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INTRODUCCION :

El estudio hidrolégico de la Cuenca de Chalco tiene como objetivo obtener una
evaluacién regional de los pardmetros de la transformacién de las luvias en
escurrimiento, para el disefio de las obras hidrulicas en los vertientes del Valle de
México.

Desde marzo de 1991, este estudio se realiza en cooperacién entre el Instituto de
Ingenierfa de la UNAM, y el Instituto Francés de Investigaci6én Cientifica para el
Desarrollo en Cooperacién (ORSTOM).

En 1992, se realiz6 una segunda campaia de mediciones, en las cuencas San Marcos y
Santo Domingo, para completar los datos ya obtenidos en 1991 (Bouvier et al., 1992). Se
encontrardn en este documento los datos recolectados, asi como los resultados y
conclusiones obtenidos, presentados en cuatro capitulos :

1. Geograffa de las cuencas :

Se manifiestan los datos geograficos que influyen en el escurrimiento -
(geomorfologfa, tipos y usos del suelo). Estos datos han sido analizados de
manera espacializada, a nivel de las dos subcuencas.

2. Pluviometria de las cuencas

Se presentan los datos pluviométricos observados en 10 pluvibgrafos, en
forma de los totales anuales y mensuales, y a nivel de las tormentas que se
observaron en 1992.

3. Hidrometria de las cuencas

Se describe la muestra de las avenidas que se registraron en 1992 en ambas
cuencas, con todos los elementos necesarios para el calculo de los gastos. Se
mencionan también las caracteristicas basicas de estas avenidas.

4. Anilisis de la relacién lluvia-escurrimiento °

Se analizan los pardmetros del escurrimiento (perdidas al escurrimiento, y
transito de las avenidas) a nivel de subunidades mas homogéneas que las
cuencas. De este andlisis se deducen los conceptos y los factores mas
adecuados para llevar a cabo la modelacién de las avenidas a nivel regional.



PRIMERA PARTE

Geografia de las cuencas

Las cuencas San Marcos y Santo Domingo se ubican en el vertiente sureste de la cuenca
de México, y forman parte de la subcuenca de Chalco. Al principio, esta cuenca de
Chalco era casi endorreica, y los escurrimientos alimentaban al lago del mismo nombre,
que estaba comunicado con los otros lagos de México, especialmente con el de
Xochimilco. Después de que se construyeron obras de drenaje, se vaci6 el lago de
Chalco, y ahora los escurrimientos de la cuenca se van hacia el norte y hacia el poniente,
por medio de dos canales que se integran a la red de drenaje de la cuenca de México.

Ademds de estas obras mayores, la cuenca de Chalco fue el lugar de una fuerte
actividad humana, de la cual la manifestacién mas espectacular fue la urbanizacién
masiva de la 4rea del antiguo lago, desde 1970. En las vertientes de la cuenca, también
se realizaron varias obras, como minas para la extraccién de materiales, y bordos para la -
retencién de los sedimentos y para la proteccién contra las inundaciones. Estas obras
con frecuencia tienen gran influencia sobre los escurrimientos, ya que pueden obstruir
parcialmente o totalmente los cauces naturales.

Las cuencas topogréficas de San Marcos y de Santo Domingo tienen superficies de 113,2
y 30,7 km? respectivamente. En lo que se refiere a las obras creadas por el hombre que
se mencionaron arriba, hay que distinguir, en el caso del San Marcos, la superficie
topogréfica de la superficie de las dreas que realmente contribuyen al escurrimiento
superficial (véase la ilustracién 1). De los numerosos bordos que se encuentran en esta
zona, la mayoria se azolvé totalmente, de tal manera que no tienen ningiin efecto sobre
los flujos. Un recorrido exhaustivo en el campo permiti6 localizar los bordos en
operacifn, y resulté que no pueden contribuir al escurrimiento las 4reas aguas arriba de
los puntos A y B. En el caso de la subcuenca El Pino, a pesar de la presencia de bordos
en operacién, sucedi6 que esta &rea contribuy6 al escurrimiento, pero solamente en
raras ocasiones : por eso se calificé su contribucién como alterada. Por otro lado, no se
deben tampoco considerar las dreas aguas arriba de los puntos C y D, a raiz de la
obstruccién de los cauces por minas de gran importancia. Finalmente, las partes mas
~ bajas de las cuencas, abajo de 2280 m, tienen pendiente casi nula y no se conectan a la
red hidrogréfica, ya que en estas partes, los canales estdn sobrelevados con relaci6n al
nivel de la planicie.

Entonces, en lo que se refiere al escurrimiento superficial, la superficie de la cuenca San
Marcos es solamente de 50,1 km2, mientras que la del Santo Domingo queda igual a la
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de la cuenca topogréfica, es decir 30,7km2. En lo que sigue, se hace referencia
exclusivamente a estas superficies, para las cuales se detallan las caracterfsticas
geogréficas en esta primera parte.

Tlustracién 1 : Red hidrogréfica y 4reas activas en las cuencas San Marcos y Santo Domingo

V] Sin contribucion al escurrimiento

@ Pluviografo
B Llimnigrafo Con contribucion al escurrimiento limitada

O Obstruccion Ej Con contribucion al escurrimiento

Estaclén
San Marcos Jf

I Estacitn
® Santo Domingo



1. Geomorfologfa de las cuencas

En todas las vertientes que rodean a Ilustracién 2 : Altitudes de las cuencas
la ciudad de México, el elemento mas

R . Ristograns de altitedos on fas cuscas
importante es el fuerte relieve, ya que San Narcos y Surto Bonioge
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variabilidad de los factores tantos

$an Marcos A v 3 im*?
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climdticos como geogréficos que al
condicionan los escurrimientos. Cabe
sefialar que, para facilitar la
descripciébn de las caracterfsticas
geomorfolégicas de las cuencas, se
utiliz6 un Modelo Numérico de Wz
Elevacién, generado a nivel de mallas Wrss,
cuadradas de 100 metros de lado. 250 e [] St hninge
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Para cada cuenca, se puede ver los mapas de las altitudes (ilustracién 3), de las
pendientes (ilustracién 4), de las distancias a la salida (ilustracién S), y los histogramas
respectivos (ilustraciones 2, 6 y 7). En el cuadro 1, se resumen estas caracteristicas :

Cuadro 1 : Resumen de la Geomorfologfa de las cuencas

.........................................................................................

Cuenca Altitud Pendiente Distancia a la salida
Min Max Prom. Min Max Prom. Max Prom.
m m m grad grad grad km km

San Marcos 2242 3972. 2577 0 29.7 6.5 22.3 11.2

Santo Domingo 2257 4030 3033 0 27.9 7.6 23.3 14.3

.........................................................................................

La cuenca de Santo Domingo tiene una forma muy alargada, que es muy comiin en la
regi6én. La cuenca San Marcos se ve como una unién de subcuencas, de las cuales las
mas grandes tienen formas parecidas a la del Santo Domingo. En la parte mas baja de 1a
cuenca, las subcuencas terminan en canales artificiales, pero no revestidos, que tienen
bordos sobrelevados con relacién a la planicie. Por eso, no esta conectada la planicie a
la red hidrogréfica, y se reduce la forma terminal de las subcuencas a los canales de
drenaje. Cabe sefialar que el San Marcos se singulariza por su longitud de drenaje
artificial, ya que su parte terminal esta constituida por un canal que alcanza unos S km,
con pendiente menor de 1 %.
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Ilustracién 6 : Histogramas de las pendientes

CUENCA SAN MARCOS

Pendientes, en grados

I

.

CUENCA SANTO DOMINGO

Pendientes, en grados

IIIhln...,
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17.80 21.00

Ilustracién 7 : Histogramas de las distancias a la salida

Cuenca San Marcos

Distencias a la salida,
en kilometros
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2. Edafologfa de las cuencas

En la ilustracibn 9, se ve la Ilust. 8 : Histograma de los tipos de suelos
localizacién de los tipos de suelos, o U2 frous
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menores otros suelos como Cambisols,
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Vertisols (véase las ilustraciones 8 y .

9).

22 San Marcos [—] Santo Doningo

Nustracién 9 : Localizacién de los tipos de suelos
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3. Uso del suelo

El wuso del suelo se vincula Tlust. 10 : Histograma del uso del suelo
estrechamente con el relieve y las ¥ 4o dreas

altitudes : las 4reas localizadas por _ A Agiculur de tempora
abajo de los 2500 m se dedican a la  ®| = B Bosque netural
agricultura; en seguida se encuentra U Zonsurbena

una 4rea intermedia entre 2500 y B Bovuecliado
3000 m donde se mezclan terrenos D Suelodeshudo
agricolas, pastizales y bosques; y entre » R Agriculura de riego
3000 y 4000m, se encuentran 2

exclusivamente bosques  (pino,
encino), con una cobertura vegetal
muy importante. Se ve la localizaci6n

e i i
y la distribucién de los tipos de uso del

suelo en las ilustraciones 10y 11. San Marcos  [77] Santo Boningo

Nustracién 11 : Localizacién de los tipos de uso del suelo
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SEGUNDA PARTE

Pluviometria de las Cuencas

1. Caracteristicas de las estaciones
1.1 Localizacién de las estaciones

Se manejaron en 1992 10 pluviégrafos.
Las estaciones Chalco, Avila
Camacho, Coatepec pertenecen a la
Comisién Nacional del Agua, la
estacién Llano Grande al INIFAP de
Texcoco y las estaciones Venta Nueva,
Venta de Cérdoba, Campamento, La
Mina, Avila Camacho II, El Tezoyo
fueron instalados por el Instituto de
Ingenierfa y el ORSTOM por las
necesidades del proyecto.

Ilustracion 12 : Localizacién de las estaciones
pluviométricas

CUENCAS SAN MARCOS Y SANTO DOMINGO

Esteciones de medicion

@ Costepec

Venta .th de Cordova

Santo Domingo

uico

Bl Estacion Hidromstrica

@ Estacion pluviografica

Se ve la localizacién de los aparatos en la ilustraci6n 12, y sus caracteristicas en el
cuadro 2. En 4 de las estaciones, se cuenta con un pluvibmetro en la proximidad

inmediata del pluviégrafo.

Cuadro 2 : Caracteristicas de las estaciones pluviométricas

! i 1 I 1 I i 1 )
| Numero | Nombre | Tipo | Latitud | Longitud | Altitud | Inicio | Fin |
| | I L B AL B T I
l ] — 1 -l ] | | +
I 1 I ! i L J I

| 2571010714 | COATEPEC de los OLIVOS | Pg,P | N 1923 3 | 0 985040 | 2405 | 14705 | 09/11 |
| 2571010801 | COL. AVILA CAMACHO | Pg,P | N191930 | O 984545 | 2860 | 01706 | 17/11 |
| 2571010817 | CAMPAMENTO [Pg | N1921 5|0 984715 | 2710 | 01706 | 13/11 |
| 2571010819 | LLANO GRANDE | Po,Pp | N 191955 | 0 9843 12| 3180 | 20705 | 17/11 |
| 2571010821 | VENTA NUEVA |Pg | N191756 |0 984949 | 2350 | 22/05 | 17/11 |
| 2571010822 | VENTA DE CORDOBA [Pe | N191822 |0 984822 | 2540 | 22/05 | 17/11 |
| 2571010823 | COL. AVILA CAMACHO I1 | Pg | N 191926 | O 98 4543 | 2890 | 26/06 | 12/09 |
| 2571010824 | LA MINA [Pg | N192125 |0 984936 | 2410 | 29706 | 12/11 |
| 2571010825 | TEZ0YO [Pg | N191951 | 0 984845 | 2510 | 14709 | 12/11 |
| 2571010830 | CHALCO | Pg,P | N191530 | O 985345 | 2240 | Permanente |
1 | — 1 | 1 ] !

Pg : pluviégrafo P : pluviémetro
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1.2 Comentarios sobre el funcionamiento de los aparatos

Se visitaban los pluviégrafos con una frecuencia de 3 o 4 dfas generalmente. Se tomaran
en cuenta para la explotacién de los datos los comentarios siguientes, que se refieren al
funcionamiento de los pluvi6grafos :

.En el caso de los pluvibgrafos de tipo ROSSBACH, sucedieron varios problemas
debidos a la falta de desagiie del sif6n, después de que alcanza su nivel méximo. Por eso
resultaron registros con periodos sin informacién de manera repetitiva en las estaciones
La Mina, El Tezoyo, Avila Camacho II y Chalco. También se tiene falta de informacién
del 1 al 4 de junio en Campamento, antes de que se cambiara el pluvi6grafo Rossbach
por un Elsyde-Chloé.

. En el caso de Chalco, cabe senalar que ademés de la mala calidad del pluvi6grafo,
hubo que considerar la poca eficiencia del operador de la CNA. Finalmente son
pricticamente inexistentes los pluviogramas confiables en esta estacién. Se cuenta sin
embargo con el registro de las lluvias diarias del pluviémetro.

. En el caso de Llano Grande, se observan varios periodos sin datos, que se deben a la
falta de desagiie del sif6n. Sin embargo, se realizaron también registros de la lluvia
diaria en el pluviémetro, que pueden servir en la determinacién de las alturas de las
tormentas.

. En el caso de Avila Camacho, el pluvigrafo no funcionaba bien antes del 8 de junio,
fecha en la cual se le revis6. También se instalé otro pluviégrafo, llamado Avila
Camacho II, entre el 26 de junio y el 12 de septiembre, en el techo de una casa del
pueblo ubicada alrededor de 300 metros de la estacién de la CNA. El conjunto de los
dos pluviégrafos proporciona registros de buena calidad para este periodo. Después del
12 de septiembre, el pluviégrafo Avila Camacho II se translad6 a otro lugar, y empez6 a
funcionar el 14 de septiembre, con el nombre de El Tezoyo.

. Los pluviégrafos de Venta Nueva y Venta de Cérdoba, de tipo STEVENS, y de
Campamento, de tipo ELSYDE-CHLOE, tuvieron un funcionamiento mas satisfactorio.
Sin embargo, los registros de Venta Nueva cuentan con dos periodos sin informacién,

debidos por una parte a que se tap6 el cono receptor (del 7 al 12 de junio), y por otra a
que un animal dafi6 el aparato (del 22 al 25 de julio).

En lo que sigue, se resumen los periodos sin informacién mas importantes :
- en Avila Camacho :

el 6 de junio (49,0 mm diario),
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el 26 de septiembre (28,8 mm diario);
- en Venta Nueva :
el 23 de julio (102 mm entre el 22y el 25 de julio);
-en La Mina:
el 31 octubre (29,7 mm entre el 31 de octubre y el 5 de noviembre).
A consecuencia de estos periodos sin informacién, no se cuenta con las intensidades de
estas lluvias, que generaron escurrimientos a veces fuertes. A nivel diario sin embargo,

la informacién es en general completa para todas las estaciones, en relacién con sus
periodos de servicio.

2, Caracteristicas de las lluvias

2.1 Lluvias anuales y mensuales

El cuadro 3 indica los registros mensuales de la lluvia, entre las fechas de inicio y de fin
de cada estacién. Se proceso también para cada estaci6n el total de la lluvia.

Cuadro 3 : Totales pluviométricos en las estaciones

m mm mm mm mn mm mm mm mm
Coatepec 2405 (2,00 99,9 70,7 131,6 128,9 121,0 (45,6) 551,8
Av. Camacho 2860 85,7 10,9 111,9 85,7 76,2 (72,1 500, 4
Campamento 2710 90,5 193,0 157,0 93,0 126,5 (59,0) 660,0
Llano Grende 3180 (70,9) 127,2 203,6 159,1 200,3 73,3 (80,0) 763,5
Venta Nueva 2350 (45,8) 31,5 209,7 187,0 149,8 86,0 (78,3) 664,0
Venta Cérdoba 2540 (45,1) 68,3 133,6 189,8 110,0 93,9 (83,2 595,6
Av. Camacho 2 2900 2,9 19,3 110,5 (19,1 (281,8)
Le Mina 2410 2,9 8,7 166,9 106,0 93,7 (57,3) (452,2)
Tezoyo 2510 62,6) 104,9 (38,4) (167,5)
Chalco 2240 30,7 26,0 (81,2 84,0 (189,2)

(total incompleto) -



Se pueden comparar las lluvias al considerar el total registrado entre junio y octubre, el
cual resulta completo para la mayorfa de las estaciones :

* De la estacién Avila Camacho, que inici6 su funcionamiento en los afios 60’s, resulta
que el total de 1992, o sea S00 mm, no alcanza al total promedio en el mismo periodo, o
sea 573 mm (Bouvier y Didon, 1990). Entonces, si se refiere al periodo de junio a
octubre, se puede decir que las lluvias no fueron muy abundantes.

* La reparticién temporal de las lluvias no es uniforme en las cuencas, como se ve en la
ilustracién 13. Los porcentajes méximos suceden en Julio para Venta Nueva,
Campamento y Llano Grande, y mas tarde, de agosto a octubre, para Coatepec. La
temporada fue bastante larga, ya que empez6 en mayo para terminar en noviembre.
Cabe senalar también que el mes de enero fue mucho mas lluvioso de lo que suele ser.
Dentro de la temporada, se observé sin embargo un periodo muy seco de 30 dias, entre
el 10 de junio y el 10 de julio.

INustracién 13 : Reparticién temporal de las lluvias
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* La precipitacién entre junio y octubre varia segin el altitud, entre 763 mm en Llano
Grande ( el pluvibgrafo mas elevado), y 552 mm en Coatepec, en la zona baja de la
cuenca, o sea en Coatepec. Sin embargo, la altitud no explica toda la variaci6n
pluviométrica, ya que Venta Nueva tiene una altitud inferior a la de Coatepec, pero
presenta una precipitacién bastante mayor. En otro caso, la precipitacién de Avila
Camacho no es tan alta como se podria esperar. Se trata en este caso de un fenémeno
que se observ6 no solamente en 1992, pero mas bien desde la instalacién de la estacién :
probablemente se lo puede explicar por el relieve local, que obstaculiza localmente la
circulaci6n del aire.



2.2 Lluvias diarias y tormentas

En el anexo se presentan los cuadros de lluvias diarias para cada estacién. En lo que se
refiere a las tormentas, se presentan también en el anexo sus caracteristicas detalladas,
en forma de las alturas medidas en varios tiempos tales como §, 10, 15, 30, 45, 60, 90,
120 y 180 mn. Se utiliz6 como criterio de separacién de dos tormentas un periodo de
lluvia de intensidad menor a 2 mm/h por mas de 60 minutos.

Se reportan en el cuadro 4 las caracteristicas bésicas de las lluvias diarias y de las
tormentas :

Cuadro 4 : Caracteristicas de las lluvias diarias y de las tormentas

Estacién Chalco V. Nueva Coatepec La Mina V. Cérdoba Campamento A. Cemacho Ll. Grande
Altitud en m 2240 2350 2405 26410 2540 2710 2860 3180
Max. diario en mm 27,2 ™2 29,7 33,3 55,0 49,0 64,5
Imax(5') en mm/h 67,2 114 81,6 107 102 75,6 183
Tormentas > 10 mm 14) 14 (¢))] 18 17 6) $))]

(Registros incompletos)

La lluvia diaria médxima fue registrada en Llano Grande el 26 de septiembre, con un
total de 64,5 mm. En las otras estaciones, estas lluvias méximas disminuyen con la
altitud, como se puede ver en el cuadro 4. Sin embargo, se desconoce la lluvia del 23 de
julio en Venta Nueva, que tal vez fue la mas fuerte del afo. Se ve también que el
nimero de tormentas con altura superior a 10 mm, es alrededor de 18 si se refiere a los
pluviografos que tienen registros completos.

Se intent6 dar una estimacion de la extensi6n espacial de las tormentas, al considerar las
correlaciones entre las lluvias diarias de unos 32 eventos, los cuales se refieren a las
avenidas que se observaron en ambas cuencas de San Marcos y de Santo Domingo
(cuadro 5) : '

* se notard primero que los coeficientes de correlacion entre las estaciones (cuadro 7)
resultan bastante reducidos : excepto por el valor 0,99, que se consiguié para los dos
pluvigrafos de Avila Camacho, distantes entre si de 200 m, los coeficientes quedan
inferiores a 0,5 en su mayorfa. Ademds, si la distancia entre los aparatos es superior a
S km, los coeficientes generalmente no rebasan 0,3;



Cuadro 5 : Lluvias diarias relacionadas con las avenidas, en miifmetros

04/06 15.9
06/06 27.8
07/06 3.9
12/07 0.0
19707 1.8
23707 2.4
26/07 10.1
28/07 2.5
29/07 3.0
01/08 14.5
03/08 3.2
06/08 6.0
16/08 12.8
17/08 2.5
19/08 8.9
23/08 3.4
24/08 18.4
25/08 1.7
26/08 7.9
28/08 6.2
30/08 5.5
09/09 1.1
10/09 4.3
15/09 27.8
23/09 17.6
26/09 31.2
13710 30.0
14/10 21.0
09/11 2.8
12/1

1%/11

14.9
5.4
7.9
0.0

10.0

23.5
0.0
17.0
55.0
2.5
2.5
22.5
7.5
8.0
4.0
0.5
20.5
2.5
33.0
14.0
4.0
6.0

7.5 .

1.0
1.0
0.5
1.5
12.8
13.5
28.0
2.5
3.0
0.0
0.5

13.8
11.8
11.5
9.3
8.1
0.0
8.0
3.0
19.0
11.9

11.9

10.6
13.8
0.7
8.8
22.5
8.1
13.7
10.6
15.6
12.5
3.1
12.9
2.7
1.4
7.8
5.6
10.4
1.7
27.2
24.5
16.5

8.2
32.4
3.2
6.3
2.1
7.0
19.3
8.7
5.6
3.1
33.3
3.1
3.9
21.9
22.0

25.8
4.2
4.0

2.9
3.7
0.0
3.9
1.2
14.1
5.7
8.2
0.5

3.3
0.1
0.1
2.1

La Mina

6.1
4.4
1.7
3.5
7.2
9.5
11.2
16.5
0.0
8.7
1.5

5.2
10.5
14.9
18.1
4.5
3.7
5.1
12.7
13.4

10.1
26.4
21.3

Tezoyo

13.6

4.9
20.8
25.5
22.6

Camacho Campamento Ll.Grande V. Nueva V. Cérdoba Camacho2

...................................................................................................

