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INTRODUCCION 



En México cada día se requiere de un mejor conocimiento y control de caudales, ya 
que estos pueden llegar a ser muy destructivos, tanto para la economía del país, 

destrozando campos agrícolas, ganaderos, forestales, etc,, como para la propia 

seguridad del hombre. 

Así los métodos que más se utilizan en México para el control de escurrimiento, 
proveniente de una lluvia, se basan en fórmulas en donde hacen intervenir a la 
intensidad máxima asociada a una duración y ala vez a un período de retorno. 

Por lo antes mencionado la elaboración del mapa de las isoyetas de Intensidad-

Período de Retorno, os de gran utilidad para el ingeniero que proyecta obras 
hidráulicas, ya que no existe suficiente informados] de estaciones pluviográficas, y al 
contar con un mapa de isoyetas estará en la posibilidad de escoger una intensidad 

asociada a un período de retorno adecuada para la cuenca en estudio además le 
simplificará el tiempo de proyecto, 

En el presente texto se presenta el proceso que se sigue para la elaboración del mapa 
de las isoyetas de Intensidad-Duración-Período de Retorno, desde loa conceptos 
básicos hasta la aplicación del mapa de isoyetas a los métodos más comunes para la 
determinación del gasto de diseño; tomando a modo de ejemplo el Estado de 
Michoacán para la ilustración del proceso. 

Cabe hacer mención que México aún se encuentra muy limitado de estaciones 
pluvlogréficas; por lo mismo se requiere que los Gobiernos de los Estados impulsen el 
desarrollo de las mismas, para beneficio de sus habitantes, ya que con ello se podrá 
tener un mejor contro de los escurrimientos en cauces, y además, las obras que se 
realicen en sus Estados serán más seguras, mejor diseñadas, y con el costo óptimo. 
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CAPITULO 
1 

"CONCEPTOS GENERALES" 



1.1 DEFINICION DE HIDROLOGIA. 

Desde el surgimiento de la Hidrología muchos científicos, de acuerdo 

con la participación que han tenido con ella, han darlo un sin número de 

definiciones para conceptualizarla; las cuales algunas de ellas son muy 

extensas y le atribuyen áreas de otras ciencias, tales como la Metereologia, la 

Geografía Física, la Geología, la Hidráulica, las Matemáticas y la Estadistica 

entre otras; siendo que la Hidrología sólo hace uso de estas disciplinas para 

su correcta interpretación y uso. 

Algunas otras definiciones son muy pobres y por consiguiente se pierde 

el concepto de Hidrología, ya que sólo indican que se trata de una ciencia; 

pero no indican con profundidad de lo que realmente trata dicha ciencia. Así 

que, eliminando estos dos tipos de conceptualizaciones que sólo provocan 

que se le dé a la Hidrología una mala interpretación, entonces, a ésta se le 

puede definir de la siguiente manera : 

"Hidrología es la ciencia que auxiliándose de otras ciencias estudia al 

agua de la naturaleza, su ocurrencia, circulación y distribución sobre y debajo 

de la superficie terrestre; así como sus propiedades físicas y químicas y la 

relación que tiene con el medio ambiente". 

1.2 OBJETIVOS DE LA HIDROLOGIA. 

Los objetivos de la Hidrología están en función del buen funcionamiento 

de las obras hidráulicas, que dependen de un buen diseño y de una perfecta 

construcción; dichos objetivos se pueden resumir en tan sólo dos que son 

a) Determinación del gasto de la corriente en avenidas máximas 

4 



extraordinarias asociadas a un cierto periódo de retorno. 

b) Determinación de la magnitud y frecuencia con que se presenten 

dichos gastos de escurrimiento, 

La determinación de dichos objetivos es de gran importancia debido a 

que si el valor que se adopte de dicho gasto es muy grande, el costo de la 

obra hidráulica será también muy grande ya que se diseñará para valores 

excesivos que posiblemente nunca se presentarán, y sólo darán corno 

consecuencia dimensiones muy sobradas de la obra de que se trate; por el 

contrario sí el valor que se adopte es pequeño, entonces, la obra estará en 

riesgo y podrá fallar, y de no ser así, entonces, el costo se incrementará por 

las reparaciones que se le tendrán que hacer debido al mal funcionamiento de 

la estructura. Lo anterior puede evitarse eligiendo un gasto de diseño 

adecuado para determinada obra, lo cual so consigue cumpliendo con los dos 

objetivos de la Hidrología, 

1.3 CICLO HIDROLOOICO. 

El ciclo hidrológico es un término que se le dé a la circulación del agua, 

desde los cuerpos de agua (mares, ríos, lagos, etc.) a la atmósfera, a la Tierra 

y nuevamente a los cuerpos de agua; se considera que es el principio 

fundamental de la hidrología, y se describe de la siguiente manera : 

El agua contenida en la superficie de la Tierra se evapora por efecto de 

la radiación solar, éste vapor de agua se eleva hacia la atmósfera formando 

nubes las cuales son transportadas por la acción de los vientos encontrando 

una diferencia de presión lo que provoca quo las nubes se condensen 

provocando que el agua caiga a la superficie de la Tierra en forma de 

precipitación; durante la caída del agua precipitada, una parte de ella es 

nuevamente devuelta a la atmósfera por evaporación, otra parte es 
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FIG. 1.1 CICLO HIDROLOGICO. 

interceptada por las construcciones y por la vegetación, y otra parte llega a la 

superficie terrestre donde una parte escurre sobre ella y otra se infiltra. El 

agua interceptada es devuelta de nuevo a la atmósfera por evaporación; del 

agua que escurre por la superficie terrestre una parte se evapora, otra se 

infiltra y el resto llega a través de ríos y arroyos a los grandes cuerpos de 

agua como son el océano, lagos, etc.. Del agua infiltrada una parte se 

evapora, otra porción es absorbida por las plantas que después es 

nuevamente devuelta ala atmósfera por transpiración, una parte más fluye 

bajo la superficie terrestre hasta cuerpos de agua como son ríos, el océano, 

etc., y una parte más satisface la humedad del suelo y fluye hacia zonas 

profundas del suelo, lo cual se conoce como percolación profunda 

provocando la recarga de los depósitos subterráneos para después aflorar en 

manantiales, ríos o el mar; y nuevamente se vuelve a repetir el ciclo. 

La descripción anterior del Ciclo Hidrológico se puede visualizar mejor 

con las siguientes figuras: 
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FIG. 1.2 REPRESENTACION CUALITATIVA DEL CICLO HIDROLOGICO. 

