn 3.4.

SAN PABLO, AMEALCO
120
110 2
100
90
80
70
60 -
50
40 A ]
30 ¢ PRECIPITACION
20 1 === MODELO TRADICIONAL (UNA FUNCION)

10 +
0 = MODELO PROPUESTO (2 POBLACIONES)

-1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

PRECIPITACION ( hp mm)

VARIABLE REDUCIDA

Figura 5.1.1 Variable reducida vs valor de la preci  pitacion y ajuste por medio
del modelo tradicional (una funcién) y el modelo p ropuesto (2 poblaciones),

de la estacion climatolégica de San Pablo, Amealco.
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Como el tr esta en funcidon de la variable reducida se entrard a la gréafica con el
valor de ésta, el cual para el caso de San Pablo es de 2.285. De esta forma
considerando el modelo tradicional (una funcién) se tiene un hpioatos= 91.56 mm.
Al utilizar el modelo propuesto (2 poblaciones) se tiene un hpuoawes= 101.30 mm.
Si bien el valor de hp utilizando el modelo propuesto no resulté menor al valor
tradicional, se puede observar (Figura 5.1.1) como al considerar que se tiene dos
poblaciones, y que a cada una de ellas le corresponde en algunos casos un tipo
de distribucion diferente, se ajustara de mejor forma al valor empirico de hp.

Esto ocurrio en 22 estaciones climatologicas, algunos de estos resultados se
pueden apreciar en las Figuras 5.1.2, 5.1.3 y 5.1.4 . En ellas se observa que al

utilizar el modelo propuesto (2 poblaciones) el ajuste es mejor.

JALPAN, JALPAN

220.0
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-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

VARIABLE REDUCIDA

(hp mm)

z

PRECIPITACION

¢ PRECIPITACION
= = = MODELO TRADICIONAL (UNA FUNCION)
MODELO PROPUESTO (2 POBLACIONES)

Figura 5.1.2 Variable reducida vs valor de la preci  pitacién y ajuste por medio
del modelo tradicional (una funcién) y el modelo p ropuesto (2 poblaciones),

de la estacion climatolégica de Jalpan, Jalpan.

88



PRESA CENTENARIO, TEQUISQUIAPAN
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Figura 5.1.3 Variable reducida vs valor de la preci  pitacién y ajuste por medio
del modelo tradicional (una funcién) y el modelo p ropuesto (2 poblaciones),

de la estacion climatoldgica de la Presa Centenario  , Tequisquiapan.
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Figura 5.1.4 Variable reducida vs valor de la preci  pitacién y ajuste por medio
del modelo tradicional (una funcién) y el modelo p ropuesto (2 poblaciones),

de la estacion climatolégica de Villa Bernal, Ezequ  iel Montes.
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5.2 CASO EN EL QUE NO SE CUMPLE CON LO PROPUESTO

En esta seccidn se tomara la estacion de El Doctor, Cadereyta para mostrar como
en algunos casos no se tuvieron los resultados esperados.

Siguiendo con el ejemplo de la seccion anterior (seccion 5.1 ) en la cual:

Se quiere disefiar una obra hidraulica con un tr=10 afios la cual es una autopista
urbana considerada como la comunicacion basica de la ciudad.

El valor empirico de la precipitacion para un tr=10 afios fue de hp=82.5 mm el cual,

se calculd en la seccién 4.8.

Para el caso de la estacion climatolégica de El Doctor el valor de la variable
reducida es de 2.207. De esta manera considerando el modelo tradicional (una
funcion) se tiene un hpioatos = 86.36 mm.

Al utilizar el modelo propuesto (2 poblaciones) se tiene un hpioatos= 91.06 mm

Si bien el valor de hp utilizando el modelo propuesto en este caso resulté menor al
valor tradicional, se puede observar (Figura 5.2.1) como al considerar que se tiene
dos poblaciones, el ajuste de estas no fue el mejor, caso contrario al modelo
tradicional (una funcion) donde se ajusta de mejor forma al valor empirico de hp.
Esto ocurrio en 17 de 39 estaciones climatologicas de tal manera que al utilizar el

modelo tradicional (una funcién) el ajuste fue mejor.

90
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Figura 5.2.1 Variable reducida vs valor de la preci  pitacién y ajuste por medio
del modelo tradicional (una funcién) y el modelo p ropuesto (2 poblaciones),

de la estacion climatoldgica de El Doctor, Cadereyt  a.
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VI. CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se pudo observar que
24 de las 39 estaciones climatologicas utilizadas, mejoraron al estudiarlas como 2
poblaciones, esto se debe a que al designarle a una poblacion la funcién de
distribucion en este caso por el software AX, ésta tratara de ajustarse a la serie de
datos asignados. Pero en algunos casos, como los que se muestran en el
presente trabajo, al dividir una poblacién en dos poblaciones a partir de la variable
reducida cuando esta era cero, graficamente y en base a los resultados obtenidos
se pudo demostrar que el error disminuye cuando se contemplan dos funciones,
cada una mas apropiada al tipo de poblacion que se tiene. Al considerar dos
distribuciones, se obtuvo que para la primera poblacion, 28 de las 39 estaciones
climatologicas disminuyeron considerablemente su error, las cual representan el

71.79% de las estaciones analizadas.

En 36 de 39 estaciones estudiadas, el mejor ajuste para la primera poblacién fue
una funcién normal, lo cual nos lleva a concluir que el 92.30% de las estaciones

analizadas presentaron una lluvia de conveccién.

En la segunda poblacion en 37 de 39 estaciones climatologicas se puede apreciar
gue se encuentran los eventos extremos, por lo cual al analizar esta poblacién por
separado y al asignarles una funcién de distribucibn méas apropiada, hizo que en
24 estaciones disminuyera el error con el que se contaba y en algunos casos se
redujo hasta un 68% por lo que se demuestra que al trabajar con distribuciones

mezcladas se pueden obtener resultados mas confiables.

Las estaciones climatolégicas que no pudieron mejorar mediante esta
investigacion fueron 15, las cuales fueron: Amealco, Colon, Coyotillos, El
Comedero, ElI Zamorano, Galindo, Jalpan (DGE), Palmillas, Pefiamiller, San
Joaquin, Villa Corregidora y las presas Constitucion, El Capulin y Paso de Tablas.

Las cuales representan el 38.46% del total de estaciones analizadas.
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De las 15 estaciones climatolégicas que no pudieron mejorar su ajuste mediante
este analisis, 13 de éstas fueron porque la segunda poblacién no se ajusté de
buena forma, y al representar esta poblacion mas del 60 % de la muestra total de
todas las estaciones, obtiene una mayor relevancia en la comparacion del error.
Sodlo las estaciones de Pefiamiller y Paso de Tablas fueron los Unicos casos en los
gue el ajuste en la primera poblacién no fue el mejor y aunque si mejoré en la

segunda, no fue lo suficiente para que disminuyera el error.

Si bien es cierto que en el ejercicio practico se observé que el valor de la
precipitacion por medio del modelo tradicional es menor, no implica que el modelo
propuesto sea erréneo, pues se puede apreciar (Figura 5.1.1) como este modelo
se ajusta de mejor forma a la precipitacion empirica. Al realizar una obra hidraulica
no se puede subestimar el disefio ya que es una parte fundamental del proyecto.
Algo que se pudo observar en el desarrollo practico, es que al emplear el modelo
tradicional en periodos de retorno iguales o menores a 5 afios, es practicamente lo
mismo el utilizar el modelo tradicional (una funcion) y el propuesto (2 poblaciones),
pues utilizando el modelo propuesto sélo mejor6 el 48% de las estaciones
climatologicas, asi que empleando cualquiera de los dos métodos seria
practicamente igual, aunque el modelo tradicional seria ligeramente mejor su
ajuste.

Pero a partir de periodos de retorno mayores a 10 afios, el modelo propuesto (2
poblaciones) es mejor, ya que como se pudo apreciar anteriormente (seccion 5.1 )
al emplear este modelo en las 39 estaciones climatoldgicas se obtuvieron valores
mas representativos en 56.41% de los casos, hay una mejoria, si bien no es muy
grande si se comprueba que al utilizar dos poblaciones y a cada una de éstas
asignarle un tipo de distribucion por separado, disminuira el error en la mayoria de

los casos, y por ende se obtendra un resultado méas confiable.

En el desarrollo de la investigacion se demostré que al dividir la poblacion original
en dos poblaciones a partir de la variable reducida cuando esta era cero, ayudo6 en

un 61.54% a mejorar la confiabilidad de los datos obtenidos y propone el estudio
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de la division de la poblacion para desarrollar una metodologia mas exacta y de
esta manera obtener mejores resultados.
Cabe sefialar que este tipo de estudio se ha venido realizando en zonas hiumedas

del pais como Chiapas y Tabasco arrojando buenos resultados.
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VIl. RECOMENDACIONES

Al realizar el presente trabajo de investigacion se encontraron algunos casos en

los cuales es importante la manera en que se prosiga a desarrollarlos, de no ser

asi se estardn cometiendo errores significativos, los cuales afectaran el resultado

final, asi como la confiabilidad del estudio.

Aqui algunas recomendaciones que se deben tomar en cuenta, para un estudio

similar al presente trabajo.

Utilizar estaciones climatologicas con un minimo de datos de 15 afios de
registro, de lo contrario no se estara abarcando los datos necesarios
propuestos por el presente estudio.

Revisar cuidadosamente los datos proporcionados por Eric Ill, asi como las
tablas resumen que proporciona el software, pues se encontr6 que en
algunos casos diferia la informacion.

Al realizar el archivo de bloc de notas es importante, agregarle la extensiéon
“.aju”, de lo contrario el software AX dara informacion erronea o no podra
reconocerlo.

Si al dividir la estacién climatolégica en 2 poblaciones, y alguna de éstas
no puede ser ajustada con Global por contener pocos datos, se le ajustara
funcion por funcién hasta obtener la que cuente con el minimo error
estandar.

Es importante no cometer errores al designarle la funcién de distribucion a
la segunda poblacion, ya que ésta representa mas del 60% de la poblacién

original y en consecuencia, el error se incrementaria en forma considerable.
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MAXIMOS ANUALES DE LAS 39 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

AMEALCO, AMEALCO

ANO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1944 36.0 29.0 24.5 34.0 36.0 5.3
1945 28.0 18.0 28.0 15.0 10.0 0.0
1946 18.0 18.0 15.0 15.6 15.0 16.3
1947 16.0 10.5 15.2 13.1 16.0 10.3
1948 23.1 23.1 14.0 9.0 0.0 7.3
1949 16.2 14.1 16.2 16.1 10.0 0.0
1950 16.1 16.1 8.0 4.0 6.4 8.0
1951 16.2 16.2 11.0 13.3 13.5 13.0
1952 24.4 14.0 9.5 24.4 8.3 0.0
1953 211 10.1 9.3 18.0 19.0 21.1
1954 321 12.1 32.1 4.0 16.0 10.0
1955 25.2 17.2 18.1 13.2 25.2 214
1956 324 324 31.0 16.0 7.2 4.1
1957 21.2 13.2 21.2 12.1 12.5 12.4
1958 29.5 12.4 29.5 29.1 21.4 9.0
1959 18.2 18.2 12.1 9.1 8.1 8.1
1960 32.0 8.3 11.2 8.2 32.0 6.4
1961 15.6 15.6 9.3 9.2 9.8 7.9
1962 44.0 44.0 33.8 26.5 25.5 13.5
1963 47.0 10.5 28.0 40.0 47.0 16.0
1964 64.5 57.0 36.0 41.5 64.5 36.5
1965 95.8 59.5 50.5 38.0 95.8 215
1966 37.0 20.5 33.5 37.0 21.0 26.0
1967 90.0 29.0 26.0 40.0 90.0 215
1968 43.0 26.0 43.0 36.0 32.0 38.0
1969 60.0 60.0 60.0 35.0 32.0 8.0
1970 40.0 40.0 40.0 19.0 25.5 14.0
1971 46.5 30.5 40.0 45.5 46.5 15.0
1972 74.0 54.0 74.0 20.0 18.5 17.5
1973 29.5 27.5 28.0 20.0 22.5 29.5
1974 53.2 29.2 53.2 36.8 37.2 15.9
1975 67.0 67.0 27.0 0.0 19.5 34.0
1976 43.5 35.0 43.5 35.5 33.0 17.0
1977 26.5 0.0 26.5 25.0 0.0 12.5
1978 76.0 31.0 36.0 39.0 76.0 61.5
1979 67.0 67.0 0.0 25.0 65.0 4.2
1980 57.5 26.0 18.5 57.5 0.0 0.0
1981 41.5 41.5 36.0 19.0 0.0 13.5
1982 28.0 25.0 28.0 13.0 20.5 21.3
1983 84.2 14.7 84.2 58.3 77.6 0.0
1984 29.5 29.5 0.0 28.2 0.0 25.7
1985 55.3 55.3 0.0 0.0 0.0 0.0
1986 354 35.4 34.0 18.2 315 33.2
1988 26.0 0.0 26.0 0.0 5.2 0.0
1989 48.6 48.6 36.5 45.4 42.5 3.2
1990 66.2 1.7 66.2 49.3 53.2 0.0
1999 38.4 0.0 0.0 38.4 30.1 0.0
2000 30.0 30.0 0.0 28.5 0.0 0.0
2001 50.0 43.0 0.0 50.0 36.0 30.0
2002 58.0 54.0 58.0 37.0 54.0 25.0




AYUTLA, ARROYO SECO

ANO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JuLIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1966 52.0 50.0 27.5 25.5 22.0 52.0
1967 80.0 40.0 6.5 69.5 80.0 51.5
1968 117.0 28.0 39.0 25.0 117.0 25.0
1969 107.0 21.0 40.0 103.0 107.0 28.0
1970 53.5 53.5 44.0 40.0 36.5 21.0
1971 71.5 56.5 16.0 32.0 71.5 12.5
1972 60.5 34.0 42.5 35.0 25.5 60.5
1973 103.0 103.0 65.4 42.0 37.5 82.0
1974 123.5 33.5 40.0 14.5 123.5 6.0
1975 115.0 60.0 41.0 45.5 115.0 9.5
1976 129.5 129.5 61.0 83.0 21.0 14.0
1977 130.0 50.0 13.0 130.0 87.0 20.0
1978 107.0 19.0 57.0 29.0 107.0 47.0
1979 104.0 60.0 14.0 60.0 104.0 2.0
1980 64.5 0.0 7.5 64.5 44.0 18.5
1981 113.0 84.0 45.0 113.0 43.0 16.0
1982 41.5 9.0 23.0 21.0 25.0 41.5
1983 50.5 6.0 50.5 15.5 43.5 14.5
1984 78.0 22.0 44.5 23.0 78.0 4.5
1985 40.5 27.0 40.5 315 14.0 4.0
1986 74.0 35.5 4.0 5.0 36.5 74.0
1987 44.0 10.0 44.0 36.0 23.5 4.0
1988 117.5 36.0 37.0 34.0 117.5 5.5
1989 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1990 63.0 31.0 23.0 0.0 63.0 25.0
1991 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1992 50.0 50.0 34.0 11.0 30.0 0.0
1993 162.5 29.0 16.0 9.0 162.5 23.0
1994 95.0 95.0 0.0 20.0 39.5 27.5
1995 30.0 5.0 30.0 0.0 0.0 0.0
1996 30.0 22.0 17.0 21.0 30.0 13.0
1997 27.0 23.5 17.0 5.5 13.0 27.0
1998 80.0 18.0 8.5 43.0 80.0 39.0
1999 82.0 64.5 82.0 11.0 60.0 27.5
2000 59.0 46.0 13.5 59.0 16.5 22.0




CADEREYTA, CADEREYTA

ANO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JuLIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1961 72.5 34.0 72.5 37.0 30.0 0.0
1962 53.0 23.0 7.0 53.0 35.0 9.5
1963 65.0 61.0 65.0 0.0 12.5 11.0
1964 13.0 13.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1968 60.0 60.0 24.5 19.0 54.5 32.9
1969 73.4 73.4 26.0 11.9 4.3 21.8
1970 60.0 60.0 12.7 16.0 27.9 0.0
1971 79.0 49.2 20.0 19.7 79.0 26.8
1972 40.0 40.0 21.0 0.0 0.0 8.1
1973 56.5 56.5 36.5 0.0 42.3 17.2
1980 59.0 9.5 4.0 59.0 32.5 45.0
1981 20.3 20.3 16.4 9.1 20.1 12.8
1982 50.0 24.7 18.6 24.5 19.5 50.0
1983 40.5 21.2 40.0 20.4 40.5 11.0
1984 514 514 50.3 12.2 12.0 19.0
1986 76.0 46.7 76.0 0.0 0.0 0.0
1987 42.0 38.0 38.0 26.0 42.0 0.0
1990 45.6 0.0 16.5 38.2 44.8 45.6
1991 59.6 8.5 59.6 8.5 0.0 0.0
1992 33.8 324 26.3 17.3 33.8 30.8
1993 46.8 21.5 31.3 30.8 46.8 6.5
1994 48.5 34.9 16.2 24.5 48.5 22.5
1995 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0
1996 50.5 8.5 10.5 20.5 50.5 4.5
1997 40.0 40.0 27.0 27.0 9.0 0.0
1999 33.0 3.0 28.0 3.0 33.0 5.0
2000 43.0 43.0 9.0 19.0 0.0 0.0