Camacho 2
La Mina
Tezoyo

12,7

12,0

La Mina

10,1

14



Cuadro 7 : Matriz de correlacién de las lluvias diarias

Coatepec Camacho Campamento Ll.Grande V. Nueva V. Cérdoba Camacho2 La Mina Tezoyo

Coatepec 1.0000 .3405 .1210 3996 .3326 .2210 5979 .6226
« 29 « 29) ( 28 « 29 ( 28 ( 29 « 23) ( 5)
Camacho -3405 1.0000 7477 4790 .2542 .2376 .9932 -.0882 -.1211
(« 29 « 3 « 29 « 3D « 30 « 3 « 16) ( 23) ( 5)
Cempamento .1210 7677 1.0000 .3956 .3489 L2473 -.1207 -.2650
( 28 « 29 « 29 « 29 ( 28) « 29 « 23 ( 5)
LL. Grande .3996 4790 3956 1.0000 .3101 1931 -.0209 -.0185
( 29 « 3D « 29 « 31 ( 30) « 3D « 23) ( 5)
V. Nueva .3326 .2542 -3489 .3101 1.0000 5673 .1370 - . 4907
( 28) « 30 ( 28) ( 30) (« 30) « 30 « 22 ( 3)
V. Cérdoba .2210 .2376 .2473 1931 .5673 1.0000 .2897 - 4429
« 29 « 3 « 29 « 3 « 30 « 3 « 23 ¢ 5)
Camacho 2 -.0532 .9932 .9230 .5408 1722 1949 -.0580 1.0000
« 16) « 16) « 16) « 16 « 15 « 16) « 15 ( 0)
La Kina 5979 -.0882 -.1207 -.0209 .1370 .2897 1.0000 .6956
« 23 (« 23) ( 23) ( 23 ( 22) (« 23) « 23 ( 4)
Tezoyo .6226 -2 -.2650 -.0185 -.4907 - .4429 .6956 1.0000
( 5) ( 5) ( 5) ( 5) ( 5) ( 5) ( 4) ( 5)

(entre parentesis, el numero de tormentas procesadas)

* se reparten los pluviégrafos en 4 grupos distintos :

- un primer grupo conformado por los pluviégrafos de Coatepec, La Mina y
Tezoyo, para los cuales los coeficientes se encuentran alrededor de 0,6;

-un segundo grupo conformado por los pluviégrafos de Venta Nueva y
Venta de Cérdoba, con un coeficiente de correlacién de 0,56;

-un tercer grupo conformado por los pluviégrafos Avila Camacho y
Campamento, con un coeficiente de correlacién de 0,75;

- un dltimo grupo conformado por el pluvi6grafo Llano Grande, que no esta
relacionado con los demés.
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De esta clasificacién, se notara que las Nustracién 14 : Agrupacién de las estaciones
estaciones se agrupan segin sus pluviométricas

- -

distancias respectivas, pero también
segin sus altitudes respectivas (véase
la ilustracién 14). Este iltimo factor
parece determinante, ya que poOrX

se ve mucho mejor relacionado con el
de Avila Camacho, aunque los
pluviégrafos mas cercanos son La
Mina y Tezoyo, para los cuales la
correlacibn con Campamento es
negativa !

Entonces, aunque no se disponga de una informacié6n suficiente para sacar conclusiones
numéricas significativas, la extensién espacial de las precipitaciones parece hacerse
preferentemente segiin las curvas de nivel. De la clasificacién anterior, resulta que hay
que distinguir los niveles de altitud, como :

- de 2300 a 2600 m,
- de 2600 a 3000 m,
- superior a 3000 m

que no tienen mucha interrelacién en lo que se refiere a las tormentas. Asimismo, no es
sorprendente que las tormentas que se observaron en 1992 cubran 4dreas bastante mas
reducidas que las cuencas topogréficas, especialmente en el caso de la cuenca Santo
Domingo, cuya forma muy alargada agudiza la influencia del gradiente altimétrico.

A rafz de la fuerte variabilidad espacial de las tormentas, surge la mayor dificultad para
la modelacién hidrolégica de los escurrimiento, por lo que se refiere a la estimacién de
la 14mina precipitada en promedio. Resulta claro sin embargo, que para minimizar la
incertidumbre sobre las tormentas, serd mejor utilizar una interpolacién que toma en
cuenta la continuidad espacial de las precipitaciones.
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TERCERA PARTE

Hidrometria de las cuencas

1. Caracterfsticas de las estaciones

1.1 Santo Domingo

La estacién hidrométrica se ubica aguas abajo del pueblo San Marcos Huixtoco, al nivel
de un puente recientemente construido para los trailers que vienen de las minas. Las
coordenadas de la estacién son 98°51’40"W y 19°17°26"N; la altitud es 2250 m.

Dos estaciones fueron instaladas, después del 25 de mayo :

*la estacién aguas arriba cuenta con un
elemento de escala, de 10 a 160 cm,
colocado en la pared aguas arriba del
puente, en su margen izquierda; del 10 de
junio al 25 de noviembre, se coloc6 en la
pared aguas arriba en la margen derecha un
limnfgrafo ELSYDE tipo Chloé-C, con una
sonda de presi6én y un cartucho magnético
para grabar directamente la informaci6n. El
cero de la sonda correspondia al nivel
+1 cm de la escala;

*la estaci6n aguas abajo cuenta con dos
elementos de escala, cada uno de 10 a
160 cm, colocados alrededor de 50 metros
aguas abajo del puente, en la margen
izquierda del canal; antes de que se
cambiara, el limnigrafo ELSYDE hizo las
mediciones en esta estacién, del 25 de mayo
al 10 de junio. El cero de la sonda
correspondia a la graduacién + 14 cm de la
escala.

Ilustracién 15 : Vista en
planta de la estacién
Santo Domingo

Hacla cscalas
aguas abajo

Escale

Caseta del
limnigrafo

La transferencia del limnigrafo al principio de la temporada se debe a que el lecho del
cauce aguas abajo era mas variable que aguas arriba, al nivel del puente.
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Se ve en la ilustracién 15 una vista general de la estacién aguas arriba. Los aforos se
realizaron directamente en el puente, y la seccién de aforos forma un dngulo de 30° con
la secci6n transversal del escurrimiento. Se hicieron un total de 6 perfiles de la secci6n
transversal (09/06, 29/06, 19/07, 26/07, 13/08, 22/08), y luego un total de 3 perfiles de
la secci6én de aforo (30/08, 26/09, 14/10). En las ilustraciones 16 y 17, que representan 3
perfiles para cada seccién, se ve que primero se baj6 el fundo del cauce, hasta el 22 de
agosto, y que luego conservé una forma mas estable. En el cuadro 8, se presentan las
dimensiones de las secciones.

Ilustracién 16 : Santo Domingo. Perflles de la seccién transversal

altura (m)
1.6

Santo Domingo
evolucion de la seccion transversal en 1992

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
orlia g derde anchura (m) orfla derechs

HNustracién 17 : Santo Domingo. Perfiles de Ia seccién de aforo

altura (M)
16

Santo Domingo

evolucion en la seccion de aforo en 1992

[ 05 1 15 2 25 3 35



Cuadro 8 ;: Santo Domingo - Dimensiones de las secciones

Seccién de aforo

Santo Domingo seccién transversal

19

Dist. Elevacién
(m) (m)

30708 26/09 14710

0 1.600 1.600 1.600
0.1 0.030 0.030 -0.002
0.62 | -0.070 -0.050 -0.058
1.14 | -0.212 -0.220 -0.172
1.83 | -0.174 <0.220 -0.191
2.35 -0.100
2.52 | -0.007 -0.060 -0.051
2.87 | 0.000 -0.010 -0.020
3.21 0.007 -0.010 0.043
3.21 1.600 1.600 1.600

Para ambas secciones, el origen de las
distancias se ubica en la escala, en la
orilla izquierda; las elevaciones se
refieren a las graduaciones de la
escala. '

Dist. Elevacién
(m (m

09/06 | 29/06] 19/07 | 26/07 | 13,08 | 22,08
0.0 1.600 | 1.600] 1.600 | 1.600 | 1.600 | 1.600
0.1 -0.026 |-0.0640| -0.026 |-0.033 | -0.014 |-0.028
0.3 -0.028
0.4 -0.090
0.6 -0.012
0.7 -0.008
0.8 -0.092 | -0.101
1.0 -0.171 | -0.171 |-0.181
1.1 0.004 -0.152
1.2 -0.217
1.4 -0.167 -0.170 | -0.221
1.7 -0.064
1.8 -0.136 -0.218
1.9 -0.171
2.0 0.045 -0.141 |-0.102
2.2 -0.065
2.3 0.041
2.4 0.061
2.7 0.114
2.8 -0.054 |-0.052
3.2 0.025 0.034
3.7 0.132
3.9 -0.033
4.0 0.034
4.1 0.044
4.2 0.046
4.3 0.086
4.3 0.184 | 0.2
4.4 0.239
4.7 0.488 | 0.488| 0.488 0.488 | 0.488 | 0.488
6.0 1.106 | 1.106] 1.106 1.106 | 1.106 | 1.106
7.2 1.892 | 1.892| 1.892 1.892 | 1.892 | 1.892




1.2 San Mar

La estaci6n hidrométrica se ubica en el canal San Francisco, 200 metros aguas abajo de
la autopista a Puebla. Dicha estacién procede de la Comisién Nacional del Agua desde
1964, y cuenta con un observador permanente. Las coordenadas de la estacién son
98°52°’10"W y 19°17°30"N; la altitud es 2245 m.

El equipo hidrométrico se resume en un limnfgrafo STEVENS E, con flotador y tambor
de rotacién semanal, y una escala graduada de 0 a 320 cm. Se dispone también de un
puente para realizar los aforos, ubicado 1 m aguas arriba de la escala y del canal del
limnfgrafo.

Se realizaron un total de 7 pertfiles de la seccién de aforo, de los cuales se observa la
evolucién de 1a seccién en el transcurso de la temporada : el primer perfil representa la
secci6n inicial, después de que el observador la limpié, y luego se llen6 el cauce con
sedimentos para conservar una forma mas estable desde el 20 de julio hasta el fin de la
temporada (ilustracién 18). En el cuadro 9 se presentan las dimensiones de la seccién de
aforo para cada uno de los 7 perfiles.

Ilustracion 18 : San Marcos. Perfiles de la secci6n de aforo.

SAN-MARCOS
evolucion en 1992

{4
ST

s, -
., -

Allura en la escala, an metros

10 9 8 -7 € 5 4 I 2 1 o 1 2 3
Anchura, en metros _

orilla Izqulerda orilla derecha
cistencias referenciades Con e verticel 1



Cuadro 9 : San Marcos - Dimensiones de la seccion transversal

Distancia Elevacién
(m) (m)
09/06| 20707 | 26707 | 13/08 |22/08 | 27/08| 13/09
-11.0 3.600
-10.4 4.07
-9.1 3.551
-9.0 3.530 3.6%90
-8.8 3.283| 2.931
-8.7 3.235
-8.2 2.323
-8.0 2.292 2.724
-7.8 2.079
-7.7 2.189
-7.0 2.190
-6.6 0.741 1.764
-6.5 2.076
-6.1 1.834
-6.0 2.001| 2.024
-5.9 1.814
-5.5 1.836
-5.0 1.595| 1.533
-4.5 1.425
4.4 1.033
-4.3 1.009
-4.2 0.953
~4.0 1.220 | 1.269| 1.108
-3.8 0.693| 0.593 | 0.671 0.977
-3.7 1.006
-3.6 0.377
-3.5 0.573
-3.3 0.727
-3.2 0.407
-3.0 0.418] 0.47 0.471| 0.451
-2.6 0.402
-2.5 0.382| 0.396 0.476
-2.4 0.395
-2.0 0.406 | 0.491| 0.461
-1.9 0.516
-1.8 0.453| 0.468
-1.7 0.457
-1.5 0.460
-1.1 0.577
-1.0 . 10.440 | 0.501| 0.478
-0.7 0.908 | 0.687
-0.6 0.766| 0.842
-0.5 0.764
0.0 1.271] 1.381 | 1.324 | 1.6463 [1.560 | 1.746| 1.765
0.2 1.880
0.5 1.803
0.8 2.277
0.9 2.093 ) .
1.0 2.106 1.938 2.338
1.3 2.210
1.9 3.034
2.0 3.067
2.2 3.000
2.6 3.084
2.9 3.478
3.0 3.484

21



2. Aforos y calibraciones

2.1 Santo Domingo

Se realizaron un total de 18 aforos en esta estacién, del 16 de agosto al 12 de noviembre.
Todos se relacionan con la escala de la estacién aguas arriba, y sus caracteristicas se
resumen en el cuadro 10 :

Cuadro 10 : Caracterfsticas de los aforos

N° Fecha Alturs Gesto Superficie Perimetro Radio K.i0.5 Operador \/n
1 m;e 08..- 55 - 1 s; 2.00 4.22 0.48 1-;7 s Q\n'

. - . - . . ouvier
2 30.08 9 0.44 0.57 3.30 0.17 2.49 Rossel .y Y
3 " 18 0.75 0.85 3.48 0.24 2.25 " )H
4 23.09 38 0.87 1.55 4.03 0.38 1.07 "
5 " 40 1.06 1.61 4.07 0.40 1.23 " 55
3 " 31 0.78 1.33 3.89 0.34 1.20 " b
7 " 28 0.70 1.2 3.83 0.32 1.3 " 8
8 " 25 0.61 1.4 3.77 0.30 1.21 " NGC
9 " 21 0.62 1.02 3.69 0.28 1.44 u 8.53
10 " 19 0.52 0.96 3.65 0.26 1.33 "
1 " 16 0.48 0.86 3.59 0.2 1.46 " ?
12 " 12 0.50 0.7 3.51 0.21 1.9 " 5. N
13 26.09 0 0.18 0.36 3.12 0.20 1.47 " % \
1% " 31 0.76 1.33 3.89 0.34 1.17 " J r,\y\ & - \
15 " 30 0.76 1.30 3.87 0.33 1.21 " P
16 » 28 0.88 1.2 3.83 0.32 1.52 " /
17 " 26 0.83 1.7 3.79 0.31 1.55 "
18 12.11 2% 0.53 1.1 3.75 0.30 1.07 "

.............................................................................................

Desafortunadamente, no se pudo conseguir aforos para niveles superiores a 55 cm,
aunque Se registraron escurrimientos hasta un nivel de 160 cm en esta temporada. El
dibujo de la curva de calibracién se realiz6 al procesar los gastos por la formula de
Manning (*) :

Q=K.i05. A RO

usando para K.i0,5 el valor 1.27, promedio de los K.i%5 de los aforos superiores a un
nivel de 20 cm.

(*) Variables y Unidades : Q, gasto en m3/s, K, coeficiente de Manning, i, pendiente superficial del flujo, en
m/m, A, 4rea hidradlica, en m#4, R, radio hidr4ulico, en m.
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Finalmente, se dibuj6 una curva de calibracién tinica para la estacién aguas arriba, la
cual se representa en la ilustracién 19. De dicha curva, se obtuvo la correspondencia
entre gastos y alturas de agua desde -20 cm hasta 200 cm.

Debido a las modificaciones de la forma de la secci6n antes y después del 19 de julio
(véase la ilustracién 16), y dado que los aforos se realizaron después de esta fecha, la
curva de calibraci6én tiene una mayor confiabilidad en este periodo. Antes del 19 de
julio, es posible que los gastos estén ligeramente sobrestimados.

Nustracién 19 : Calibracién de la estacién Santo Domingo

Gestos en m¥s

7
: Santo Domingo : calibraclon /

.3

4 Niveles altos /
/ H(cm) Q(m3/s)

/ 20 0.000

-15 0.010

/ -10 0.048

/ -5 0.110

1 0 0.180

] /_/,:F‘ o procseedo por marirg 10 0.370

0 . . X ocomeee 20 0.570

-50 0 50 100 150 200

o

H

(2]
N

N
'l

D rcatmas 30 0.800
40 1.06
50 1.37
N 60 1.72
2 70 2.09
Santo Domlingo : calibracion / 80 248
17 Niveles bajos ‘ / 90 2.88
1.5 100 3.29
. / 120 414
/ 140 5.02
1 / 170 6.39
0.75 - »
0.5 - .
0.25 / m del 16 de egoato al 10 de septiermbre
' ¢ o oencre s 16 o nvambre
%% 35 & & 15 25 35 45 5 6 75

Abure en certimetros



2.2 Estacién San Marcos

Los aforos se realizaron en una parte por el observador, y en otra parte por la gente del
proyecto. De los primeros, se pudo corroborrar que la informacién no es muy confiable,
ya que por lo menos 3 tipos de problemas se identificaron, al trabajar con el observador
o al preguntarle :

* primero, es frecuente que el observador se equivoque en la ubicacién de las verticales
de medicién. No es raro que tome las mediciones de velocidad cada 50 cent{imetros, y
que apunte los resultados para cada metro : resulta una sobrestimacién de la anchura de
la secci6én con velocidades, y por supuesto, una sobrestimacién de los gastos aforados;

* segundo, se equivoca también en la correspondencia entre los giros del molinete y los
pulsos que escucha en su audifono. En caso de velocidades altas, el usa la segunda
conexi6én del molinete, calibrada para S giros por pulso, pero lo considera como 2 giros
por pulso. Entonces, hay que multiplicar por 2.5 las velocidades medidas;

* finalmente, lo mas grave, es que se not6 que el inventa una parte de la informacién.

Se utilizaron entonces, exclusivamente los aforos hechos por la gente del proyecto. Para
la mayorfa de estos aforos, se pudo hacer una medicién de las velocidades por lo menos
en 3 puntos por vertical : dichos aforos se definen como aforos completos. Sin embargo,
en casos de niveles altos del agua, se realizaron para cada vertical solamente mediciones
en superficie (aforos n°4, S y 6), por lo que se definen dichos aforos como parciales. De
los aforos completos se obtuvieron valores del coeficiente reductor entre la velocidad
promedio en toda la seccién y la velocidad promedio en superficie, y se utilizé después
el valor promedio de este coeficiente, para procesar los gastos de los aforos parciales : el
valor promedio del coeficiente reductor es igual a 0.91.

El cuadro 11 resume estos aforos, que se realizaron del 15 de agosto al 10 de
septiembre. Se tuvo la oportunidad de aforar hasta el nivel 303 cm, lo que es casi el
nivel miximo que cabe en el canal. Se ve en la ilustracién 20 la curva de calibracién que
se dibuj6 de los aforos, los cuales estdn bastante cercanos a la misma. Se ve también en
la ilustracién la correspondencia entre alturas y gastos.

Es interesante comparar la calibracién que se procesé para el afio anterior, durante la
cual también se estudi6 esta estacién. La curva de calibracién de 1991 aparece en la
ilustracién con linea punteada, y tiene una posicién bastante diferente de la de 1992,
aunque la seccién de aforo de 1991 qued6 bastante parecida a la de 1992. La diferencia
entre ambas curvas se puede explicar porque la curva de 1991 se elabor6 exclusivamente
de los aforos del operador, afectados por toda la imprecisién que se mencion6
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anteriormente. Entonces, se volvera a procesar los gastos de 1991 con la calibraci6én de
1992 : esto parece ser mucho mas confiable que usar la calibracién de 1991.

Debido a las modificaciones de la forma de la seccion antes y después del 20 de julio
(véase la ilustracién 18), y dado que los aforos se realizaron después de esta fecha, la
curva de calibracién tiene una mejor confiabilidad en este periodo. Antes del 20 de
julio, es posible que los gastos estén subestimados.

Iustracién 20 : Calibracién de la estacién San Marcos

Gastos en m¥s

J San Marcos : callbraclon
1962

/

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

Abus en certimetros

N

H (cm) Q(m3/s)

50 0.056
70 0.100
90 0.145
110 0.192
120 0.216
130 0.360
140 0.480
150 0.600
160 0.760
170 0.920
180 111
190 136
200 1.65
210 2,00
220 243
230 3.14
240 433
250 6.10
260 8.20
70 109
280 13.6
290 16.5
300 195
310 2.7

S

260



Cuadro 11 : Aforos en la estacién San Marcos

N°® Fecha H Q S R K.i0:5 vm Vms vm/vms Operador Tipo
cm m/s  me " ] ws n/s

1 15.08 108 0.17 1.510 4.11 0.37 0.22 0.1 o.n 0.99 Bouvier Completo
2 16.08 142 0.51 2.9 5.34 0.55 0.26 0.17  0.19 0.90 " "

3 19.08 212 2.05 7.87 9.94 0.79 0.30 0.26 0.3 0.84 Rossel "

4 26.08 303 19.9 15.40 12.15 1.27 (1.10) (1.28) 1.4 €0.91) " Parcial
5 26.08 286 14.8 13.63 11.69 1.17 (0.98) (1.08) 1.18 €0.91) " "

6 10.09 275 113 12,43 11.45 1.09 (0.86) (0.91) 1.00 €0.91) " "

7 " 255 6.47 10.75 10.55 1.02 0.59 0.60 0.63 0.95 " Completo
8 " 245 5.55 9.84 10.16 0.97 0.58 0.56 0.60 0.94 " "

9 " 238 4.22 9.23 9.80 0.94 0.47 0.46 0.54 0.84 " "

10 " 232 3.09 8.73 9.59 0.91 0.38 0.36 0.45 0.7 " "

1 w 227 2.81 8.25 9.32 0.89 0.37 0.34 0.36 0.94 " "

12 " 221 2.44 7.82 9.04 0.87 0.35 0.31 0.30 1.04 " »

(valor reconstituido)

3. Comentarios sobre las alturas de agua

3.1 Santo Domingo

La calidad de las lecturas es generalmente buena, ya que el limnigrafo Chloé tuvo un
funcionamiento muy satisfactorio, y proporciona lecturas de los niveles muy precisas en
el tiempo, con una frecuencia de 5 minutos.