Cabe hacer mención que el agua obtenida de los océanos o de cuerpos 
de agua salada cambia sus características volviéndose en agua dulce debido a 
todo el proceso por el cual pasa en este ciclo hidrológico, por lo tanto ésta 
agua no pone en peligro los mantos acuíferos. 

Una consideración más es que no todo el ciclo hidrológico es estudiado 
por la Hidrología, el campo de acción de dicha disciplina está comprendido 
entre las fases de precipitación sobre la superficie terrestre y su devolución 
hacia la atmósfera. El estudio de las demás fases compete a otras disciplinas, 
así el estudio de la atmósfera le corresponde a la Metereología, el del océano 
a la Oceanografía, etc.; en la figura 1.3 se pueden ver las fases del ciclo 
hidrológico que estudia la Hidrología. 
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FIG. 1.3 FASES QUE ESTUDIA LA HIDROLOGIA. 

1.4 ESTUDIO HIDROLOGICO. 

Para el diseño, construcción y seguridad de una obra hidráulica se 

requiere previamente de hacer un estudio hidrológico, que consiste en hacer 

un análisis completo de los fenómenos hidrológicos y cuya función es la 

determinación de los objetivos de la Hidrología. 

Un estudio hidrológico va desde la determinación do las características 

fisiográficas de la cuenca (área de la cuenca, longitud y pendiente del cauce 

principal, etc.i, hasta la determinación de la avenida máxima y el gasto de 

diseño; es todo un proceso que debo realizarse con la mayor calidad posible. 

Con un buen estudio hidrológico y un buen diseño se pueden obtener 
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obras hidráulicas de excelente calidad, pero si no se tiene un buen estudio 

hidrológico, aunque se tenga un buen diseño, la obra estará en riesgo y podrá 

fallar por no haber determinado por medio del, estudio hidrológico las 

condiciones reales de la cuenca en donde se va a proyectar. 

1.5 PRECIPITACION. 

Se define a la precipitación como el agua que proviene do la atmósfera 

en cualquiera de sus tres estados físicos (sólido, líquido ó gaseoso), y que es 

recibida por la superficie terrestre; su medición se hace en términos de la 

altura de la lámina de agua y se expresa comúnmente en milímetros. 

La precipitación es un componente fundamental del ciclo hidrológico, y 

una de las fases que la Hidrología estudia, a su vez so considera como la 

fuente primaria del agua que se encuentra en la superficie de la Tierra. 

Para que so origine la precipitación debe previamente producirse la 

condensación del vapor atmosférico y esto generalmente sucede por 

enfriamiento de una parto de la atmósfera. Así el proceso para que se 

presente una lluvia es el siguiente : 

El aire con un contenido determinado de vapor de agua es forzado a 

elevarse ya sea porque el viento ha chocado con alguna montalio, por 

convección, es decir, al calentarse el aire por contacto con un foco de calor, y 

al dilatarse y disminuir su densidad adquiere un movimiento ascendente, o por 

desplazamiento de una masa de aire caliente o frío por una fría o caliente, 

según sea el caso; el ascenso del aire es a una velocidad tan rápida que no 

puede intercambiar calor con los distintas capas que encuentra a su paso, y 

como el aire al ir subiendo encuentra menor presión, ésto provoca que su 

temperatura disminuya y al suceder esto puede alcanzar el punto de rocío e 

iniciarse la condensación. 
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a) Precipitación por Convección 

b) Precipitación Orográfica 

c) Precipitación Ciclónica o de Frente 

a) Precipitación por Convección 

Este tipo de precipitación es originada por el levantamiento de 
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Si en el aire ahora saturado existen pequeños crepúsculos de materia 

mineral o vegetal (los cuales son llamados núcleos de condensación), se 

forman pequeñas gotas de 1 a 20 micras, y como su peso es poco quedan 

suspendidas formando as) las nubes. 

El aire saturado puede seguir elevándose rápidamente por lo que no 

cambia calor con las capas que encuentra y como empieza la condensación 

pierde valor por lo que su temperatura disminuye más que cuando estaba 

seco. 

Para que se resuelvan en lluvia las gotitas es necesario que existan los 

llamados gérmenes de precipitación que son crepúsculos de materia mineral o 

vegetal de mayor tamaño que los antes mencionados, o también por efecto 

violento de las corrientes ascendentes. 

Al fundirse una gotita con otra forman una gota más grande, la que 

puede descender un poco y con ello romper otras gotas o bien, provocar que 

otras gotas se unan entre sí y se forme una especie de reacción en cadena 

que dé lugar a gotas de 0.5 a 2.5 milímetros que no se puedan sostener y 

caigan originándose así la lluvia. 

1.5.1 TIPOS DE PRECIPITACION 

Dependiendo de los fenómenos que las originan o de la condición que 

obliga al aire con vapor a elevarse, las precipitaciones se clasifican en tres : 



masas de aire cuando es calentado por entrar en contacto con un foco de 

calor y al dilatarse y disminuir su densidad, al elevarse dichas masas de aire 

se expanden y enfrían originando la condensación y por consiguiente la 

precipitación. 

La precipitación por convección se presenta por lo regular en 

temporadas cálidas y pueden ir acompañadas de relámpagos, truenos y 

vientos locales, consisten únicamente en lluvia y ocasionalmente de granizo; 

son características de las regiones ecuatoriales, en dichas regiones las nubes 

se forman por la mañana las cuales darán lugar por la tarde o al anochecer a 

violentos aguaceros, y entrada ya la noche las nubes so disuelven en la 

atmósfera, así que cuando amanece el cielo se encuentra despojado, 

volviéndose a repetir el ciclo. 

b) Precipitación Orográfica 

Cuando los vientos cargados de humedad provenientes generalmente 

de los océanos a tierra encuentran o chocan contra una barrera montañosa, o 

pasan de la zona de influencia de un mar caliente a las extensiones de suelo 

más frío, las masas de aire húmedo tienden a elevarse y el estado de calma 

que de ésto resulta provoca un enfriamiento que fama una cobertura nubosa 

que dará lugar a la precipitación. 