EL BATAN, CORREGIDORA

ANO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JuLIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1965 76.0 25.9 57.0 35.0 76.0 0.0
1966 45.0 20.0 43.0 45.0 12.5 16.0
1967 49.5 4.0 20.2 49.5 30.0 48.2
1968 35.7 26.0 21.0 35.7 20.0 16.0
1969 65.7 65.7 18.0 36.3 5.0 9.4
1970 46.4 31.2 27.2 23.2 46.4 9.3
1971 46.0 32.5 28.3 46.0 45.5 24.2
1972 44.2 21.2 30.8 24.0 44.2 29.2
1973 61.7 34.8 61.7 32.5 34.1 30.2
1974 56.4 34.6 56.4 23.0 43.5 5.7
1975 29.7 0.0 29.7 25.5 11.3 5.4
1976 54.6 23.2 44.9 33.4 54.6 18.7
1977 37.0 25.1 19.8 28.1 37.0 14.7
1978 26.0 15.1 23.5 22.7 21.1 26.0
1979 57.4 10.4 21.4 57.4 46.8 0.0
1981 27.2 27.2 0.0 0.0 0.0 0.0
1982 33.2 0.0 33.2 18.7 26.2 16.5
1983 16.5 16.5 0.0 0.0 0.0 0.0
1984 70.5 19.4 70.5 22.8 22.3 20.6
1985 60.8 41.5 29.3 34.7 24.3 60.8
1986 64.8 61.8 64.8 0.0 0.0 0.0
1987 46.2 46.2 41.2 26.8 14.5 0.0
1988 46.5 46.5 42.3 21.5 14.3 0.0
1989 90.6 34.8 50.8 70.9 90.6 15.5
1990 54.5 35.7 42.8 0.0 54.5 27.0
1991 74.3 74.2 74.3 18.0 25.2 12.5
1992 66.4 16.9 20.0 62.8 66.4 18.2
1993 61.2 61.2 43.2 24.8 33.6 5.0
1994 37.5 26.5 18.3 37.5 27.3 30.4
1995 60.3 0.0 18.3 60.3 57.8 7.4
1996 58.8 48.6 26.6 25.3 58.8 11.6
1997 34.8 24.6 34.8 26.8 3.6 19.7
1998 61.5 22.3 18.6 40.0 61.5 36.8
1999 36.3 19.3 36.3 22.0 14.7 28.6
2002 53.6 37.7 53.6 19.4 42.6 36.0




EL DOCTOR, CADEREYTA

ANO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1954 100.0 30.0 25.0 20.0 60.0 100.0
1955 75.0 12.5 30.0 45.0 75.0 20.5
1956 55.0 40.0 55.0 46.5 50.0 15.0
1957 54.0 25.0 28.0 48.0 54.0 38.0
1958 70.0 47.0 70.0 15.5 42.0 60.0
1959 64.0 64.0 38.0 60.0 40.0 46.0
1960 43.0 35.0 37.0 43.0 10.5 22.0
1961 54.0 51.0 36.0 54.0 17.0 20.0
1962 44.0 44.0 9.5 40.0 24.0 7.0
1963 53.0 53.0 35.0 11.0 45.0 16.0
1964 46.0 16.0 20.0 16.5 46.0 30.0
1965 39.0 15.5 25.0 39.0 8.5 29.0
1966 53.0 53.0 35.0 21.0 25.5 19.0
1967 41.0 34.5 24.5 41.0 21.0 30.0
1968 38.0 38.0 9.0 25.0 21.0 20.0
1969 51.5 28.0 42.0 33.0 51.5 19.5
1970 51.0 45.0 51.0 47.0 35.0 15.0
1971 45.0 44.0 33.5 40.0 45.0 33.0
1972 40.0 16.0 40.0 11.0 27.0 24.0
1973 49.0 25.5 38.5 49.0 37.5 32.5
1974 70.0 30.0 44.5 8.5 70.0 4.5
1975 47.5 32.0 47.5 24.5 42.5 13.3
1976 72.0 40.5 40.0 72.0 16.5 42.0
1977 45.5 45.5 11.5 18.5 41.5 22.5
1978 60.5 28.5 45.0 35.0 60.5 53.5
1979 98.5 98.5 57.5 31.0 50.0 6.5
1980 45.5 14.0 12.5 22.5 45.5 16.0
1981 49.5 49.5 30.0 40.0 45.5 21.0
1982 35.0 23.0 16.5 15.0 20.0 35.0
1983 66.0 13.0 66.0 26.5 28.5 30.5
1984 65.0 29.0 33.0 32.5 65.0 2.5
1985 67.0 40.0 55.0 67.0 14.0 7.0
1986 46.0 46.0 20.0 10.5 9.5 43.0
1987 29.0 22.0 29.0 14.5 14.0 7.5
1988 49.5 33.5 33.5 35.5 49.5 22.0
1989 41.0 40.0 11.5 41.0 0.0 12.0
1990 148.5 62.5 16.5 148.5 20.5 36.5
1991 43.0 43.0 31.5 18.5 21.5 26.5
1992 48.0 20.5 22.0 48.0 27.0 27.0
1993 128.0 47.0 22.5 23.0 128.0 9.5
1994 30.5 28.0 21.5 22.0 30.5 29.0
1995 50.5 32.0 50.5 23.5 45.5 40.0
1996 77.0 39.0 20.0 77.0 27.0 25.0
1997 53.5 53.5 23.0 315 9.0 27.0
1998 62.5 25.0 45.0 53.0 62.5 49.5
1999 82.5 23.0 41.0 25.0 64.0 82.5
2000 43.0 37.0 14.5 34.0 43.0 15.0




JALPAN, JALPAN

ANO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1942 44.5 33.5 32.5 44.5 35.0 12.0
1943 56.5 35.5 14.0 21.5 56.5 16.0
1944 69.0 50.5 37.0 58.5 69.0 26.0
1945 41.0 32.5 12.5 30.0 23.0 41.0
1946 37.5 37.5 11.0 17.0 34.0 24.0
1947 108.0 24.0 15.0 108.0 27.5 22.0
1948 60.5 19.0 60.5 17.0 55.5 15.5
1949 54.5 38.5 54.5 21.5 27.5 7.5
1950 38.5 37.0 38.5 19.0 15.0 18.0
1951 62.0 42.5 38.5 62.0 27.5 30.5
1952 92.5 45.5 16.0 40.5 92.5 14.5
1953 65.5 9.0 65.5 27.5 33.5 63.5
1954 65.0 12.5 27.0 26.0 45.0 65.0
1955 187.0 23.5 112.0 50.0 187.0 50.5
1956 69.5 26.0 58.5 58.0 69.5 28.0
1957 49.5 16.0 47.5 40.5 49.5 23.0
1958 55.5 49.5 34.5 21.0 38.5 55.5
1959 55.0 55.0 50.0 17.0 23.0 46.0
1960 40.0 21.0 40.0 30.0 34.5 34.5
1961 86.0 86.0 27.0 60.5 32.5 7.0
1969 72.5 26.3 26.0 72.5 49.5 315
1970 64.5 57.8 64.5 47.0 53.0 30.0
1971 81.0 81.0 29.5 46.5 71.5 21.5
1972 36.0 36.0 27.2 18.1 26.0 24.7
1973 173.2 173.2 37.4 74.5 33.4 31.0
1974 59.5 15.6 28.5 35.0 59.5 0.3
1975 67.2 37.5 67.2 0.0 0.0 20.0
1976 69.0 34.7 69.0 63.3 34.0 17.4
1977 51.9 38.4 18.5 33.6 51.9 34.7
1978 72.0 52.1 72.0 42.8 70.0 55.8
1979 44.4 36.5 23.8 29.7 44.4 1.0
1980 57.5 21.6 15.0 46.0 57.5 21.1
1981 64.0 64.0 33.0 52.0 20.0 13.0
1982 40.0 15.8 31.0 32.5 16.0 40.0
1983 65.0 7.9 65.0 37.3 27.5 17.6
1984 38.0 38.0 37.0 11.2 33.5 12.0
1985 70.0 70.0 49.4 17.7 42.5 9.6
1986 62.0 62.0 21.3 33.7 24.6 26.0
1987 86.7 0.0 86.7 14.0 8.0 6.7
1988 94.0 40.0 60.0 69.0 94.0 6.3
1990 56.0 23.0 0.0 40.0 40.0 56.0
1992 30.0 26.7 17.0 0.0 14.8 30.0
1993 158.0 107.0 38.0 40.0 158.0 0.0
1994 50.0 0.0 50.0 20.0 8.0 0.0
1995 116.0 20.0 116.0 40.0 40.0 0.0
1996 69.8 40.0 32.8 69.8 60.0 25.0
1997 48.7 27.0 0.0 0.0 12.0 48.7
1998 45.0 0.0 11.0 34.0 43.5 45.0
1999 52.5 0.0 0.0 19.5 52.5 37.0
2000 68.0 68.0 19.0 23.0 50.0 39.0




EL ZAMORANO, COLON

ANO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JuLIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1979 18.2 0.0 0.0 0.0 0.0 18.2
1981 20.6 20.6 0.0 0.0 0.0 0.0
1982 35.0 0.0 16.1 16.2 3.2 35.0
1983 20.2 20.2 0.0 0.0 0.0 0.0
1984 40.4 13.5 40.4 40.2 8.9 30.8
1986 24.3 24.3 0.0 0.0 0.0 0.0
1987 20.7 20.7 20.5 5.8 3.0 0.0
1988 61.8 20.7 61.8 47.5 30.3 1.0
1989 60.0 23.8 60.0 40.0 24.3 6.3
1990 35.2 30.5 35.2 29.6 17.5 26.5
1991 40.5 37.5 40.5 13.8 35.8 20.5
1992 47.0 40.0 19.5 33.5 47.0 13.0
1993 42.0 25.0 42.0 30.8 40.0 0.0
1994 85.0 85.0 10.5 14.5 0.0 0.0
1995 20.5 0.0 0.0 20.5 15.0 5.0
1996 45.0 0.0 0.0 35.5 45.0 0.0
1997 40.0 40.0 0.0 0.0 30.0 16.5
1998 92.5 16.0 0.0 52.0 40.0 92.5
1999 111.4 33.0 40.0 35.5 43.0 111.4
2000 44.0 44.0 33.5 33.0 20.0 4.5
2001 38.0 36.0 34.0 38.0 21.0 13.0
2002 61.0 44.0 35.0 61.0 48.0 0.0




EL COMEDERO, PENAMILLER

ANO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JuLIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1982 27.2 0.0 3.9 8.0 13.5 27.2
1983 35.5 13.8 0.0 0.0 0.0 0.0
1984 35.5 15.4 35.5 11.0 30.0 2.3
1985 28.6 26.5 28.6 17.4 17.3 0.0
1986 45.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1987 70.0 27.3 22.0 0.0 45.6 0.0
1988 70.0 70.0 13.9 21.4 52.5 0.0
1989 45.6 45.6 7.6 19.7 12.7 0.0
1990 30.1 18.7 22.8 25.1 30.1 6.2
1991 20.8 20.8 20.2 7.3 11.5 19.0
1992 25.0 20.0 6.0 10.0 20.0 15.0
1993 25.0 25.0 20.0 0.0 20.0 10.0
1994 21.0 20.0 20.0 4.5 20.0 21.0
1995 33.0 18.0 20.0 20.0 0.0 0.0
1996 33.0 16.0 11.0 33.0 20.0 8.0
1997 20.5 20.5 0.0 6.0 15.5 20.0
1998 21.0 9.5 3.5 20.5 20.5 20.0
1999 21.0 12.0 20.0 0.0 20.0 21.0
2000 20.5 18.0 0.0 20.0 17.5 9.0
2001 20.5 20.5 0.0 0.0 0.0 0.0




SANTA TERESA, HUIMILPAN

ANO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JuLIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1982 28.0 8.0 17.0 28.0 8.0 14.0
1983 71.0 71.0 24.0 65.0 6.5 16.0
1984 45.1 20.0 45.1 19.0 0.0 8.0
1985 40.0 33.0 0.0 40.0 7.0 16.0
1986 50.0 47.0 0.0 26.0 47.0 50.0
1987 42.0 4.4 42.0 0.0 20.0 0.0
1988 58.0 36.0 39.0 58.0 19.0 0.0
1989 31.0 31.0 30.0 31.0 18.0 0.0
1990 34.0 0.0 23.0 34.0 17.0 18.0
1991 90.0 20.0 90.0 33.5 30.0 5.0
1994 23.5 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5
1995 66.0 0.0 0.0 0.0 66.0 10.0
1996 56.3 30.0 21.0 28.0 56.3 29.0
1997 60.5 23.0 24.0 11.0 14.0 60.5
1998 62.5 40.0 45.0 51.0 62.5 49.0
1999 60.5 60.5 20.7 20.0 16.0 0.0
2000 65.6 65.6 40.3 41.0 20.0 6.0
2001 65.0 56.5 35.0 65.0 10.0 15.0
2002 30.0 0.0 20.0 24.0 30.0 3.0




EL PUEBLITO, CORREGIDORA

ANO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1961 54.5 54.5 215 215 12.5 3.8
1962 59.4 59.4 18.0 54.8 211 315
1963 71.4 71.4 41.6 23.5 22.5 20.9
1964 75.4 43.0 24.7 23.9 75.4 17.5
1965 76.4 37.3 43.0 16.7 76.4 8.0
1966 57.0 12.0 57.0 30.5 10.0 30.0
1967 49.5 49.5 5.5 31.0 49.3 46.8
1968 59.1 22.2 11.5 59.1 0.0 0.0
1969 48.5 48.5 0.0 30.0 2.0 15.6
1970 53.0 35.0 30.0 37.5 53.0 3.5
1971 84.0 0.0 20.0 31.0 84.0 19.0
1972 54.6 37.0 54.6 15.0 21.0 17.0
1973 62.0 37.7 62.0 20.2 35.0 11.0
1974 51.0 21.5 51.0 25.2 50.5 16.1
1975 22.4 0.0 16.9 22.4 16.6 8.2
1976 75.5 6.8 48.5 13.8 75.5 22.0
1977 45.6 37.4 27.7 45.6 41.9 7.5
1978 43.5 6.0 43.5 40.2 24.6 26.8
1979 61.6 8.5 26.0 28.5 61.6 0.0
1981 215 21.5 0.0 0.0 0.0 0.0
1982 32.7 0.0 23.8 24.9 21.2 32.7
1983 11.0 11.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1984 37.3 10.5 36.5 37.3 22.5 23.1
1985 36.0 36.0 32.7 18.2 4.2 29.4
1986 47.5 47.5 0.0 0.0 0.0 0.0
1987 40.7 24.5 40.6 40.7 13.5 0.0
1988 39.2 30.5 38.5 39.2 2.7 0.0
1989 57.0 26.4 27.4 37.4 57.0 16.2
1990 32.3 22.1 32.3 17.8 11.4 9.5
1991 40.6 40.0 40.6 0.0 20.2 16.0
1992 40.9 19.8 24.9 40.9 0.0 0.0
1993 46.7 34.1 37.4 0.0 46.7 4.7
1994 44.5 21.8 17.4 39.2 25.1 44.5
1995 55.8 34.0 23.0 54.7 55.8 5.2
1996 53.4 27.0 29.0 26.4 53.4 8.2
1997 17.3 15.8 11.3 17.3 2.1 0.0
1998 60.0 35.5 16.3 38.5 54.5 60.0
2002 57.0 57.0 40.5 29.0 22.0 13.5




JALPAN, JALPAN (DGE)

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1966 68.0 68.0 30.3 0.0 36.5 44.0
1967 77.5 74.1 48.0 53.0 77.5 57.5
1968 46.5 46.5 20.0 31.0 42.0 20.8
1969 72.5 26.3 26.0 72.5 49.5 315
1970 64.5 57.8 64.5 47.0 53.0 30.0
1971 81.0 81.0 29.5 46.5 0.0 0.0
1972 36.0 36.0 22.5 18.1 26.0 24.7
1973 173.2 173.2 37.4 74.5 33.4 31.0
1974 59.5 15.6 28.5 35.2 59.5 5.0
1975 100.0 37.5 67.2 28.6 100.0 20.0
1976 69.0 34.7 69.0 63.3 34.0 17.4
1977 51.0 38.4 29.6 33.6 51.0 34.7
1978 77.6 52.1 72.0 42.8 77.6 55.4
1979 44.4 36.5 23.8 29.7 44.4 1.0
1980 57.5 21.6 15.0 46.0 57.5 21.0
1981 64.0 64.0 33.0 52.0 20.0 13.0
1982 40.0 15.8 31.0 32.5 16.0 40.0
1983 65.0 7.9 65.0 37.3 27.5 17.6
1984 38.0 38.0 37.0 11.5 33.0 12.0