Sin embargo, hay que mencionar que :

* Primero, la sonda del limnfgrafo se quedaba un poco arriba del punto bajo del lecho
del cauce, para evitar que se ensuciara la sonda con lodo, y que se perturbara su
funcionamiento. El cero de la sonda corresponde al nivel +1cm de la escala, de tal
manera que no se midieron los escurrimientos de nivel inferior a +1, lo que
corresponde a un gasto alrededor de 200 1/s. Sin embargo, se reconstituyeron las colas
de avenida, aprovechando lecturas completas que se hicieron para algunas de ellas, y
utilizdndolas para completar las demés avenidas: se realizaron las correcciones al
completar los hidrogramas desde los qltimos gastos registrados, que tienen
generalmente valores alrededor de 200 o 300 lps, hasta el gasto cero, en un tiempo
alrededor de 2 o 3 horas. Esta aproximacién no afectard la aplicacién del modelo
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hidrolégico, lo que es el objeto del estudio. Pero, en caso de otra aplicacién, se
recordaré que las colas de las avenidas no se deben considerar como muy confiables.

* Segundo, las avenidas que se registraron antes del 10 de junio, es decir cuando el
limnfgrafo quedaba en la estacién aguas abajo, no tienen calibracién de la escala
correspondiente. Sin embargo, se dispone de la correlacién entre los niveles de las
escalas aguas abajo y aguas arriba :

Nivel Aguas Abajo = Nivel Aguas Arriba * 1.2 - 16.3

que se elabor6 por medio de las lecturas de huellas de los gastos méximos, y de las cotas
de origen:

Origen 06/06 07/06 28/07

H Ag. Abajo 14 129 66 67
H Ag. Arriba 0 122 68 70

Esta relaci6n sirvié para reconstituir los niveles aguas arriba de las avenidas del 06/06 y
del 09/06.

* Tercero, las lecturas son de mala calidad para la avenida del 7 de junio : a rafz del
ensuciamiento de la sonda, result6 que se registr6 una avenida muy atenuada. Sin
embargo se suponen confiables los tiempos de inicio y de fin de la avenida, o sea 16h25
y 19h10 respectivamente ; también se dispone de la lectura segura del nivel maximo, que
alcanz6 66 cm en la escala aguas arriba: se reconstituy6 entonces la avenida,
suponiendo que el méximo ocurri6 10 minutos después del inicio de la avenida.

* Finalmente, cabe sefialar que se réalizaron en varias ocasiones lecturas de las huellas
de los gastos de pico en otros puntos de la cuenca. Dichas lecturas se hicieron por
ejemplo a nivel del tiinel que pasa abajo de la autopista, 0 sea en una altitud de 2600 m,
lo que permite precisar las contribuciones respectivas de las partes bajas y altas de la
cuenca.

3.2 San Marcos

En la cuenca San Marcos, la calidad de los registros del limnigrafo es menor, debido a
que el limnfgrafo tiene un periodo de rotacién semanal: de esto resulta una
incertidumbre fuerte para la digitalizacién de avenidas, que en su mayorfa tienen
tiempos de ascenso de 30 minutos.
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Adema4s, la calibracién de las avenidas en el tiempo resulta también dificil, ya que el
operador no era muy eficiente y que no se tenfa acceso al limnigrafo. Afortunadamente,
se cuenta con lecturas directas de la escala que se hicieron durante las visitas frecuentes
a la estaci6én, de tal manera que la mayoria de las avenidas sf tienen una buena
confiabilidad, en lo que se refiere a los niveles y también a su localizacién en el tiempo.
Mas precisamente, se dispone de lecturas en caso de las avenidas de los 26/07, 01/08,
03/08, 16/08, 17/08, 19/08, 24/08, 26/08, 10/09, 23/09 y 26/09. En caso de que no
hayan lecturas adicionales, se deben considerar las avenidas como muy imprecisas, tanto
en volumen escurrido como en su posicién en el tiempo. Lo tinico que permanece bien
conocido son los gastos de pico, ya que se ley6 regularmente las huellas de avenida.

Por otro lado, se realizaron lecturas de niveles en otros puntos de la cuenca, con el
propésito de precisar las contribuciones de las principales subcuencas, o sea El Pino,
Santa Cruz, Capulfn, Jicaras, Olivar y Zoquiapan (véase la ilustraci6én 21). De estas
lecturas, se consiguieron estimaciones de la contribucién de cada subcuenca, al
multiplicar la 4rea hidréulica por una velocidad de 1 m/s. Los gastos méximos resultan
por supuesto muy gruesos, y se reportan en el cuadro 12 en forma de 4 clases de
magnitud, o sea : ‘

0 para no contribucién,

1 para gasto méximo de 0 a 0,5 m3/s,

2 para gasto mé4ximo de 0,5 a 2 m3/s,

3 para gasto méximo de mas de 2 m3/s.

Tlustracién 21 : Subcuencas de Ja cuenca San Marcos

© Localizacién de las lecturas adicionsles



Cuadro 12 : Contribuciones de las subcuencas

N°  Fecha Omax Pino Sts Cruz Cepulfn Jfcaras Olivar 2oquispan
w/s
1 04/06 1.54 0 2 2 0 0 0
2 06/06 4.09 0 3 2 0 1 3
3 12/07 2.93 2 3 1 0 0 1
4 23/07 0.90 0 0 1 1 1 2
5 26/07 0.92 0 0 0 0 ? 0
6 29/07 1.49 0 1 2 1 2 3
8 03/08 2.86 0 ? 2 ? ? 3
9 06/08 7.53 1 2 2 1 2 2
10 16/08 1.36 0 0 1 0 2 0
12 19708 2N 0 1 2 1 2 2
13 24708 10.1 0 1 " 0 3 2
1%  25/08 8.20 0 1 2 0 2 3
15 26/08 20.9 3 3 3 3 3 2
16 09709 1.66 0 0 0 0 2 2
17 10/09 13.6 1 0 1 1 3 3
18  16/09 2.64 2 1 2 1 2 2
20  26/09 2.92 0 0 1 1 0 2
21 13710 7.55 2 1 2 1 2 2

............................................................................

0:sin contribucién; 1: amax=0 a 0,5 l}/s: 2: Qmax=0,5 a 2 lr3/s: 3: Qmax superior a 2 l;s/s.



4. Gastos y caracterfsticas de las avenidas

4.1 Santo Domingo

En la ilustracién 22, se ve la crénica de las avenidas en 1992. Del conjunto de estos
escurrimientos, se prest6 mas atencién a las avenidas cuyo el gasto de pico rebasé
0.5 m3/s, o0 sea un total de 21 avenidas. El cuadro 13 resume las caracterfsticas de dichas
avenidas y de las tormentas registradas :

Cuadro 13 : Santo Domingo. Resumen de los eventos

Chalco Venta Nueva Venta Cord. Avila Cam. Llano Grande

...................................................................................................................

1] 06/ 6 22h4 4.5 | 21.8 | 15.0 [43.0 k11.6) - (12.0) - 14.4  19.2 | (49.0) - 18.5 27.6
2| 077 6 16h3 1.9 5.1 ]10.0 |34.0 0.0 0.0 €1.0) - 2.0 8.4 (7.2) - 35.9 91.2
3| 19/ 7 22h4 .96 3.2 | 10.0 |33.0 0.0 0.0 12.3 27.6 6.4 12.0 16.8 75.6 1.0 3.6
4| 237 7 22h1 6.39 | 17.3 | 20.0 |34.0 6.3 4.8 [102.0) - 31.6 68.4 3.4 13.2 1.0 1.2
51 28/ 7 16h0 1.15 2.8 | 10.0 |31.0 0.0 0.0 8.5 58.8 0.0 0.0 1.8 4.8 (11.8) -
6| 287 7 21h5 2.09 6.2 | 10.0 [26.0 3.6 2.4 2.4 13.2 0.1 1.2 9.2 40.8 | (11.8) -
7| 297 7 18h5 .64 2.3 | 10.0 [39.0 - - 0.6 6.0 2.0 3.6 4.0 10.8 | (11.5) -
8| 03/ 8 19h2 1.03 4.9 | 50.0 |45.0 - - 22.1 36.0 19.2 58.8 4.1 12.0 (8.1 -
9| 05/ 8 22h3 1.18 2.8 | 10.0 [30.0 - - 13.3 51.6 3.3 18.0 3.9 16.8 (1.5) -
10| 16/ 8 14h3 1.69 4.1 | 10.0 |25.0 - - 5.5 5.2 0.5 6.0 0.0 0.0 0.9 2.4
11| 197 8 22h3 1.06 3.0 | 10.0 |40.0 - - 14.7 16.8 33.0 66.0 13.7 21.6 | 20.8 31.2
12| 23/ 8 24h0 .83 1.8 | 10.0 |22.0 - - 9.8 32.4 1.3 4.8 0.2 1.2 0.4 1.2
13] 25/ 8 16h3 2.60 | 10.64 | 30.0 (52.0 - - 13.1  48.0 21.9 100.8 0.0 0.0 (3.3 -
14] 28/ 8 17h2 1.06 2.4 | 10.0 [30.0 - - 10.9 2.0 4.6 22.8 3.4 13.2 5.6 19.2
15| 30/ 8 22h3 .51 1.3 | 20.0 |38.0 - - 7.9 21.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16| 23/ 9 17h5 1.01 5.3 | 45.0 |70.0 - - 3.4 30.0 23.9 15.6 8.9 8.4 | (16.9) -
17] 26/ 9 17h3 .81 8.3 | 55.0 }32.0 - - 23.1  19.2 20.9 10.8 | (28.0) - 41.9 134.4
18| 13/10 20h0! .88 6.7 | 40.0 J05.0 K16.7) - 16.8 14.4 15.1  16.8 0.8 1.2 2.6) -
19| 09711 16h1 2.92 6.9 | 15.0 |28.0 - - 15.6 36.0 12.9 3.2 1.7 3.6 (1.1 -
20| 12/11 17h2 .83 3.9 | 20.0 |64.0 N - 10.1 21.6 1.6 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21| 15/11 01hO N 2.8 | 10.0 |42.0 - - 12.3  32.4 15.0 31.2| 32.3 39.6 29.2  67.2

entre paréntesis figuran las lagunas, estimadas de las Lluvias diarias, o cumuladas

El gasto méximo observado es 6,39 m3/s. La mayorifa de las avenidas tiene solamente un
pico, excepto en caso de las avenidas n9, 13, 16, 17, 18, 20. Si se refiere solamente a las
avenidas sencillas, los tiempos de ascenso tienen poca variacién, alrededor de 10 min; el
tiempo caracterfstico, estimado como el tiempo durante cual el gasto rebasa la mitad del
gasto de pico, es de alrededor de 33 min, y también tiene poca variaci6n.
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lustracién 22 : Cronologfa de las avenidas en la cuenca Santo Domingo
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Se ve la crénica de las avenidas en 1992 en la ilustracién 23. El gasto miximo fue
20,9 m3/s, observado el 26 de agosto. Veintitres avenidas tienen gastos de pico que
rebasan 0,8 m3/s. De estas, solamente dos tienen picos miiltiples (23 y 26 de
septiembre), y las otras son sencillas. Se resumen las caracterfsticas de dichas avenidas
en los cuadros 14y 15.

De esta muestra, se tiene idea de las caracterfsticas basicas de los escurrimientos, al
considerar solamente las avenidas sencillas : '

* los tiempos de ascenso varian entre 20 y 80 minutos, con valor promedio de 45 mn;

* los tiempos caracteristicos, o sea los tiempos durante cuales el gasto es superior a la
mitad del gasto de pico, tienen un valor promedio igual a 78 mn, y varian de 48 a
100 mn.

Cabe seiialar que, debido a la rotacién semanal del tambor del limnigrafo, estos tiempos
no son precisos. En 1991, en la misma cuenca equipada con un limnigrafo mas preciso,
se obtuvieron tiempos entre 15 y S5 minutos, lo que debe considerarse como mas
confiable.

Hustracién 23 : Cronologia de las avenidas en la cuenca San Marcos
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San Marcos. Resumen de los eventos y precipitaciones

Cuadro 14

vr Ta Tc Coat. Av.Cam. Camp. LL.Gr. V.Nue. V.Cor. Av.Cam? Mina Tezo. CcChal.
m m [ ] mm m mm mm [ ] mm mm mm

k.m3

fecha Qmax
m3/s

8.6
14.4

4.9

(12.0)

18.1

67.0 (21.0) (9.5)

55.0

18.5

1.4
1.0 (102.0)
10.5

(13.8)

2.6

6.4
1.9
3.2

9.6

11.4

2.7

2.1

0.6
8.9

11.5)

6.9
7.0
4.1

6.8

9.3)
(8.1)

80.0 125.0 15.0 2.4
4.1

10.1

3.3
6.1

7.0

0.0
3.0

0.0

17.9

0.0

[
2.0)

€20.0)

2.7
0.2
13.7

4.7
0.1
33.0

7.8
0.4
14.7

1.7
0.0
(13.7)

12.1

.0

55.0
120.0

3.9

21.1

3.0
5.4

1.7
7.8
18.0

35.0

4.0
25.1

0.79

2.9

17/ 8
24/ 8 10.1

65.0

19/ 8

0.8 3.7 8.1 10.9
21.9

13.1

(3.0)
(3.3)

4.1

30.0 49.0 7.9
0.0

42.5

2.0

7.6

.0
.0

20.0
65.0
115.0

31.4
123.3

25/ 8 8.20

19.4

2.7

0.0

50.0

26/ 8 20.9

45.0
25.0

10.6

1

10/ 9

11.4 10.1 13.4 13.4
€15.0) (17.3)

10.4

57.0
171.0

85.0

16.1

.9
21.7

8.9 13.4 0.0 3.4
41.9

(28.0)

16.8

135.0

15.9

21.2

25.0)

28.4 2.8

122.0 30.4
100.0

120.0

23.8

2.3  (16.7)

21.6

15.1

16.8

€2.6)
(1.3
0.0

3.8
2.1

0.8
0.2
2.8

28.5

45.0

7.55 51.3

13/10
14710 13.6

6.8 21.1 26.9 (14.4)
0.2

4.0

30.0 58.0 18.9

63.1

(13.6)

1.7

33.4

1.51 7.9 45.0 67.0 12.0

31710

Resumen de los eventos e intensidades maximas en § minutos

Cuadro 15

vr Ta Tc Coat. Av.Cam. Camp. LL.Gr. V.Nue. V.Cor. Av.Cam2 Mina Tezo. Chal.
m m mm/h mm/h mw/h mm/h mm/h mm/h mm/h mm/h mm/h mm/h
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m3/s
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16.1 85.0 57.0 61.2
171.0
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9.6 0.0 30.0
134.4 10.8
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8.4
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15.9

1.48

19.2 18.0
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23.8
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.0
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CUARTA PARTE

Andlisis de la relacién lluvia-escurrimiento
1. Comentarios sobre la metodologfa de andlisis

El anélisis de los eventos observados en 1992 intent6 respetar la organizacién espacial
de las tormentas y la de las cuencas. Debido a la gran variabilidad espacial de estas
caracterfsticas, no se puede pretender sacar conclusiones significativas sobre los
pardmetros del escurrimiento, sin primero clasificar las avenidas segin su origen
espacial, que generalmente se reduce a 4reas bastante menores que la cuenca
topogréfica.

Aunque sea mas complejo que el de parAmetros concentrados, el anélisis distribuido
tiene como ventajas principales proporcionar conclusiones mas completas (a nivel de
sub-unidades), y también proporcionar pardmetros mas confiables para la aplicacién -
regional a otras cuencas.

Después de la agrupacién de los eventos segiin su origen espacial, se buscé en este
primer anélisis evaluar las caracteristicas de las perdidas al escurrimiento, y de la
transferencia del escurrimiento. Se espera de la clasificacién preliminar una buena
homogeneidad dentro de las diferentes clases.

PARA CARACTERIZAR LAS PERDIDAS AL ESCURRIMIENTO, se eligi6 un esquema basado
en un coeficiente de escurrimiento, definido como la divisién de la lamina escurrida por
la lamina precipitada en la cuenca. Este calculo sigue las etapas siguientes :

a) Interpolacién de la lluvia observada

Ya que se insisti6 en la variabilidad espacial de las tormentas, se prefiri6 al método de
Thiessen un tipo de interpolacién continua, basado en las distancias del punto
considerado a los diferentes pluviégrafos.

Se us6 una discretizacién de la cuenca, en mallas cuadradas de 100 metros de lado, para
llevar a cabo la interpolacién. El hietograma "observado™ en la malla m se deduce del
pluviégrafo mas cercano, al multiplicar este hietograma por un coeficiente C, expresado
por:
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C = Lk (Py/dy) / Ix(1/dy)

donde dy son las distancias de la malla m a cada pluviégrafo k, y Py las alturas totales de
las lluvias registradas en cada pluviégrafo k.

b) Calculo de la lamina precipitada
Para minimizar la influencia de las lluvias pequefias, que no contribuyen al
escurrimiento, se consideraron solamente las partes de las tormentas que rebasan 10
mm/h en S minutos para el procesamiento de la lamina precipitada. Si la lluvia que
recibe una malla m no rebasa 10 mm/h en 5 minutos, no se contabiliza su contribucién
en el calculo de la lamina precipitada.
Se define entonces la lamina precipitada Lp por la expresi6n :

Yijde P(.j,dt) * S@ij) * a

2ij S(j) -

donde :

i, j son las coordenadas de las mallas que forman la cuenca,

P(i,j,dt) es la precipitaci6n en el tiempo dt en la malla de coordenadas ij;
S(i,j) la superficie de esta malla;

@ un coeficiente, igual a 1 si P(i,j,dt) supera 10 mm/h, igual a 0 si no.

¢) Calculo del coeficiente de escurrimiento COEF

El coeficiente de escurrimiento COEF se define por la divisién de la lamina escurrida
por la lamina precipitada.

Debido a la extensi6én reducida de las tormentas que. generan escurrimiento, el calculo
de las laminas se puede referir a superficies menores que la de la cuenca topogréfica.
Por ejemplo, se pueden quitar las 4reas de los poligonos de Thiessen asociados a las
tormentas pequefias, que se saben no participan al escurrimiento. En otro caso, se
quitardn las dreas de las subcuencas que no contribuyen al escurrimiento.

EN LO QUE SE REFIERE AL TRANSITO DE LAS AVENIDAS, se calculan para cada evento y
cada pluviégrafo k los tiempos de respuesta, como diferencias entre los centros de
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gravedad del hietograma y del hidrograma. Para conseguir fndices mas significativos, se
consideran Gnicamente las partes de la tormenta que rebasan 10 mm/h y la parte del
hidrograma para la cual el gasto supera la mitad del gasto de pico. Asf se consigue una
forma de "lag-time", Lag :

LtQ(t) L tPy(t)
Lag, = -

2 Q1) Lt Pi(t)

En caso de que la tormenta resulte nula para el pluviégrafo k, o que su intensidad no
rebase 10 mm/h, el tiempo Lagy también se identifica a 0.

En caso de que se estime que las tormentas de varios pluviégrafos contribuyen
efectivamente a la avenida, se procesa un tiempo Lag promedio por :

Lag = Jy Lagy*Sy / 2k Sk

donde S, es la superficie del poligono de Thiessen asociado al pluviégrafo k.
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2. AnAlisis de los eventos del Santo Domingo

De los valores del cuadro 14, se establecié una clasificacién a priori de los eventos, con
relacién a la localizacién de las tormentas. En la mayoria de los casos, dichas tormentas
resultan muy localizadas, y se relacionan solamente con un pluviégrafo. Asf se
agruparon los eventos en 5 grupos, ordenados segiin la distancia de la tormenta a la
salida de la cuenca. Ya que la forma de la cuenca es muy alargada, esta clasificacién se
refiere también a altitudes distintas :

Grupo n°l: tormentas localizadas exclusivamente a la zona de Venta Nueva, con
altitudes entre 2300 y 2450 m (n°S, 9, 12, 14, 15, 16 y 19, 6 sea un total de 7 tormentas).

Grupo n°2 : tormentas localizadas exclusivamente a la zona de Venta de Cérdoba, con
altitudes entre 2450 y 2700 m (n°11, 6 sea 1 tormenta).

Grupo n°3: tormentas localizadas exclusivamente a la zona de Avila Camacho, con
altitudes entre 2700 y 3000 m (n°1 y 3, 6 sea un total de 2 tormentas).

Grupo n°4: tormentas localizadas exclusivamente a la zona de Llano Grande, con -
altitudes entre 3000 y 3900 m (n°2, 17 y 21, 6 sea un total de 3 tormentas).

Grupo n°S: en este grupo figuran tormentas mas extendidas que se localizan
conjuntamente en Venta Nueva y en Venta de Cérdoba (n°4, 8, 13, 6 sea un total de 3
tormentas).

Quedan fuera de esta clasificacién varios eventos para cuales las tormentas registradas
resultan demasiado pequenas para explicar el escurrimiento correspondiente. Se tratan
de los eventos n°6, 7, 10, 17, 18 y 20, que no serén analizados, ya que se supone que para
estos, el centro de la tormenta ocurri6 fuera de los pluvigrafos.

Se comenta en lo que sigue las caracteristicas de las avenidas, grupo por grupo :



2.1 Contribucién de la zona de Venta Nueva

Este grupo presenta el maximo
numero de avenidas registradas en
1992, con 7 representantes. Se ven
estas tormentas y avenidas en la
ilustraciébn 24, y se consignan en el
cuadro 16 las caracterfsticas de estos
eventos. Se refieren los valores de
COEF y LAG a la contribucién
exclusiva de la zona de Venta Nueva,
y se supuso que las otras tormentas no
tuvieron ninguna contribucién al
escurrimiento. El calculo de COEF se
realiz6 al considerar la superficie
activa de la cuenca como los 3,7 km2
del poligono de Thiessen asociado al
pluviégrafo de Venta Nueva.

Ilustracién 24 : Localizacién del drea Venta
Nueva

‘Cuadro 16 : Caracterfsticas de las avenidas que vienen de Venta Nueva

............................................................................

N°® Inicio Qmax vr P

m3/s k.m3 mm
S 28/ 7 16h00 1.15 2.8 8.5
9 S/ 822h25 1.18 2.8 13.3
12 23/ 8 24h00 .83 1.8 9.8
14 28/ 8 177h25 1.06 2.4 10.9
15 30/ 8 22h35 .51 1.3 7.9
16 237 9 17hS0 1.01 5.3 34.4
19 09711 16h10 2.92 6.9 - 15.6

COEF ta tc Lag
X mn mn mn
22 10.0 3 46
12 10.0 30 S4
1" 10.0 22 65
1 10.0 30 56
20 20.0 38 57
10 45.0 70 83
16 15.0 28 41

En lo que se refiere al trdnsito de las avenidas, los fndices Lag presentan bastante
homogeneidad, ya que tienen poca variacién alrededor del valor promedio, 6 sea 56 mn.
En el caso de la avenida del 23/09, el LAG alcanza 82 mn, lo que es el miximo para
este grupo, y se debe probablemente a que el primer pico de la tormenta no se convierte
en escurrimiento, debido al almacenamiento inicial del agua eny sobre el suelo.