Estas precipitaciones orográficas se presentan en forma de lluvia o de 

nieve en las vertientes de la barrera montañosa que están del lado de donde 

sopla el viento. 

e) Precipitación Ciclónica o de Frente 

Dicha precipitación está asociada al paso do los ciclones. 
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FIG. 1.4 IDEALIZACION DE UN CICLON EXTRATROPICAL. 
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La precipitación frontal es originada por el levantamiento del aire 

caliente sobro el frío, y puede ocurrir cuando el aire caliente se mueve sobre 

el frío diciéndose que se tiene un frente caliente, o cuando se mueve el aire 

frío bajo el caliente, entonces, se tiene un frente frío, 

La precipitación producida por un frente caliente se dé en una zona 

bastante amplia y es ligera y contínua; a su vez la producida por un frente frío 

es intensa y de corta duración. 

En la figura 1.4 se muestra la idealización de un ciclón extratropicai en 

sección vertical, y en el corte BB de la misma figura se indica del lado 

izquierdo la representación de un frente frío y del lado derecho la de un frente 

caliente. 

CALIENTE 



1.5.2 APARATOS PARA MEDIR LA PRECIPITACION. 

Los aparatos que se utilizan para el registro de la precipitación son los 

pluviómetros y los pluviógrafos, estos aparatos mide'n la altura de la lámina de 

agua que tuviera el suelo al caer sobre éste suponiendo que el agua no se 

infiltraría, evaporaría o escurriría. Para llevar a cabo este registro de la 

precipitación, el pluviómetro o el pluviógrafo, según sea el caso, se colocan a 

la intemperie donde capta el agua producto de la lluvia en su parte superior 

gracias a que cuenta con un recipiente en forma cilíndrica, el cual descarga a 

un embudo. 

El funcionamiento de cada uno es el siguiente: 

a) Pluviómetro. 

Consta de un recipiente cilíndrico de lámina 'galvanizada graduado en 

cuyo interior se aloja un recipiente también cilíndrico de área transversal "a" 

llamado vaso medidor, ya que es en éste depósito donde se realizan las 

lecturas de la altura de precipitación; sobre éste vaso medidor descarga un 

embudo que es el que capta el agua de lluvia y que tiene un área de captación 

"A" que es diez veces mayor que el área transversal del vaso medidor ("a"), 

esto con el objeto de que las lecturas de la precipitación sean más fáciles de 

leer, ya que teniendo esta relación por cada centímetro de agua que se 

deposite en el vaso medidor corresponderá a un milímetro de altura de lluvia, 

también se pueden hacer lecturas a simple vista hasta de una décima de 

milímetro de lluvia que corresponde a un milímetro de agua depositada en el 

vaso medidor. 

El embudo que descarga al vaso medidor contiene en su interior un par 

de mallas con el objeto de evitar el paso de basura al vaso, 
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ItiLA 1 

MALLA 2 
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APEA DE CAPTACION (A) 

EMISLIDO 

APEA DE RECIPIENTE N) 

ESCALA 

Las lecturas en el pluviómetro se realizan cada 24 horas, en México se 

acostumbra hacer las mediciones a las ocho de la mañana día tras día. 

FIG. 1.5 PLUVIOMETRO 

b) Pluviógrafo 

La diferencia fundamental estriba en el período de medición, es decir, 

mientras que el pluviómetro realiza mediciones cada 24 horas, el pluviógrafo 

tiene un registro continuo de precipitación gracias a que cuenta con un 

mecanismo que puede estar formado por un tambor que gira a una velocidad 

constante y sobre el cual se coloca un papel con graduación especial; en el 

recipiente se coloca un flotador que so uno mediante varillas a una plumilla a 

la que mueven marcando las alturas sobre el papel registrador. 

El vaso medidor normalmente tiene una capacidad de 10 milímetros de 

lluvia y de alcanzarse esta capacidad se vacia automáticamente mediante un 

sifón. Del mismo modo el papel registrador tiene un cierto rango en su altura 

de registro y una vez que la aguja ha llegado al borde superior, 

automáticamente regresa al borde inferior y sigue registrando. Cuando no 

hubo lluvia en un día so vuelve a utilizar el mismo papel al día siguiente. 

14 
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Existen otros tipos de pluviógrafos coma el que usa un resorte en lugar 

del flotador, este resorte se deforma con el peso del agua y va registrando las 

alturas, otro tipo es el de balancín que consta de un recipiente de cada lado 

del balancín de tal modo que cuando un recipiente se llena, por medio de un 

mecanismo se hace girar al balancín quedando en posición de llenarse el otro 

recipiente. 

La inforrnstión que se obtiene del pluviógrafo so llama pluviograma, que 

no es otra cosa que el registro de las alturas de lluvia graficado; do éstos 

pluviogramas se puede obtener la intensidad de precipitación y los 

hietogramas. 

FIG. 1.6 PLUVIOGRAFO 

1.5 



1.5.3 ESTACION CLIMATOLOGICA, 

Se denomina estación climatológica a aquella en donde se pueden hacer 

mediciones tanto de la precipitación corno de la evaporación, de la 

temperatura y del viento. Estas estaciones para llevar acabo los registros 

mencionados deben de contar con los siguientes aparatos; 

a) EL TERMOMETRO: Es el instrumento que se utiliza para medir la 

temperatura del aire; consiste en un tubo capilar de vidrio ensanchado por su 

parte inferior y lleno por lo regular de mercurio u otras sustancias que se 

dilatan y contraen de acuerdo con las variaciones de la temperatura, y al 

ascender o descender en el tubo señala en una escala los grados de 

temperatura. 

•-.?mónietro debe colocarse en casetas de madera, esto con 	fin de 

que se permita la libre circulación del aire a su alrededor y, además, de 

protegerlo contra la exposición directa de los rayos del Sol y de la 

precipitación. 

En las estaciones climatológicas se pueden usar termómetros do 

máxima y termómetros de mínima, los cuales miden la temperatura máxima y 

mínima según sea el termómetro, pero ahora por lo general las estaciones 

utilizan el termómetro de máxima y mínima que mide tanto la temperatura 

máxima como la mínima de una región. 

FIG. 1.7 TERMOMETRO DE MAXIMA Y MININA, 
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TUBO AOUIETADOR 

0.20 m 

1.20 m 

FIG 1.8 EVAPORIMETRO. 

17 

b) EL PLUVIOMETFiO: Es el aparato que sirve, corno ya se mencionó, 

para medir la precipitación que cae en un lugar y tiempo expresándola en 

milímetros de altura (ver fig. 1.5). 

c) El EVAPORIMETRO: Es el instrumento quo sirve para medir la altura 

en milímetros do la precipitación que por diversas razones se evapora. El 

evaporímetro más común consta de un recipiente circular de lámina abierto en 

su parte superior de aproximadamente 1.20 metros de diámetro y 0.26 

metros de altura. 