LA PALMA, PEDRO ESCOBEDO

ANO DE REGISTRO| MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1949 39.8 28.7 26.3 25.5 39.8 5.5
1950 29.4 19.8 29.4 3.0 23.0 2.0
1951 54.8 47.2 54.8 34.7 33.5 22.8
1952 46.8 26.0 27.3 46.8 34.1 0.0
1953 106.3 106.3 33.0 37.0 32.9 36.0
1954 38.8 38.8 28.0 36.0 6.0 22.0
1955 48.0 22.0 40.0 48.0 36.6 24.0
1956 38.4 36.8 38.4 0.0 29.7 17.6
1957 40.0 31.5 9.6 25.4 40.0 23.0
1958 72.0 24.4 24.9 15.2 72.0 23.2
1959 46.0 40.5 41.5 46.0 23.0 39.5
1960 56.4 12.4 25.6 56.4 25.2 20.0
1961 315 24.0 315 27.5 7.5 1.4
1962 58.0 47.5 53.5 58.0 22.0 28.1
1963 66.0 66.0 38.4 34.2 31.2 31.7
1964 51.5 31.3 22.5 28.6 51.5 4.7
1965 48.2 9.4 32.5 37.2 30.5 48.2
1966 66.7 29.2 57.5 30.2 24.1 66.7
1967 44.3 34.7 9.3 44.3 35.7 24.4
1968 56.5 24.5 22.1 19.0 56.5 20.4
1969 43.8 42.2 24.6 43.8 2.7 7.0
1970 31.2 24.2 31.2 13.2 18.5 20.2
1971 49.3 43.5 7.2 28.4 49.3 27.5
1972 51.5 20.5 49.4 9.2 51.5 6.2
1973 67.2 28.6 67.2 35.0 24.6 38.8
1974 29.0 17.5 29.0 26.4 27.0 13.5
1975 33.0 27.5 33.0 29.0 10.5 7.0
1976 62.5 47.0 36.5 25.0 62.5 29.0
1977 85.0 85.0 15.0 17.5 24.8 21.5
1978 26.5 17.0 26.5 24.5 21.6 15.0
1979 44.0 16.0 44.0 19.0 25.0 0.0
1982 48.2 0.0 43.6 44.8 1.8 48.2
1983 57.8 57.8 0.0 0.0 0.0 0.0
1984 46.0 13.5 46.0 43.5 29.0 9.6
1987 60.5 60.5 40.7 26.5 46.0 0.0
1988 86.0 35.0 86.0 36.7 52.0 0.0
1989 40.6 18.6 27.5 40.6 18.3 0.0
1990 40.6 12.0 34.0 40.6 20.5 16.0
1991 54.0 28.0 54.0 16.2 35.0 50.5
1992 57.1 39.0 21.0 57.1 40.2 17.0
1993 42.0 42.0 31.0 36.0 31.0 0.0




PEDRO ESCOBEDO

ANO DE REGISTRO| MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1942 36.0 0.0 0.0 36.0 29.5 22.5
1943 41.0 41.0 38.0 35.5 24.0 18.5
1944 37.5 0.0 34.0 26.5 37.5 2.0
1945 41.0 11.0 41.0 30.0 27.0 4.5
1946 54.0 29.5 54.0 48.0 33.5 24.0
1947 40.0 20.5 40.0 35.0 26.0 21.0
1948 51.5 45.0 51.5 38.0 36.0 10.0
1949 87.5 87.5 23.0 11.0 38.5 8.5
1950 40.5 40.5 37.0 13.0 21.5 0.0
1951 50.0 50.0 35.5 38.5 315 24.2
1952 44.5 28.0 44.5 43.5 33.5 0.0
1953 45.0 45.0 30.0 34.0 8.5 17.0
1954 47.0 15.5 47.0 37.0 8.0 15.0
1955 60.0 27.0 28.0 40.0 35.0 60.0
1956 54.0 47.0 32.0 54.0 14.0 22.0
1957 60.0 23.0 11.5 28.0 60.0 22.0
1958 93.0 18.0 20.0 26.0 93.0 25.0
1959 52.0 52.0 38.0 27.0 37.0 46.0
1960 94.0 5.0 94.0 83.0 8.0 18.0
1961 23.0 3.0 23.0 20.0 20.0 0.0
1962 48.0 48.0 32.0 46.0 18.0 45.0
1963 76.0 76.0 34.0 40.0 50.0 46.0
1964 72.0 14.0 22.0 27.0 72.0 0.0
1965 46.0 1.1 46.0 11.0 17.0 42.0
1966 50.0 40.0 36.0 50.0 8.0 34.0
1967 70.0 23.0 40.0 70.0 47.0 28.0
1968 43.0 43.0 28.0 20.0 30.0 0.0
1969 80.0 50.0 16.0 80.0 0.0 8.0
1970 50.0 50.0 23.0 42.0 40.0 0.0
1971 35.0 24.0 18.0 10.0 35.0 35.0
1972 80.0 0.0 80.0 40.0 18.0 11.0
1973 15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 0.0
1974 61.7 22.5 42.0 61.7 31.0 3.0
1975 30.4 15.0 30.4 24.3 0.0 0.0




PENAMILLER, PENAMILLER

ANO DE REGISTRO| MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1962 35.0 0.0 3.9 35.0 0.0 0.0
1963 30.0 30.0 20.0 0.0 16.0 0.0
1964 55.0 0.0 12.5 23.0 27.8 55.0
1965 20.0 2.5 3.5 20.0 0.0 0.0
1966 354 19.5 354 20.2 6.0 30.9
1967 49.5 18.5 11.4 49.5 25.0 40.0
1968 55.5 22.0 40.0 19.5 55.5 49.0
1969 32.5 17.0 19.0 32.5 19.5 11.0
1970 59.5 31.0 32.9 59.5 31.0 2.5
1971 36.0 36.0 12.5 21.0 31.0 15.7
1972 10.0 9.5 9.5 4.1 10.0 4.5
1973 57.5 26.1 21.5 18.0 57.5 11.8
1974 21.0 5.0 20.0 13.3 21.0 2.3
1975 37.0 37.0 22.0 5.3 17.0 7.2
1976 31.0 10.2 29.5 20.2 31.0 20.5
1977 41.0 16.0 5.8 18.0 41.0 23.5
1978 38.7 17.2 29.8 38.7 30.5 12.8
1979 64.8 64.8 29.4 8.3 10.2 1.1
1980 25.0 8.5 24.4 25.0 17.0 8.5
1981 20.0 17.6 20.0 7.1 6.9 17.9
1982 39.0 1.0 39.0 5.7 34.0 20.0
1983 34.2 3.0 19.0 34.2 19.1 5.0
1984 38.1 38.1 11.9 21.6 8.1 11.5
1985 52.0 52.0 27.3 19.0 23.0 1.1
1986 28.5 28.5 11.3 3.5 7.6 4.0
1987 27.5 27.5 7.8 0.0 18.8 0.0
1988 60.2 14.1 60.2 23.0 38.1 2.8
1989 23.2 21.3 1.3 23.2 21.5 1.1
1990 57.5 4.0 15.2 57.5 18.8 10.2
1991 28.3 7.6 28.3 28.0 20.5 15.1
1992 25.0 9.8 13.4 25.0 19.5 18.0
1993 47.5 16.5 6.3 9.3 47.5 19.7
1994 48.8 48.7 7.1 36.5 20.5 48.8
1995 39.6 9.5 39.6 24.8 17.1 30.6
1996 28.3 10.0 22.5 22.9 28.3 6.5
1997 40.5 17.2 24.3 5.3 2.5 40.5
1998 54.0 10.5 5.5 22.0 23.6 54.0
1999 41.5 15.5 41.5 0.0 19.8 3.5
2000 75.0 75.0 4.5 14.5 54.0 10.6




SAN JUAN DEL RIO (SMN)

ANO DE REGISTRO| MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1922 41.5 36.4 41.5 9.7 27.7 11.0
1923 45.3 35.6 15.6 27.3 45.3 12.0
1924 58.7 58.7 10.1 44.7 23.2 2.5
1925 66.0 29.0 11.2 8.0 66.0 16.6
1926 50.7 50.7 10.2 21.1 41.3 8.2
1927 240.0 108.0 172.0 55.5 150.0 240.0
1928 41.2 32.5 41.2 15.0 28.7 2.7
1929 37.5 18.0 37.5 36.3 27.7 5.7
1930 32.0 32.0 20.0 16.2 13.5 22.2
1931 50.5 26.7 41.7 50.5 42.0 8.0
1936 43.0 4.0 43.0 24.0 30.0 38.0
1937 50.0 13.5 42.0 50.0 31.0 0.0
1938 45.0 23.0 35.0 45.0 4.0 9.0
1941 22.5 0.0 0.0 0.0 22.5 0.0
1961 39.2 39.2 22.0 23.5 16.0 1.5
1962 49.5 24.6 7.5 28.5 49.5 47.5
1963 56.8 44.2 42.0 18.2 56.8 31.5
1964 41.0 25.5 41.0 21.3 40.9 1.6
1965 33.2 26.0 29.2 33.2 30.9 29.2
1966 32.5 32.5 27.2 27.6 11.2 26.5
1967 36.0 27.5 11.9 36.0 24.0 26.4
1968 46.2 46.2 10.9 32.0 44.7 25.8
1969 73.5 73.5 15.4 315 11.1 5.0
1970 71.8 45.4 71.8 24.5 35.8 0.0
1971 47.9 31.0 21.9 47.2 47.9 22.4
1972 41.5 13.5 0.0 19.8 41.5 13.5
1973 86.5 20.0 86.5 42.0 21.8 16.0
1974 50.1 31.8 31.6 50.1 20.0 10.2
1987 37.7 37.7 27.8 18.5 17.2 0.0




EL SALITRE, CADEREYTA

ANO DE REGISTRO| MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1981 45.3 0.0 0.0 0.0 24.0 45.3
1982 30.0 0.0 0.0 12.0 17.0 30.0
1983 31.0 5.0 22.0 20.0 31.0 3.0
1984 26.1 0.0 15.0 10.0 12.0 26.1
1985 45.0 45.0 40.0 10.0 10.0 5.4
1986 55.0 15.0 32.0 0.0 55.0 18.0
1987 26.0 26.0 15.0 25.0 25.0 0.0
1988 70.0 0.0 0.0 70.0 0.0 0.0
1990 36.0 0.0 30.0 36.0 30.0 15.0
1991 42.0 32.0 42.0 20.0 0.0 0.0
1992 9.0 5.0 9.0 7.0 5.0 5.0
1993 5.0 5.0 4.0 0.0 3.0 0.0
1994 6.0 5.0 5.0 2.0 6.0 0.0
1995 4.0 4.0 2.0 0.0 0.0 0.0
2000 5.0 0.0 0.0 4.0 5.0 2.0
2001 20.0 20.0 20.0 15.0 20.0 0.0
2002 48.0 0.0 48.0 0.0 0.0 3.0




HIGUERILLAS, CADEREYTA

ANO DE REGISTRO| MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1982 4.5 0.0 1.0 4.5 0.0 0.0
1983 30.8 4.2 30.8 12.0 28.6 9.0
1984 24.0 24.0 17.0 6.8 14.5 14.0
1985 62.0 62.0 0.0 21.0 7.0 2.0
1986 20.0 20.0 0.0 3.0 10.5 4.5
1987 25.0 7.0 0.0 2.0 25.0 0.0
1988 20.0 3.4 20.0 20.0 20.0 0.3
1989 20.0 17.0 10.0 11.0 20.0 0.0
1990 79.5 18.0 0.0 79.5 20.0 33.5
1991 43.7 15.7 39.4 43.7 12.2 18.6
1992 23.5 22.7 8.5 9.5 23.5 15.8
1993 60.9 8.5 9.6 6.7 60.9 0.0
1994 35.6 28.7 11.7 17.5 19.5 35.6
1995 61.7 15.6 61.7 16.5 29.5 8.5
1996 73.8 20.5 36.2 34.2 73.8 2.5
1997 80.3 20.5 20.5 0.0 6.8 80.3
1998 80.7 37.8 0.0 47.5 80.7 38.6
1999 50.7 12.7 50.7 15.7 15.7 0.0
2000 28.6 28.6 12.5 11.7 23.7 12.5
2001 27.5 15.5 18.5 27.5 20.5 3.4
2002 43.8 5.2 20.7 43.8 20.0 6.0




SAN JOAQUIN, SAN JOAQUIN

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE
1962 95.0 0.0 0.0 95.0 95.0 40.0
1963 620.0 620.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1964 55.0 22.0 0.0 25.0 55.0 40.0
1965 33.4 33.4 13.1 18.1 11.2 17.3
1966 29.5 0.0 28.2 29.5 0.0 0.0
1968 55.5 40.0 35.0 40.0 25.0 55.5
1969 120.0 40.0 16.0 58.0 95.0 120.0
1970 160.0 160.0 15.5 30.0 30.0 17.0
1971 70.0 70.0 40.0 70.0 25.0 22.5
1972 95.0 30.0 30.0 95.0 25.0 22.0
1973 80.0 80.0 80.0 30.0 40.0 20.0
1974 50.5 35.0 45.0 20.0 50.5 5.6
1975 60.3 21.0 37.4 38.0 60.3 26.5
1976 85.5 40.0 81.5 85.5 21.6 38.5
1977 42.0 42.0 18.5 38.1 18.1 25.0
1978 80.4 215 80.4 39.5 78.1 60.5
1979 84.0 84.0 23.5 70.5 354 2.0
1980 72.0 29.0 20.0 72.0 72.0 13.0
1981 83.0 83.0 51.0 70.0 40.0 16.0




TOLIMAN, TOLIMAN

ANO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE
1925 48.0 21.0 6.5 6.5 48.0 0.0
1928 25.0 1.5 25.0 23.5 24.5 12.0
1929 39.0 38.0 29.5 11.0 39.0 0.0
1930 25.8 7.5 25.8 12.5 0.0 25.0
1931 44.0 17.0 22.5 17.0 44.0 3.4
1933 80.0 16.0 22.0 80.0 50.0 60.0
1934 50.4 1.0 50.4 17.0 40.0 1.8
1935 31.5 17.0 17.5 20.0 31.5 27.0
1936 60.0 24.0 14.4 50.0 22.4 60.0
1937 42.8 42.8 28.8 5.0 4.2 4.2
1938 43.6 40.6 43.6 19.8 3.0 8.4
1939 40.5 21.2 10.2 10.0 40.5 1.0
1943 40.5 0.0 0.0 0.0 40.5 1.0
1944 32.0 15.5 28.0 26.5 32.0 2.0
1945 39.0 39.0 10.0 1.9 1.8 0.0
1946 38.0 17.5 34.5 16.0 38.0 23.5
1947 34.0 34.0 0.0 34.0 18.5 3.5
1948 49.5 42.0 32.0 4.0 49.5 2.5
1949 13.5 13.5 0.0 0.0 0.0 0.0
1954 26.0 8.0 16.0 18.0 14.0 26.0
1955 63.0 9.0 30.0 46.0 60.0 63.0
1956 38.0 22.0 22.0 38.0 10.0 1.0
1957 42.0 22.0 5.0 4.0 42.0 10.5
1958 50.0 27.5 50.0 0.0 21.0 20.0
1959 46.0 46.0 4.0 6.0 21.0 15.0
1960 25.0 9.0 25.0 18.0 10.0 10.5
1961 25.0 25.0 18.0 13.0 3.0 0.0
1962 46.0 25.5 12.5 46.0 22.5 22.0
1963 29.0 25.5 10.5 13.0 29.0 13.0
1964 65.0 17.0 13.0 8.5 65.0 9.0
1965 37.0 2.0 21.0 37.0 33.0 12.0
1966 48.5 36.5 48.0 40.0 19.0 48.5
1967 60.0 14.0 20.0 60.0 21.0 60.0
1968 63.0 33.5 0.0 46.0 60.0 63.0
1969 42.0 9.0 5.0 4.0 42.0 10.5
1970 39.0 3.4 5.1 13.0 39.0 3.0
1971 38.0 28.0 20.0 34.0 38.0 18.0
1972 40.0 7.0 0.0 6.0 40.0 15.0
1973 20.0 18.0 15.0 4.0 20.0 16.0
1974 39.0 16.0 25.0 39.0 17.0 20.0
1975 30.0 25.0 28.0 25.0 16.0 30.0
1976 35.0 24.0 24.0 35.0 24.0 6.0
1977 24.0 22.0 0.0 24.0 8.0 16.0
1978 24.1 18.0 20.0 18.0 24.1 14.0
1979 58.0 58.0 30.0 27.0 0.0 0.0
1981 20.0 0.0 20.0 16.0 0.0 18.0
1982 26.0 23.0 22.0 1.6 14.0 26.0
1983 25.0 16.0 25.0 16.0 20.0 0.0
1984 24.0 19.0 20.0 24.0 14.0 15.0
1985 20.0 19.0 18.0 20.0 19.0 16.0
1986 23.0 23.0 20.0 18.0 16.0 6.0
1987 20.0 20.0 20.0 4.0 2.0 0.0
1988 21.0 5.0 21.0 21.0 17.0 0.0
1989 44.0 44.0 2.0 17.0 20.0 2.0
1990 26.0 26.0 24.0 8.0 25.0 18.0
1991 24.0 8.0 21.0 24.0 12.0 24.0
1992 35.0 20.0 35.0 8.0 35.0 5.0
1993 38.0 20.0 15.0 38.0 5.4 0.0
1994 41.0 25.0 20.0 0.0 15.0 41.0
1995 40.0 22.0 28.0 20.0 40.0 10.0
1996 28.0 25.0 28.0 20.0 20.0 2.0
1997 26.0 26.0 0.0 5.0 0.0 2.0
1998 40.0 30.0 5.0 20.0 40.0 40.0
2000 40.0 30.0 9.0 11.0 40.0 0.0