En lo que se refiere a las perdidas al escurrimiento, se nota que los valores de COEF
resultan bastante variables, entre 10y 22 %. Se supone que esta variabilidad tiene varios
origenes, que se refieren tanto a la muestra de los eventos como en conceptos fisicos :



Ilustracién 25 : Avenidas de Venta Nueva
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* primero, resulta muy aproximada la estimaci6n de la 14mina precipitada, ya que no se
dispuso de los registros del pluviégrafo Chalco, en la parte baja de la cuenca, para los
meses de agosto, septiembre y noviembre, y parte de julio : luego se consideré que la
tormenta era nula en Chalco, lo que probablemente no es cierto, por ejemplo en el caso
de la lluvia del 30 de agosto, que presenta un valor de COEF muy elevado;

* segundo, se podrfa explicar una parte de la dispersién por la influencia de las
precipitaciones anteriores, que no se integré al procesamiento de los coeficientes.
También seria cuestién tomar en cuenta un almacenamiento inicial de la tormenta, lo
cual podria variar con los precipitaciones anteriores,

* también cabe sefialar que se tratan de eventos de poca 0 mediana importancia, los
cuales son los mas sensibles a todas las imprecisiones que afectan a las mediciones, lo
que en gran parte puede explicar esta variabilidad.

En el caso del 4rea de Venta Nueva, se establecerd entonces un rango de 10 a 20 %
para COEF, y un valor promedio de 56 mn para ¢l tiempo de respuesta del 4rea.
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2.2 Contribucién de la zona de Venta

de Cérdova Nustracién 26 : Localizacién del &rea Venta de

Cérdoba
Para la avenida n°11 (ilustracién 27),

que es el tinico representante de este
grupo, se mencionan las
caracterfsticas en el cuadro 17. Los
valores de COEF y Lag se refieren a
la contribuciébn exclusiva de la
tormenta de Venta de Cordova, y por
eso, el calculo de COEF se realiz6 en
base de la superficie del poligono de
Thiessen asociado, 6 sea 3,9 km?2.

Cuadro 17 : Caracteristicas de las avenidas que vienen de Venta Nueva

N°  Inicio Qmax vr P Imax5 COEF ta tc Lag
m3/s k.m3 (] mm/h x mn mn mn
11 19,08 22h30 1.06 3.0 33.0 66.0 6 10 40 132

En lo que se refiere al transito, el indice Lag es un poco mayor al doble que el de Venta
Nueva, lo que es coherente, ya que las distancias hasta la salida también son mas del
doble : 3,4 km para Venta Nueva, 8,0 para Venta de Cérdoba. El tiempo de ascenso y el
tiempo caracterfstico (respectivamente 10 y 40 mn) no difieren mucho de los de las
avenidas que vienen de Venta Nueva.

En lo que se refiere a las perdidas al escurrimiento, se notard que éstas resultan
bastante mas altas en esta zona que en Venta Nueva, al considerar que el tinico valor de

COEEF, 6 sea 6 %, es muy inferior al rango que se caracteriz6 en Venta Nueva.
2.00
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2.3 Contribucién de la zona de Avila Camacho

Este grupo cuenta solamente con dos
avenidas, la del 6 de junio y la del 19
de julio. Desafortunadamente fall6 el
pluviégrafo para la tormenta del 6 de
junio, y se sabe solamente que la
lluvia diaria fue 49,0 mm. Figuran en
el cuadro 18 las caracterfsticas de los
eventos, para los cuales los valores de
COEF y Lag se refieren a la
contribucién exclusiva de la tormenta
de Avila Camacho: en el caso de
COEF, el calculo considera una
superficie activa de 6,8 km2.
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Hlustracién 28 : Localizacién del drea Avila
Camacho

Cuadro 18 : Caracterfsticas de las avenidas que vienen de Avila Camacho

.............................................................................

1 6/ 6 22h40 4,54 21,8 €49,0)
3 197 7 22h40 0,96 3,2 16,8

mm/h X mn m mn
- - 15 43 -
75,6 8 10 33 171

.............................................................................

El Gnico tiempo de respuesta que se conoce es 171 mn, lo que es coherente con los
tiempos que se calcularon para las 4reas mas bajas de la cuenca: 60 mn para Venta
Nueva y 130mn para Venta de Cérdoba. Los tiempos de ascenso y tiempos
caracterfsticos son parecidos en ambos casos, alrededor de 10 mn para el ascenso y de
40 mn para el tiempo caracterfstico, 1os que son los valores obtenidos también para las
avenidas que vienen de las partes mas bajas de la cuenca. En lo que se refiere a las
perdidas al escurrimiento, se obtuvo un valor de 8 %, lo que resulta parecido a la

contribucién del 4rea de Venta de Cordova

Iiustracion 29 : Avenidas de Avila Camacho
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2.4 Contribucién de la zona de Llano Grande

Dos avenidas tienen su origen en el 4rea de Llano Grande : el 7 de junio, para la cual
fue reconstituido el limnigrama, y el 26 de septiembre.

La avenida del 26 de septiembre Tustracién 30 : Localizacién del drea Llano
presenta varios picos, aunque bastante Grande

reducidos excepto por el pico méximo.
Se puede considerar que las tormentas
de Venta Nueva y de Venta de
Cé6rdoba generan estos picos. Sin
embargo, debido a la poca
importancia de los picos segundarios,
se considera el origen de la avenida
exclusivamente de Llano Grande.

Las caracteristicas de los eventos se ven resumidas en el cuadro 19. Los valores de
COEF y Lag se refieren a la contribucién exclusiva de la tormenta de Llano Grande, y
por eso, se consider6 en el calculo de COEF una superficie activa de 15,9 km2, 6 sea la

superficie del poligono de Thiessen asociado al pluviégrafo de Llano Grande. '

Cuadro 19 : Caracterfsticas de las avenidas que vienen de Llano Grande

N°  Inicio Qmax vr P Imax5 COEF ta tc Lag
n3/s k.m3 =m m/h X [ ] m mn
2 7/ 6 16h25 1,94 G,n 35,9 9,2 2,0 (10) (34) (239

17 26/ 9 17h25 0,81 8,3 41,9 134,4 2,0 55 132 293

Los valores entre paréntesis se refieren a datos reconstituidos

Los dos tiempos Lag son bastante variables, de 239 a 293 minutos. Sin embargo, si se
considera como tiempos de respuesta la diferencia entre los picos de la tormenta y del
hidrograma, se obtienen valores de 235 y 225 mn para los dos eventos, siendo mas
homogéneo. En el caso del evento del 26 de septiembre, el valor elevado de Lag se debe
a contribuciones de otras partes de la cuenca, que a pesar de ser bastante reducidas,
afectan el célculo de Lag. Entonces, se considerard el valor de 230 mn como mas
significativo para expresar el tiempo de respuesta del drea de Llano Grande. También a
causa de los picos miiltiples, no se deben considerar como significativos los valores de ta
y tc de la avenida del 26 de septiembre. Desafortunadamente, ya que se reconstituy6 el
hidrograma del 7 de junio, no se dispone de una evaluacién confiable para los tiempos
de ascenso de las avenidas que vienen de esta 4rea.
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En lo que se refiere a las perdidas al escurrimiento, los coeficientes de escurrimiento
resultan mas homogéneos, con valores iguales a 2% en ambos casos. Se notar4 que estos
valores son bastante inferiores a los de las otras 4reas de la cuenca.

Hlustraci6n 31 : Avenidas de Llano Grande
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2.5 Contribucién de ambas zonas de Venta Nueva y Venta de Cérdoba

Este grupo cuenta con 3 eventos, de los cuales desafortunadamente falta el registro
pluviométrico de la tormenta del 23 de julio en Venta Nueva. Se representan los
eventos en la ilustracién 32, y figuran las caracterfsticas de estas avenidas en el
cuadro 20. Los valores de COEF y Lag se refieren a las contribuciones exclusivas de
cada zona, de las cuales los poligonos de Thiessen tienen superficies de 3, 6 km?2 para
Venta Nueva, y 3,9 km?2 para Venta de Cordova.

Cuadro 20 : Caracterfsticas de las avenidas que vienen de Venta Nueva y Venta de Cordova

Venta Nueva Venta Cordova

N° Inicio Qmax vr P Imax5 P Imax5 COEF ta tc Lag
n3/s k.m3 ] mn/h mm mn/h % m mn m

& 23707 18nh50 6,39 17,3 - - 31,6 68,4 - 20 34
8 03,08 1700 1,03 4,9 22,1 36,0 19,2 58,8 6,3 50 45 155

13 25/08 14h40 2,60 10,4 13,1 48,0 21,9 100,8 12,0 30 52

Se notard que los valores de COEF y Lag que se obtienen para los dos eventos
completos presentan una dispersién importante, 6 sea 6,3 y 12,0 % para COEF, y 155 y
63 para Lag. Se explica esta dispersién por las contribuciones respectivas de ambas
éreas :

-el 25 de agosto, los valores de COEF y Lag se parecen a los que tienen origen
exclusivo en el 4rea de Venta Nueva. Mas precisamente, de los 3 picos que aparecen, los
dos primeros podrian resultar de la contribucién de Venta Nueva, y el tercero de la
contribucién de Venta de Cérdoba, de acuerdo con los tiempos de respuesta ya
procesados para las contribuciones exclusivas de cada 4rea;

-el 3 de agosto, los valores de COEF y Lag se parecen a los que tienen origen
exclusivamente en el 4rea de Venta de Cordova. En este caso, y siempre de acuerdo con
los tiempos de respuesta ya procesados, los dos primeros picos se deberian a la

contribucién de Venta Nueva, y el ultimo, mas importante, a la contribucién de Venta
de Cordova. .

Entonces, si se refiere a estas contribuciones, se verifica que ambas 4reas tienen
caracteristicas diferentes, y que dichas caracterfsticas resultan iguales a las que fueron
obtenidas en caso de las avenidas viniendo de cada zona aislada.



Ilustracién 32 : Avenidas de Venta Nueva y
Venta de Cordova
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CONCLUSIONES SOBRE LAS AVENIDAS DE LA CUENCA SANTO DOMINGO

Los datos que se analizaron en esta parte tienen una buena homogeneidad segin la
localizacién de las tormentas. La extensién bastante reducida de las tormentas permite
finalmente caracterizar los pardmetros de escurrimiento en varias sub-areas, que se
distinguen principalmente por la altitud, y a consecuencia, del uso del suelo :

1) en lo que se refiere a las perdidas al escurrimiento, se ve que el coeficiente de
escurrimiento presenta diferentes rangos de valores, segin el origen de la avenida. La
variacién de COEF se puede resumir por los valores siguientes :

- de 10 a 20 % para la parte mas baja de la cuenca, entre 2300 y 2500 metros de altitud,
- de 5 a 10 % para la parte mediana, entre 2500 y 2900 metros de altitud,
- de 0 a 5 % para la parte mas alta de la cuenca, para altitudes superiores a 2900 metros.

2) en lo que se refiere al transito de las avenidas, no varian mucho las caracterfsticas del
transito dentro de los grupos de avenidas viniendo de la misma 4rea. Las formas de
avenida también son estables, cualquier 4rea contribuye al escurrimiento, al presentar
tiempos de ascenso alrededor de 10 mn, y tiempos caracterfsticos alrededor de 35 mn.
Los tiempos de respuesta aumentan l6gicamente al alejarse de la salida de la cuenca.
Considerando las cuatro 4reas definidas por los cuatro pluviégrafos colocados dentro de
la cuenca, se encontraron los valores siguientes :

60 mn para el 4rea de Venta Nueva, distante a la salida, 3,5 km.en promedio,

130 mn para el 4rea de Venta de C6rdoba, distante a la salida, 8,0 km en promedio,
170 mn para el 4rea de Avila Camacho, distante a la salida, 13,3 km en promedio,
230 mn para el 4rea de Llano Grande, distante a la salida, 19,0 km en promedio,

Al convertir estos tiempos en velocidades promedio del escurrimiento, se consiguen
valores de 0,94, 1,02, 1,30 y 1,38 m/s. Se considerar4 entonces una velocidad promedio
alrededor de 1 m/s para las 4reas bajas y medianas de la cuenca ; alrededor de 1,3 m/s
para las 4reas mas altas, probablemente a consecuencia de las pendientes mas fuertes.



3. Andlisis de los eventos del San Marcos

Para analizar la relacién entre tormentas y escurrimientos, no se intent6 conservar los
23 eventos observados en 1992, debido a que, en muchos casos, la densidad de los
pluviégrafos no era suficiente para que se hubieran registrados los centros de las
tormentas. Finalmente, se seleccion6 una muestra de solamente 6 eventos, para los
cuales se registraron las lluvias mas consistentes, en las fechas del 3, 19y 25 de agosto, y
del 13, 14 y 31 de octubre.

Para dos de ellas, el 13 y el 14 de octubre, la subcuenca El Pino di6 una contribucién
efectiva al escurrimiento. Sin embargo, quedaron seleccionados, debido a que, para el
13 de octubre, dicha contribucién no parece ser de mucha importancia respecto a las
contribuciones de las otras subcuencas, y que para el 14 de octubre se supone que todos
los bordos estaban llenos al inicio de la tormenta, a rafz de la avenida del dia anterior.
En este ultimo evento, se consider6 que las condiciones de escurrimiento en la
subcuenca El Pino eran casi naturales.

Los seis eventos se pueden clasificar en dos grupos, en lo que se refiere al origen del
escurrimiento : :

Grupo n?1 (parte baja de la cuenca) :

Cuatro avenidas se deben a lluvias localizadas en la parte baja de la cuenca, 6 sea entre
2300y 2600 m : 03/08, 25/08, 13/10y 14/10. En este grupo, las tormentas mas fuertes se
observan tanto en la parte sur de la cuenca, 6 sea Venta Nueva y Venta de Cérdoba
(03/08 y 25/08), y en la parte norte, 6 sea Coatepec, La Mina y Tezoyo (13/10y 14/10).

Grupo n22 (parte media de la cuenca) :

Dos avenidas se refieren a la parte media de la cuenca, o sea entre 2500 y 2800 m, con
lluvias localizadas en Campamento y/o Venta de Cérdoba (19/08 y 31/10).

Desafortunadamente, no se cuenta con eventos confiables para analizar la contribucién
de la parte mas alta de la cuenca.

El an4lisis de las caracterfsticas del escurrimiento se realiz6 después de haber reducido
el 4rea activa de la cuenca a subunidades constituidas por los poligonos de Thiessen de
las tormentas mas fuertes. Ademés de la magnitud de las tormentas, se refiri6 también a
las contribuciones de las diferentes subcuencas (vease el cuadro 12), para precisar las
dreas activas de la cuenca. En el cuadro 21, se indican para cada evento las subunidades
elegidas, y sus caracterfsticas principales :



Cuadro 21 : Origen y caracterfsticas de las [luvias, por evento

Evento n®8

Origen VENTA NUEVA VENTA DE CORDOVA LA MINA
Pobs (mm) 12.5 15.1 7.8
Imax(mm/h) 26.4 58.8 37.2
Pmed(mm) 9.4 9.4 7.8
Super. (kn?) 6.2 6.2 13.3
Lag(mn) 18 131 125
Evento n®12

Origen CAMPAMENTO VENTA DE CORDOVA

Pobs (mm) 25.4 33.0

Imax(mm/h) 85.2 66.0

Pmed(mm) 21.3 22.3

Super. (ki) 9.5 7.1

Lag(mn) 182 182

Evento n®14

Origen VENTA NUEVA VENTA DE CORDOVA LA MINA
Pobs(mm) 13.1 21.9 6.1
Imax(mm/h) 48.0 100.8 22.8
Pmed(mm) 9.9 10.2 7.7
super. (kn?) 6.2 6.2 13.3
Lag(mn) 150 m 164
Evento n%21

Origen COATEPEC TEZOYO LA MINA
Pobs(mm) 28.5 2.3 1.6
Imax(mm/h) 99.6 72.0 81.6
Pmed(mm) 17.0 16.3 17.5
Super. (ki) 7.6 1.7 9.9
Lag(mn) 64 7 56
Evento n%22

Origen COATEPEC TEZOYO LA MINA
Pobs (nm) 18.9 26.9 21.1
Imax(mm/h) 55.2 69.6 4.4
Pmed(mm) 12.7 1%.3 14.6
Super . (kn?) 7.6 1.7 9.9
Lag(mn) 123 100 89
Evento n®23

origen CAMPAMENTO

Pobs (mm) 33.4

Imax(mm/h) 99.6

Pmed(mm) 14.2

Super . (kn?) 9.5

Lag(mn) 165
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En base de estas subunidades, se calcularon para cada evento los valores de COEF y de
Lag, que figuran en el cuadro 22 :

Cuadro 22 : Caracteristicas de las avenidas de San Marcos

Nt Fecha Qamax vr COEF Lag Dist. prom. Vel. prom.
m3/s k.m3 X ] km s
8 03/08 2.86 17.6 19.0 125 9.0 1.20
12 19/08 2.9 25.1 11.4 182 11.5 1.05
1% 25/08 8.20 38.5 16.7 162 9.0 0.93
21 13710 7.55 51.3 16.0 64 9.7 2.53
22 14/10 13.6 63.1 19.9 102 9.7 1.58
23 31/10 1.51 7.9 7.3 165 12.5 1.26

................................................................................

Se ve que las tormentas localizadas en la zona mas baja de la cuenca (eventos n?8, 14, 21
y 22) presentan los valores mas altos de COEF, entre 16,0 y 19,9 %, mientras que estos
valores resultan menores para la zona media de la cuenca (eventos n?12 y 23), entre 7,9
y 11,4 %. Estos rangos de valores corresponden a los rangos de valores que se
establecieron en la cuenca Santo Domingo, para clases de alturas semejantes.

En lo que se refiere a la transferencia del escurrimiento, no se obtiene una buena
relacién entre los tiempos Lag y las distancias a la salida. Se debe considera sin embargo
que :

* primero, la calibracién en el tiempo de los hidrogramas puede ser muy imprecisa en
esta cuenca, lo que parece ser el caso especialmente para las avenidas n®21y 22. En esta
muestra, los Gnicos hidrogramas para cuales existen lecturas de control son los n°8y 12 ;

* segundo, la metodologia de calculo de los valores de Lag resulta bastante gruesa en
este nivel, ya que no se integra en el cdlculo las magnitudes de las tormentas. Asf, para
ambas avenidas que vienen de Venta Nueva y Venta de Cordova (n8 y 14), se obtienen
valores de Lag diferentes probablemente porque la contribucién mayor es de Venta
Nueva en el primer caso, y de Venta de Cordova en el 'segundo.

Sin detallar m4s, se debe recordar que, si se consideran los 4 eventos mas confiables, la
evaluacién de la velocidad en promedio del escurrimiento resulta igual a 1,10 m/s, en
las zonas bajas y medianas de la cuenca. Esto es muy parecido a lo que se obtuvo en la
cuenca Santo Domingo, para zonas con las mismas alturas, que también tienen
pendientes semejantes.



51

CONCLUSION GENERAL :

Como continuacién de los trabajos de campo realizados en 1991, la campaia de 1992
permiti6 recolectar nuevos datos de lluvia-escurrimiento en las dos cuencas San Marcos
y Santo Domingo. Se debe resumir primero las caracteristicas de ambas cuencas :

* las superficies, hablando de las é4reas activas de las cuencas, son respectivamente
50,1 km2 para San Marcos y 30,7 km2 para Santo Domingo. Ambas cuencas presentan
altitudes entre 2240 y 4000 m. De acuerdo con el anilisis del Modelo Nimerico de
Elevacién de las cuencas, la pendiente promedio es 6,5 grados para San Marcos y 7,6
grados para Santo Domingo;

* la forma de la cuenca se presenta muy alargada para el Santo Domingo, lo cual se
puede comparar, en forma y en superficie, a la subcuenca Zoquiapan que forma parte
del San Marcos. La cuenca San Marcos estd constituida por otras subcuencas parecidas
al la del Santo Domingo, aunque de longitud menor. Pero, la terminacién de la cuenca
por un canal recto de 5 kilémetros le da a la cuenca una forma muy especial, desde un
punto de vista hidrolégico. De acuerdo con el anélisis del MNT de las cuencas, el cauce
promedio tiene una longitud de 11,2 km en caso del San Marcos, y de 14,3 km en caso -
del Santo Domingo;

* la mayorfa de los suelos son Feozems para el San Marcos y Andosol para el Santo
Domingo. Se encuentran en ambas cuencas los mismos usos de los suelos, ya que ellos
se condicionan principalmente por la altitud : se reparten 4reas forestales y pastizales,
aunque con proporciones diferentes : el 4rea forestal cubre 19 % del San Marcos, y
62 % del Santo Domingo; '

Asf se nota bastante diferencia en ambas cuencas, lo que es de mucho interés para la
modelacién, dado que permite confrontarse a situaciones distintas, que repfesentan un
rango importante de la diversidad de la regién.