El recipiente es llenado con agua hasta un cierto nivel (que no 

necesariamente será siempre el mismo) y después de pasado algún tiempo, 

usualmente cada 24 horas, se mide la variación del nivel, es decir, se mide la 

altura que descendió el agua y obteniendo la diferencia con el primer nivel , 

entonces proporcionará el índice de evaporación en la zona. 



(I) VELETA : la veleta es el instrumento que sirve para detectar la 

dirección del viento, éste se coloca por lo general a cuatro metros sobre el 

nivel del suelo. El anemómetro se utiliza para medir la velocidad del viento 

registrando el número de revoluciones debidas ala acción del viento. 

FIG. 1.9 VELETA. 

la 



1.5.3.1 ESTACION PLUVIOGRAFICA 

Se llama estación pluviográfica a toda estación climatológica que para 

el registro de la precipitación cuente con un pluviógrafo (ver fig. 1.6), en 

términos generales so puede decir que ésta es la característica fundamental 

para que una estación sea considerada como pluviográfica. 

Estas estaciones son de gran importancia para la realización del mapa 

de las isoyetas do intensidad ya que proporcionan la materia prima, por 

llamarla de un modo, para su elaboración, es decir, de ellos se obtienen las 

intensidades, que es la base para la elaboración de las isoyetas de intensidad. 

Tal es la importancia de estas estaciones que en los últimos diez años 

ha crecido su número en toda la República, pero todavía no son suficientes y 

se requieren de más estaciones pluviográficas, ya que todavía se desconocen 

las características de las lluvias en determinadas zonas. En realidad el 

problema que se tiene es que, como las lecturas del pluviómetro se hacen 

cada 24 horas no se puede conocer, al anotar una altura de lluvia registrada 

en ese periodo, si corresponde a una sola tormenta o a una sucesión de ellas 

y, cual es la duración real de cada una de las mismas. 

1.5.3.2 DISTRIBUCION DE LAS ESTACIONES PLUVIOGRAFICAS DE LA 

REPUBLICA MEXICANA. 

A continuación so presenta un resumen Estado por Estado do la 

República Mexicana, con las estaciones pluviográficas con las que cuenta, 

además de la cobertura do la estación, también se incluyen las estaciones 

pluviométi icas con que cuenta. 
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1.5.4 ANALISIS DE LOS DATOS DE PF1ECIPITACION. 

Los registros que se hacen de le precipitación a través de los 

pluviógrafos y de los pluviómetros sólo proporcionan información de la 

precipitación puntual, es decir, la que cae en el sitio en donde se encuentre 

localizado el aparato, la cual dá una idea de la precipitación que cae en toda la 

zona, ya que ésta es diferente para cada zona aunque sea en sitios cercanos; 

por tal motivo se requiere de conocer una precipitación media de la zona, es 

decir, se determina un valor medio para la zona, y para realizarla se requiere 

de la información que proporcionan las estaciones pluviográficas, Para 

determinar la precipitación media se conocen tres criterios que a continuación 

se describen : 

a) EL METODO ARITMÉTICO. 

Este método consiste en obtener el promedio aritmético de las alturas 

de lluvia registradas en un cierto período de tiempo de cada una de las 

estaciones pluviográficas localizadas dentro del área de estudio. 

La expresión es la siguiente: 

E 
P=1 	 (1, 1) 

Donde: 

P= precipitación media en mm. 

n w número do estaciones consideradas en el promedio 

Pi . es la altura de precipitación registrada en la 

estación (i) en mm. 

Es el método más sencillo, pero el más impreciso ya que depende del 

número de estaciones y de la distribución de éstas. 
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Ejemplo. determinar la precipitación media para el área delimitada de la figura 

1.10. 

GUANAJUATO 

PLANTA DE BOMBEO 

MICHOACAN 8.514 cm 

COINTZIO e  

9.56 cm 

* PUCUAT 

9.557 cm 

• 15GOST:TLAN 

12.047 cm 

 

DAATOLINAs • 

12.13 cm * BOSQUE 

11.776 cm 

i EL PEJO o 
13.267 cm 

eiCAL4 GRAFiCA 

50 70 k 

OCEANO PACIFICO 

FIGURA 1.10 
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P. lin 	(Pi) 

Donde : 

n 

P - 1/7 	(8.514 1 12.047 + 11.776 1. 9.5G 1- 9,551 -t 12.13 

13.2671 

P 	10.98 cm 

P.-- 109.80 mm 

b)POLIGONOS DE THIESSEN. 

Para éste método se requiere de conocer la localización de las 

estaciones del área en estudio, ya que es fundamental para su aplicación, el 

cual consiste en unir mediante líneas las estaciones próximas formando con 

estas triángulos, cuyos vértices serán las estaciones, enseguida so trazan las 

mediatrices de cada lado do los triángulos, los cuales se unirán en un punto y 

al hacer esto se formarán los llamados polígonos de Thiessen; a cada estación 

le corresponderá un polígono que será el área de influencia de la estación 

pluviográfica. 

La precipitación media se calcula con la siguiente expresión: 

P.; 1/Ac 	 (1.2) 

Donde: 

P= precipitación media en mm. 

Ac = área total de la cuenca en km2. 

A1 = área del polígono correspondiente a la estación 

(i) (área do influencia) en km2. 

Pi = precipitación registrada en la estación i en mm 
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Ejemplo. determinar la precipitación media para la misma Mea delimitada en la 

figura 1.10. 

GUANAJUATO 

ESCALA GRAMA 
0 	 50 70 km 

GUANO PACIFICO 
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(1.3) P= 1/Ac E 

Donde: 

Se define como isoyeta a las curvas que unen puntos de igual 

precipitación. La precipitación media se calcule con la expresión (U), que 

modificada a éste método queda de la siguiente forma: 

25 

P= 1/Ac 

Se obtienen las áreas de los polígonos de le cuenca total por medio de un 

planímetro, resultando lo siguiente : 

Ac= 14 861.75 km2  

Al  = 2 804.00 km2  

A2= 2 906.50 km2  

A3 = 1 967.50 km2  

A4 = 1 432.75 km2  

A6= 1 510.00 km2  

A8 =  2 357.00 km2  

A1= 1 884.00 km2  

P= 1/14861.75 km2 * (132.67mm x 2804km2  + 121.30mm x 

2906.5km2  95.6mm x 1967.5km2  + 

85.14mm x 1432.75km2  + 95.57mm x 

1510 + 120.47mm x 2357km2  + 117.76 x 

1884km2) 

P= 113.36 mm 

c) METODO DE LAS ISOYETAS. 