VILLA CORREGIDORA

ANO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE
1944 71.0 25.5 23.5 71.0 16.5 15.5
1945 43.0 43.0 20.5 11.5 2.5 0.0
1946 324 20.0 20.0 25.0 324 19.0
1947 49.0 49.0 25.4 20.0 25.7 16.7
1948 22.5 15.5 15.0 22.5 13.5 15.0
1949 38.0 21.5 35.5 38.0 31.5 2.5
1950 46.5 32.0 41.5 0.0 46.5 0.0
1951 35.0 20.5 35.0 0.0 12.5 9.0
1956 31.2 13.5 30.6 15.0 31.2 0.5
1957 86.1 10.5 86.1 32.5 29.4 22.2
1958 83.6 17.7 20.0 83.6 36.6 83.5
1959 39.2 39.2 29.5 25.0 33.1 15.0
1960 17.6 4.1 13.2 17.6 11.7 13.5
1961 54.5 54.5 21.5 21.5 12.5 3.8
1962 59.4 59.4 18.0 54.8 21.1 315
1963 71.4 71.4 41.6 23.5 22.5 20.9
1964 75.4 43.0 24.7 23.9 75.4 17.5
1965 76.4 37.3 43.0 16.7 76.4 8.0
1966 57.0 12.0 57.0 30.5 10.0 50.0
1967 49.5 49.5 12.5 31.0 49.3 46.8
1968 59.1 22.2 11.5 59.1 315 10.8
1969 48.5 48.5 35.7 30.0 2.0 15.5




LAGUNITA, LANDA DE MATAMOROS

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE
1972 40.0 40.0 31.0 18.0 9.0 20.0
1973 43.0 43.0 10.0 33.0 20.0 40.0
1974 100.0 28.0 46.0 30.0 100.0 8.5
1975 59.3 19.5 57.0 12.4 59.3 15.0
1976 71.0 34.6 60.9 71.0 20.0 22.3
1977 53.3 28.0 14.5 45.8 53.3 24.0
1978 100.0 47.4 45.7 12.0 100.0 13.0
1979 101.0 100.3 54.5 20.0 101.0 0.0
1980 44.0 25.0 44.0 37.0 40.2 25.5
1981 65.5 40.0 35.5 65.5 31.2 10.5
1982 20.5 20.5 7.6 16.0 14.2 20.0
1983 23.5 22.0 20.5 14.0 23.5 20.5
1984 25.5 20.0 25.3 25.5 25.5 5.0
1985 57.0 57.0 50.0 9.7 20.5 29.0
1986 44.5 44.5 6.0 10.0 20.5 11.0
1987 80.0 6.5 66.0 11.5 80.0 12.0
1988 20.2 10.6 20.0 20.2 0.0 15.5
1990 65.0 29.0 0.0 65.0 10.8 20.5
1992 48.5 48.5 20.8 10.8 0.0 0.0
1993 80.8 35.5 5.5 18.5 80.8 5.2
1994 25.8 0.0 25.8 11.8 11.5 20.5
1995 315 10.4 315 30.5 10.5 30.5
1996 54.2 20.8 10.4 30.5 54.2 36.0
1997 40.5 40.5 14.8 35.8 16.5 40.5
1998 42.5 32.2 20.0 20.5 38.7 42.5
1999 30.4 15.5 30.4 20.0 27.2 10.2
2000 35.5 29.5 20.0 35.5 21.5 18.0




SAN JUAN DEL RIO, SAN JUAN

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE
1973 86.5 20.0 86.5 42.0 21.8 16.0
1974 50.1 31.8 31.6 50.1 20.0 10.2
1975 51.0 51.0 0.0 21.0 47.3 3.4
1976 74.9 28.1 33.2 14.5 74.9 22.5
1977 44.4 44.4 28.3 41.5 32.5 22.0
1978 47.6 27.3 23.5 47.6 6.6 35.7
1979 37.0 28.4 31.5 21.2 37.0 0.0
1980 31.1 12.4 28.3 31.1 22.5 26.3
1981 52.0 20.0 43.2 29.0 3.0 52.0
1982 37.3 23.2 9.8 10.5 4.1 37.3
1983 49.5 42.3 35.0 30.5 49.5 18.0
1984 66.0 26.4 25.5 66.0 21.2 40.7
1985 55.6 28.7 0.0 55.0 55.6 22.1
1986 46.7 46.7 0.0 28.4 38.5 21.9
1987 37.7 37.7 27.8 18.5 17.2 0.0
1988 32.2 32.2 28.0 18.5 15.2 20.0
1989 30.0 18.5 15.5 30.0 12.0 0.5
1990 29.5 29.5 25.3 16.5 22.5 16.0
1991 25.0 25.0 25.0 2.5 18.5 8.5
1992 36.0 10.0 36.0 19.0 20.6 10.5
1993 36.0 18.0 36.0 18.5 17.6 0.0
1994 13.0 13.0 10.8 11.0 7.8 12.0
1995 56.0 18.0 15.0 56.0 34.0 25.8
1996 36.0 24.8 25.3 17.4 36.0 21.6
1997 40.0 31.0 40.0 18.8 36.8 25.4
1998 60.7 28.6 58.0 48.8 48.0 60.7




TRES LAGUNAS, LANDA DE MATAMOROS

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE
1972 30.0 0.0 0.0 3.0 27.0 30.0
1973 40.0 36.0 33.0 27.5 40.0 38.0
1974 137.0 28.7 37.9 2.0 137.0 7.0
1975 105.0 34.0 30.0 34.5 105.0 7.5
1976 51.8 22.0 51.8 38.0 34.5 17.1
1977 58.0 23.0 7.0 44.0 51.0 58.0
1978 97.5 40.0 49.5 29.5 97.5 20.0
1979 75.0 28.0 10.0 30.1 75.0 0.0
1980 100.0 17.0 19.0 31.0 100.0 11.0
1981 60.0 60.0 18.0 49.0 32.5 12.5
1982 29.5 6.0 9.5 29.5 18.0 13.5
1983 67.5 11.5 67.5 23.5 31.0 15.5
1984 54.0 23.5 29.0 25.5 54.0 6.5
1985 47.5 31.0 47.5 13.0 9.5 6.0
1986 35.0 35.0 15.0 6.5 31.0 25.0
1987 58.0 50.0 34.0 20.0 58.0 4.0
1988 126.0 40.5 24.5 16.8 126.0 33.5
1989 36.0 18.0 6.7 36.0 35.0 18.0
1990 34.0 0.0 9.4 34.0 20.0 0.0
1993 212.0 21.0 20.0 55.0 212.0 16.0
1994 24.5 24.5 20.0 14.0 0.0 0.0
1995 29.0 9.0 29.0 20.0 0.0 20.0
1996 15.0 15.0 0.9 0.0 0.0 0.0
1997 20.0 20.0 19.0 13.0 18.0 20.0
1998 68.2 22.0 17.5 60.0 68.2 38.0
1999 84.0 30.0 84.0 0.0 17.0 40.0
2000 52.0 30.0 10.0 37.7 19.0 52.0




PRESA CENTENARIO, TEQUISQUIAPAN

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE
1951 50.0 12.5 14.5 27.0 50.0 14.0
1952 43.0 28.5 7.5 17.5 43.0 0.0
1953 66.0 66.0 45.5 29.0 14.5 10.5
1954 39.5 39.5 35.0 36.5 9.5 19.0
1955 47.0 33.5 34.0 26.5 47.0 39.5
1956 52.0 40.0 38.0 52.0 9.5 12.5
1957 34.0 30.5 7.0 10.0 34.0 14.5
1958 60.0 22.5 29.5 20.0 60.0 21.0
1959 45.0 41.0 45.0 14.0 16.0 40.0
1960 27.0 17.0 16.0 27.0 10.5 21.5
1961 58.0 58.0 13.0 16.0 10.0 5.0
1962 52.0 24.0 15.0 52.0 34.5 22.0
1963 64.0 45.5 64.0 54.5 13.0 19.0
1964 54.0 15.0 16.5 19.0 54.0 7.5
1965 40.5 11.0 20.0 40.5 13.5 33.0
1966 36.0 18.5 14.5 36.0 7.0 25.0
1967 55.0 23.5 22.0 55.0 36.0 15.0
1968 52.0 52.0 34.0 14.5 50.0 18.0
1969 75.5 75.5 6.0 62.0 7.0 5.0
1970 55.5 55.5 15.0 14.0 40.2 0.0
1971 54.5 33.5 6.3 45.5 54.5 16.3
1972 43.0 43.0 21.1 4.0 22.5 18.5
1973 90.5 22.0 44.7 42.5 90.5 21.5
1974 40.8 23.2 315 34.0 40.8 9.7
1975 42.0 18.0 0.0 33.5 42.0 1.0
1976 90.0 21.7 90.0 15.4 66.0 19.0
1977 31.8 13.5 20.2 27.5 31.8 6.0
1978 32.2 10.0 14.5 32.2 21.2 32.2
1979 43.5 40.5 40.0 21.0 30.5 43.5
1980 90.0 27.3 31.0 90.0 3.2 8.3
1981 27.3 16.0 20.0 14.1 9.5 27.3
1982 50.5 7.2 40.0 50.5 10.5 27.6
1983 34.4 21.5 27.5 23.5 34.4 8.5
1984 60.0 33.5 59.2 20.0 60.0 11.0
1985 43.2 43.2 0.0 38.2 22.7 1.8
1986 70.0 38.2 0.0 70.0 31.3 25.5
1987 55.0 26.3 55.0 13.0 11.0 0.0
1988 49.0 22.2 49.0 23.2 13.5 23.0
1989 70.5 18.0 70.5 36.5 7.5 11.0
1990 47.0 0.0 30.5 19.0 18.0 47.0
1991 38.8 38.8 34.0 20.0 18.5 7.0
1992 62.0 14.0 62.0 11.0 12.2 6.0
1993 31.0 28.5 25.5 27.0 31.0 4.0
1994 41.0 40.5 13.0 32.0 41.0 15.5
1995 48.0 26.0 25.0 48.0 13.0 7.5
1996 67.0 15.0 12.5 21.0 67.0 25.0
1997 44.0 43.5 44.0 41.0 34.0 30.0
1998 55.0 30.0 14.0 55.0 28.0 50.0
1999 65.5 11.5 65.5 33.0 6.0 7.0
2000 61.5 22.5 22.5 61.5 47.5 16.0




SAN PABLO, AMEALCO

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE
1973 50.0 28.5 28.6 50.0 20.0 33.0
1974 102.5 24.0 102.5 20.0 37.5 10.6
1975 53.5 38.0 0.0 53.5 30.0 14.0
1976 61.0 30.0 30.0 31.0 61.0 42.0
1977 62.0 55.0 40.0 41.2 62.0 16.0
1978 54.0 54.0 38.5 29.3 21.0 49.0
1979 74.5 31.7 51.5 47.5 74.5 2.1
1980 38.0 25.5 32.5 38.0 33.5 27.3
1981 35.0 25.0 34.6 25.0 8.0 35.0
1982 100.0 20.0 100.0 17.5 6.0 20.0
1983 93.0 28.0 93.0 60.0 48.0 60.0
1984 56.0 30.6 56.0 23.0 30.0 28.0
1985 95.0 95.0 0.0 31.0 20.0 1.0
1986 82.0 82.0 0.0 32.0 23.0 32.0
1987 28.0 25.0 20.0 9.5 28.0 0.0
1988 38.0 25.0 28.5 38.0 22.0 4.0
1989 107.0 28.5 40.0 51.0 107.0 7.0
1990 66.0 13.5 57.5 50.0 66.0 20.0
1991 74.5 74.5 50.0 17.5 32.5 28.0
1992 51.5 43.0 45.0 27.0 51.5 21.0
1993 30.0 18.0 25.0 27.0 30.0 23.0
1994 46.0 37.0 13.0 46.0 21.0 17.0
1995 61.0 53.0 40.0 61.0 61.0 3.0
1996 40.0 15.0 12.0 36.0 27.0 40.0
1997 69.0 37.0 69.0 0.0 0.0 28.0
1998 59.0 14.0 17.5 33.0 59.0 28.0
1999 49.0 20.0 40.5 49.0 20.0 48.0
2000 39.0 33.0 23.5 39.0 0.0 17.5
2001 55.0 13.0 28.0 23.0 55.0 26.0
2002 63.0 25.5 11.0 18.5 52.5 63.0




VILLA BERNAL, EZEQUIEL MONTES

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE
1973 45.0 45.0 42.0 41.0 13.5 20.0
1974 22.1 22.1 21.5 18.7 20.1 7.0
1975 41.0 41.0 0.0 10.0 20.8 5.0
1976 80.0 80.0 67.2 45.1 29.1 25.0
1977 38.0 20.5 38.0 22.0 18.6 6.2
1978 54.3 16.7 24.5 54.3 10.1 13.7
1979 55.3 55.3 37.1 28.0 12.8 18.0
1980 36.0 5.2 20.3 36.0 12.3 4.0
1981 46.4 17.8 46.4 354 10.1 23.1
1982 47.0 24.1 44.5 22.1 4.0 47.0
1983 59.0 18.0 22.2 34.0 59.0 26.0
1984 25.0 19.0 25.0 13.2 19.0 0.0
1985 34.0 27.0 0.0 23.0 34.0 1.0
1986 48.3 32.0 0.0 48.3 41.0 18.2
1987 43.0 40.0 32.0 18.0 43.0 0.0
1988 38.0 28.0 38.0 31.0 14.0 6.2
1989 10.0 10.0 5.0 0.0 0.0 0.0
1990 20.0 0.0 0.0 10.0 20.0 10.1
1996 29.0 18.0 9.0 29.0 10.0 13.0
1997 28.0 10.0 25.0 20.0 7.0 28.0
1998 54.0 17.0 13.0 54.0 31.0 20.0
1999 77.0 8.0 4.0 77.0 45.0 12.0
2000 62.0 62.0 29.0 20.0 32.0 0.0
2001 76.6 35.0 56.0 12.0 29.0 76.6
2002 69.0 46.0 69.0 19.0 39.0 26.0




VIZARRON, CADEREYTA

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE
1973 54.5 54.5 40.5 32.7 17.0 25.7
1974 43.5 18.8 27.8 19.6 43.5 6.3
1975 39.5 38.7 0.0 16.8 39.5 5.0
1976 58.5 11.0 58.5 32.0 30.0 20.0
1977 45.0 45.0 39.0 10.5 22.0 12.0
1978 30.0 16.0 30.0 16.5 23.5 16.0
1979 56.0 56.0 35.5 9.5 14.5 3.5
1980 17.0 3.0 6.5 17.0 15.0 7.5
1981 28.6 23.5 28.6 10.4 16.3 7.3
1982 32.3 10.3 1.6 13.7 3.8 32.3
1983 33.7 2.4 33.7 14.3 32.8 10.8
1984 30.0 16.2 30.0 10.2 20.0 6.4
1985 75.2 75.2 0.0 17.3 6.8 0.5
1986 68.6 68.6 0.0 5.8 20.0 35.0
1987 37.5 37.5 13.0 4.3 21.0 0.5
1988 61.0 19.0 61.0 39.5 39.0 1.0
1989 41.5 25.0 3.5 30.5 41.5 9.8
1990 136.0 35.0 23.5 136.0 38.0 0.0
1991 81.5 67.0 81.5 22.0 23.5 23.5
1992 29.0 29.0 20.0 23.0 11.5 13.0
1993 112.5 0.0 13.0 13.5 112.5 3.5
1994 38.0 0.0 14.0 16.0 38.0 10.5
1995 35.0 17.0 23.0 17.0 35.0 10.5
1996 32.0 12.5 13.0 24.5 32.0 8.0
1997 39.0 26.0 39.0 11.5 22.0 29.0
1998 40.0 25.0 11.0 30.0 40.0 31.0
1999 34.0 21.0 34.0 8.0 11.0 30.0
2000 215 215 2.5 11.5 16.5 15.5
2001 45.0 45.0 10.5 35.0 12.0 21.0
2002 75.0 34.0 75.0 32.0 68.0 5.5