En lo que se refiere a las tormentas, el periodo entre junio y octubre fue ligeramente
deficitario en la cuenca, ya que el total pluviométrico no alcanza el total promedio de
dicho periodo. Sin embargo, al considerar las lluvias de enero y de noviembre, que
fueron altas, 1992 se debe considerar como un afio lluvioso en el contexto histérico. En
ambas cuencas, se not6 una gran variabilidad espacial de las tormentas, que en la
mayorfa de los casos, quedaron localizadas en pequenas partes de las cuencas. Se noté
sin embargo que la extensién espacial se hace con preferencia segin las clases de
altitud. '

La frecuencia de las tormentas permiti6 observar 23 avenidas para el San Marcos, y 21
para el Santo Domingo. Se tratan exclusivamente de escurrimientos superficiales, cuyos
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caracterfsticas se pueden resumir en promedio por tiempos de ascenso iguales a 45 mn
para el San Marcos y 10 mn para el Santo Domingo, y por tiempos caracteristicos de 78
y 35 mn. Como se lo mencion6 antes, estas avenidas se deben generalmente a tormentas
muy localizadas, lo que permiti6 hacer una evaluacién de las caracterfsticas del
escurrimiento para 4reas distintas de las cuencas :

En lo que se refiere a la transferencia del escurrimiento, se consiguieron valores de Lag
que se relacionan bien con las distancias a la salida de las 4reas que generan
escurrimiento. Si se refiere a la cuenca del Santo Domingo, se calcularon valores de Lag
de:

60 mn para una distancia a la salida de 3,4 km, 6 sea una velocidad de 0,94 m/s,
130 mn para una distancia a la salida de 8,0 km, 6 sea una velocidad de 1,02 m/s,
170 mn para una distancia a la salida de 13,3 km, 6 sea una velocidad de 1,30 m/s,
230 mn para una distancia a la salida de 19,0 km, 6 sea una velocidad de 1,38 m/s,

As{ se ve que la velocidad en promedio del escurrimiento aumenta ligeramente con la
distancia a la salida, lo que se debe interpretar como el efecto de las pendientes mas
fuertes de las zonas mas alejadas. En la cuenca San Marcos, también se evalué la
velocidad del escurrimiento alrededor de 1,10 m/s, para las zonas bajas y medias de la -
cuenca, lo que es muy parecido a los resultados obtenidos en la cuenca Santo Domingo.

Entonces, parece que se pueda disponer de una estimador regional de los pardmetros de
transito, en relacién con las distancias a la salida y los pendientes. Otro factor que aun
no se consideré es la magnitud del escurrimiento y su influencia en la determinacién de
los tiempos de respuesta. Hasta ahora, no parece tener un papel importante, ya que la
determinacién de estos tiempos queda bastante estable, pero serfa cuestién de
comprobarlo con eventos mas fuertes (y también mas confiables, en caso de la cuenca
San Marcos).

Las perdidas al escurrimiento se ‘caracterizaron por medio de un coeficiente de
escurrimiento COEF. En el calculo de COEF, se interpola la lluvia observada en
relacién con las distancias a los pluvidgrafos, y se quitan las intensidades menores que
10 mm/h en S mn. En estas condiciones, se consiguieron rangos de valores semejantes
para ambas cuencas, segin el origen de las avenidas :

- 10 a 20 % para las zonas bajas de la cuenca, entre 2300 y 2500 m de altitud,
- 5 a 10 % para las zonas medianas de las cuencas, entre 2500 y 2900 m de altitud,
-0 a 5 % para las zonas altas de la cuenca, arriba de 2900 m de altitud.

Estos rangos se refieren principalmente a los tipos de uso del suelo, y 1a disminucién de
los valores de COEF se debe a que la cobertura vegetal aumenta con el altitud. Sin
embargo, el uso del suelo no es el tnico factor fisico que hay que tomar en cuenta para
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explicar la diversidad de los rangos de los valores de COEF : por ejemplo, para el 4rea
baja (Venta Nueva) y media (Venta de Cordova) de la cuenca Santo Domingo, resultan
muy diferentes los valores de COEF, mientras que no se nota aparentemente tanta
diferencia en el uso del suelo. Entonces habria que analizar mas precisamente, por
medio de imagen de satélite por ejemplo, las caracterfsticas respectivas de ambas partes
en términos del uso del suelo. Es probable sin embargo que haya que considerar
también el alejamiento del 4rea a la salida de la cuenca para explicar esta reduccién del
escurrimiento.

Por otro lado, los rangos de valores de COEF resultan bastante largos dentro de las
diferentes clases, ya que pueden variar en un cien por ciento. En este caso, seria
cuestién de analizar mas precisamente la influencia en la determinacién de COEF de
otros factores como las precipitaciones anteriores, como el almacenamiento inicial del
escurrimiento, y como las intensidades de las lluvias. También el método de
interpolacién puede afectar el calculo de COEF, ya que queda bastante desconocida la
extensién espacial de las tormentas.

Al conchiir en lo que se refiere al interés del estudio, cabe sefialar que el metodo
distribvido permiti6 aclarar las caracteristicas del escurrimiento a nivel de las
subunidades homogéneas de las cuencas, bajo precipitaciones de media magnitud. -
Dichas caracterfsticas resultan muy parecidas para ambas cuencas, lo que es un factor
muy positivo en cuanto de su validez regional. Se debe considerar este avance como la
ventaja del metodo distribuido sobre el de parametros concentrados.

Como continuacién de este trabajo, se planea utilizar los datos para comprobar el
validez del modelo distribuidlo MERCEDES (Bouvier, 1992) que se elabor6
precisamente para cuencas de mismo tipo que las de San Marcos y Santo Domingo.

En cuanto del validez regional de los pardmetros del escurrimiento, se planea agregar a
la muestra de eventos los que se registraron en 1991 en la cuenca San Marcos, y datos
mas antiguos que se consiguieron de 1976 a 1978 en las cuencas del Poniente
(Domfnguez y Franco, 1982).

Para investigar mas adelante los conceptos mas significativos que determinan el
escurrimiento, se recomienda desarrollar mediciones en cuencas experimentales. En
1993, aprovechando los equipos ya existentes, se planéa asf realizar otra campana en la
cuenca Santo Domingo. Cabe sefialar que, por su forma alargada y la variedad de sus
caracterfsticas, este tipo de cuenca es capaz de proporcionar una informacién bastante
completa a nivel de las diferentes unidades que se encuentran en la regién, lo que
favorece el conocimiento de los pardmetros del escurrimiento y también la
extrapolacién regional de los resultados.
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PLUVIOMETRIE ORIGINALE EN L'ETAT (mm)
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PLUVIOMETRIE ORIGINALE EN L'ETAT (mm). MEXIQUE
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STATION : VENTA NUEVA
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**% PLUVIOMETRIE ***
PLUVIOMETRIE ORIGINALE EN L'ETAT (mm). MEXIQUE

STATION : VENTA DE CORDOVA
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0.5

3.3

10.2
2.0
4.1
0.4
9.8

5.6
3.1
0.1
3.3
1.4

11.2
3.1
3.9

21.9

22.0
2.1

45.1 68.3 133.6 189.8

27.3 32.4 333

TOTAL PARTIEL :

723.9 mm

2.6
1.8

0.2
0.2
0.5
8.0
4.0

0.2
2.5

2.5
9.8

13.6
0.4
1.8
0.7
1.0
0.1

24.4
5.5
2.5

22.0

110.0

24.4

ANNEE 1992

OCTO NOVE DECE

1.1 3.0 -1

2.4 9.3 - 2

6.2 0.1 - 3

0.3 0.1 - 4

19.8 7.1 - 5

1.0 5.3 - 6

1.2 17.8 - 7

5.3 0.6 - 8

. 12.6 -9

. . - 10

0.5 0.1 -1

13.7 2.4 - 12

15.7 2.2 - 13

6.8 14.9 - 14

. 7.8 - 15

. 0.1 - 16

0.3 0.1 - 17

13.4 - - 18

. - - 19

2.0 - - 20

2.5 - -2

. - - 22

. - - 23

. - - 2

. - - 25

. - - 26

- -7

. - - 28

. - - 29

1.4 - - 30

0.3 = - A
93.9 &3.2 -
19.8 - -

Données traitées par le logiciel PLUVIOM

A6



0.R.S.T.0.M.

STATION : Avila Camacho II

JANV FEVR MARS AVRI MAI

Vi &N =
'
'
'
'
'

9 00 N O
L]
'
'
L]
'

"o - - - -
-
3 - - - -
“w - - - -
L I

6 - - - -
7 - - - -
1 - - - - -
L - -
20 - - - - -

2 [
2 - - - - -

% - - - - -
> - - - - -

% - - - - -

7 2

2 - - - - -

0 - = - - -

n - = - = -

Tor - - - - -

ANKEE INCOMPLETE TOTAL PARTIEL

-:RELEVE ABSENT .:JOUR SEC +:CUMUL UL

2571010823

JUIN JUIL AOUT SEPT OCTO WNOVE DECE

0.1
1.2
0.3
0.4
0.9

*** PLUVIOMETRIE ***
PLUVIOMETRIE ORIGINALE EN L'ETAT (mm). MEXIQUE

+ + 4+ 4+

48.0
2.9
3.7

0.7
1.2
17.0
25.8
11.8

2.0
4.2
1.1
0.3

4.0
15.1

11.5

TERIEUR
Données traitées par le logiciel PLUVIOM

2.9
3.7

3.4

6.8
0.2

13.8
0.2
4.7
0.4
2.7

3.9
1.2
0.3
14.1
3.9

14.5
5.7
8.2
0.5

10.6
3.3
5.4
0.1

281.8 mm

LABORATOIRE D'HYDROLOGIE

ANNEE 1992

1.0
2.8
0.1
0.1
2.1

2.6
3.3

16
17
18
19
20

21
22

2
25

26
27
28
30

5



0.R.S.T.0.M.

STATION : LA MINA

*&* PLUVIOMETRIE ***
PLUVIOMETRIE ORIGINALE EN L'ETAT (ewm). MEXIQUE

LABORATOIRE D'HYDROLOGIE

2571010824

JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL

% - - - - - -
1 A
L T
9 - - - - - -
20 - - - - - -

QU

35 - - - - - -
6 - - - - - -
7 - - - - ..
28 - - - - -
% - - - - - 0.8
30 - = - - - 2.1
31 - = - = - =
TOr - - - - -
Mx - - - - - -

ANNEE INCOMPLETE TOTAL PARTIEL :

1.4

3.5
6.1
2.9
3.3
2.1

0.8
0.5
5.5
4.4
12.7

3.5
9.1
7.2
9.5

1.4

~:RELEVE ABSENT .:JOUR SEC +:CUMUL ULTERIEUR
Données traitées par le logiciel PLUVIOM

AOUT SEPT OCTO NOVE ODECE

1.2
16.5
2.1
0.5

35
0.2

6.2
0.1

0.1
3.8

8.7
1.5

42.6
8.7
5.2

10.5

14.9

18.1
0.2
4.5
4.1
3.7

509.5 mm

0.1

0.1
0.1
5.1
12.7

0.6
0.7
0.3
7.4
13.4

3.2
0.1
1.6

6.6

+ + 4+

22.0

10.1

15.8

ANNEE 1992

N +
0.5 +
3.5 +
0.3 +
1.3 29.7
0.3 10.9
3.5 2.2
4.3 +

N +

- +
1.3 +
7.8 14.5

26.4 -
1.3 -
3.8 -

+ -

+ -

+ -

+ -

+ -
1.4 -
8.0 -
+ =

:PERIODE CUMULEE

2.9 84.7 166.9 104.0 93.7 57.3

16
17
18
19
20

21
22

24
25

26
27
28
30

n

A8



O.R.S.T.0.M, %% PLUVIOMETRIE ***
PLUVIOMETRIE ORIGINALE EN L'ETAT (mm). MEXIQUE

LABORATOIRE D'HYDROLOGIE

STATION : tezoyo 2571010825

JANV FEVR MARS AVRI MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DECE

1 - - - - - - -
2 - - . . - . -
3 . - - . . - -
4 - . - . - - -
5 - - - - - - -
6 - . - - - - -
7 - - - - - - -
8 - - - - - - -
9 - - - - - - -

10 - - - - - - -

1" - - - - - - -

12 - - - - - - -

13 - - - - - - -

14 - - - - - - -

15 - - - - - - -

16 - - - - - - -

17 - - - - - - -

18 - - - - - - -

19 - - - - - - -

20 - - - - - - -

21 - - - - - - -

22 - - - - - - -

p i) - - - . . - .

24 - - - - - - -

25 - - - - - - -

26 - - - - - - -

7 - - - - - - -

28 - - - - - - -

29 - - - - - - -

30 - = - - - - -

" - = - = - = -

ot -~ - - - - e

M - - - - e e

ANNEE INCOMPLETE TOTAL PARTIEL : 205.9 mm

=:RELEVE ABSENT .:JOUR SEC +:CUMUL ULTERIEUR

- 1.6

- 4

- 0.3

- 9.8

- 0.3

S §

- 15

- 131

- 25.5

3.9 22.6
13.6 .

3.6 4.6

0.5 0.6

2.2 2.9
0.4 .

0.8 1.5

.12
4“9 .
5.9 .
03 .
0.8 .
5.7 .

. 0.1

. 9.3

= 0.9

62.6 104.9

- 255

ANNEE 1992

6.5
1.3
0.1

7.1
2.8

+

VSN

O 0N

1"
12
13
1
15

16
17
18
19

BROURD

26

g3y

n

Données traitées par le logiciel PLUVIOM



0.R.S.T.0.M,

STATION : CHALCO

JANV FEVR MARS AVRI

1 - - . .
2 - - . .
3 - - . .
4 - - . .
5 - - . .
é - - . .
7 - - . 0.8
8 - - . .
9 - - . 3.7
10 - - . 5.1
1" - - . .
12 - - . .
13 - - . .
14 - - . .
15 - - . .
16 - - . .
17 . - . .
18 . - . .
19 . - . .
20 . - . .
21 . - . .
2 . - . .
23 . - . .
24 . - . .
25 1.7 - . .
26 0.8 - . .
27 . - . .
28  14.8 - . .
29 9.7 - 6.5 .

30 6.2 = 4.3 .

31 81 = . =
ToT 47.3 -

ANNEE INCOMPLETE

=:sRELEVE ABSENT .:JOUR SEC

MAI

1.2
3.9

2.8
3.8
3.4
9.3
3.2

TOTAL PARTIEL

JUIN

0.8

0.8
5.6

11.6

Données traitées

&% PLUVIOMETRIE ***
PLUVIOMETRIE ORIGINALE EN L'ETAT (mm). MEXIQUE

2571010830

JUIL AOUT SEPT OCTO NOVE DECE

3.0

0.8
8.6

9.9
0.7
6.8
2.2
5.7

8.1
3.1
1.2
5.0
6.3
6.9
1.6
2.7

5.5
3.1

10.8 9.6 30.7 24.0 81.2

287.6 mm

LABORATOIRE D*HYDROLOGIE

ANNEE 1992

- 2.1
- 1.8
- 5.4

- 6.4
- 16.7
= 144

- 3.1
- 1.7
- 5.8

- 1.5
- 1.8

®

L R WV U

16
17
18
19
20

21
22

24

26

27

28

30

3

par le logiciel PLUVIOM

A-10



A-11

2571010714 COATEPEC ARO 92
Altures registradas en X min
No Altura Fecha Hora 5 10 15 30 45 60 90 120 180 | Duracién
mm (] n mn [} [ n - mm [ ] |in
2 0.8 5. 6.92 18.42 0.5 08 0.8 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 8
3 3.2 5. 6.92 20.37 1.8 2.1 23 2.7 3.1 3.2 32 3.2 3.2 48
5 26.6 6. 6.92 20.42 7.8 11.3 11.6 19.6 23.3 23.7 25.1 26.6 26.6 |114
6 3.9 7. 6.92 16.41 20 33 38 38 3.9 39 39 39 3.9 33
9 10.7 29. 6.92 16.46 41 7.6 9.4 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7 10.7 | 27
10 13.4 2. 7.92 17.31 5.7 9.6 11.1 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 30
1" 2.0 8. 7.92 16.34 0.8 1.6 1.9 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 16
12 3.5 1. 7.92 14.53 1.3 2.1 2.7 35 35 35 35 3.5 3.5 24
13 10.0 11. 7.92 18.40 0.6 1.2 1.6 2.7 3.7 4.6 55 7.4 10.0 |[156
19 2.8 20. 7.92 13.29 0.8 1.2 1.7 2.7 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 33
22 7.8 26. 7.92 14.49 2.1 41 46 5.0 54 6.6 7.8 7.8 7.8 70
25 6.6 27. 7.92 17.56 0.9 1.5 2.1 3.7 4.7 5.6 6.6 6.6 6.6 82
. 28 2.9 29. 7.92 16.54 0.8 1.3 1.6 2.6 2.7 2.9 2.9 2.9 2.9 58
29 4.4 31. 7.92 15.57 1.2 1.7 2.4 3.6 4.6 44 446 4.4 L4 37
30 6.0 1. 8.92 17.19 43 4.7 5.0 54 5.6 5.8 6.0 6.0 6.0 74
31 7.6 1. 8.92 19.38 1.1 1.6 2.2 3.2 4.2 5.6 6.9 7.6 7.6 |107
2.8 3. 8.92 21.18 | 0.6 1.1 1.4 2.4 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 38
2.2 4. 8.92 16.37 1.6 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 7
5.9 6. 8.92 17.14 2.2 41 49 58 5.9 5.9 59 59 5.9 |3
5.5 11. 8.92 12.54 2.6 5.1 54 55 55 55 55 5.5 5.5 16
37 5.8 11, 8.92 21.22 0.6 0.9 1.2 1.9 2.6 3.4 43 5.4 5.8 |132
40 12.5 16. 8.92 18.35 1.0 1.9 23 35 4.5 5.4 7.2 8.9 1.9 |19
45 6.9 19. 8.92 20.55 0.6 1.2 1.8 3.0 4.0 4.9 6.0 6.9 6.9 |104
&6 6.2 . 20. 8.92 13.31 1.0 2.1 3.1 4.7 53 55 5.6 5.7 6.2 |159
48 3.8 23. 8.92 2.57 0.7 1.4 1.6 2.4 3.1 34 3.8 3.8 3.8 69
49 3.1 24. 8.92 0.13 0.7 1.2 1.4 2.2 2.4 3.0 3.1 3.1 3.1 64
50 18.0 24. 8.92 18.30 5.8 10.4 13.4 15.1 16.1 17.1 18.0 18.0 18.0 86
51 0.5 25. 8.92 12.45 0.5 05 05 05 05 0.5 05 0.5 0.5 5
52 3.2 25. 8.92 15.18 0.7 1.4 1.7 3.0 3.0 30 3.2 3.2 3.2 78
53 6.8 25. 8.92 20. 9 1.3 23 2.8 4.6 4.9 55 6.5 6.8 6.8 |100
54 7.5 26. 8.92 18.55 0.9 1.6 2.1 3.0 3.7 4.8 68 7.5 7.5 |109
56 1.2 28. 8.92 16. 0 0.8 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 10
57 4.1 28. 8.92 19. 4 2.8 4.1 4.1 4.1 4.1 41 41 4.1 4.1 9
58 4.9 30. 8.92  14.47 2.6 3.4 3.8 4L9 4.9 4.9 49 4.9 4.9 26
59 5.1 6. 9.92 16.25 3.8 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.4 9
61 1.6 10. 9.92 18. 6 0.6 1.0 1.3 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 21
63 2.6 14. 9.92 15.29 0.8 1.6 24 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 16
65 17.9 15. 9.92 14.29 5.6 9.1 10.64 12.6 13.1 15.2 17.3 17.9 17.9 |102
2.8 15. 9.92 23.28 0.5 0.8 1.0 1.9 2.2 2.8 2.8 2.8 2.8 61
69 5.2 16. 9.92 2.57 1.6 2.7 3.3 4.2 4.8 5.2 5.2 5.2 5.2 51
70 3.7 16. 9.92 15.51 1.5 2.5 2.7 3.2 3.4 3.7 3.7 3.7 3.7 | 49
4.6 19. 9.92 18. 1 23 3.1 4.2 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 21
74 12.8 20. 9.92 17. 1 5.2 7.3 8.3 9.9 11.2 12.5 12.8 12.8 12.8 62
16.6 23. 9.92 16.51 1.9 2.1 2.6 43 5.8 7.2 9.2 10.0 13.5 |21
7 1.4 25. 9.92 23.57 0.8 1.1 1.3 14 1.4 1.4 1.4 1.4 14 19
78 29.8 26. 9.92 14.39 4.8 6.2 7.2 8.0 8.3 10.8 15.6 19.3 22.4 |277
81 4.0 27. 9.92 16. 7 2.2 2.5 2.5 2.5 2.7 4.0 4.0 4.0 4.0 55




2571010714

COATEPEC

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.......................................................................................................

Sgges8r8s3I=EaR

101
102
103
105
106
109
M
112

26.9
1.9
18.8
4.1
8.5
1.6
1.2
9.7
11.9
6.7
2.5
4.2
6.0
14.2
2.7

5.10.92
6.10.92
8.10.92
12.10.92
13.10.92
14.10.92
14.10.92
16.10.92
17.10.92
18.10.92
21.10.92
30.10.92
31.10.92
31.10.92
2.11.92
3.11.92
6.11.92
7.11.92
9.11.92

ARO 92

5 10
®m  =m
0.6 0.8
2.2 3.0
0.8 1.5
0.5 0.9
0.9 1.0
9.5 14.1
1.3 1.9
4.6 8.3
1.3 2.0
1.4 2.8
0.7 1.2
1.0 1.2
3.1 5.4
5.5 9.1
3.1 3.9
0.6 0.9
1.3 1.6
0.8 1.2
0.5 1.1
1.7 2.0

15

17.4
1.9
10.8
2.5
3.7
1.4
1.2
6.2
9.7
4.7
1.1
1.9
1.6
1.6
2.2

30

45

26.1
1.9
13.2
4.1
7.4
1.6
1.2
9.3
11.9
6.7
2.2
3.5
2.8
4.0
2.7

60 90
o.m oam
2.8 3.3
3.1 3.1
2.0 2.0
1.6 1.6
1.2 1.6
2.7 26.2
1.9 1.9
15.0 18.8
41 4
7.8 8.5
1.6 1.6
1.2 1.2
9.7 9.7
11.9 11.9
6.7 6.7
2.5 2.5
3.7 4.2
3.3 5.3
5.2 7.5
2.7 2.7

120

26.9

18.8

11.9

2.7

26.9
1.9
18.8
4.1
8.5
1.6
1.2
9.7
11.9
6.7
2.5
4.2
6.0
12.9
2.7

min

116
207
3




2571010801

AVILA CAMACHO

ARO 92

Jd

20.2

10.4
20.7
4.4
6.0
2.1
6.2
5.2
9.2
3.4
4.1
3.7
5.5
12.4
4.0
2.0
5.0
4.6
6.8
3.2
7.2
4.4
2.1
1.2
1.6
4.3
2.8
0.9
5.7
2.6
0.8
5.2
0.7
2.4

8. 6.92
9. 6.92
11. 7.92
12. 7.92
12. 7.92
13. 7.92
15. 7.92
18. 7.92
18. 7.92
19. 7.92
19. 7.92
20. 7.92
21. 7.92
23. 7.92
27. 7.92
27. 7.92
28. 7.92
29. 7.92
3. 8.92
5. 8.92
9. 8.92
11. 8.92
13. 8.92
15. 8.92
20. 8.92
23. 8.92
24. 8.92
28. 8.92
29. 8.92
4. 9.92
10. 9.92
11. 9.92
15. 9.92
16. 9.92
19. 9.92
27. 9.92
12.10.92
12.10.92
17.10.92
18.10.92
20.10.92
31.10.92

0.5
1.4
0.8
0.8
1.1
1.1
4.3
6.3
0.7
2.4
1.1
1.5
0.6
3.6
141
1.0
1.8
1.3
1.7
0.6
0.9
1.1

0.5.