Este método es el más exacto, pero para su uso so requiere de un mapa 

de isoyotas, el cual será de mayor calidad entre más estaciones pluviográficas 

existan en la zona de estudio. 
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25 
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OCEANO PACIFICO 

Bosque 

P.,  precipitación media en mm. 

Ac = área total de la cuenca en km2  

A', - área limitada entre dos isoyntas consecutivas 

y los extremos de la cuenca en km2. 

P,= precipitación promedio entre dos ísoyetas. 

n= número de áreas o de tramos entre isoyetas 

comprendidas en la cuenca. 

Ejemplo: determinar la precipitación media para la misma área de la figura 

1.10. 



P- 1/Ac 

Donde 

Ac= 14 861.75 km2  

A,1  = 1 209.00 km2  

Ai2  = 4 397.20 km2  

At3  = 3 075.55 km2  

A,4  = 2 500.00 km2  

- 2 360.00 km2  

Ps6  = 1.320.00 km2  

= (15+15) / 2 = 15.0 mm 

= (20+15) / 2 = 17.5 Min 

P13  = (25+20) / 2 = 22,5 mm 

Pi4 = (30+25) / 2 = 27.5 mm 

Pi5  = (30+30) / 2 = 30.0 mm 

Pió  = (30+25) / 2 = 27.5 mm 

P = 1/14861.75 ( 1209 km2  x 15 mm + 4397.20 km2  x 17.5 mm + 

3075.55 km2  x 22.5 mm + 2500 km2  + 27.5 mm + 
2360 km2  x 30 mm + 1320 km2  x 27.5 mm ) 

P = 340 135.875 km2  x mm / 14 861.75 km2  

P = 22.89 mm 
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1.5.5 CURVA MASA. 

La curva masa es la representación de la altura de precipitación 

obtenida de un pluviógrafo acumulada a través del tiempo, desde el inicio de 

la tormenta hasta su terminación. 

Esta curva es siempre creciente, y su pendiente en cualquier tiempo es 

igual a la intensidad, en otras palabras cualquier tangente a la curva masa 

representa la intensidad de la lluvia (I) para ese instante. 

La intensidad (I) se define como la altura de precipitación entre el 

tiempo en que se produjo, es decir, 

I = PI t 

Donde: 

= intensidad de lluvia en mm/hr. 

P= incremento de lluvia en el intervalo Át en mm, 

Át= incremento de tiempo en hr, 

A partir de esta curva masa se pueden deducir los hietogramas. 

28 
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FIG. 1.11 CURVA MASA. 

1.5.6 HIETOGRAMAS. 

Los histogramas son la representación mediante barras verticales de la 

variación de la altura de precipitación o de su intensidad con, respecto a 

intervalos de tiempo constantes. Se obtienen a partir de la curva masa 
siguiendo éstos pasos: 

a) Para un hietograma expresado en altura de precipitación: 

1.- La curva masa se divide en intervalos de tiempo constantes, _.t. 

2.- Se mide la altura de precipitación hasta el final de cada intervalo de 
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tiempo. 

3.- Se calculan las diferencias de precipitación .1tre cada intervalo. 

4.- Se grafican los valores obtenidos en el punto anterior. 

b) Para un Holograma expresado en intensidad de lluvia: 

Los puntos 1,2,3 del hietograma expresado en altura de precipitación son los 

mismos, sólo que ahora el punto 3 se divide entre el intervalo de tiempo t, y 

por último se grafican. 

La elección del intervalo .t es muy importante para obtener una mejor 

información de los hietogramas. Si se escoge un valor alto de át, la 

información que se obtiene es poca, en cambio con un valor pequeño de la 

información se aproximará más a la variación real de la lluvia; el inconveniente 

es que la elección de •t no debe ser muy pequeño ya que esto ocasionaría 

demasiados intervalos que harían excesiva la labor de cálculo y por 

consiguiente también su manejo para obtener información. 

Ejemplo : de la figura 1.11, obtener los hietogramas para At =1, .t=2 y para 
3. br 

Para un hietograma expresado en altura de lluvia. 

.t= 1 

HORA P DIFERENCIAS DE P 

1 21,5 21.5 

2 33.0 11.5 

3 47.0 14.0 

4 58.0 11.0 

5 62.5 4.5 

6 69.0 6.5 
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Át --- 2 

HORA P 

2 310 

4 53.0 

6 69.0 

Át = 3 

HORA P 

DIFERENCIAS DE P 

33.0 

25.0 

11.0 

DIFERENCIAS DE P 

3 	47.0 	47.0 

6 	69.0 	22.0 

24 1.  
22 / 
20 
18 
16 
14 
12 

E 	10 
a. 	8 

6 

2 

3 

HORA 
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HORA 
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Para un hietrograma expresado en intensidad de lluvia. 

Para 4. t = 1 hr 

	

= 21.5mm/ 1 hr 	21.5 rnm/hr 

= (33 - 21.5 mm)! 1hr = 11.5 mm/hr 

(47 33 mm)/ 1hr = 14.0 mm/hr 

= (58 - 47 mm)! 1hr = 11.0 mm/hr 

= (62.5 - 58 mm)/ 1hr = 4.5 mm/hr 

---- (69 - 62.5 mm)/ 1 hr = 6,5 mrn/hr 

Para un At = 2 hr 

	

1, = 33 rnm/ 2 hr 	16.5 rninifir 
ing - 33, () mr-nli ghr s. 12. 5 mmihr 

= (69 - 58 mm)/ 2hr = 5.5 mm/hr 

Para un Á t = 3 hr 

= 47 mm/ 3 hr = 15.67 mmihr 

= (69 - 47.0 mm)/ 3hr = 7.33 mmihr 

PARA /a = 1 

24( 
22 
20 
18 
16 
14 

E 	12 
E 	10 

a 
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PARA *t = 2 

E 
E 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

6 4 

HORA 

PARA At = 3 

HORA 
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CAPITULO 
II 

PROCESO DE ELABORACION DE LAS ISO VETAS DE 

INTENSIDAD-DURACION-PERIODO DE RETORNO, 
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2.1 INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES 

La intensidad máxima anual de lluvia asociada a una duración es aquella 

que se selecciona de un registro de intensidades máximas de cada mes riel 

año. 