ARROYO SECO, ARROYO SECO

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE
1975 47.0 22.0 5.8 22.0 47.0 13.0
1976 59.0 42.0 36.0 59.0 21.0 14.0
1977 47.0 33.0 9.0 30.0 47.0 19.0
1978 83.0 18.0 33.0 14.0 83.0 25.0
1979 78.0 14.0 11.0 34.0 78.0 0.3
1980 62.0 14.0 3.8 30.0 62.0 7.0
1981 63.0 44.0 21.0 56.0 63.0 8.0
1982 72.0 11.0 4.0 34.0 41.0 72.0
1983 74.0 3.0 74.0 3.6 32.0 5.0
1984 43.0 9.0 27.0 20.0 43.0 9.0
1985 60.0 60.0 45.0 25.0 16.0 18.0
1986 22.0 22.0 0.7 0.0 2.5 9.0
1987 21.0 17.0 21.0 6.0 6.0 0.3
1988 91.0 33.0 26.0 6.0 91.0 10.0
1989 22.0 0.7 16.0 22.0 10.0 16.0
1990 30.0 11.0 11.0 19.3 30.0 2.4
1991 43.0 17.0 5.3 5.0 40.0 43.0
1993 4.0 4.0 0.0 0.0 4.0 2.0
1994 30.0 18.0 30.0 18.0 7.0 13.0
1995 22.0 1.7 0.4 16.0 7.0 22.0
1996 106.0 0.0 22.0 42.0 106.0 6.0
1997 43.0 10.0 0.0 0.0 19.5 43.0
1998 83.0 18.5 0.0 0.0 83.0 0.0
1999 81.0 0.0 68.0 44.0 81.0 19.0
2000 52.0 52.0 0.0 0.0 14.0 21.0
2001 97.0 13.0 0.0 0.0 97.0 14.0
2002 70.0 0.0 0.0 3.0 70.0 21.0




NOGALES, COLON

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE
1980 48.7 24.8 31.0 48.7 7.0 25.3
1981 40.3 40.3 39.3 10.4 9.2 17.4
1982 48.7 7.8 18.0 30.4 0.7 48.7
1983 56.3 24.4 33.1 33.7 56.3 19.2
1984 46.5 21.8 33.8 46.5 34.3 0.5
1985 43.4 38.2 0.0 43.4 39.4 6.5
1986 54.4 36.7 0.0 40.0 54.4 33.6
1987 37.7 33.4 37.7 20.0 9.1 0.0
1988 30.6 13.4 27.9 30.6 9.2 8.7
1989 32.5 12.3 13.2 32.5 14.3 0.0
1990 36.9 18.8 25.9 36.9 25.1 20.0
1991 49.6 38.9 49.6 8.9 0.0 0.0
1995 17.1 10.5 17.1 3.9 0.0 0.1
1996 81.4 58.3 5.8 81.4 21.5 24.3
1997 29.2 0.0 29.2 14.9 11.2 0.0
1998 18.7 18.7 10.8 5.0 0.0 0.0
1999 48.0 0.0 48.0 0.0 0.0 0.0
2000 40.0 40.0 16.7 16.2 28.7 6.3
2001 49.6 49.6 14.6 28.0 9.3 0.0
2002 40.0 15.1 40.0 32.9 15.0 19.8




COLON, COLON

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1973 41.0 41.0 28.6 31.2 35.0 13.2
1974 56.6 23.3 28.0 41.0 56.6 3.0
1975 37.5 37.5 0.0 30.0 12.0 6.0
1976 47.0 29.3 47.0 27.2 28.0 22.0
1977 28.8 13.3 9.4 28.8 14.8 19.8
1978 63.0 21.0 63.0 37.0 10.0 21.1
1979 63.2 63.2 26.6 35.0 6.4 16.6
1980 35.3 5.1 34.0 35.3 13.1 16.3
1981 35.0 31.6 35.0 18.5 2.3 25.7
1982 45.0 0.0 0.0 19.0 8.5 45.0
1983 48.5 25.0 315 19.0 48.5 22.0
1984 40.0 40.0 32.0 16.5 26.5 9.0
1985 36.5 25.0 0.0 18.5 36.5 2.0
1986 65.0 61.0 0.0 65.0 26.5 22.0
1987 80.0 36.0 37.0 34.5 80.0 0.0
1988 59.0 11.2 20.0 59.0 11.5 0.0
1989 22.5 16.5 9.5 22.5 0.0 4.5
1990 49.0 47.0 22.0 22.0 24.0 49.0
1991 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1992 40.0 15.9 28.0 29.5 40.0 24.0
1993 42.0 41.0 11.5 42.0 35.0 0.0
1994 61.0 54.0 11.5 17.5 61.0 43.0
1995 27.0 18.0 23.0 20.0 27.0 10.0
1996 55.0 13.5 20.0 22.0 55.0 15.5







GALINDO, SAN JUAN DEL RiO

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1973 55.0 28.5 55.0 37.5 13.7 25.8
1974 57.7 57.7 51.2 19.8 52.0 2.5
1975 50.2 50.2 0.0 34.3 23.5 2.5
1976 68.4 18.5 66.0 38.9 68.4 23.2
1977 80.0 42.0 80.0 35.5 30.0 13.3
1978 36.0 19.8 36.0 20.6 15.7 34.2
1979 41.5 22.8 41.5 25.7 35.6 0.0
1980 39.3 19.3 28.8 35.5 39.3 15.5
1981 44.5 12.7 44.5 37.0 10.0 25.5
1982 59.5 59.5 21.0 24.5 22.2 25.0
1983 46.0 46.0 41.5 17.2 42.0 33.5
1984 51.2 16.3 37.0 51.2 31.0 26.5
1985 53.2 30.5 0.0 53.2 0.0 7.0
1986 42.0 33.0 0.0 16.0 42.0 32.5
1987 34.1 31.2 33.0 7.5 34.1 0.0
1998 87.0 52.0 47.0 30.5 315 87.0
1999 34.0 0.0 34.0 23.5 26.0 3.0
2000 32.5 20.0 31.0 32.5 19.5 11.5




HUIMILPAN, HUIMILPAN

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1973 65.5 32.0 39.7 54.5 65.5 15.5
1974 39.3 38.5 39.3 27.5 27.0 5.0
1975 34.0 0.0 0.0 34.0 25.0 5.5
1976 48.0 11.5 41.3 18.0 40.2 48.0
1977 80.0 43.0 80.0 42.0 60.2 12.8
1978 50.1 20.0 50.1 40.2 35.0 29.0
1979 66.2 51.3 66.2 52.8 32.0 0.0
1980 25.3 15.0 22.2 25.3 0.0 0.0
1981 82.0 82.0 22.4 13.2 6.5 57.0
1982 48.5 34.5 48.5 29.5 14.5 31.2
1983 54.1 39.5 54.1 50.3 45.6 49.5
1984 75.8 27.3 75.8 35.5 43.4 32.1
1985 45.9 40.5 0.0 34.7 21.1 45.9
1986 60.6 60.5 0.0 20.2 18.7 60.6
1987 66.5 40.0 66.5 30.3 30.5 0.0
1988 51.5 19.0 37.5 51.5 14.8 0.0
1989 56.7 25.3 30.6 56.7 34.6 0.0
1990 55.7 27.4 47.0 30.0 55.7 32.7
1991 36.5 36.5 34.5 31.5 20.3 35.5
1992 75.0 30.9 23.5 45.2 75.0 25.5
1993 36.5 36.5 27.5 20.0 27.5 16.5
1994 48.0 48.0 12.5 30.0 15.0 13.3
1995 67.0 38.0 15.0 40.0 67.0 20.0
2001 40.0 25.0 40.0 21.0 40.0 9.0
2003 38.5 25.3 38.5 33.7 0.0 0.0




PALMILLAS, SAN JUAN DEL RIO

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1973 40.2 40.2 40.2 40.2 40.2 11.3
1974 40.7 24.2 20.4 19.2 40.7 10.3
1975 45.0 20.8 0.0 45.0 18.0 2.0
1976 38.2 31.0 38.2 13.0 27.0 20.0
1977 40.0 40.0 28.0 29.4 28.0 23.0
1978 40.0 15.0 29.0 22.0 27.0 40.0
1979 29.3 23.0 29.3 26.0 23.2 0.0
1980 48.0 22.0 29.0 48.0 19.0 22.2
1981 43.0 29.3 20.0 40.0 2.2 43.0
1982 48.0 19.0 12.0 40.0 1.0 48.0
1983 42.0 42.0 29.0 19.0 26.0 19.0
1984 49.0 40.0 49.0 47.0 40.0 47.0
1985 42.0 42.0 0.0 42.0 12.0 4.0
1986 91.0 49.0 0.0 91.0 43.6 47.0
1987 28.0 26.2 28.0 18.1 25.0 0.0
1988 43.0 0.0 29.0 43.0 10.0 0.0
1989 29.0 14.6 12.1 29.0 19.2 3.3
1990 29.0 21.1 15.2 0.0 29.0 24.0
1991 69.9 45.2 39.3 7.3 69.9 15.0




PRESA PASO DE TABLAS, TEQUISQUIAPAN

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1973 74.5 28.7 74.5 51.5 70.3 24.0
1974 50.0 40.0 44.0 42.5 50.0 23.0
1975 33.0 18.5 0.0 15.6 33.0 1.3
1976 82.0 19.0 82.0 215 45.8 18.3
1977 58.0 28.0 19.0 58.0 7.5 20.5
1978 53.0 18.0 53.0 29.0 31.0 17.0
1979 29.0 0.0 29.0 20.0 10.0 16.0
1981 33.0 25.0 33.0 9.0 3.0 24.0
1982 45.0 13.0 35.0 45.0 0.0 43.0
1983 49.0 24.0 33.0 15.0 49.0 15.0
1984 58.0 33.0 41.0 8.0 58.0 2.0
1985 65.0 65.0 0.0 43.0 42.0 28.0
1986 66.0 40.0 0.0 66.0 36.0 8.0
1987 29.0 25.0 29.0 9.0 21.0 0.0
1988 28.5 7.0 28.5 23.4 14.5 20.0
1989 18.5 13.9 17.0 15.0 18.5 6.0
1990 50.5 25.7 50.5 24.0 45.2 36.0
1991 44.2 44.2 42.4 40.5 25.3 7.3
1992 68.1 17.0 68.1 40.0 11.8 2.2
1993 52.8 52.8 11.2 51.3 39.0 4.3
1994 39.3 36.5 17.1 39.3 34.2 14.2
1995 77.2 77.2 35.7 34.5 10.1 5.6
1996 42.3 30.5 6.9 20.5 42.3 10.5
1997 41.5 30.1 41.5 7.4 22.3 28.6
1998 53.4 41.9 10.2 53.4 33.4 34.9
1999 46.7 6.7 41.0 46.7 39.5 11.2
2000 64.2 29.5 25.8 55.3 64.2 21.8
2001 53.2 20.5 29.3 53.2 23.1 10.2
2002 70.2 12.5 68.9 70.2 49.4 30.9




PRESA CONSTITUCION, SAN JUAN DEL RIO

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1973 66.3 34.8 38.7 66.3 31.2 24.7
1974 62.5 29.5 62.5 16.5 23.2 2.8
1975 42.8 42.8 0.0 34.0 11.8 1.5
1976 52.0 9.1 42.3 27.0 52.0 22.3
1977 54.7 52.3 324 54.7 25.4 4.8
1978 47.7 20.0 47.7 30.3 25.8 35.5
1979 29.5 29.5 24.6 19.7 28.4 2.0
1980 45.4 45.4 17.2 354 28.5 8.5
1981 37.9 34.0 36.0 28.0 7.8 37.9
1982 47.5 47.5 11.7 29.6 12.8 20.0
1983 68.0 28.7 68.0 16.6 50.8 18.7
1984 79.1 26.2 42.6 37.4 31.1 79.1
1985 35.8 35.8 0.0 30.5 6.3 10.8
1986 43.9 43.9 0.0 40.0 38.2 28.6
1987 40.6 33.0 40.6 6.1 40.0 0.0
1988 35.3 34.0 35.3 32.0 14.3 0.0
1989 43.4 16.0 43.4 16.5 28.0 4.1
1990 58.2 17.8 58.2 43.5 27.7 0.0
1991 65.7 63.0 30.5 12.5 65.7 28.1




LA JOYA, QUERETARO

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1975 20.7 0.0 0.0 18.0 20.7 4.0
1976 20.8 7.0 20.7 20.2 20.8 20.2
1977 60.5 20.3 20.1 60.5 34.0 12.0
1978 37.0 20.2 20.2 20.0 20.6 37.0
1979 40.6 39.0 20.4 20.9 40.6 0.0
1981 40.0 40.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1982 57.0 0.0 57.0 20.7 19.0 57.0
1983 56.0 56.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1984 41.2 40.8 38.9 41.2 19.3 19.3
1985 78.0 60.9 78.0 20.9 20.0 6.2
1986 40.4 40.4 13.0 0.0 0.0 0.0
1987 67.0 67.0 40.1 13.0 9.0 0.0
1988 43.0 20.0 43.0 28.0 13.0 0.0
1989 26.0 16.0 18.0 26.0 19.0 4.0
1990 50.0 18.0 50.0 39.0 22.0 35.0
1991 80.3 45.0 80.3 18.0 30.3 20.4
1992 60.0 60.0 10.9 26.0 57.0 40.0
1993 28.0 27.0 17.0 28.0 20.0 13.0
1994 40.0 33.0 38.0 20.0 40.0 25.0
1995 42.0 0.0 10.0 21.0 42.0 0.0
2002 72.0 26.0 72.0 17.0 19.0 15.1
2003 11.0 11.0 0.0 0.0 0.0 0.0




LA LLAVE, SAN JUAN DEL RIO

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1977 42.0 0.0 0.0 20.0 42.0 18.0
1978 44.0 44.0 9.0 24.0 24.0 23.0
1979 26.0 20.2 26.0 11.1 20.1 9.2
1980 40.2 16.2 40.2 33.1 6.2 12.0
1981 25.4 25.4 25.3 20.6 7.6 19.3
1982 57.0 6.0 16.0 56.0 0.0 57.0
1983 72.0 30.0 72.0 32.0 20.0 11.0
1984 53.0 23.0 53.0 37.0 28.0 8.0
1985 80.0 40.0 22.0 80.0 15.0 0.0
1986 32.0 32.0 0.0 22.0 26.0 22.0
1987 90.0 40.9 24.0 32.0 90.0 0.0
1988 55.0 10.0 55.0 51.0 13.0 0.0
1989 18.0 0.0 17.0 18.0 9.0 16.0
1990 31.0 28.0 31.0 15.0 20.0 8.0
1991 38.0 38.0 0.0 0.0 17.0 19.0
1992 40.0 0.0 26.0 40.0 12.0 0.0
1993 32.0 11.0 16.0 25.0 32.0 9.0
1994 67.0 30.0 15.0 67.0 0.0 18.0
1995 55.0 0.0 35.0 55.0 28.0 2.0
1996 30.0 22.0 22.0 26.0 30.0 0.0
1997 63.5 23.0 63.5 60.4 12.5 0.0
1999 18.2 12.2 18.2 0.0 0.0 0.0
2000 40.2 0.0 21.1 27.2 40.2 8.2
2001 33.5 12.2 33.5 18.3 24.3 14.5
2002 34.2 26.2 34.2 0.0 0.0 22.2




COYOTILLOS, EL MARQUES

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1980 36.1 0.0 32.1 36.1 16.3 32.1
1981 44.0 44.0 30.8 13.1 26.1 34.2
1982 35.6 8.5 22.5 21.0 1.5 35.6
1983 39.0 39.0 38.0 29.5 27.5 15.0
1984 36.5 10.0 22.6 32.0 36.5 12.2
1985 45.0 45.0 0.0 30.0 215 4.5
1986 63.0 63.0 0.0 32.0 61.0 36.5
1987 65.0 65.0 35.0 39.5 8.0 0.0
1988 40.0 7.0 29.0 40.0 8.0 1.0
1989 43.0 22.0 43.0 32.0 5.0 0.0
1990 50.5 10.0 315 50.5 20.0 22.0
1991 48.0 48.0 47.0 18.0 33.0 14.5
2000 54.0 43.6 54.0 12.2 26.8 5.9
2001 56.5 32.3 45.4 56.5 18.5 19.2
2002 66.9 5.6 66.9 33.5 25.1 27.5
2003 58.7 34.8 58.7 0.0 0.0 0.0




JURIQUILLA, QUERETARO

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1981 12.3 12.3 0.0 0.0 0.0 0.0
1982 35.0 0.0 24.5 35.0 2.0 0.0
1983 9.8 9.8 0.0 0.0 0.0 0.0
1984 44.2 44.2 25.3 33.6 14.5 16.0
1985 62.8 33.8 40.0 62.8 23.0 15.6
1986 28.4 0.0 0.0 0.0 28.4 0.0
1987 60.0 16.0 16.5 60.0 45.0 0.0
1988 49.5 14.0 49.5 28.0 10.5 4.0
1989 51.5 51.5 22.5 40.0 26.0 4.0
1990 36.0 4.5 31.0 32.0 32.0 36.0
1991 53.0 0.0 0.0 0.0 53.0 0.0
1992 42.0 215 42.0 22.5 31.0 21.5
1993 43.5 43.5 22.5 25.5 9.0 7.0
1994 41.0 37.5 38.5 24.5 38.8 41.0
1995 54.5 19.5 6.7 40.0 54.5 6.5
1996 66.5 15.5 22.0 28.5 66.5 19.5
1997 45.0 23.5 45.0 40.0 6.5 26.5
1998 47.5 43.0 47.5 42.5 45.5 26.5
1999 72.0 72.0 37.0 50.0 5.0 1.5
2000 46.0 46.0 42.0 31.0 36.0 12.0
2001 48.0 33.0 48.0 22.0 19.3 0.0
2002 40.4 22.0 40.4 31.0 25.0 21.5