1.9
1.1
1.7
0.7
0.8
0.7
0.5
1.1
1.1
0.8
0.6
1.4
0.8
0.4
0.7
0.8

6.7
1.4
6.8
2.9
1.3
2.3
0.6
2.2
1.1
1.1
2.2
2.1
5.1
8.6
1.2
3.5
2.0
2.2
0.9
6.1
1.7
1.4
3.0
2.0
2.7
1.1
1.5
1.9
0.9
3.9
1.9
3.4
1.2
1.6
1.2
0.9
1.6
2.1
0.9
0.9
2.1
0.8
0.7
0.7
1.3

Alturas registradas en X min

15

6.9
1.4
6.8
3.8
1.5
3.4
0.7
2.8
1.1
1.4
3.3
3.1
5.2
10.1
1.6
4.3
2.1
3.5
1.3
7.9
2.4
1.5
3.7
2.1
3.7
1.6
1.7
2.7
1.2
5.3
2.2
4.3
1.5
1.8
1.2
1.3
2.5
2.7
0.9
1.2
2.3
0.8
1.0
0.7
1.5

30

6.8
4.2
2.3
5.0
0.7
4.6
1.1
1.5
5.0
4.2
8.0
12.4
2.3
5.4
2.
4.9
2.4
9.1
3.4
2.1
3.7
2.7
5.7
2.1
2.0
4.2
2.3
6.7
2.9
6.6
3.0
2.1
1.2
1.6
3.7
2.8
0.9
1.8
2.6
0.8
1.8
0.7
2.4

45

6.8
4.2
2.3
5.3
0.7
5.2
1.1
1.5
5.0
5.1
9.4

13.6
2.7
6.0
2.1
5.7
3.1
9.2
3.4
3.0
3.7
3.6
6.9
2.1
2.0
4.8
3.0
6.8
3.2
7.2
3.8
2.1

1.2
1.6
4.1
2.8
0.9
2.0
2.6
0.8
2.5
0.7
2.4

60

6.8
4.2
2.3
5.9
0.7
5.6
1.1
1.5
5.0
5.5
10.3
16.1
3.2
6.0
2.1
6.2
4.2
9.2
3.4
3.8
3.7
4.8
7.3
2.1
2.0
5.0
3.6
6.8
3.2
7.2
4.1
2.1
1.2
1.6
4.3
2.8
0.9
2.3
2.6
0.8
2.8
0.7
2.4

90

8.6
0.7
7.3
1.1
1.5
5.0
5.5
10.4
19.3
3.9
6.0
2.1
6.2
5.2
9.2
3.4
4.1
3.7
5.3
8.6
3.1
2.0
5.0
4.0
6.8
3.2
7.2
4.4
2.1
1.2
1.6
4.3
2.8
0.9
3.1
2.6
0.8
3.6
0.7
2.4

120

1.3
0.7
8.1
1.1
1.5
5.0
5.9

10.4

20.7
4.4
6.0
2.1
6.2
5.2
9.2
3.4
4.1
3.7
5.5

11.0
4.0
2.0
5.0
4.4
6.8
3.2
7.2
4.4
2.1
1.2
1.6
4.3
2.8
0.9
33
2.6
0.8
4.8
0.7
2.4

15.6
0.7
8.2
1.1
1.5
5.0
5.9

10.4

20.7
4.4
6.0
2.1
6.2
5.2
9.2
3.4
4.1
3.7
5.5

12.4
4.0
2.0
5.0
4.6
6.8
3.2
7.2
4.4
2.1
1.2
1.6
4.3
2.8
0.9
5.2
2.6
0.8
5.2
0.7
2.4

min

122

18

108

114
100

o &l

152
109

50
126
33
39

24
1

49
16

91

126

w




A-14

2571010801 AVILA CAMACHO ARo 92

Alturas registrades en X min
No Alturs Fecha Hora 5 10 15 30 45 60 90 120 180 | Duracién
[ ] ] [ ] - L] mm L] ] mm [ ] min
85 26.2 31.10.92  22.57 6.1 12.1 16.2 24.2 25.5 26.1 26.2 26.2 26.2 62
] 3.0 3.11.92 17.41 6.6 1.0 1.3 2.1 2.9 3.0 3.0 3.0 3.0 47
92 9.9 7.11.92  20.32 0.4 08 1.1 2,0 3.0 3.8 51 5.8 8.2 214
95 1.8 13.11.92 12.13 0.5 0.9 11 16 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 40
96 31.8 14.11.92 20. 6 3.3 6.6 8.9 129 13.4 14.7 18.7 19.5 23.5 337
97 2.6 15.11.92 16.40 0.7 1.4 1.6 2.1 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 42
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6.0

7.0
3.0
14.5
5.0
28.5
16.0
1.0
4.5
2.5
49.5
1.5
2.5
1.5
4.0
8.0
0.5
19.5
7.0
6.0
1.0
3.5
1.5
1.0
1.0
2.5
3.5
17.0
7.0
5.5
20.5
8.5
5.5
10.0
3.5
3.5
2.0
7.0
1.5
4.0
6.0
2.0
0.5
5.5
6.0

21.

8.92

8.92

0.6
1.1
2.4
0.8
0.5
5.5
2.0
2.0
1.0
0.6
1.5
1.0
0.6
1.2
0.6
8.0

3.5

7.5
3.0
2.0
0.6
4.2
0.7
1.3
1.3
1.2
0.6
1.3
1.3
1.5
0.5
0.8
0.6

10.0

11.0

10.0

Alturas registradas en X min

15

13.0

15.5
6.0
1.4
1.5
3.9
1.9
0.5

12.5
4.1
3.5
1.0
1.4
1.5
1.0
1.0
1.7
1.4

15.2
5.9

16.5
5.7
4.5
1.5
9.1
1.8
2.6
2.0
3.3
1.3
2.6
2.9
2.0
0.5
1.9
1.6

30

3.1
17.1
7.0
3.0
10.3
4.6
16.7
12.0
1.0
2.5
2.5
17.1
8.1
2.5
1.5
4.0
3.7
0.5
16.0
5.3
5.9
1.0
2.3
1.5
1.0
1.0
2.1
2.1
17.0
7.0
18.2
8.0
5.6
2.4
10.0
3.2
3.5
2.0
5.5
1.5
3.9
3.8
2.0
0.5
2.7
2.9

45

19.7

19.5
6.7
6.0
1.0
3.0
1.5
1.0
1.0
2.5
2.9

17.0
7.0

18.5

10.4
5.8
3.0

10.0
3.5

3.5
2.0
7.0
1.5
4.0
5.1
2.0
0.5
3.4
4.3

60

1.0
1.0
2.5
3.5
17.0
7.0
18.9
1.7
6.1
3.6
10.0
3.5
3.5
2.0
7.0
1.5
4.0
5.7
2.0
0.5
4.6
5.3

90

5.9
20.4
7.0
3.0
14.5
5.0
19.4
16.0
1.0
4.5
2.5
3.5
1.1
2.5
1.5
4.0
1.7
0.5
19.5
7.0
6.0
1.0
35
1.5
1.0
1.0
2.5
3.5
17.0
7.0
21.9
14.4
8.4
4.9
10.0
3.5
3.5
2.0
7.0
1.5
4.0
6.0
2.0
0.5
5.5
6.0

120

6.0
21.9
7.0
3.0
14.5
5.0
22.6
16.0
1.0
4.5
2.5
36.5
1.5
2.5
1.5
4.0
8.0
0.5
19.5
7.0
6.0
1.0
3.5
1.5
1.0
1.0
2.5
3.5
17.0
7.0
2.8
17.8
8.5
5.5
10.0
3.5
3.5
2.0
7.0
1.5
4.0
6.0
2.0
0.5
5.5
6.0

3.0
14.5
5.0
25.4
16.0
1.0
4.5
2.5
48.8
11.5
2.5
1.5
4.0
8.0
0.5
19.5
7.0
6.0
1.0
3.5
1.5
1.0
1.0
2.5
3.5
17.0
7.0
5.5
18.9
8.5
5.5
10.0
3.5
3.5
2.0
7.0
1.5
4.0
6.0
2.0
0.5
5.5
6.0

min

242
58

57
1
192
101

16
100

132
207

102
25

JRwoBUBYLIY



2571010817 CAMPAMENTO

25.5
7.5
3.0
5.5

15.0
2.0
6.5
4.5

17.5
6.5

33.5
5.5

10.0
5.5

15.5
3.0

27. 9.92
3.10.92
8.10.92
12.10.92
14.10.92
16.10.92
17.10.92
18.10.92
18.10.92

31.10.92
1.11.92
2.11.92
3.11.92
7.11.92
9.11.92

0.7

0.6

3.0
1.8
3.1
3.8
10.5
0.8
14.5
3.2
2.7
1.1
1.3
1.1

15

6.3
1.2
1.4
3.1
3.3
1.9
3.7
4.3
13.5
1.1
17.8
3.8
3.9
1.4
1.8
1.4

30

S 60

M mm
2.5 2.5
11.0 12.0
2.1 3.4
2.9 3.0
b4 4.9
7.5 9.1
2.0 2.0
65 6.5
45 4.5
17.5 17.5
2.3 3.0
3.5 33.4
5.5 5.5
9.0 10.0
3.5 4.3
4.7 6.1
3.0 3.0

90

13.4

120

13.8

17.5
5.3
33.5
5.5
10.0
5.5
9.3
3.0

15.0

17.5
6.5
33.5
5.5
10.0
5.5
12.8
3.0

Duracién
min

142
61
41
55

225
39

A-16



2571010819

LLANO GRANDE

..............................................................................................................

6.8
19.3
1.2
2.0
18.0
6.2
18.1
34.4
1.5
12.5
7.9
2.5
5.7
2.0
3.8
2.2
6.9
12.0
7.6
2.9
4.4
5.1
20.1
7.6
9.0
4.5
4.6
1.6
5.4
0.7
2.8
3.1
9.2
39.8
20.1

31. 5.92
31. 5.92

4. 6.92
4. 6.92
5. 6.92
6. 6.92

7. 6.92
10. 6.92
27. 6.92
29. 6.92
30. 6.92

3. 7.92

4. 7.92

7. 7.92
11. 7.92
11. 7.92
13. 7.92
19. 7.92
19. 7.92
20. 7.92
19. 8.92
21. 8.92
22. 8.92
23. 8.92
23. 8.92
24. 8.92
28. 8.92

7. 9.92

7. 9.92
18. 9.92
19. 9.92
26. 9.92
14.11.92

3.0
0.5
3.4
1.7
0.5
2.8
2.5
0.6
1.2
1.1
0.7
2.2
2.8
0.8
0.7
0.6
0.9
0.7
3.2
3.0
3.4
0.9

1.6 .

0.9
1.9
0.7
1.1
1.1
4.8
15.3
6.1

4.7
1.0
4.5
14.6
0.8
4.9
5.1
1.2
2.4
1.3
1.2
2.2
4.6
1.5
1.1
1.1
1.6
1.1
4.3
5.1
3.8
1.6
2.3
1.3
2.5
0.7
1.5
2.1
7.7
22.5
7.9

15

0.6

4.7
4.3
2.4
0.9
2.0
5.5
1.5
5.2
18.8
1.2
5.5
7.6
1.4
3.2
1.6
1.5
2.2
4.8
2.3
1.6
1.7
r 8|
1.5
5.4
5.9
4.0
1.8
2.8
1.6
2.9
0.7
1.8
2.6
8.4
25.0
8.6

2.0
7.9
2.4
6.9
26.7
1.5
9.5
7.9
2.3
4.2
2.0
2.3
2.2
6.6
4.0
2.5
2.4
2.3
2.6
10.2
7.2
4.8
2.7
4.6
1.6
5.0
0.7
2.2
34
9.2
33.8
12.1

45

9.1
3.4
8.3

30.0
1.5

10.9
7.9
2.5
5.5
2.0
3.6
2.2
6.6
5.5
3.3
2.9
2.4
3.0

13.2
7.6
7.1
3.3
4.6
1.6
5.4
0.7
2.7
3.1
9.2

3.1

14.3

60

6.1
1.2
2.0
9.5
3.8
9.3
3.3
1.5
1.6
7.9
2.5
5.7
2.0
3.8
2.2
6.7
7.0
3.8
2.9
3.5
3.2
16.7
7.6
9.0
3.7
4.6
1.6
5.4
0.7
2.8
3.1
9.2
38.2
16.5

90

2.0
10.6
5.0
1.7
33.1
1.5
12.5
7.9
2.5
5.7
2.0
3.8
2.2
6.9
9.8
4.9
2.9
.4
3.9
17.4
7.6
9.0
4.2
4.6
1.6
5.4
0.7
2.8
34
9.2
39.7
20.1

120

1.2

15.9
5.8
16.1
3.4
1.5
12.5
7.9
2.5
5.7
2.0
3.8
2.2
6.9
11.6
5.8
2.9
4.4
5.1
20.0
7.6
9.0
4.5
4.6
1.6
5.4
0.7
2.8
3.1
9.2
39.8
20.1

1.3
1.2
2.0

17.8
6.2

18.1

34.4
1.5

12.5
7.9
2.5
5.7
2.0
3.8
2.2
6.9

12.0
7.6
2.9
4.4
5.1

20.1
7.6
9.0
4.5
4.6
1.6
5.4

0.7"

2.8
3.1
9.2
39.8
.20.1

min

143
116
19

22

]
51

134
179

67
116
122

37

50

24
13
39

eI US -~
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g2

9.4

3.1
3.2
3.2
3.8
1.9
5.3
2.9
9.0
0.7
2.9
5.5
2.4
3.9
13
2.1
0.6
8.8
21.8
5.0
7.3
7.8
3.1
1.8
2.9
5.2
1.7
6.8
6.1
5.5
7.3
1.3
8.4
14.4
0.8
1.2
1.9
3.6
2.7
9.2
12.8
1.8
9.4
1.7

14.
15.

1.
1.
1.
12.

15.

2s.
26.
28.
28.

0.5
1.0
3.6
0.5
1.0
0.5
1.4
0.7
0.6
2.8
0.5
0.7
4.9
1.2
0.5
0.9
4.3
2.8
1.5
4.7
0.9
0.8
2.3
0.6
0.8

0.8

1.4
2.1
1.6
0.7
2.4
1.4
0.8
0.5
1.3
0.8
1.2
2.7
5.6
1.3
3.0
0.6

1.0
1.9
3.8
1.0
1.3
1.1

2.4

0.7
1.0
4.4
0.7
1.3
7.8
1.8
0.5
1.5
5.5
3.7
2.4
5.8
1.1
1.5
2.9
0.8
1.6
1.3
2.7
2.5
2.8
1.3
4.2
2.9
0.8
0.7
1.8
1.2
2.2
4.6
6.7
1.7
4.3
1.0

15

2.2

1.6
2.8
3.8
1.4
1.5
1.6
2.5
0.7
1.3
4.9
0.8
1.8
8.1
2.1
0.5
2.1
6.8
4.8
3.6
6.6
1.2
1.8
2.9
1.1
1.7
1.5
3.9
3.5
3.9
1.3
5.8
4.2
0.8
0.9
1.9
1.4
2.7
6.4
8.1
1.8
5.2
1.1

30

3.0

3.2
3.8
1.9
2.7
2.4
3.7
0.7
2.2
4.9
1.6
2.9
8.6
2.1
0.5
3.3
9.3
5.0
5.8
6.9
1.3
1.8
2.9
2.0
1.7
2.3
5.8
5.5
5.9
1.3
8.4
6.8
0.8
0.9
1.9
1.8
2.7
8.7
1.5
1.8
9.3
1.3

45

3.4
3.1
3.2
3.2
3.8
1.9
4.0
2.9
5.3
0.7
2.9
4.9
1.9
3.5
8.6
2.1
0.5
4.7
9.7
5.0
6.0
7.4
1.9
1.8
2.9
2.8
1.7
2.8
6.1
5.5
6.8
1.3
8.4
7.3

0.8
1.2
1.9
2.0
2.7
8.9

12.7
1.8
9.4
1.7

60

2.1

6.4
9.7
5.0
6.0
7.6
2.6
1.8
2.9
3.4
1.7
3.3

6.1

5.5
7.3
1.3
8.4
7.7
0.8
1.2
1.9
2.3
2.7
9.2
12.8
1.8
9.4
1.7

90

3.2
3.8
1.9
5.3
2.9
8.5
0.7
2.9
5.5
2.4
3.9
9.2
2.1
0.6
1.6
15.0
5.0
7.3
1.7
2.9
1.8
2.9
4.4
1.7
5.0
6.1
5.5
7.3
1.3
8.4
10.1
0.8
1.2
1.9
2.9
2.7
9.2
12.8
1.8
9.4
1.7

120

3.2

1.9
5.3
2.9
9.0
0.7
2.9
5.5
2.4
3.9

1.3
2.1
0.6
8.6

17.8
5.0
7.3
7.8
3.1
1.8
2.9
4.6
1.7
5.2
6.1
5.5
7.3
1.3
8.4

12.7
0.8
1.2
1.9
3.6
2.7
9.2

12.8
1.8
9.4
1.7

3.2
3.2
3.8
1.9
5.3
2.9
9.0
0.7
2.9
5.5
2.4
3.9
13
2.1
0.6
8.8
18.7
5.0
7.3
7.8
3.1
1.8
2.9
5.2
1.7
6.8
6.1
5.5
7.3
1.3
8.4
14.4
0.8
1.2
1.9
3.6
2.7
9.2
12.8
1.8
9.4
1.7

min

110

41
74

S5
m
16
57
129
210

91

13

140
1
155
35
25
S5

26
152

41
12

15
57

12
3
37

A-18
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1

-

108
m
116
118
119
121
123
125
127
128
13
132
133
136
137
142
143
144
145
148

18.2

11.6
5.4
4.5
2.1
1.1

10.0

26.3
5.8

20.6
1.7
3.2
0.5
2.4
3.8

13.2

15.9
1.0
4.0

12.0
2.0
1.4
0.7
7.4

14.0
8.5
2.6

10.0

11.0

10. 9.92
14. 9.92
15. 9.92
15. 9.92
16. 9.92
18. 9.92
20. 9.92
23. 9.92
24. 9.92
26. 9.92
27. 9.92
5.10.92
7.10.92
8.10.92
12.10.92
12.10.92
13.10.92
14.10.92
14.10.92
18.10.92
20.10.92
21.10.92
31.10.92

2.11.92

7.11.92
9.11.92
11.11.92
12.11.92
14.11.92

0.6

1.4
1.8
0.9
0.8
0.5
1.8
0.8
5.5
1.6
0.9
1.1
0.9
0.8
1.0
0.6
1.3
0.6
2.8

1.8

1.8
2.8

4.3
2.7
1.0
0.6
5.8
4.3
2.7
2.8
1.2
1.4
0.5
2.4
1.1
8.3
2.7
1.0
2.2
1.7
1.4
1.2
0.7
1.6
1.2
4.6
2.3
3.6
3.0

15

1.8
0.5
2.4
1.3
10.5
3.8
1.0
2.9
2.4
1.6
1.2
0.7
2.2
1.8
5.6
2.6
5.4
3.2

30

1.4

4.2
2.1
0.7
6.6
7.2
5.0
5.6
1.7
2.5
0.5
2.4
1.7
11.6
6.8
1.0
4.0
4.2
2.0
1.2
0.7
3.8
3.6
6.7
2.6
6.9
3.2

45

12.7

60

11.6

1.1
6.8
12.9
5.3
7.5
1.7
2.7
0.5
2.4
2.8
13.2
10.4
1.0
4.0
6.7
2.0
1.4
0.7
5.9
6.9
8.5
2.6
8.6
5.0

90

1.6
5.4
4.5
2.1
1.1
9.3

18.1
5.5

10.3
1.7
3.1
0.5
2.4
3.8

13.2

13.7
1.0
4.0
8.3
2.0
1.4
0.7
7.4
8.7
8.5
2.6

10.0
6.7

120

7.9
4.1
17.9
5.6
8.5
11.6
5.4
4.5
2.1
1.1
10.0
19.8
5.8
12.1
1.7
3.2
0.5
2.4
3.8
13.2
15.6
1.0
4.0
9.1
2.0
1.4
0.7
7.4
9.9
8.5
2.6
10.0
8.0

7.9
4.1
18.2
5.6
9.5
11.6
5.4
4.5
2.1
1.1
10.0
23.3
5.8
17.1
1.7
3.2
0.5
2.4
3.8
13.2
15.9
1.0
4.0
1.5
2.0
1.4
0.7
7.4
11.6
8.5
2.6
10.0
11.0

|n

147
154
20
37
3
40
252
293
21
92
10
58
1727

191
25
58

o

229
39
13

167
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40
41
43

51
55
56
57
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13.2

1.5
3.8
6.2
14.0
2.0
10.0
15.3
0.9
17.7
3.4
5.0
1.3
1.1
13.7
3.4
1.1
4.7
1.3
6.0
1.0
3.6
30.1
0.5
3.4
1.2
1.3
6.6
15.7
3.0
7.6
0.6
3.4
7.6
0.6
31
0.5
8.9
1.2
3.6
8.4
0.5
3.9
2.7

0.5

0.7
1.1

5.4

0.5
3.4
0.5
1.7
4.3
0.5
1.1
0.5
0.7
0.7
0.6
2.4
0.5
1.3
2.3

1.0
4.2
1.9
1.1
1.1
0.8
2.1
1.0
2.3
9.8
0.5
3.2
1.2
0.8
1.9
7.9
0.9
5.5
0.6
2.8
6.9
0.6
1.3
0.5
1.2
1.1
1.0
4.6
0.5
1.8
2.5