Para la selección de la intensidad máxima anual se sigue este 

procedimiento: 

a) Se lleva un registro diario de las intensidades de lluvia. Recordando que la 

intensidad es igual a la precipitación entre la duración: 

b) Semanalmente se escoge la intensidad máxima asociada a cada duración 

por considerar. 

c) Luego mensualmente se escoge la intensidad máxima semanal. 

d) Por último la intensidad máxima anual asociada a una duración es aquélla 

que tiene el mayor valor de las intensidades máximas mensuales, 

Esta intensidad máxima anual es independiente a la hora en que se 

presentó u ocurrió. 

A continuación se presentan las intensidades máximas anuales 

registradas en las siguientes estaciones pluviográficas, Pertenecientes al 

Estado de Michoacán, Estado que cuenta con dieciséis estaciones como se 

puede ver en el capítulo I inciso 1.5.3.2 
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ESTADO: 	MICHOACAN 
ESTACION PLUVIOGRAFICA : 	PLANTA DE BOMBEO 

WEGISTRO1111fORICO DE LAS I NTEliSIDADES MAXIMÁSANUALU.i 
DURACION EN 	UTOS f  

ANO 	- 10 	1 	20 	r 	30 	t, L 	6ci120 	180 , _  

73 	8050 65.70 51.10 ' 43.80 14.10 ' 	10.00 
74 	1 	82. 78.10 68.20 50.60 13.00 10.10 
75 100.40 68.30 60.20 46.20 16.30 9.70 
76 -  79,50 74.10 60.10 59.50 18.90 11.30 

- 	" 77- 	- -- 	- 70--30 
__ 

' 
59,10

.  51.20 42.80 14.50  12.10 
78 82.10 55.10 49.9034.20 15.50 8.70 
79 80,00, 52.20 48.90 42,50 15,50 10.40 
84 102,10 53.60 40.70 32.10 16.20 11.10 
85 88,701 70.70 5b 701  	48.70 17.40 12.30 

1 1 1 1 
MEDIA_ 85.14 1 64.10 55.09 44.49] 15,71j  10.83 
DESV. EST. 10.301 9.471 9.17 8.2911 1.771r 	1.17 

¡I 1 

ESTADO: 	MICHOACAN 
ESTACION PLUVIOGRAFICA : 	CORRALES 

L.r_EGESTRO.ITIISTORICO DE LAS INT"ENSMADES MAXIMAS ANUALES 
----buiikeróln-WWW0T------------ 

	

A19 	10 	1[ 	20 	39 _..1 , 60 	1 	120 	180 
...-.."..,--,...., --_,=-,..,---- 	-- ....--,---. - -- .. -__.--. _____ - -- ..,... -------- 

	

65 	110.00 _ 	88,80 	70.80 	61.10 	24.00 	19.10 

	

66 	116,70 	62,50 	50,10 	38.70 	20.80 	17.70 
67 ---- 	117,80 	76.70 	66.70 	54.10 	19.10 	16.90 

	

.._ 68 	11775.60 	69.90 	56.00 ' 21.50 	18.10 _..._ _ 

	

69 	120,50 	102.20 	96.00 	83.40 	18.00 	17.00 

	

---70 	115.10 	100.00 	70,00 	64.40 	26.70 	18.80 

	

1,-71 	----110.00 ---- 88,70 	50.0041,80 	29,10 	1150 
__ 72__ 	-117,40 	99.90 	74.10  - -7(5.80  ----30:-10  -1015 __ 

	

 	73 	77.50 	69.90 	57.00 	52.5-1 -------25.10 ----- Yrbi ....___ 

	

74 	115.00 	96,70 	89:15  -71:513 ------á:li 7.---iib-d 

	

-7á ------- 75,00 -- • 53,10 	45.30 	30T0 -- ---16.50  	17.00 
76 	112,00 ~105.10 	97.10 	84.80 	31.00 	17.50 	

	

7V---  ---11ád---  74,30 	53.10 	49.00 	25.50 	1515 
- 	78 	115.40 	60.1b:----.711:.1 	39.90 	20.40 ---14.95 
	79 	114.00 	70:10 	65.10 ----tdaff  --- 21:I0 	13.00 

	

80 	114,30 	85.00 	 70.10 	61.í0 - 	19.90 • 	17:15 __  

	

81 	112.1(jrawaigs72120mmoloa0.10LitwatUme) lai= ------fd:d5 



REGISTRÓ iliísToRicd DE LAS INTENSIDADES MAXIMÁS ANUAL.E1 
DUF1ACION EN MINUTOS 

ANO  

„ 	.. 
83 
84 77 
85 

MEDIA 
DESV. EST. 

82 112.00 

lo 

110 20 
40 • 

75.00 

105.00 
16.31 

20 

75 80 
95, BO 
65.00 
65.10 

BO 17 
15 53 

30 

66.80 
61.10 
51.30 
59.40 

65 50 1  
15.43 

60 

57.00  ... 
71..0 
41.00 
46.20 

56 19 
14 44 

120 	I 

21.00 1   .._ 
22.20. 
21.50 
19.90 

22.90 
3.841 

!' 

180 

 13.50 
13.00 

 19.70 
1 6.60  

17 . 01 
2.24 

ESTADO: 	MICHOACAN 
ESTACION PLUVIOGRAFICA LOS LIMONES 

áÉdiáTRO 1-118TOhipo DE LAS INTENSIDADES' MA)11 MÁS ATNIPAL;ES_ ..  
*D11---AbkgNráral Wit 	 "- 

AÑO 	 10 20  

60 • 120.30 105.10 
;r. 	61 107.70 80,20 

62 138.00 93.30 
63 80.70 60.00 
64 85.00 70.70 
65 134.30 100.00 I___.__
66 I 80.80 59.40 
67 119.40 100,10 

t.' 	71 97.1 82.00 
72 125.30 93.30 
73 102.20 87.00 
74 101.00 69 90 
75 111 00 89.00 

: 	76 114.50 90.40 
• 77 ; 119.00 113.30 

78 90.40 82.00 
79 115.10 105.30 
60 129.90 110.70 

I 	81 _ 109.70 950070.10 
82 121.00 110.30 
83 110.30 94.10 
84 99.10 80.00 
85 118,00 96. 70 -7-  

85.00 	73:50 	24.30 	15.00 
66.50 	48.10 	21.40 	15.40 
65.00 I 	50.00 	25.00 	17.70 

48.60 	33r00 

	

24.90 	15.40 
75.10 	46. ib------157ái5------f;i7415 
74,30 	60.03 -7-  27:40**---   14.40 

72.054  27,00 14.70 .- 

80:-.00.77-173.50-_--121707717-__15:81 

30 	I; 	60 	I 	120 	160 

96.10 : 	64.50 	31.00 I 	16.50 
55.001 	46,00 	24.30 I 	14.30 
80.10 	 60.00 	23.00 	• 13.00 
48.70 	39.70 	20.90 	10.90 
58.70 	40.00 	24.70 	19.90 
81.40 	70.00 	24.70 	21.00 
45.00 29.40_ 18.707  13.00 

94.40.-_ 
 68.3036 00 	30.10 	15.90 

	

90.007 701-66---  573-07 	--- 13.00 - 

	

95,00 	66.70 	24.00 	13.10 
_ 	 25.70 	12.90 

	

84.30 	7.1140 	11.40 	
.__.