PRESA EL CAPULIN, AMEALCO

ARNO DE REGISTRO | MAXIMO POR ANO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE
1980 47.1 0.0 47.1 44.5 35.1 16.1
1981 54.5 314 34.8 54.5 6.5 40.3
1982 52.7 44.0 52.7 22.2 47.2 16.4
1983 83.0 9.8 83.0 47.6 32.8 54.0
1984 49.1 29.1 35.2 49.1 46.5 18.2
1985 88.0 39.3 88.0 34.9 37.6 1.4
1986 63.1 42.3 63.1 16.7 30.6 32.5
1987 146.0 25.5 27.3 26.6 146.0 0.0
1988 62.0 62.0 28.7 41.3 20.0 22.0
1989 55.2 28.6 35.3 32.2 55.2 8.6
1990 49.5 17.8 49.5 33.4 47.6 46.3
1992 63.5 27.3 63.5 41.2 22.5 21.5
1993 41.4 40.0 33.0 27.0 41.4 20.0
1995 71.8 70.8 15.2 71.8 55.5 10.7
1996 40.2 28.5 20.7 40.2 32.1 35.2
1997 72.2 40.2 72.2 31.0 17.0 21.0
1998 62.0 12.5 20.0 60.2 62.0 31.0
1999 43.4 26.5 37.0 43.4 24.2 29.2
2000 47.5 47.5 30.0 28.0 15.6 7.8
2001 45.0 43.6 34.7 27.3 45.0 16.5
2002 72.0 29.2 54.4 11.6 72.0 21.0




| DATOS DEL PROGRAMA AX |

AMEALCO, AMEALCO
FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 5.361 ~~ 5.361 ~~
LOGNORMAL 3.161 3.032 2.671 2.866
GUMBEL 2.84 ~~m 3.482 ~~
EXPONENCIAL 4.125 ~— 17.083 ~~
GAMMA 2.525 2.804 2.979 11111
DOBLE GUMBEL 2.523
MINIMO ERROR ESTANDAR 2.523

CALCULADO POR LA FUNCION  DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Amealco, Amealco

AYUTLA, ARROYO SECO
FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 6.568 ~~ 6.568 ~~
LOGNORMAL 8.215 6.017 8.107 8.098
GUMBEL 7.433 ~— 6.681 ~~
EXPONENCIAL 11.655 ~— 38.633 ~~
GAMMA 6.51 30.186 6.235 6.833
DOBLE GUMBEL 6.163
MINIMO ERROR ESTANDAR 6.017

CALCULADO POR LA FUNCION LOGNORMAL (MOMENTOS) 3 P

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Ayutla, Arroyo Seco.

COLON, COLON
FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 2.706 ~~ 2.706 ~~
LOGNORMAL 2.771 2.497 2.53 2.427
GUMBEL 2.958 ~— 2.39 ~~
EXPONENCIAL 4.6 ~~m 26.252 ~~m
GAMMA 2.496 2.481 2.489 2.439
DOBLE GUMBEL 2.824
MINIMO ERROR ESTANDAR 2.39

CALCULADO POR LA FUNCION  GUMBEL (M X. VER.)

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Colén, Colén.

EL DOCTOR, CADEREYTA
FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 11.025 ~— 11.025 ~~
LOGNORMAL 7.167 5.85 8.722 8.31
GUMBEL 7.313 ~— 9.231 ~~
EXPONENCIAL 5.411 ~~ 29.41 ~~
GAMMA 8.401 5.886 9.326 7.578
DOBLE GUMBEL 4.566
MINIMO ERROR ESTANDAR 4.566

CALCULADO POR LA FUNCION  DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de El Doctor, Cadereyta.




EL SALITRE, CADEREYTA

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 4.753 ~— 4.753 ~~
LOGNORMAL 7.194 4.653 9.487 8.772
GUMBEL 5.134 ~~ 4.53 ~~
EXPONENCIAL 7.073 ~— 8.156 ~~
GAMMA 5.59 38.866 5.346 11111
DOBLE GUMBEL 5.142
MINIMO ERROR ESTANDAR 453

CALCULADO POR LA FUNCION  GUMBEL (M X. VER)

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de El Salitre, Cadereyta.

EL ZAMORANO, COLON

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 9.251 ~~ 9.251 ~~
LOGNORMAL 6.511 6.583 6.671 7.37
GUMBEL 6.524 ~— 8.145 ~~
EXPONENCIAL 6.16 ~— 14.397 ~~
GAMMA 6.485 6.261 7.67 11111
DOBLE GUMBEL 5.3
MINIMO ERROR ESTANDAR 5.3

CALCULADO POR LA FUNCION  DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de El Zamorano, Colon.

JALPAN, JALPAN

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 16.412 ~— 16.412 ~~
LOGNORMAL 10.516 9.364 12.868 7.11
GUMBEL 11.448 ~— 14.06 ~~
EXPONENCIAL 8.925 ~— 30.859 ~~
GAMMA 12.29 9.431 13.662 11.51
DOBLE GUMBEL 6.93
MINIMO ERROR ESTANDAR 6.93

CALCULADO POR LA FUNCION  DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Jalpan, Jalpan.

JALPAN, JALPAN (DGE)

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 16.431 ~— 16.431 ~~
LOGNORMAL 13.485 12.982 15.367 10.487
GUMBEL 13.458 ~~ 15.628 ~~
EXPONENCIAL 12.344 ~~ 29.873 ~~
GAMMA 14.387 13.367 15.583 11111
DOBLE GUMBEL 10.14
MINIMO ERROR ESTANDAR 10.14

CALCULADO POR LA FUNCION  DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Jalpan, Jalpan (DGE).




LA JOYA, QUERETARO

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 3.475 ~— 3.475 ~~
LOGNORMAL 4.987 35 5.036 5.405
GUMBEL 4.597 ~~ 3.899 ~~
EXPONENCIAL 6.947 ~— 21.759 ~~m
GAMMA 4.096 53.288 3.803 11111
DOBLE GUMBEL 4.746
MINIMO ERROR ESTANDAR 3.475
CALCULADO POR LA FUNCION NORMAL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de La Joya, Querétaro.

NOGALES, COLON

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 4.46 ~~ 4.46 ~~
LOGNORMAL 4.693 4.53 4.497 4.481
GUMBEL 4.597 ~— 4.312 ~~
EXPONENCIAL 5.793 ~— 22.957 ~~
GAMMA 4.568 4.553 4.502 11111
DOBLE GUMBEL 5.414
MINIMO ERROR ESTANDAR 4.312

CALCULADO POR LA FUNCION  GUMBEL (M X. VER.)

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Nogales, Colén.

PALMILLAS, SAN JUAN DEL RIO

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 7.79 ~~m 7.79 ~~
LOGNORMAL 6.65 6.152 7.306 17.515
GUMBEL 6.34 ~~mm 7.202 ~~
EXPONENCIAL 5.817 ~— 23.136 ~~
GAMMA 7.064 6.152 7.457 11111
DOBLE GUMBEL 4.745
MINIMO ERROR ESTANDAR 4.745

CALCULADO POR LA FUNCION  DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Palmillas, San Juan del Rio.

PEDRO ESCOBEDO

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 4.312 ~~ 4.312 ~~
LOGNORMAL 3.894 3.696 3.53 3.616
GUMBEL 3.852 ~~ 3.347 ~~
EXPONENCIAL 5.714 ~~ 28.513 ~~
GAMMA 3.631 3.68 3.558 11111
DOBLE GUMBEL 3.789
MINIMO ERROR ESTANDAR 3.347

CALCULADO POR LA FUNCION  GUMBEL (M X. VER.)

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Pedro Escobedo.




PRESA EL CAPULIN, AMEALCO

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 12.567 ~~m 12.567 ~~
LOGNORMAL 10.061 9.095 11.661 24.031
GUMBEL 9.817 ~~ 12.053 ~~
EXPONENCIAL 8.46 ~— 30.878 ~~
GAMMA 10.886 9.161 11.791 11111
DOBLE GUMBEL 7.921
MINIMO ERROR ESTANDAR 7.921

CALCULADO POR LA FUNCION  DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de la Presa El Capulin, Amealco.

PRESA PASO DE TABLAS, TEQUISQUIAPAN

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 2.084 ~~ 2.084 ~~
LOGNORMAL 3.402 2.107 3.286 3.374
GUMBEL 3.686 ~— 3.436 ~~
EXPONENCIAL 6.03 ~— 29.409 ~~
GAMMA 2.727 56.224 2.54 11111
DOBLE GUMBEL 3.648
MINIMO ERROR ESTANDAR 2.084
CALCULADO POR LA FUNCION NORMAL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Presa Paso de Tablas, Tequisquiapan.

SAN JOAQUIN, SAN JOAQUIN

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 107.333 ~~m 107.333 ~~
LOGNORMAL 81.201 81.618 101.161 105.628
GUMBEL 93.091 ~— 103.104 ~~
EXPONENCIAL 83.087 ~— 84.668 ~~
GAMMA 82.583 80.791 97.197 11111
DOBLE GUMBEL 53.737
MINIMO ERROR ESTANDAR 53.737

CALCULADO POR LA FUNCION  DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de San Joaquin, San Joaquin.

TOLIMAN, TOLIMAN

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 3.175 ~~ 3.175 ~~
LOGNORMAL 2.146 2.178 2.034 2.022
GUMBEL 2.143 ~~ 2.006 ~~
EXPONENCIAL 3.421 ~~ 21.442 ~~
GAMMA 2.194 2.163 2.305 2.109
DOBLE GUMBEL 2.972
MINIMO ERROR ESTANDAR 2.006

CALCULADO POR LA FUNCION

GUMBEL (M X. VER.)

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Toliman, Toliman.




TRES LAGUNAS, LANDA DE MATAMOROS

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 18.122 ~~m 18.122 ~~
LOGNORMAL 11.188 11.203 11.189 12.203
GUMBEL 12.182 ~— 16.081 ~~
EXPONENCIAL 9.974 ~— 14.349 ~~m
GAMMA 11.349 10.69 14.04 10.934
DOBLE GUMBEL 9.307
MINIMO ERROR ESTANDAR 9.307

CALCULADO POR LA FUNCION  DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Tres Lagunas, Landa de Matamoros.

VILLA BERNAL, EZEQUIEL MONTES

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 2.766 ~~ 2.766 ~~
LOGNORMAL 4.345 2.71 4512 4.998
GUMBEL 3.979 ~— 3.257 ~~
EXPONENCIAL 6.485 ~— 21.897 ~~
GAMMA 3.361 52.238 3.015 11111
DOBLE GUMBEL 4.754
MINIMO ERROR ESTANDAR 2.71

CALCULADO POR LA FUNCION

LOGNORMAL (MOMENTOS) 3 P.

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Villa Bernal, Ezequiel Montes.

VIZARRON, CADEREYTA

] MOMENTOS MAXIMA VEROSIMILITUD
FUNCION 2 PARAMETROS (3 PARAMETROS |2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 11.794 ~—— 11.794 ~——
LOGNORMAL 7.134 7.078 8.837 9.678
GUMBEL 7.966 ~— 10.414 ~——
EXPONENCIAL 6.095 ~—— 17.104 ~——
GAMMA 8.137 6.67 9.67 8.082
DOBLE GUMBEL 5.01
MINIMO ERROR ESTANDAR 5.01

CALCULADO POR LA FUNCION  DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Vizarron, Cadereyta.




COYOTILLOS, EL MARQUEZ
FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS

NORMAL 2.622 ~~ 2.622 ~~m
LOGNORMAL 2.493 2.486 2.663 36.304
GUMBEL 2.721 ~~ 2.683 ~~
EXPONENCIAL 3.666 ~~ 29.743 ~~
GAMMA 2.444 2.461 2.99 11111
DOBLE GUMBEL 1.772

MINIMO ERROR ESTANDAR 1.772

CALCULADO POR LA FUNCION

DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Coyotillos, EI Marquéz.

EL BATAN, CORREGIDORA
FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS

NORMAL 2.357 ~~ 2.357 ~~
LOGNORMAL 3.545 2.381 3.659 3.926
GUMBEL 3.783 ~~ 3.844 ~~m
EXPONENCIAL 6.157 ~~ 30.205 ~—
GAMMA 2.961 55.921 2.823 11111
DOBLE GUMBEL 4.269

MINIMO ERROR ESTANDAR 2.369

CALCULADO POR LA FUNCION [NORMAL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de El Batan, Corregidora.

EL COMEDERO, PENAMILLER

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 7.472 ~~ 7.472 ~—
LOGNORMAL 5.496 5.402 6.57 386.432
GUMBEL 5.625 ~~ 7.26 ~—
EXPONENCIAL 4.633 ~~m 12.951 ~—
GAMMA 5911 5 6.633 11111
DOBLE GUMBEL 3.864
MINIMO ERROR ESTANDAR 3.864

CALCULADO POR LA FUNCION

DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de El Comedero, Pefiamiller.

GALINDO, SAN JUAN DEL RIO

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 4.856 ~~ 4.856 ~—
LOGNORMAL 3.635 3.597 4.313 21.66
GUMBEL 3.49 ~~ 4.424 ~~
EXPONENCIAL 3.826 ~~ 26.409 ~—
GAMMA 3.875 3.406 4.52 11111
DOBLE GUMBEL 3.222
MINIMO ERROR ESTANDAR 3.222

CALCULADO POR LA FUNCION

DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Galindo, San Juan del Rio.




HIGUERILLAS, CADEREYTA
FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS

NORMAL 6.419 ~~ 6.419 ~~
LOGNORMAL 7.909 6.176 8.944 9.425
GUMBEL 6.627 ~~ 6.359 ~~
EXPONENCIAL 8.575 ~~ 15.58 ~—m
GAMMA 6.52 6.138 6.251 11111
DOBLE GUMBEL 4.839

MINIMO ERROR ESTANDAR 4.839

CALCULADO POR LA FUNCION

DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Higuerillas, Cadereyta.

HUIMILPAN, HUIMILPAN

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 2.584 ~~ 2.584 ~~
LOGNORMAL 3.106 2.524 2.845 2.732
GUMBEL 3.491 ~~ 2.956 ~~
EXPONENCIAL 5.478 ~~ 31.616 ~—
GAMMA 2.658 59.663 2.752 11111
DOBLE GUMBEL 3.532
MINIMO ERROR ESTANDAR 2.524

CALCULADO POR LA FUNCION

LOGNORMAL (MOMENTOS) 3 P

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Huimilpan, Huimilpan.

LA LLAVE, SAN JUAN DEL RIO

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 4.766 ~~ 4.766 ~—
LOGNORMAL 3.452 3.393 3.094 3.165
GUMBEL 3.291 ~~ 3.55 ~—
EXPONENCIAL 4.498 ~~m 19.562 ~—
GAMMA 3.205 3.268 3.662 2.774
DOBLE GUMBEL 3.238
MINIMO ERROR ESTANDAR 2.774

CALCULADO POR LA FUNCION

GAMMA (M X. VER.) 3 P

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de La Llave, San Juan del Rio.

LA PALMA, PEDRO ESCOBEDO

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 4.979 ~~m 4.979 ~—
LOGNORMAL 3.214 3.057 3.567 11.629
GUMBEL 3.025 ~~ 3.291 ~~m
EXPONENCIAL 3.61 ~~ 29.193 ~~
GAMMA 3.684 3.088 4.054 3.209
DOBLE GUMBEL 3.499
MINIMO ERROR ESTANDAR 3.025

CALCULADO POR LA FUNCION

GUMBEL (MOMENTOS)

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de La Palma, Pedro Escobedo.




LAGUNITA, LANDA DE MATAMOROS

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 6.254 ~~ 6.254 ~~
LOGNORMAL 5.431 4.9 4.877 4.971
GUMBEL 4.938 ~~ 5.278 ~~
EXPONENCIAL 6.62 ~~ 21.397 ~~
GAMMA 4.616 4.748 5.031 11111
DOBLE GUMBEL 4.213
MINIMO ERROR ESTANDAR 4.213

CALCULADO POR LA FUNCION

DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Lagunita, Landa de Matamoros.

PENAMILLER, PENAMILLER

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD

2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 2.361 ~~ 2.361 ~~
LOGNORMAL 2.695 2.058 2.649 2.816
GUMBEL 2.672 ~~ 2.335 ~~
EXPONENCIAL 4.603 ~~ 21.475 ~—
GAMMA 2.16 2.047 2.02 11111
DOBLE GUMBEL 2.414
MINIMO ERROR ESTANDAR 2.047

CALCULADO POR LA FUNCION

GAMMA (MOMENTOS) 3 P

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Pefiamiller, Pefiamiller.