Alturas registradas en X min

15

1.5
1.9
2.1
3.3
2.0
4.0
3.8
0.7
2.4
2.0
3.3
1.0
1.1
5.6
2.0
1.1
1.3
0.9
2.7
1.0
2.5
12.8
0.5
3.4
1.2
0.8
2.2
9.3
1.2
7.1
0.6
3.4
7.1
0.6
1.4
0.5
1.7
1.2
1.3
5.6
0.5
2.3
2.7

30

4.8
1.3
1.1
7.9
2.5
1.1
1.9
1.0
4.7
1.0
2.5
19.7
0.5
3.4
1.2
1.0
3.0
1.1
2.3
7.6
0.6
3.4
7.6
0.6
1.6
0.5
2.7
1.2
1.8
7.3
0.5
3.6
2.7

45

0.9
5.5
3.4
5.0
1.3
1.1

10.0
2.5
1.1
2.5
1.1
5.7
1.0
2.6

3.4
0.5
3.4
1.2
1.3
4.9

1.5
3.0
7.6
0.6
3.4
7.6

‘0.6
2.2
0.5
3.6
1.2
1.8
8.6
0.5
3.9
2.7

60

9.7

1.1
1.5
3.3
3.2
8.9
2.0
9.0
10.2
0.9
6.4
3.4
5.0
1.3
1.1
1.7
2.7
1.1
3.1
1.1
6.0
1.0
2.6
25.7
0.5
3.4
1.2
1.3
5.4
1.5
3.0
7.6
0.6
3.4
7.6
0.6
2.9
0.5
4.1
1.2
1.8
8.4
0.5
3.9
2.7

90

9.7

1.1
1.5
3.8
3.5
1.7
2.0
9.1
13.0
0.9
8.5
3.4
5.0
1.3
1.1
13.2
2.9
1.1
4.1
1.3
6.0
1.0
3.3
30.0
0.5
3.4
1.2
1.3
5.6
12.1
3.0
7.6
0.6
3.4
7.6
0.6
3.1
0.5
5.6
1.2
3.0
8.4
0.5
3.9
2.7

120

9.7

1.1
1.5
3.8
5.5
13.8
2.0
9.7
15.0
0.9
10.4
3.4
5.0
1.3
1.1
13.7
3.4
1.1
4.7
1.3
6.0
1.0
3.6
30.1
0.5
3.4
1.2
1.3
6.0
15.7
3.0
7.6
0.6
3.4
7.6
0.6
31
0.5
7.7
1.2
3.6
8.4
0.5
3.9
2.7

9.7
7.7
1.1
1.5
3.8
6.2
14.0
2.0
10.0
15.3
0.9
15.6
3.4
5.0
1.3
1.1
13.7
3.4
1.1
4.7
1.3
6.0
1.0
3.6
30.1
0.5
3.4
1.2
1.3
6.3
15.7
3.0
7.6
0.6
3.4
7.6
0.6
31
0.5
8.9
1.2
3.6
8.4
0.5
3.9
2.7

min

153
125
14
142
125
22
226
32

27
1"
m
119

108
n
50

107
93

13

45
199
120

43

21

13
21

U‘&O

142
12
105
45

8-
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VENTA DE CORDOVA

3288882 asesy

-
-
-

114
120
121
122
123
126
128
129
131
135
136
137
138
139
140
141
144
146
1%7
148
149
150
151
152
157
164
166
168
169
170
m

1.4
7.9
0.7
6.6
8.8
0.9
13.8
8.7
5.4
18.0
5.7
1.1
1.0
1.0
1.1
11.8
5.9
1.0
1.2
4.1
3.7
1.6
4.7
14.7
6.5
1.8
11.0
1.7
8.1
15.8
12.3
2.2
4.6
9.5
6.8

26. 8.92

15. 9.92
16. 9.92
20. 9.92
23. 9.92
23. 9.92
2. 9.92
26. 9.92
27. 9.92
2.10.92
3.10.92
4.10.92
5.10.92
5.10.92
5.10.92
6.10.92
7.10.92
8.10.92
12.10.92
12.10.92
12.10.92
13.10.92
14.10.92
18.10.92
18.10.92
21.10.92
2.11.92
7.11.92
9.11.92
13.11.92
14.11.92
14.11.92
15.11.92

1.3
1.2
1.5
8.9
1.0
2.7
2.0
0.5
0.5
0.8
2.4
0.6
1.3
1.8
0.7
1.3
0.9
1.5
0.9
0.5
1.1
1.0
1.0
1.1
2.2
1.5
1.0
1.2
1.6

0.8

0.6
0.7
1.4
3.1
0.6
0.4
0.9
0.9
0.5
2.7
1.4
2.6
1.0
1.2

16.0

1.3

4.4
1.2
0.8
1.3
1.7
1.0
5.1
2.1
4.0
1.8
2.4

Alturas registradas en X min

15

2.8
0.9
3.7
2.5
2.6
2.6
1.2
1.4
1.0
1.0
1.1
6.5
2.6
1.0
1.2
2.4
1.4
0.9
1.9
3.5
4.5
1.5
1.3
1.7
2.5
1.5
7.2
2.2
4.6
2.5
3.6

22.7
3.8
2.8
1.7

1.7
2.3
9.3
3.7
0.6
1.9
0.8
1.7
0.7
6.0
4.0
0.9
5.8
4.3
3.1
5.2
1.7
1.1
1.0
1.0
1.1

10.6
3.7
1.0
1.2
3.9
2.1
1.5
3.3
6.3
5.0
1.8
2.2
1.7
4.3
3.0

11.6
2.2
4.6
3.5
5.6

&5

24.9
4.5
3.1
1.7

21.7
2.3

1.9
3.7
0.9
1.9
0.8
7.9
0.7
6.6
4.1
0.9
8.2
6.2
3.1
7.2
2.1
14
1.0
1.0
11

11.4
4.7
1.0
1.2
3.9
2.5
1.6
3.7
8.4
6.5
1.8
3.1
1.7
6.3
4.5

12.3
2.2
4.6
4.8
6.6

60

1.7

1%.5

4.6
0.9
10.7
7.9
3.7
8.7
2.2
1.1
1.0
1.0
1.1
11.8
5.1
1.0
1.2
4.1
3.3
1.6
4.1
9.4
6.5
1.8
3.9
1.7
7.4
5.9
12.3
2.2
4.6
5.8
6.8

90

1.7

19.4

13.4

10.7

1.8
5.4
1.0
1.2
4.1
3.7
1.6
4.6

13.2
6.5
1.8
53
1.7
8.1
8.1

12.3
2.2
4.6
7.4
6.8

120

31.0
4.6
3.1
1.7

21.7
2.3

19.4
3.7
0.9
1.9
1.4
7.9
0.7
6.6
5.1
0.9

13.8
8.7
5.4

12.4
3.0
1.1
1.0
1.0
1.1

1.8
5.6
1.0
1.2
R
3.7
1.6
4.7

1%.7
6.5
1.8
6.5
1.7
8.1
9.2

1.3
2.2
4.6
8.6
6.8

31.9
4.6
3.1
1.7

21.7
2.3

19.4
3.7
0.9
1.9
1.4
7.9
0.7
6.6
8.2
0.9

13.8
8.7
5.4

14.9

'S
-

W b b N cd cd cd b ad
.
N -2 NO V200 -

& =
N o

14.7
6.5
1.8
9.5
1.7
8.1

12.0

12.3
2.2
4.6
9.5
6.8

min

113
37

240
1%

258

13
14
156
S0
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EAC

37

39
40
41

SEERD

51

2.7

6.5
5.9
17.4
3.6
4.1
1.5
2.3
35
3.2
6.3
13.1
4.4
2.0
0.5
13.3
3.6

2.6
9.0
5.1
5.2
1.9
1.5
3.2

22.

1.
13.
15.
17.
19.
20.
22.
22.
23.
23.

4.
10.
1.
12.

7.92
7.92
7.92
7.92
7.92
7.92
7.92
8.92
8.92
8.92
8.92
8.92
8.92
8.92
8.92
8.92
8.92
8.92
8.92
8.92
9.92
9.92
9.92
9.92

1.0

1.4
2.5
3.8
0.5
0.5
0.8
1.3
0.8
2.2
1.3
2.0
0.7
0.8
0.5
1.8
0.8
0.9
0.8
0.9
1.1
0.9
1.3
1.0
0.9

1.2

0.5
2.9
1.5
1.4
1.4
1.4
1.9
1.6
1.6
1.5
1.3

Alturas registradas en X min

15

2.0
1.2
3.2
2.3
4.6
1.7
1.5
0.5
3.4
2.1
1.8
1.7
1.8
2.4
2.2
1.9
1.5
1.6

30

10.4

45

1.0
2.5
4.1
1.5
2.3
2.7
3.2
3.9
8.4
2.4
2.0
0.5
5.7
3.6
2.2
2.4
4.7
4.1
4.6
1.9
1.5
2.5

60

1.1
3.0
4.1
1.5
2.3
3.3
3.2
5.0
8.7
2.4
2.0
0.5
6.5
3.6
2.2
2.6
5.9
4.5
4.9
1.9
1.5
2.7

90

15.7
3.4
4.1
1.5
2.3
35
3.2
5.8
9.8
3.3
2.0
0.5
9.8
3.6
2.2
2.6
8.5
4.8
5.2
1.9
1.5
3.2

120

17.4

4.1
1.5
2.3
3.5
3.2
6.3
12.0
4.4
2.0
0.5
12.2
3.6
2.2
2.6
9.0
S.1
5.2
1.9
1.5
3.2

17.4

5.2
1.9
1.5
3.2

min

152
43
37

100
113

16
10
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LA MINA

.......................................................................................................

1.8

1.6
5.1
9.2
11
7.1
3.3
8.3
7.5
2.1
3.3
5.9
3.6
1.0
6.7
4.3
9.6
8.4
5.0
17.9
3.8
3.7
1.5
1.5
5.1
1.8
3.0
4.0
2.4
1.0
1.0
3.2
1.7
1.1
2.9
3.3
3.5
4.6
21.3

15. 7.92

31. 7.92

24. 8.92

15. 9.92

15. 9.92
16. 9.92
16. 9.92
18. 9.92
19. 9.92
3.10.92
5.10.92
7.10.92

8.10.92
12.10.92
13.10.92
13.10.92

1.0
2.1
0.5
2.1
0.8
2.1
3.7
1.5
0.8
0.6
0.8
0.5
1.8
1.1
1.4
3.1
2.4
4.7
2.1
1.9
0.5
1.0
2.0
1.0
0.6
0.7
0.5
0.6
0.6
1.3
0.5
0.9
1.0
1.0
1.2
3.2
6.8

1.6
3.6
1.0
3.5
1.2
4.2
4.1
2.1
1.5
0.9
1.2
0.7
2.7
1.6
2.7
3.9
3.3
7.9
2.9
2.7
0.6
1.4
2.6
1.5
0.9
1.1
1.1
0.6
0.7
2.2
0.7
11
1.9
1.3
1.7
4.2
10.8

Alturas registradas en X min

15

1.2
5.3
0.9
0.5
1.3
1.8
1.8
1.6
2.3
4.9
1.1
5.2
1.4
6.2
4.5
2.1
1.8
1.2
1.5
1.0
3.2
2.1
3.8
5.9
3.8
9.2
3.6
3.0
0.7
1.5
3.0
1.8
1.1
1.6
1.5
0.6
0.7
2.5
0.8
1.1
2.4
1.6
1.8
4.6
12.9

30

1.2
5.5
1.3
0.5
1.9
1.8
3.2
1.6
3.6
8.1
1.1
6.8
1.9
8.3
4.9
2.1
2.2
2.2
2.5
1.0
4.1
31
5.6
8.0
4.8
12.6
3.8
3.6
1.0
1.5
3.2
1.8
1.6
2.3
2.4
0.7
1.0
3.2
1.1
1.1
2.9
1.8
1.8
4.6
1.9

45

1.1
1.6
1.2
5.5
1.3
0.5
2.5
1.8
4.4
1.6
4.9
9.1
1.1
7.1
2.2
8.3
5.0
2.1
2.4
3.2
3.0
1.0
5.5
4.2
6.6
8.0
4.8

15.1
3.8
3.7
1.3
1.5
3.2
1.8
2.0
2.4
2.4
0.9
1.0
3.2
1.7
1.1
2.9

1.9
1.8
4.6
15.4

60

1.2
S.5
1.3
0.5
2.9
1.8
5.8
1.6
5.1
9.2
1.1
7.1
2.6
8.3
5.0
2.1
2.7
4.1
3.5
1.0
6.4
4.3
8.6
8.0
4.8
15.7
3.8
3.7
1.5
1.5
3.6
1.8
2.1
2.4
2.4
1.0
1.0
3.2
1.7
1.1
2.9
2.2
1.9
4.6
16.4

90

1.1

1.2
5.5
1.3
0.5
2.9
1.8
6.3
1.6
5.1
9.2
1.1
7.1
3.3
8.3
6.0
2.1
3.0
5.5
3.6
1.0
6.7
4.3
9.6
8.4
5.0
17.1
3.8
3.7
1.5
1.5
5.1
1.8
3.0
3.0
2.4
1.0
1.0
3.2
1.7
1.1
2.9
2.3
3.5
4.6
18.9

120

1.6
1.2
5.5
1.3
0.5
2.9
1.8
6.3
1.6
5.1
9.2
1.1
7.1
3.3
8.3
7.5
2.1
3.3
5.6
3.6
1.0
6.7
4.3
9.6
8.4
5.0
17.9
3.8
3.7
1.5
1.5
5.1
1.8
3.0
3.1
2.4
1.0
1.0
3.2
1.7
1.1
2.9
3.3
3.5
4.6
20.0

1.2
S.5
1.3
0.5
2.9
1.8
6.3
1.6
5.1
9.2
1.1
7.1
3.3
8.3
7.5
2.1
3.3
5.9
3.6
1.0
6.7
4.3
9.6
8.4
5.0
17.9
3.8
3.7
1.5
1.5
5.1
1.8
3.0
4.0
2.4
1.0
1.0
3.2
1.7
1.1
2.9
3.3
3.5
4.6
21.3

min

14

97
146

1%
87
&7

e3Iex

1
17

57
1

16

134
3

o&53Y¥S

27

14
81
15

140

A-23



2571010825

TEZOYO

..............................................................................................................

2.2
4.0
1.5
7.5
0.8
4.0
7.3
3.2
22.2
22.4
4.5
2.9
0.8
8.8
4.8
1.0

18. 9.92
26. 9.92
26. 9.92
5.10.92
5.10.92
8.10.92
12.10.92
13.10.92
13.10.92
14.10.92
16.10.92
18.10.92
21.10.92
30.10.92
2.11.92
3.11.92

0.7

0.8
1.9
6.0
5.8
2.6
0.8
0.6
2.5
1.1
1.0

2.9
1.3
4.9
0.8
1.3
1.4
2.5
9.0
10.8
3.6
1.5
0.8
4.8
1.6
1.0

Alturas registradas en X min

15

0.8
1.6
1.9
3.1
1.1
12.1
4.2
1.7
0.8
6.0
2.1
1.0

30

0.8
1.7
2.9
3.2
13.6
15.9
4.5
2.9
0.8
7.9
3.7
1.0

45

4.0
5.3
7.5
0.8
1.9
3.7
3.2
15.7
21.3
4.5
2.9
0.8
8.3
4.7
1.0

60

7.5
0.8
2.0
4.7
3.2
19.1
22.4
4.5
2.9
0.8
8.4
4.8
1.0

90

1.4
2.2
4.0
8.3
7.5
0.8
2.4
6.6
3.2
22.2
22.4
4.5
2.9
0.8
8.8
4.8
1.0

120

6.7
1.4
2.2
4.0
9.9
7.5
0.8
3.9
6.8
3.2
22.2
22.4
4.5
2.9
0.8
8.8
4.8
1.0

1.5

4.0
7.3
3.2
22.2
22.4
4.5
2.9
0.8
8.8
4.8
1.0

Duracién
min

122
149

%8

28

69
47
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CHALCO

5.7
6.1

16.

24.

2.0

Alturas registradas en X min
15 30 45 60 90 120

3.6 7.3 8.1 8.1 8.1 8.1

0.6 1.2 1.8 2.1 2.8 3.4
J1 49 49 49 4.9 49
2.6 3.9 4.6 4.6 4.6 4.6
1.0 1.8 2.6 3.2 4.5 5.4
55 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1

4.6
5.7
6.1

Duracién
min

128




A-26

GASTOS INSTANTANEOS EN LA CUENCA SANTO DOMINGO EN 1992

Nes DIA HORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL DIA MORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL
ENE C6d. origen méx. mensual : ;Min.: 0.000 M3/SC ) EL 1 ENE a OOHOO;Méx.: 0.000 M3/SC ) EL 1 ENE a OOHOO
ENE 1 00HOO .000
JUN C6d. origen méx. mensual : ;Min.: 0.000 M3/SC ) EL 6 JUN @& 22H40;Méx.: 4.540 M3/S( ) EL 6 JUN a 22150
JUN 6 22040 .000 6 22H45 3.33 6 22150 4.54 6 23405 3.80 6 23410 3.33 6 23115 2.88
JUN 6 23H20 2.64 6 23425 2.32 6 23430 2.09 6 23435 1.91 6 23H45 1.58 6 23H55 1.44
JUN 7 00HOO 1.58 7 00H10 1.12 7 O0HSO .826 7 02H00 .550 7 03450 .313 7 06H10 .000
JUN 7 16425 .000 7 16435 1.94 7 16H45 1.76 7 16H52 1.51 7 102 1.01 7 1THI3 754
JUN 7 17H2S .490 7 17HS3 256 7 18H21 .116 7 18440 .060 7 19410 .000 9 13H25 .000
JUN 9 13430 .490 9 13H35 .430 9 13H40 .685 9 13H45 .662 9 13450 .662 9 13455 .639
JUN 9 14H00 .685 9 14H05 .639 9 14H30 .639 9 14H35 .616 9 14H55 .616 9 15H00 .593
JUN 9 16H10 .570 9 18455 .470 10 01H00 .370 10 09H30 .000
JUL C6d. origen méx. mensual : ;Min.: 0.000 M3/SC ) EL 19 JUL @& 22H40;Méx.: 6.390 M3/S( ) EL 23 JUL a 22H30
L 19 22H40 .000 19 22145 .708 19 22450 .956 19 22155 .878 19 23400 .777 19 23405 .685
JUL 19 23410 .570 19 23415 .490 19 23420 .430 19 23425 .370 19 23430 .351 19 23H35 .313
UL 20 O0H10 .199 20 O1HOO .100 20 02HO0 .038 20 03H00 .000 22 2110 .000 22 21H15  .256
JUL 22 21H20 .313 22 21H25 .29% . 22 21430 .275 22 21435 .275 22 21H40 .237 22 21H45 199
JuL 22 23045 .000 23 22H05 .000 23 22H10 .294 23 22H15 .294 23 22420 2.32 23 22425 5.M
JL 23 22H30 6.39 23 22H35 6.12 23 22040 5.75 23 22H45 5.29 23 22150 4.06 23 22HS5 3.25
JUL 23 23000 2.88 23 23405 2.09 23 23H10 1.55 23 23415 1.3 23 23420 1.03 23 23425 .826
JuL 23 23H30 .708 23 23135 .639 23 23140 .570 23 23465 510 23 23450 .450 23 23455 .410
JuL 24 00HOO .390 24 O0HOS .351 24 00H10 332 24 O0H15 .313 24 00H20 .294 24 00H25 .256
JuL 24 O0H30 .256 24 OOH35 .237 24 0040 .218 24 00H4S .218 24 O00HSO .199 24 02H50 .000
duL 28 15H55 .000 28 16H00 ,982 28 16H05 1.15 28 16H10 1.09 28 16H15 .930 28 16420 .800
JUL 28 16H25 .708 28 16H30 .550 28 16H35 .450 28 16H40 .370 28 16H45 .313 28 16H50 .275
UL 28 16H55 .237 28 17HO0 .199 28 17H30 .116 28 18H00 .044 28 19H00 .000 28 21H45 .000
JuL 28 21850 1.3 28 21H55 2.09 28 22H00 1.72 28 22H05 1.51 28 22H10 1.25 28 22H15 1.06
JuL 28 22H20 .904 28 22H25 .777 28 22130 .685 28 22H35 .593 28 22H40 .530 28 22H4S 470
JUL 2B 22150 .430 28 22H55 .390 28 23100 .370 28 23H05 .351 28 23H10 .313 28 23H15 .313
JuL 28 23H20 .294 28 23H25 .275 28 23430 .275 28 23435 .256 28 23H40 .256 28 23H45 .237
UL 28 23W55 .237 29 00HOO .218 29 O0HOS .218 29 O0H10 .199 29 O1HO0 .132 29 03100 .000
JuL 29 18450 .000 29 18HS5 .570 29 18456 .904 29 19400 .639 29 19405 .570 29 19H10 .510
JUL 29 19415 .450 29 19H20 .410 29 19425 .370 29 19435 .332 29 19H40 .294 29 20H00 .218
JuL 29 20H26 .148 29 21HO0 .080 29 21431 .050 29 22H00 .016 29 22022 .000
AGO C6d. origen méx. mensual : ;Mfn.: 0.000 M3/S( ) EL 3 AGO a 19H20;Méx.: 2.880 M3/SC ) EL 25 AGO & 17HO1
" AGO 3 19420 .000 3 19H25 .256 3 19H30 .294 3 19435 .294 3 19H40 .275 3 19445 .237
AGO 3 19450 .199 3 20415 .070 3 20H45 .000 3 20451 .256 3 20HSS .294 3 21H00 .313
AGO 3 21H05 .294 3 21410 .275 3 21H17 .256 3 21H20 .275 3 21H25 .430 3 21H30 .662
AGO 3 21435 .878 3 21840 1.03 3 21445 1.01 3 21450 .852 3 2155 .708 3 22H00 .639
AGO 3 22H05 .593 3 22H10 .550 3 22H15 .470 3 22H20 .410 3 22425 .370 3 22430 .351
AGD 3 22435 .313 3 23435 .090 4 O0H46 .000 4 16425 .000 4 16H30 .332 4 16H35 .332
AGD 4 16H40 .313 4 16H45 .294 & 16H50 .275 4 16H55 .237 4 1THOO .218 4 17HOS .199

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



.................................................................................................................................