: 	15.30.  

	

74.30 	51.80 	24.30 ' 	17.10 

	

-- 70.10 	50.80 	23,00 	16.30 - 

MEDIA 54,24 	24 42 	15 35  ... 	 ..... 

38 

.. - á.51 



71-•15510 72o76ór 110.20 94:057 	 3510 
72 - 	117.40 7 17110.10 	97.40 	87750 	49 -90-  - 731)0 
73 	111.00 	112.40 	1-61.40 	-92.50 	61.30- 	32,35 

39 

ESTADO: 	MICHOACAN 
ESTACION PLUVIOGF1AFICA 	YURECUAF10 

II 	REGISTRO HISTÓRICO DÉ I-AS-  INTENSIDADES-MAXIMAS ANUALES 
- DURAC1ON-94MINUTOS 

ANO 	}I - 	10 Hl 	20 	1 	30 	il: 	60 	' I( 	12Q - ;I 	160 

	

1 	. 	L  
62 	110,70 	92,50 	45.00 	35.70 	16.00 	11,10 
63 86.70 	70.00 	65.00 	48.90 	21.90 	15.00 
64 	115.00 	110.00 	57.70 	46.10 	22.30 	15.50 
65 	107.00 	89,90 	56.00 	52,50 	19.90 	11.00 
66 	145.00 	71.90 	61.00 	43.20 	20.00 	12.30 
67 	147.00 	109.90 	58.00 	44.30 	21.30 	10.10 
60 	142.70 	110.20 1. 	58,10 	55,40 	21.30 	13.40 
69131.00 	80.20 	57.50 	40.10 	18.20 	11.70 
70 	130.3 	120.00 	63.40 	53.10 	20.10 	12.80 
71 	128.90 	121.001 	55,50 	47.50 	1750 	9.30 
72 	151.70 98,80 47.901-  30.30 23.40 10.10 
73 125.00.1 	115.70 	60,00 -1 	13..40 	19.00 	1010 
74 	124.60 	112.00 	59,90, 	42.20 	20.00 	12.30 
75 
76 	

100,80 	90.90 	72.20 	32.20 	15.50 	8.70 
115,00 	95.70 	63.00 	55.301 	21.30 	9.80 

77 	137.70_1 	96,00 	45.00 	36.601 	13.90 	7.50 
135.30 	120.00 	46.70 	40.20 	25.80 	12.30 78 

 

80 	127.70 	86.70 	63.00 	58.20 	23.30 	10.00 
81 	123.90 	99.00 	60.70 	48.60 	19.90 	10.00 
82 	141.00 	112.00 	60.4044.40 	21.50 	11.00 
83 	119,90 	112.50 	57.501 	40.30 	17,70 	12,30 
84 133.30 	110,00 	70.40 	47,30 	20.30 	10.00 
85 	133.30 109.90L. 	0.801_ 32.20 	00 	000 

MEDIA 	_ L.  J 25.70 	_101.51 	57..601 	44.481 	20,00 	11.14 
I 

btSV.1át. -- T614 -44..g6-1- 
_._-7

,931  -- --I6dr 	2.1i 

	

I 	
-1 ' .91 

-  _ 

' 	1  

ESTADO: 	MICHOACAN 
ESTACION PLUVIOGRAFICA : 	AQUIIA 

L -FIEWSTRTHISTORIC0-  Dt-LAS SIDF DES XtM 	,  
_ _09-11-AtfolitYWOOT_CiS 

[ 	-A 	 - - 	-1 	[1.  



ESTACION PLUVIOGRAFICA 

ANO
o 

ANTUNEZ 

EtsilibAbE5  
21:11-91 7n1,-.„  

71 250.10 

• 

190.00 155.30 71,00 ,  45.70 33.00 
	 72 224.70 170.00 147.30 63.00 45.60 35,10 

73 200.00  160.40 121.10 55.50 39.90 27.E10 
74 249.70 192.10 158.30 64.50 52.10-  29.70 
75 199.70 155.60, 139.90 7775671120.40 
76 	' 251.70 187.40151:90-  

TIT07---i-  1774 60.70 47.10 , -32.20 
78 247.10 ,  170,10' 126.901 41.70 37.101 29,70 
79 263.10 194.70 151.101 - 55.50 --40.807 25,50 
80 197.40 136.70 119.60 
81 236.70 187.10 162.40 99.50 63,10 31.90 
82 187.40 145.70 127.10 • 64.50 34.70 27.70 
83 249.90 199.70 155.10 93.00 55.70E 36.00 
84 255.70 201.70 160,00 85,00. 60.10 35.50 
85 241 30 174 10 115.00 53710 29:71-  --- 9.-40 

MEDIA 231_75 _ 174.76'141.11 66.50 45.53 30,64 
DESV:EST. '2.82  20.44 17,901 17.29, 11.41. 5,81 

40 

--- - HiStóniCó-bE LAS INTE.ÑSIDAbES MÁXIMAS ANUALES 
DUF1ACION EN MINUTOS 

30 	60 	120 	180 

	

110.00 • 	101.50 • 37.90 

	

118.80 	100,60 	
70.10 

	

59.70 	'--Éláti.  

	

110.60 	102.50 	55.30 	-_* _-2110.  

	

95.30 	82.00 	47.30 	24.30 

	

97.70 	86.30 	49.30 	30.80 

	

95.00 	86.305210 	41.30 

	

100.101 	85,40 
.  