PRESA CENTENARIO, TEQUISQUIAPAN

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 3.441 ~~ 3.441 ~—
LOGNORMAL 2.268 2.3 2.301 13.834
GUMBEL 2.304 ~~ 2.124 ~~m
EXPONENCIAL 3.836 ~~m 31.706 ~—
GAMMA 2.425 2.271 2.716 2.292
DOBLE GUMBEL 3.045
MINIMO ERROR ESTANDAR 2.124

CALCULADO POR LA FUNCION

GUMBEL (M X. VER)

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de la Presa Centenario, Tequisquiapan.

PRESA CONSTITUCION, SAN JUAN DEL RIO

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 2.919 ~~m 2.919 ~—
LOGNORMAL 2.561 2.541 2.698 2.77
GUMBEL 2.741 ~~ 2.52 ~~
EXPONENCIAL 3.986 ~~ 28.97 ~~m
GAMMA 2.499 2.499 2.838 2.517
DOBLE GUMBEL 2.023
MINIMO ERROR ESTANDAR 2.023

CALCULADO POR LA FUNCION

DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de la Presa Constitucion, San Juan del Rio.




SAN JUAN DEL RIO (SMN)

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 30.407 ~~ 30.407 ~~m
LOGNORMAL 23.088 21.497 27.56 24.22
GUMBEL 25.887 ~~m 28.308 ~—
EXPONENCIAL 22.932 ~~m 27.468 ~~
GAMMA 25.5 22.578 27.265 26.096
DOBLE GUMBEL 16.767
MINIMO ERROR ESTANDAR 16.767

CALCULADO POR LA FUNCION

DOBLE GUMBEL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de San Juan del Rio (SMN).

SAN PABLO, AMEALCO

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 5.006 ~~ 5.006 ~~
LOGNORMAL 4.167 3.995 3.95 3.978
GUMBEL 4.167 ~~ 3.993 ~~
EXPONENCIAL 6.142 ~~ 31.901 ~—
GAMMA 3.847 3.911 4.132 3.743
DOBLE GUMBEL 4.283
MINIMO ERROR ESTANDAR 3.743

CALCULADO POR LA FUNCION

GAMMA (M X. VER) 3 P.

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de San Pablo, Amealco.

SANTA TERESA, HUIMILPAN

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 4.075 ~~ 4.075 ~—
LOGNORMAL 5.059 4.161 4.743 4.642
GUMBEL 5.051 ~~ 4512 ~~m
EXPONENCIAL 7.091 ~~m 27.044 ~—
GAMMA 4.507 59.18 4.524 4.625
DOBLE GUMBEL 5.304
MINIMO ERROR ESTANDAR 4.075
CALCULADO POR LA FUNCION NORMAL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Santa Teresa, Huimilpan.

VILLA CORREGIDORA

FUNCION ] MOMENTOS _ MAXIMA VEROSIMILITUD
2 PARAMETROS [3 PARAMETROS [2 PARAMETROS |3 PARAMETROS
NORMAL 3.042 ~~m 3.042 ~—
LOGNORMAL 4.678 3.059 4.324 4.303
GUMBEL 4.56 ~~ 3.78 ~~
EXPONENCIAL 7.139 ~~ 26.34 ~~m
GAMMA 3.726 59.632 3.418 11111
DOBLE GUMBEL 3.642
MINIMO ERROR ESTANDAR 3.042
CALCULADO POR LA FUNCION NORMAL

Datos obtenidos por el programa Ax para la estacion climatolégica de Villa Corregidora.




TABLA 4.8.2 Tabla resumen con las funciones de dist

valores de los errores No. 1 y 2 obtenidos para las

ribucién para unay 2 poblaciones (conjuntas), asi
39 estaciones climatolégicas del estado de Queréta  ro.

como los

Distribuciones conjuntas ANTES DEL CERO DESPUES DEL CERO DATOS COMPLETOS
) Funcién completa ira poblacion |  2da poblacion |3 DELERROR |5 DELERROR | 5 DELERROR |3 DELERROR |5 DELERROR |3 DEL ERROR
ESTACION (Una poblacién)

No yt< 0 yt20 (VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)> | (VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)2 | (VRP-VEFC)* | (VRP-vE2P)?
1 | AMEALCO, AMEALCO DOGU (AUT) DOGU DOGU 38.198 21.412 70.838 199.383 109.036 220.794
2 | AYUTLA, ARROYO SECO LN (MT) 3P EC NL (MT) GU (MX VR 259.903 89.058 826.404 629.275 1086.307 718.333
3 | COLON, COLON GU (MX VR) NL (MT) GA (MT) 2/3 29.370 25.440 90.458 95.624 119.829 121.064
4 | COYOTILLOS, EL MARQUES DOGU (MN) NL (MT) NL (MT) 13.220 4.907 21.297 30.484 34.517 35.391
5 | EL BATAN, CORREGIDORA NL (MT) NL (MT) GU (MT) 57.843 58.248 125.613 115.522 183.456 173.770
6 | EL COMEDERO, PENAMILLER DOGU (MN) NL (MT) EX (MT) 33.646 0.080 190.307 344.778 223.953 344.854
7 | EL DOCTOR, CADEREYTA DOGU (AT) NL (MT) DOGU 37.073 58.435 182.485 528.551 219.559 586.986
8 | EL SALITRE, CADEREYTA GU (MX VR) EX (MX. VR) | GA (MT) 3P 143.155 32.006 164.569 114.852 307.724 146.859
9 | EL ZAMORANO, COLON DOGU (MN) EX (MT) EX (MT) 144.965 66.909 332.793 605.344 477.758 672.253
10 | GALINDO, SAN JUAN DEL RIO DOGU (MN) NL (MT) GA (MT)3P 29.589 6.688 105.457 148.327 135.045 155.016
11 | HIGUERILLAS, CADEREYTA DOGU (MN) NL (MT) NL (MT) 99.272 92.766 275.332 270.333 374.604 363.099
12 | HUIMILPAN, HUIMILPAN LN (MT) 3P EC NL (MT) DOGU 41.852 34.114 98.358 58.971 140.210 93.085
13 | JALPAN, JALPAN DOGU (AT) NL (MT) DOGU 122.418 34.919 625.159 355.798 747577 390.717
14 | JALPAN, JALPAN (DGE) DOGU (MN) NL (MT) EX (MT) 135.269 25.764 1304.423 2461.022 1439.692 2486.786
15 | LA JOYA, QUERETARO NL (MT) NL (MT) GA(MT) 2P 64.4807 65.4623 176.9465 159.6446 241.4272 225.1069
16 | LA LLAVE, SAN JUAN DEL RIO GA (MX VR) 3P EC NL (MT) DOGU 30.811 38.474 138.567 114.797 169.378 153.270
17 | LA PALMA, PEDRO ESCOBEDO GU (MT) NL (MT) DOGU 30.787 40.629 325.845 198.212 356.632 238.841
18 | LAGUNITA, LANDA DE MATAMOROS DOGU (MN) NL (MT) DOGU 115.722 34.790 274.754 138.463 390.476 173.253
19 | NOGALES, COLON GU (MX VR) NL (MT) EX (MT) 92.756 46.886 242.130 242.224 334.886 289.110
20 | PALMILLAS, SAN JUAN DEL RIO DOGU (MN) NL (MT) EX (MT) 95.148 41.887 220.126 473.055 315.274 514.942
21 | PEDRO ESCOBEDO GU (MX VR) NL (MT) DOGU 139.817 146.543 218.768 114.050 358.585 260.593
22 | PENAMILLER, PENAMILLER GA (M)3P EC NL (MT) DOGU 31.749 53.490 118.982 115.356 150.732 168.846
23 | PRESA CENTENARIO, TEQUISQUIAPAN GU (MX VR) NL (MT) DOGU 24.224 43.357 192.320 37.959 216.543 81.317
24 | PRESA CONSTITUCION, SAN JUAN DEL RIO DOGU (MN) NIMT) GA (MX VR) 2P 26.292 12.508 30.971 56.814 57.262 69.322
25 | PRESA EL CAPULIN, AMEALCO DOGU (MN) NL (MT) EX (MT) 15.823 5.929 988.152 1283.443 1003.974 1289.372
26 | PRESA PASO DE TABLAS, TEQUISQUIAPAN NL (MT) NL (MT) DOGU 57.269 58.948 60.010 58.758 117.278 117.706
27 | SAN JOAQUIN, SAN JOAQUIN DOGU (MN) NL (MT) LN (MX \R) EC 163.102 78.462 40262.747 | 76257.836 | 40425.849 | 76336.299
28 | SAN JUAN DEL RIO (SMN) DOGU (MN) NL (MT) LN (MX VR)3P 67.453 46.093 6680.015 4203.005 6747.469 4249.098
29 | SAN PABLO, AMEALCO GA (MX VR) 3P 2/3DM | NL (MT) DOGU 52.401 37.208 331.059 107.417 383.460 144.626
30 | SANTA TERESA, HUIMILPAN NL (MT) NL (MT) GU (MX. VR) 91.148 18.193 191.194 159.823 282343 178.016
31 | TOLIMAN, TOLIMAN GU (MX VR) NL (MT) DOGU 65.346 31.056 184.270 87.058 249.616 118.113
32 | TRES LAGUNAS, LANDA DE MATAMOROS DOGU (MN) NL (MT) LN (MX VR) 3P 111.441 34.627 1793712 1443.611 1905.153 1478.238
33 | VILLA BERNAL, EZEQUIEL MONTES. LN (MT) 3P EC NL (M7 DOGU 31.103 42.265 130.475 24.781 161.578 67.046
34 | VILLA CORREGIDORA NL (MT) NL (MT) GA (MOM) 2P 36.002 43.407 149.003 149.058 185.004 192.465
35 | VIZARRON, CADEREYTA DOGU (MN) NL (MT) DOGU 53.468 52.606 573.670 471.811 627.138 524.417
36 | ARROYO SECO, ARROYO SECO NL (MT) NL (MT) GU (MX VR) 251.469 175.554 150.934 123.124 402.404 298.678
37 | CADEREYTA, CADEREYTA NL (MT) NL (MT) DOGU 314.600 280.877 54.854 26.307 369.454 307.185
38 | EL PUEBLITO, CORREGIDORA GA (MT) 2P NL (MT) DOGU 350.492 167.412 159.797 62.616 510.289 230.028
39 | JURIQUILLA, QUERETARO NL (MT) NL (MT) GA (MT) 2/3 M 308.158 197.912 26.608 60.980 334.766 258.892




ANEXO No. |

AMEALCO, AMEALCO

PERIODO DE RETORNO

VARIABLE REDUCIDA

. . ) ) ; n o TOTAL DE
88 dL8ARI TR ENANBBIILER]RN 50
4 i d dddd dddadddNNNNM® W00 o N DATOS
100.00 ettt 100.00
% 1RA % 2DA
90.00 L 90.00 i .
POBLACION POBLACION
80.00 L 80.00 36 64
70.00 [ 70.00 ANTES DEL CERO
‘% 60.00 60.00 > DEL ERROR | Y DEL ERROR
S (VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
E 50.00 - 50.00 38.20 21.41
:
& 4000 4009 DESPUES DEL CERO
30.00 30.00 > DEL ERROR | Y DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)>
20.00 20.00 70.84 199.38
10.00 10.00 DATOS COMPLETOS
0.00 e ——————————————————————————————————————————————————— - () OO z DEL ERROR z DEL ERROR
CanNm®mB ~ (VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)2
o o o o o o o
109.04 220.79

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE AMEALCO, AMEALCO.




ANEXO No. Il

AYUTLA, ARROYO SECO

PERIODO DE RETORNO
o™ o
[a2] o ~ (o) Y] 0 o [} o ~ o D o0 o o m o
S =2 4 4 ®m § 9w K 9 o4 © 9 N~ @9 ® S
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VARIABLE REDUCIDA

- 160,0

L 140,0

- 120,0

- 100,0

- 80,0

- 60,0

r 40,0

- 20,0

0,0

TOTAL DE
33
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36.36 63.64

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
259.90 89.06

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
826.40 629.28

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
1086.31 718.33

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE AYUTLA, ARROYO SECO.




ANEXO No. Il

COLON, COLON

PRECIPITACION
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PERIODO DE RETORNO
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VARIABLE REDUCIDA
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TOTAL DE
23
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
34.78 65.22

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)2
29.37 25.44
DESPUES DEL CERO
S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
90.46 95.62

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
119.83 121.06

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE COLON, COLON.




ANEXO No. IV

COYOTILLOS, EL MARQUES

PRECIPITACION
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PERIODO DE RETORNO
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TOTAL DE
16
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
375 62.5

ANTES DEL CERO

> DEL ERROR | Y DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
13.22 4.91
DESPUES DEL CERO
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
21.30 30.48

DATOS COMPLETOS

s DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
34.52 35.39

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE COYOTILLOS, EL MARQUES.




ANEXO No. V

EL BATAN, CORREGIDORA

PRECIPITACION
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VARIABLE REDUCIDA
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TOTAL DE 35
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
37.14 62.86

ANTES DEL CERO

Y DELERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
57.84 58.25
DESPUES DEL CERO
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)2
125.61 115.52

DATOS COMPLETOS

Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)2
183.46 173.77

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE EL BATAN, CORREGIDORA.




ANEXO No. VI

EL COMEDERO, PENAMILLER

PRECIPITACION
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TOTAL DE
20
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
35 65

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
33.65 0.08

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
190.31 344.78

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
223.95 344.85

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE EL COMEDERO, PENAMILLER.




ANEXO No. VI

EL DOCTOR, CADEREYTA

PRECIPITACION
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TOTAL DE
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% 1RA % 2DA
POBLACION | POBLACION
36.17 63.83
ANTES DEL CERO
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
37.07 58.43
DESPUES DEL CERO
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)?2 | (VRP-VE2P)?
182.49 528.55

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
219.56 586.99

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE EL DOCTOR, CADEREYTA.




EL SALITRE, CADEREYTA

ANEXO No. VIl
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TOTAL DE
17
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
35.29 64.71

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
143.16 32.01

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
164.57 114.85

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
307.72 146.86

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE EL SALITRE, CADEREYTA.




ANEXO No. IX

EL ZAMORANO, COLON

PERIODO DE RETORNO . TOTAL DE
n n [e0] < < o o [o0] ™M N LN 22
2 3 3 3 3 z = i o = b DATOS
120.00 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 120.00
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
100.00 r 100.00 36.36 63.64
ANTES DEL CERO
80.00 r 80.00
> DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
3 (VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)2
2 144.96 66.91
= 60.00 r 60.00
2
g DESPUES DEL CERO
40.00 | 20.00 Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)2
332.79 605.34
20.00 r 20.00
DATOS COMPLETOS
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
0.00 ‘————m——_——————— —— e 0,00 (VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)2
< o N © I 00 & A G N o g 9 N 6 O & 8 N o ¥ 0o
- © © © © © O 9 O O O O O O O «H wW =H «H & N ™ 477.76 672.25
VARIABLE REDUCIDA

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE EL ZAMORANO, COLON.



ANEXO No. X

GALINDO, SAN JUAN DEL RiO

PRECIPITACION
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VARIABLE REDUCIDA
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80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

TOTAL DE
18
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
33.33 66.67

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)?
29.59 6.69

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)?
105.46 148.33

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
135.05 155.02

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE GALINDO, SAN JUAN DEL RiO.




ANEXO No. XI

HIGUERILLAS, CADEREYTA

PRECIPITACION
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VARIABLE REDUCIDA
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60.00
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40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

TOTAL DE
21
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
38.10 61.90

ANTES DEL CERO

Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
99.27 92.77
DESPUES DEL CERO
> DEL ERROR | Y DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
275.33 270.33

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
374.60 363.10

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE HIGUERILLAS, CADEREYTA.




ANEXO No. XII

HUIMILPAN, HUIMILPAN

PERIODO DE RETORNO
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VARIABLE REDUCIDA
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60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

TOTAL DE
25
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36 64

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)2
41.85 34.11
DESPUES DEL CERO
S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
98.36 58.97

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)?
140.21 93.08

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE HUIMILPAN, HUIMILPAN.




ANEXO No. XIlI

JALPAN, JALPAN

PERIODO DE RETORNO
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TOTAL DE
50
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36 64

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)
122.42 34.92

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)
625.16 355.80

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC) | (VRP-VE2P)
747.58 390.72

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE JALPAN, JALPAN.




ANEXO No. XIV

JALPAN, JALPAN (DGE)

PERIODO DE RETORNO
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VARIABLE REDUCIDA
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40.0

20.0

0.0

TOTAL DE
DATOS 19
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36.84 63.16
ANTES DEL CERO
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
135.27 25.76
DESPUES DEL CERO
> DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
1304.42 2461.02

DATOS COMPLETOS

Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
1439.69 2486.79

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE JALPAN, JALPAN (DGE).