"Mes

, Wes DIA HORA CAUDAL
AGO 4 19405 .000
AGO 5 22H4S5 .956
AGO 5 23415 .351
AGO 6 01H08 .000
AGO 7 17H1S 199
AGO 13 21045 .332
AGO 16 14037 1.9
AGO 16 15H05 .550
AGO 19 22H30 .000
AGO 19 22155 .904
AGO 19 23H40 .256
AGO 24 00HOS .826
AGO 26 00M4B 199
AGO 25 16H30 .29
AGO 25 17401 2.88
AGO 25 17430 1.76
AGO 25 17HSS 1.15
AGO 25 18H2S .708
AGO 25 18455 .430
AGO 28 17H2S 982
AGO 28 17150 .593
AGO 28 18438 .132
AGO 30 22H40 .430
AGO 30 23H05 .370
AGO 31 00H30 .012
SEPT Céd. origen méx. mensual
SEPT 14 13440 .000
SEPT 15 12410 .218
SEPT 16 16H05 .218
- SEPT 16 17H00 .000
SEPT 17 10H20 .256
SEPT 17 11435 .256
SEPT 17 13405 .275
SEPT 17 14H45 .218
SEPT 23 18H00 .731
SEPT 23 18H2S 826
SEPT 23 19¥30 .080
SEPT 23 20H35 .550
SEPT 23 21H05 .313
SEPT 26 1TH30  .199
" SEPT 26 18H40 .754
SEPT 26 19H10 .662
SEPT 26 19042 754
* SEPT 26 20M15  .490
SEPT 26 2045 .530
SEPT 26 21H15  .410
SEPT 26 21H45 .29

DIA HORA CAUDAL

---------------------------------- P L R e L L L L L L R T Y T Y R Y TR

25
25
25
25
28
28
28
30
30
3

14
15
16

RJJFUBOEBUIIIII

DIA

17H05 2.60
17032 2.17
18400 1.03
18H30 .662
19400 .390
1TH26 1.22
17455 .490
19H00 .044
22HAS . 294
23410 .275
01H00 .000

13045 .199
12425 .218
14410 .237
08H45 .000
11405 .256
11440 .237
13410 .218
14H50 .199
18H05 .904
18430 .708
20H10 .060
20H40 530
21410  .294
17438 .199

5 22130
5 22135
S 23425
7 16H55
13 21H25
13 21455
16 14H4S
16 15430
19 22137
19 23105
20 OO0H40
24 DON15
24 01R21
25 16H4S
25 17410
25 17435
25 18H05
25 18H3S
25 19120
28 17130
28 18HO0
. 28 19427
30 22148
30 23415

0.000 M3/S(
14 13150
15 12130
16 14H15
17 08K50
17 11110
17 12H40
17 13415
17 16H50
23 18H10
23 18K35
23 2015
23 20H45
23 21115
26 18117
26 18KS0
26 19H20
26 19M55
26 20H25
26 20M55
26 21425
26 21H55

1.01 5 22132
.685 S 23H00
275 5 23430
275 7 17400
.000 13 21K30
199 13 23455
1.65 16 14H50
.29 16 1600
1.15 19 22140
662 19 23110
.000 23 23HS5
.530 24 DON20
.100 24 02100
.27 25 16K52
2.44 25 1715
2.05 25 17440
956 25 18K10
.616 25 18H40
.256 25 20100
1.06 28 17435
.410 28 18HOS
.000 30 22430
.27 30 22450
.218 30 23125
) EL 14 SEPT

.218 14 13H55
.199 15 14H30
.237 16 14H20
.218 17 O9HOS
275 17 11415
.37 17 12045
.218 17 13120
.000 23 17H45
.956 23 18H12
.616 23 18140
.29% 23 20H20
.490 23 20KS0
.27 23 22100
.148 26 18425
.708 26 18MiSS
.639 26 19425
.662 26 20H00
.430 26 20130
.510 26 21H00
.370 26 21H30
.237 26 22100

DIA HORA CAUDAL

a 13H40;Méx.:

199
.000
.218
.218
.27
.256
237
.000
1.06
.510
.550
450
.070
-450

DIA HORA CAUDAL

7 17405
13 21435
16 14430
16 14455
16 17100
19 22445
19 23115
26 00HOO
26 O0H25
24 02H50
25 16HSS
25 17420
25 17445
25 18K15
25 1845
25 21400
28 17H40
28 18H10
30 22135
30 22K55
30 23137

1.060 M3/5(

14 15H55
16 13H05
16 14H55
17 09410
17 11420
17 12155
17 14H20
23 17650
23 18115
23 18H45
23 20425
23 20H55
23 23100
26 18130
26 19100
26 19130
26 20H05
26 20M35
26 21405
26 21435
26 22430

.000
.000
.218
.237

DIA HORA CAUDAL

5
5
é
7
13
16
16
16
19
19
2

25
25
28
28
28
30
30
n

22040
23110
O0H30
17410
21H40
14K35
15400
18H00
22150
3430
00HO1
00H30
16425
17400
17425
17450
18420
18450
17120
17145
18115
22H37
23400
00HOO

) EL 23 SEPT a

15
16
16
17
17
17
17
23
3
3

12105
13110
15H00
10415
11430
13400
14H25
17455
18120
18KS0

23 20430
23 21H00

26
26
26
26

17426
18133
19405
19435

26 20H10
26 20H40
26 21410
26 21140
26 23400

.218

DIA HORA CAUDAL



Mes DIA HORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL
SEPT 26 23430 .050 27 00HOD .026 27 01400 .000

OCT Céd. origen midx. mensual : ;Min.: 0.000 M3/S( ) EL 13 OCT a 20HOO;Méx.: 0.878 M3/S( ) EL 13 OCT a 20H2S
ocT 13 20H00 .000 13 20405 .616 13 20010 .777 13 20H1S .826 13 20H20 .852 13 20H2S .878
ocT 13 20130 .878 13 20K35 .852 13 20040 .826 13 20445 .800 13 20050 .754 13 20KH55 .685
ocT 13 21H00 .616 13 21405 .530 13 21410  .450 13 21415 .390 13 21420 .313 13 21425 .275
ocT 13 21430 .351 13 21435 .616 13 21H40 . 731 13 21445 .708 13 21450 .662 13 21455 .616
ocT 13 22H00 .570 13 22105 .530 13 22410 .510 13 22115 .470 13 22H20 .450 13 22425 .430
ocT 13 22030 .390 13 22435 .370 13 22040 .351 13 22045 .332 13 22150 .294 13 23115 .199
ocT 13 23450 .100 14 OOH30 .032 14 01420 .000 ’

NOV Céd. origen méx. mensual : ;Min.: 0.000 M3/SC ) EL 12 NOV & 21H15;Méx.: 3.090 M3/SC ) EL 9 NOV a 16H22
nov 9 16H10 .000 9 16H1S .852 9 16H20 2.48 9 16H22 3.09 9 16425 2.92 9 16430 2.72
wov 9 16435 2.32 9 16440 1.83 9 16145 1.48 9 1650 1.18 9 16H55 .956 9 17400 .800
Nov 9 17HOS .639 9 17410 .510 9 17415 .410 9 1720 .332 9 17425 .313 9 17030 .275
wOv 9 17435 .256 9 1740 .237 9 17045 .218 9 17H50 .199 9 19450 .000 12 17H20 .000
Nov 12 17425 .662 12 17430 .754 12 17435 .731 12 17H40 .708 12 17045 .800 12 17047 .930
Nov 12 17450 .826 12 17485 .777 12 18H00 .731 12 18H0S .685 12 18410 .616 12 18H1S .550
Nov 12 18H20 .490 12 18H25 .430 12 18430 .390 12 18435 .332 12 18H40 .294 12 18045 .275
Nov 12 18450 .256 12 18HSS .237 12 19HO00 .218 12 20400 .090 12 21415 .000 15 01H00 .000
Nov 15 01HOS .450 15 01410 .708 15 01H11 .826 15 01415 .708 15 01H20 .600 15 01H40 .400
Nov 15 02H25 .200 15 03H20 .100 - 15 04H20 .050 15 05425 .000

DIC Céd. origen méx. mensual : ;Min.: 0.000 M3/S( ) EL 31 DIC a 24HO0;Méx.: 0.000 M3/S¢ ) EL 31 DIC a 24H00
DIC 31 24H00 .000

Hes DIA HORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL DIA HORA CAUDAL

............................................................................................ P R L L R T R L L

CODIGO : A = DHE B8 = cota de control C = datos indirecta con hora D = reco nstituido E = datos indirecta sin hora
ARO COMPLETO Minimo instanténeo : 0.000 M3/S¢C ) EL 1 ENE a OOHOO
Miximo instanténeo : 6.390 M3/S( ) EL 23 JUL a 22H30



GASTOS INSTANTANEOS EN LA CUENCA SAN MARCOS EN 1992

A

Mes DIA HORA CAUDAL

B R Y Y N L L T R Y L L R R Y il L L R L L L L L L L T T T T

EL 1 ENE & OOHOO

ENE C6d. origen méx. mensual

ENE 1 00HOO

ABR Céd. origen méx. mensual

ABR 3 23453
ABR 5 01409
MAY

MAY 29 00H43
JUN

JUN 1 00H00
JUN 1 12400
JUN S 01430
JUN 5 18440
JUN 6 07v23
JUN 7 00K30
JUN 7 08406
JUN 8 20H47
JUN 9 12119
JUN 28 21H49
JuL

JuL 11 18100
JuL 11 22154
JuL 12 08419
JuL 12 18H4S
JuL 13 00H14
JuL 19 22154
JuL 20 03HO06
JUuL 24 02H00
JuL 26 18400
JuL 27 22421
JUuL 28 00H56
JuL 28 23425
JuL 29 02H22
JuL 29 18433
JuL 29 23415

AGO Cb6d. origen méx. mensual

AGO 1 18430
AGO 1 23400
AGO 2 11429
AGO 3 22K30

.000

0N
R¥i

C6d. origen méx. mensual

.000

céd. origen méx. mensual

.000
.000
.187
.000
.000
.408
.000
.067
154
145

Céd. origen méx. mensual

.000
A1
.000
939

1.51
.100

.000
A3
.000

DIA HORA CAUDAL

s jMin.:

s Mfn.:
4 O0H1S .109
5 02417 .123

:  ;Mfn.:
29 01429 .B2%

s Min.:
1 O1H47 .145
4 22415 .000
5 03400 .141
5 23426 .000
6 21419 .000
7 01430 .202
8 15415 .000
8 22413 .000
9 13062 .127
28 22132 .118

: Min.:
11 18406 .274
11 23016 .216
12 1723  .000
12 19H06 .480
13 02H00 .082
19 23107 .396
23 23430 .000
24 03H10 .000
26 19400 .360
27 22124 .089
28 01439 .071
29 00H17 .331
29 04422 .075
29 18H45 1.48
29 23H4S .093

: ;Min.:
1 19H6S 1.07
2 00HOO .136
3 21400 .000
3 23415 .920

DIA NORA CAUDAL

0.000 M3/S( ) EL 1 ENE & OOHOO;Méx.:

0.011 M3/8( ) EL 3 ABR a 23H53;Méx.:

4 02H22
5 05H14

0.000 M3/S(
29 02147

0.000 M3/S(
1 04HOS
4 23407
5 04H30
6 00H10
6 21455
7 03400
8 16H06
9 09H21
9 14H46

28 23457

0.000 M3/8(
11 18438
11 23452
12 17H54
12 19430
13 05HO7
20 00K21
23 23155
26 16H25
26 20400
27 22m4b
28 02141
29 00H36
29 06H14
29 19430
30 00H47

0.000 M3/S(
1 19451
2 01430
3 21420
4 00HOO

109
.056

Y EL 29 MAY o OOH43;Méx.:

.824

) EL
.118
1.56
.11
468
4.09
147
-169
.000
.102
.093

Y EL 11 JUL & 18HOO;Méx.:

274
.216
2.86
214
.000
.209
-840
.000
169
.102

.185
.000
.680
.082

Y EL 1AGO o 18H30;Méx.:

1.9
107
1.65
.552

DIA HORA CAUDAL

4 O4H51
5 06H3S

29 06H16

1 06H12
4 23415
5 06HO0
6 00W47
6 22H03
7 04H30
8 16H37
9 10407
9 17453
29 02H21

11 19448
12 01413
12 18HO0
12 20402
19 20435
20 01HO3
24 00HOO
26 16HS5
26 21H00
27 22158
28 21454
29 00H56
29 17425
29 20015
30 0348

1 20400
2 03H00
3 21433
4 OOH4S5

011
.01

A1

1 JUN @& OOHOO;Méx.:

.107
1.51
.093
.288
3.8
109
169
516
.09
.000

.185
162
2.93
.180
.000
.169
.904
904
-100
.105

1.09
.093
.M
346

DIA HORA CAUDAL

0.000 M3/8¢ )

0.123 M3/8C )

& 23049
5 12100

on
.01

0.824 M3/SC )

29 09HS3

.000

4.090 M3/S¢ )

1 08K34
4 23445
5 08108
6 02H25
6 23100
7 06HO0
8 18114
9 10453
9 22144

2.930 M3/8C )

11 20153
12 03424
12 18412
12 21400
19 22113
20 02110
24 00H15
26 17000
26 22100
27 23116
28 22132
29 01H04
29 18418
29 21400
30 06KO9

145
.109
2.93
145
.384
-102
872
.920
.084
.105
.808
109
1.36
.180
075

DIA HORA CAUDAL

EL 5 ABR & 01HO9

5 00H52

.016

EL 29 MAY o 01H29

EL 6 JUN o 21HS5

1 10418
5 00H30
5 12409
6 06H17
6 23H4S
7 07HO0
8 20H24
9 11432
28 21409

.058
372
075
075

EL 12 JUL o 18HOO

11 22127
12 06H06
12 18418
12 22417
19 22118
20 02H26
24 01400
26 17433
27 02100
27 23K55
28 23H08
29 01420
29 18H24
29 22100
30 12100

AN
.082
2.7
123
-408
.082
528
.888
.000
.093
.808
.093
1.45
136
-000

21.100 M3/S( ) EL 26 AGO & 20H48

1 20415
2 04HO0
3 211840
4 01430

1.03
.089

2.86

1 22000
2 05H47
3 22100
4 02HOO

.288
.084
2.09

Hes DIA HORA CAUDAL

........... D L L T L R L L T L T N e R T T L R L T T T i P Py

DIA HORA CAUDAL

DIA HORA CAUDAL

DIA HORA CAUDAL

DIA HORA CAUDAL

DIA HORA CAUDAL



.................................................................................................................................

6 01151
6 18H24
6 22100
7 06HO5
11 20H27
12 04H41
15 22119
16 16H28
16 21134
17 02100
17 18427
17 20H15
19 22054
20 01H30
20 10HO7
20 19429
22 19408
23 07x13
24 19458
24 22100
25 14H00
25 19H00
26 06HOD
26 21K00
27 03H00
28 21423
31 01H16

EEEEBEEEEEEEEEEEEBEEEEEREEERERE

SEPT C6d
SEPT 9 17H24
SEPT 9 20K30
SEPT 10 18H20
SEPT 11 00HOO
SEPT 15 03K52
SEPT 15 23H04
SEPT 16 02108
SEPT 16 13458
SEPT 17 01H4S
" SEPT 20 0300
SEPT 21 OONS7
- SEPY 23 18H55
SEPT 23 22W06
SEPT 24 06H12
SEPT 25 06H26
SEPT 26 20118

1.36
A16
.680
.129
2.09
.920
.089
17
.000
.180
.000
1.34
.000
7.78
.100
19.8
162
166
118

.000
-209
.000
.118
164
317
1.07
A3
.000
-1nm
120

4 04HOO
4 18HO0S
5 01n54
6 03H19
6 18142
6 23H00
11 15H28
11 23H00
12 05435
16 00H20
16 17400
16 21H50
17 03400
17 18437
17 21H00
19 23H00
20 02K30
20 12100
20 20H09
22 20MH15
23 07158
24 20H19
26 22045
25 14H45
25 19H30
26 10HOO
26 21K30
27 04H30
28 23W27
31 01K39

. origen méx. mensual : ;Mfn.:

9 18103
9 21430
10 18H45
11 02H00
15 04H44
15 23418
16 03H05
16 18HO4
19 21416
20 03H42
21 06117
23 19130
23 22H43
24 0BH&S
26 18410
26 20K36

138
6.10
.180
.000
.078

.100
-360
1.3

.632
.095
2.43
432
.082
.183
.216
154
9.55
776
-086
4.33
.000
1.7
143
116
.109

1.62

13.6

4 05H00
4 18412
5 04HOO
6 04H32
6 18445
7 00HOO
11 15H46
11 23156
12 06H49
16 01HS7
16 18H00
16 22H15
17 03430
17 18H45
17 21430
19 23115
20 03430
20 17N
20 21Hé4
22 21427
23 08H30
24 20H24
24 23130
25 15410
25 20H00
26 19156
26 23H00
27 12100
29 02134
31 03H24

0.000 M3/S(

9 18HO7
9 22130
10 20100
11 06H00
15 05418
15 23453
16 03458
16 20407
19 22158
20 06H44
23 1745
23 20022
23 23H21
26 16451
26 18HS4
26 20H52

145
.920

192
2.86
-204
.138
097

143
10.1

) EL 9 SEPT a 17H24

1.69
129
10.9
.000
136
.27

11 16410
12 00H28
12 08H21
16 O5HO5
16 19400
16 23H00
17 05H42
17 18K51
17 22630
19 23430
20 04H30
20 17132
21 00H14
22 22H47
23 10H46
24 20K30
25 00H30
25 16H00
25 21130
26 20133
27 00HOO
28 18n21
30 2108
31 06H16

9 18H12
9 23H00
10 21H00
15 01438
15 06H14
16 00HS0
16 06HO7
16 21027
19 23025
20 21H16
23 17456
23 20153
24 00H28
2 1731
26 19H54
26 23H03

420
17.7

IMéx.

4 07H4
4 19H48
6 00HO6
6 07H00
6 19403
7 02H30
11 18400
12 02110
15 21424
16 15H55
16 20H4S5
16 23H45
17 18H00
17 19415
18 00HOO
19 23H45
20 06HO0
20 18H08
21 02H41
23 02107
23 11414
24 20K34
25 02H30
25 18425
26 00HOO
26 20KW39
27 01H0O
28 20H00
30 23416
31 08H23

141
A9
.084
7.36
.078
152
19
.000

.03
214

-360
.000
2.M
129
.824

.075
AN
9.82
157
a3
.202
20.5
-384
216
.216
.000

13.600 M3/S(

9 18430
10 0OMOO
10 22H00
15 02H50
15 07HS2
16 01H20
16 07109
16 22H06
20 00H28
20 22130
23 18403
23 21H27
2 0133
24 18H19
26 20H06
26 23H46

1.1
1M
. 760
123
.000
2.64
-178
-157
274
.202
178
776
97
154
2.57

4 11154
4 20HO03
6 00u38
6 08H4S
6 21H00
7 03H20
11 19118
12 03451
15 21867
16 16415
16 21H24
17 01400
17 18421
17 19845
19 22H20
20 OO0H30
20 07130
20 18K53
21 06HO8
23 06H23
23 13458
b 21115
25 05H09
25 18H40
26 04HO0
26 20H48
27 02HO0O
28 20M27
30 23453

9 19H00
10 02130
10 23H00
15 03H37
15 22112
16 01437
16 10011
16 23432
20 01H24
20 23025
23 18413
23 21455
26 02433
24 22W17
26 20109
27 01H51

1.2
.152

169

8.20
.123
1.1
.192
216
.216

) EL 10 SEPT a 18H4S

760
.000
.216
154
.000
2.17
147
123
-245
A7
.183
1.48
-164

.................................................................................................................................

.................................................................................................................................



ocT

ocT
oct
ocT
oct
ocT
ocT
ocT

NOV C&d. origen méx. mensual

DIC Céd. origen méx. mensual

DiC

DIA HORA CAUDAL

27 02425
27 23402

169
.150

Céd. origen méx. mensual : ;Mfn.:

5 14H26
5 18439
6 06HO7
12 20433
13 20H24
14 09128
14 22451
31 16415

1 00HOO

31 24400

.000
.288
.000
136
6.94
123
2.22
.000

1233

.000

S 15K19
S 19131
12 16455
12 21135
13 21K22
14 11442
14 23459
31 17400

Min.:
1 04HO0

: Min.:

.000

DIA HORA CAUDAL

27 05422 .123
28 02H27 .125

0.000 M3/SC ) EL 5 OCT a 14H26;Méx.:

S 15H35 .480
S 20425 .776
12 16457 .120
12 23412  .107
13 22023 .939
14 20433 .000
15 01423 .408
31 18400 .480

0.000 M3/SC ) EL

1

0.000 M3/SC ) EL 31

DIA HORA CAUDAL

27 O7H1
28 04H34

5 15K57
5 22107
12 18109
13 02159
13 23113
14 21400
15 02103
31 19100

NOV a 04HOO;Méx. :

DIC & 24H00;Méx. :

.000
.105

.480
162
125
.000
492
13.6
.190
.216

DIA HORA CAUDAL

......................................................................................................... seccscacnrrsmancccssreanas

27 21418
29 00H22

.000
.107

DIA HORA CAUDAL

27 21436
29 06HO4

.138
.000

13.600 M3/S( ) EL 14 OCT a 21H00

5 16439
6 00H10
12 19427
13 19800
14 O0H25
14 21434
15 04H34
31 20H00

0.123 M3/s(

564
.138
. 145
.000
.19
7.99
A7
145

5 1m0
6 03H36
12 20H03
13 19144
14 01H31
14 22102
15 12K00
31 23459

564
.107
47
7.57
169 .
4.68
.000
.000

YEL 1 WOV a 00HOO

0.000 M3/SC ) EL 31 DIC & 24H00

DIA HORA CAUDAL

E = datos indirecta sin hora

DIA HORA CAUDAL

CODIGO : A = DHE
ARO COMPLETO

B = cota de control C = datos indirecta con hora D = reco nstitufdo
Minimo instanténeo
Méximo instanténeo

DIA HORA CAUDAL

0.000 M3/S(
21.100 M3/s¢

DIA HORA CAUDAL

) EL 1 ENE & OOHOO
8 20H48

) EL 26 AGO

DIA HORA CAUDAL
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