ANEXO No. XV

LA JOYA, QUERETARO

PERIODO DE RETORNO
5 =2 8 ¥ % & 8 g 8 & @ TOTAL DE ”
— — — — — i o~ o o wn i
100, [t ————————— ———————————————— e s e et ] ()0, 0 DATOS
90.0 - 90.0 % 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
80.0 800 36.36 63.64
70.0 + 70.0
ANTES DEL CERO
> 600 | 600 S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
S (VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
E 500 500 64.48 65.46
z
o e R 4 4 S 9 ~
a 400 " - 40.0 DESPUES DEL CERO
S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
300 | 300 (VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)2
200 o0 176.95 159.64
100 | 100 DATOS COMPLETOS
S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
wbrbsrr — 1 00 (VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
i (o)} ~ o < m o~ i — o m < o ~ 0 o o~ < ~ o < —
4 © 9 © 9 9 9  © © © 6 © 6 6 o =5 = o & N ® 241.43 225.11
VARIABLE REDUCIDA

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE LA JOYA, QUERETARO.



ANEXO No. XVI

LA LLAVE, SAN JUAN DEL RiO
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30.0
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10.0
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TOTAL DE
25
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36 64

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
30.81 38.47

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
138.57 114.80

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
169.38 153.27

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE LA LLAVE, SAN JUAN DEL RiO.




ANEXO No. XVII

LA PALMA, PEDRO ESCOBEDO
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VARIABLE REDUCIDA
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60.00

40.00

20.00

0.00

TOTAL DE

41
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36.59 63.41
ANTES DEL CERO
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)2
30.79 40.63
DESPUES DEL CERO
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
325.85 198.21

DATOS COMPLETOS

s DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
356.63 238.84

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE LA PALMA, PEDRO ESCOBEDO.




ANEXO No. XVl

LAGUNITA, LANDA DE MATAMOROS
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TOTAL DE
27
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
37.04 62.96

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)
115.72 34.79

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)
274.75 138.46

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)
390.48 173.25

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE LA GUNITA, LANDA DE MATAMOROS.




NOGALES, COLON

ANEXO No. XIX
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TOTAL DE
20
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
35 65

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
92.76 46.89

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
242.13 242.22

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
334.89 289.11

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE NOGALES, COLON.




ANEXO No. XX

PALMILLAS, SAN JUAN DEL RIO

PERIODO DE RETORNO
n o0 ™ < ~ ~ © o ~ 8 TOTAL DE
Q — ™ wn @ N @ Q © o 19
- — — — - o~ o~ < o ~ DATOS
100.0 + + + * + + + + + + * + * * * + + + + 100.0
90.0 - 90.0 % 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
80.0 - 80.0 36.84 63.16
70.0 [ 700 ANTES DEL CERO
S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
=z 60.0 - 60.0
E (VRP-VEFC)?2 | (VRP-VE2P)?
2 500 L 500 95.15 41.89
& 400 - 40.0 DESPUES DEL CERO
S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
300 | 300 (VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
220.13 473.05
20.0 - 20.0
100 L 100 DATOS COMPLETOS
S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
0.0 = : : : : : : : : : : : : : : : : : — 0.0 (VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
— (o] (Vo] n m o o — o~ < wn ~ 0] o o~ wn (o] on o
¥ 9 © 9 @ 9 © 8 © o o S o = «H +H o o ™ 315.27 514.94
VARIABLE REDUCIDA

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE PALMILLAS, SAN JUAN DEL RIO.



ANEXO No. XXI

PEDRO ESCOBEDO
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r 10.0
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TOTAL DE

34
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
35.29 64.71
ANTES DEL CERO
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)2
139.82 146.54
DESPUES DEL CERO
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)2
218.77 114.05

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
358.58 260.59

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE PEDRO ESCOBEDO.




ANEXO No. XXII

PENAMILLER, PENAMILLER

PRECIPITACION
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VARIABLE REDUCIDA
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10.0

0.0

TOTAL DE
39
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
35.90 64.10

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
31.75 53.49

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
118.98 115.36

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
150.73 168.85

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE PENAMILLER, PENAMILLER.




ANEXO No. XXIlI

PRESA CENTENARIO, TEQUISQUIAPAN

PRECIPITACION
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PERIODO DE RETORNO
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TOTAL DE
50
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36 64

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)
24.22 43.36

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)
192.32 37.96
DATOS COMPLETOS
S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)?
216.54 81.32

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE LA PRESA CENTENARIO, TEQUISQUIAPAN.




ANEXO No. XXIV

PRESA CONSTITUCION, SAN JUAN DEL RiO

PRECIPITACION
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TOTAL DE
19
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36.84 63.16

ANTES DEL CERO

s DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
26.29 1251

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
30.97 56.81
DATOS COMPLETOS
S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
57.26 69.32

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE LA PRESA CONSTITUCION, SAN JUAN DEL RiO.




ANEXO No. XXV

PRESA EL CAPULIN, AMEALCO

PRECIPITACION
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VARIABLE REDUCIDA

TOTAL DE o1
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
38.10 61.90

ANTES DEL CERO

s DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)?
15.82 5.93

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
988.15 1283.44
DATOS COMPLETOS
s DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
1003.97 1289.37

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE LA PRESA EL CAPULIN, AMEALCO.




ANEXO No. XXVI

PRESA PASO DE TABLAS, TEQUISQUIAPAN
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VARIABLE REDUCIDA
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40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

TOTAL DE 29
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACON POBLACON
37.93 62.07

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
57.27 58.95

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
60.01 58.76
DATOS COMPLETOS
s DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
117.28 117.71

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE LA PRESA PASO DE TABLAS, TEQUISQUIAPAN.




SAN JOAQUIN, SAN JOAQUIN

ANEXO No. XXVII
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VARIABLE REDUCIDA

- 600.00

- 500.00

- 400.00

- 300.00

- 200.00

- 100.00

0.00

TOTAL DE 10
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36.84 63.16

ANTES DEL CERO

s DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
163.10 78.46

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
40262.75 76257.84

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
40425.85 76336.30

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE SAN JOAQUIN, SAN JOAQUIN.




ANEXO No. XXVIII

SAN JUAN DEL RiO (SMN)
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TOTAL DE 29
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
37.93 62.07

ANTES DEL CERO

s DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
67.45 46.09

DESPUES DEL CERO

s DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
6680.02 4203.01
DATOS COMPLETOS
S DEL ERROR | Y DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
6747.469 4249.098

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE SAN JUAN DEL RIiO (SMN).




ANEXO No. XXIX

SAN PABLO, AMEALCO
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TOTAL DE
30
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36.67 63.33

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
52.40 37.21

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
331.06 107.42
DATOS COMPLETOS
S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)2
383.46 144.63

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE SAN PABLO, AMEALCO.




ANEXO No. XXX

SANTA TERESA, HUIMILPAN

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE SANTA TERESA, HUIMILPAN.

PERIODO DE RETORNO . TOTAL DE
3 = 7 % S S 3 S 5 2 19
2 g 3 3 3 ~ ~ < $ S DATOS
100.00 * + + + + + * + + * + 100.00
% 1RA % 2DA
90.00 r 90.00 . .
POBLACION | POBLACION
£0.00 | 5000 36.84 63.16
70.00 - 70.00 ANTES DEL CERO
S DEL ERROR |¥ DEL ERROR
Z 6000 | 60.00 (VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
2 91.15 18.19
T 50.00 r 50.00
2
& 4000 L 40.00 DESPUES DEL CERO
S DEL ERROR |¥ DEL ERROR
30.00 - 30.00 (VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)2
191.19 159.82
20.00 r 20.00
10.00 | 10.00 DATOS COMPLETOS
S DEL ERROR |¥ DEL ERROR
0.00 : : : : - 0.00 (VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)2
— o < [Tp] ~
S o o o o 282.34 178.02
VARIABLE REDUCIDA




ANEXO No. XXXI

TOLIMAN, TOLIMAN
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TOTAL DE
64
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
35.94 64.06

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
65.35 31.06

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
184.27 87.06

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
249.62 118.11

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE TOLIMAN, TOLIMAN.




ANEXO No. XXXII

TRES LAGUNAS, LANDA DE MATAMOROS
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TOTAL DE
27
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
37.04 62.96

ANTES DEL CERO

s DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
111.44 34.63

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)?
1793.71 1443.61

DATOS COMPLETOS

Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
1905.15 1478.24

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE TRES LAGUNAS, LANDA DE MATAMOROS.




ANEXO No. XXXIII

VILLA BERNAL, EZEQUIEL MONTES

PERIODO DE RETORNO
o TOTAL DE
T 3 % 5 B R 8 ® 3 ® 8§ & 8 25
— - — - — — ~ ~ ~ o™ n 0 g DATOS
100.0 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 100.0
0, 0,
90.0 - 90.0 % 1RA % 2DA
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80.0 - 80.0 36 64
70.0 L 70.0 ANTES DEL CERO
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
g ©00 [ 60.0 (VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
2 31.10 42.27
E 500 - 50.0
(-9
E -
£ 400 [ 400 DESPUES DEL CERO
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
300 L 300 (VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)?
130.48 24.78
20.0 - 20.0
DATOS COMPLETOS
10.0 - 10.0
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
oo it i it i it r it i ii ittt it iiiiiiiil oo, (VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)2
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GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE VILLA BERNAL, EZEQUIEL MONTES.



ANEXO No. XXXIV

VILLA CORREGIDORA
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TOTAL DE
DATOS 22
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36.364 63.636
ANTES DEL CERO
> DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)2
36.00 43.41
DESPUES DEL CERO
Y DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)2
149.00 149.06

DATOS COMPLETOS

s DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
185.00 192.47

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE VILLA CORREGIDORA.




ANEXO No. XXXV

VIZARRON, CADEREYTA

PERIODO DE RETORNO
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TOTAL DE
30
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36.67 63.33

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
53.47 52.61
DESPUES DEL CERO
S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)?
573.67 471.81

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)?
627.14 524.42

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE VIZARRON, CADEREYTA.




ANEXO No. XXXVI

ARROYO SECO, ARROYO SECO
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TOTAL DE 27
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
37.04 62.96

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)?
251.47 175.55
DESPUES DEL CERO
S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)?
150.93 123.12

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? | (VRP-VE2P)?
402.40 298.68

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE ARROYO SECO, ARROYO SECO.




ANEXO No. XXXVII

CADEREYTA, CADEREYTA
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TOTAL DE
27
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
37.04 62.96

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
314.60 280.88

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
54.85 26.31

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)2 | (VRP-VE2P)?
369.45 307.18

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE CADEREYTA, CADEREYTA.




ANEXO No. XXXVIII

EL PUEBLITO, CORREGIDORA
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VARIABLE REDUCIDA

TOTAL DE
38
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36.84 63.16

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
350.49 167.41

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
159.80 62.62

DATOS COMPLETOS

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
510.29 230.03

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE EL PUEBLITO, CORREGIDORA.




ANEXO No. XXXIX

JURIQUILLA, QUERETARO
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TOTAL DE
22
DATOS
% 1RA % 2DA
POBLACION POBLACION
36.36 63.64

ANTES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
308.16 197.91

DESPUES DEL CERO

S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
26.61 60.98
DATOS COMPLETOS
S DEL ERROR | ¥ DEL ERROR
(VRP-VEFC)? (VRP-VE2P)?
334.77 258.89

GRAFICO DE LA VARIABLE REDUCIDA VS EL VALOR DE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE JURIQUILLA, QUERETARO.




ANEXO No. XL

ESTACIONES CLIMATOLOGICAS CON LA FUNCION DE DISTRIBUCION ASIGNADA POR EL PROGRAMA AX, PARA LA POBLACION COMPLETA Y LOS VALORES DE SUS PARAMETROS.

ESTACION POBLACION COMPLETA PARAMETROS ERROR
No CALCULADA POR LA FUNCION: al 61 5 a2 62 P | v | ESTANDAR
1 | AMEALCO, AMEALCO DOBLE GUMBEL (AUTOMATICA) 0.08871 | 27.454 0.082 67.312 | 0.8 1.557
2 | AYUTLA, ARROYO SECO LOGNORMAL (MOMENTOS) 3P (ECUACIONES) 5.772 | 0.1069 | -242.551 6.017
3 | COLON, COLON GUMBEL (M X. VER.) 0.0829 | 40.107 2.39
4 | COYOTILLOS, EL MARQUES DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.16269 | 41.599 0.65762 | 64.0891 | 0.8 1.772
5 | EL BATAN, CORREGIDORA NORMAL (MOMENTOS) 51.0514 | 16.135 2.357
6 | EL COMEDERO, PENAMILLER DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.17549 | 23.994 0.09104 | 555274 | 0.8 3.864
7 | EL DOCTOR, CADEREYTA DOBLE GUMBEL (AUTOMATICA) 0.09676 | 46.072 0.03499 | 105.789 | 0.9 2.286
8 | EL SALITRE, CADEREYTA GUMBEL (M X. VER.) 0.0604 20.152 4.53
9 | EL ZAMORANO, COLON DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.0969 | 303 0.06251 | 78.4424 |08 5.3
10 | GALINDO, SAN JUAN DEL RiO DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.1434 | 41.06 0.13652 | 74.2392 | 0.8 3.222
11 | HIGUERILLAS, CADEREYTA DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.07583 | 26.642 0.39802 | 77.125 |08 4.839
12 | HUIMILPAN, HUIMILPAN LOGNORMAL (MOMENTOS) 3P (ECUACIONES) 5.4789 | 0.0642 | -186.192 2.524
13 | JALPAN, JALPAN DOBLE GUMBEL (AUTOMATICA) 0.07943 | 52.038 0.02935 | 140.419 | 0.9 4.077
14 | JALPAN, JALPAN (DGE) DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.09225 | 51.932 0.02634 | 96.1594 | 0.8 10.14
15 | LAJOYA, QUERETARO NORMAL (MOMENTOS) 459773 | 18.831 3.475
16 | LA LLAVE, SAN JUAN DEL RIO GAMMA (M X. VER) 3P (ECUACIONES) 12.3189 | 2.5317 13.5 5.1 2.774
17 | LA PALMA, PEDRO ESCOBEDO GUMBEL (MOMENTOS) 0.0781 | 43.711 3.025
18 | LAGUNITA, LANDA DE MATAMOROS DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.08421 | 35.928 0.11735 | 87.4418 | 0.8 4.213
19 | NOGALES, COLON GUMBEL (M X. VER.) 0.0791 | 35.683 4312
20 | PALMILLAS, SAN JUAN DEL RiO DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.19191 | 36.08 0.06107 | 60.5166 | 0.8 4,745
21 | PEDRO ESCOBEDO GUMBEL (M X. VER.) 0.0609 | 44.245 3.347
22 | PEREMILLER, PENAMILLER GAMMA (MOMENTOS) 3P (ECUACIONES) 2.4934 | 33.737 | -44.5534 67 2.047
23 | PRESA CENTENARIO, TEQUISQUIAPAN GUMBEL (M X. VER.) 0.0812 | 44.448 2.124
24 | PRESA CONSTITUCION, SAN JUAN DEL RIO DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.12697 | 41.886 0.18449 | 68.0052 | 0.8 2.023
25 | PRESA EL CAPULIN, AMEALCO DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.12739 | 49.587 0.03871 | 82.3817 | 0.8 7.921
26 | PRESA PASO DE TABLAS, TEQUISQUIAPAN NORMAL (MOMENTOS) 50.8655 | 15.99 2.084
27 | SAN JOAQUIN, SAN JOAQUIN DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.06118 | 57.511 0.00462 | 174.968 | 0.8 53.737
28 | SAN JUAN DEL RiO (SMN) DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.15289 | 39.121 0.01724 | 74.0736 | 0.8 16.767
29 | SAN PABLO, AMEALCO GAMMA (M X. VER) 3P (2/3 DE DATO MENOR) 11.7391 | 3.6133 | 18.6667 7.2 3.769
30 | SANTA TERESA, HUIMILPAN NORMAL (MOMENTOS) 51.5263 | 17.627 4.075
31 | TOLIMAN, TOLIMAN GUMBEL (M X. VER.) 0.0935 | 31.219 2.006
32 | TRES LAGUNAS, LANDA DE MATAMOROS DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.05969 | 38.809 0.02844 | 115.708 | 0.8 9.307
33 | VILLA BERNAL, EZEQUIEL MONTES. LOGNORMAL (MOMENTOS) 3P (ECUACIONES) 5.6219 | 0.0668 | -231.508 271
34 | VILLA CORREGIDORA NORMAL (MOMENTOS) 52,1045 | 19.317 3.042
35 | VIZARRON, CADEREYTA DOBLE GUMBEL (MANUAL) 0.10348 | 34.051 0.04718 | 83.8067 | 0.8 5.01
36 | ARROYO SECO, ARROYO SECO NORMAL (MOMENTOS) 55.7407 | 26.524 4.013
37 | CADEREYTA, CADEREYTA NORMAL (MOMENTOS) 48.7926 | 18.023 3.844
38 | EL PUEBLITO, CORREGIDORA GAMMA (MOMENTOS) 2P 5477 | 9.0121 18 3.819
39 | JURIQUILLA, QUERETARO NORMAL (MOMENTOS) 44.95 15.087 4.093
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