60.101_. 4 

	

--' 	---- iIli 
70.50 
68.70 
79.10 ' 

107.10 
110.70 , 

7 - 
98.17 ' 
14,95' 

i, 

AND 

. 	_ 	.. 	... 
74 132.10 

10 20 

118.80 
75 151 30 130.60 
76 	• 138.00 116.70 
77 124.30-  117.10 
78 128.10 118.03 
79 117.40 105.00 
80  131.10 119 00 
81 100.00 80.30 
82 108.00 80.40 
83 151.40 66,90 
84 147.40 124.40 
88 149.90 125.00 

MEDIA 131.76 111.01 
DESsir-E-ST. 16.95 16.02 

63.30 
57,00 
60.10 
92.10 

„00 94 

85.69' 
14.60 ' 

43.10 . 
41.00 
30.00 • 
65.30 
66.70 ....._ 

, 
53.43 
1160 

24.50 
23.30 
20.90 

 39.90 
41.00 ...... 	.. 

31.28 
-. 7,69 

ESTADO: 	MICHOACÁN 



ESTACION 

- AÑO 

61  
62 

PLUVIOGRAFICA 

10 	j 

-1-115.00 
121,40 

r=fIGTITfgliffISTORI-CO-tYELASINTENSUOADESIIAX1%8"Ái911AL_-__ 

: 	AGOSTITLAN 

15LiFIACION-EN 
20 	Ir 	30 	II 

85.301 	70.40 
 96.70 

MINUTOS- 
60 

08.50 

120 	11  

20.50 

180 

15.00 
16,10 
17,30-
19.90 
15.60 
14.30 

"---2a0" 

63 
64 
65 
66 
67 

------áf 

69 ----- 

- 
---7á--------W60 

---7-4 --TT'J4574"_,_115.60 

129.80 
120,10 
119.70 
101.10 
159,90 
117, 

- 106,30 

118 80 

80.701 

83:90 

131.40 

79.60 

. 00 

94.40L80 
65.40 

69 
715:00 

110.40 

60.10 
_ 1076110: 

78,70 
86.70 ----771:4-1111.3.51 . 

43.80 

52.00 
  46.00 

90.50 
46.70 
48,20 _4- 

^54,10 

28.70 

28,70 
.21,00 
átaó- 

23,40T 
- -- ., 00 

(T,  0 
23.30 

19.00. 

17S10- - 20 <545 

111711.; 

79  100.10 65.00 

41 

 50 .00 33.301 	25,40 18.80 

ESTADO : 	MICHOACAN 
ESTACION PLUVIOGF1AFICA : 	Cl lAT110 CAMINOS 

IlEGISTFIO HISTÓRICO DF LAS INTENSIDADES MAXIMAS 'ANUALES 
- 	-: I _ 	 ounAcidíli41iti4urin •- - - -- ' - 
»ió-':' Lir" lo 	_II  .. 20 	y : 	áo 	_ y 	60 	:: 	120 	I ._, : '00  ,. 

_....... . 72 	170710 	135.50 i 	110.10 	91 40 	35.30 	25. 10 

73 	130.10 	112.30 	78.40 	59.00 	30.10 	20.30 
74 	125.30 	89.70 	67.50 	46.10 	29.40 	19.70 

75 	135.40 	94,30 	64.30 	49.50 	31.10 	-2.Ó700 
76 	189.70 	135,40 	115.30 	93.20 	63.40 	31.40 
77 	175.60 	128.30 	101.40, 	77.50 	48.70 	30,10 
76 	121,80 	90.30 	79.90' 	52.50 	32.80 	18.70 
79 	130.00 	91.10 	74,30 	54.30 	29.90 - 17.40 
80 	187.40 	130,20 	112.00 	96.20 	61.10 	32.20 
81 	167.40 	135,10 	104,60 	84,60 	55.30 	31,80 
82 	115,50 	87.90 	66.70 , 	46.50 	33.20 	21.90 
83  	197.60 	159.401 130.40 	110.00 	67,00 	25.50 
84 	175.50 	136,70 	115.80 	92.00 	53.00 	30.50 
pá.„..,_ 	180.21) 	120 40   	109.80___ 66.00 		25,30  .,.,___:Ip..??0, 

157.g8 I- 	11.7.6111, 	95.94 	72.77 	41.83 	24.51 MEDIA 	
i 

	

tiÉtV.-E--áf." ----i-o,f4r --2.12á -P£.11(---árti 	13.91 	51111 

1 

ESTADO: 	MICHOACÁN 



	

61 	130.10 	100.20 	75.00 

	

62 	152.40 	125.40 	110.00 

	

63 	118,80 	104.10 	80.10 

	

64 	121.30 	97.30 	7130 

	

65 	120.00 	87.30 	69.40 

	

66 	99.70 	61.60 	47.50 

	

67 	131.40 	109.90 	81.00 

	

68 	135.601 	105,50 	88,10 

	

69 95.90 	63.70 	50.00 

	

_ 	. 
70 

	

71 	167,20 	142.30 	127.50 __.. 

	

72 	85. 30 	66,80 	59.90 

	

---------b 	111.10_____ . 	16.79, 

	

-VI-  ---- liáT6- 	94.70 	70.10 

	

-------75 	121.7 	99.90 	72.20 

	

---76 	119.8 	97.50 	75.20 

	

77 	100.00 	79.50 	64.60 

	

81.30 	68.80 	47.30 
79 	137.70 	100,00 	• 70.60 

	

81,10
80 	136.40 	105,70 	90.10 
81 	97.50 1 	60,00 
82 	---- 110r00 _ 	93.30 	62.20 

REGISTRO HISTOBICO DE LAS INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES 
DUIRACION EN MINUTOS 

ANO 	_ ,1 

80 
81 	... 
82 
83 
84 
85 

MEDIA 
DES), EST.' 

, 	10 	j, 
T 

i 
15T8 
110.00, 
135.00 
109,601 
105.50 
91,29j 

i20.471 

20 	1j 

isóó t 

86 20 
91.101 
82.50 
81.30 
76,70 

90.81 

30 	i 
I 

125.80 
i 	69.90 

74.40 
68.80 
7010 
69.701 

76.42 
17:71 

,. 

60 	i, 

100 40 
51.20 
58.50 
43.80 

, 
4441311 

52.70 
17.31 

120 

39.90 
30,00 1 
28.80 
21.901 
23.90 
29,70 

- 	
2,6.31  

timigimmms~~~~~aitwio~asicor 

ESTADO : 	MICHOACÁN 
ESTACION PLUVIOGRAFICA : 	EL BOSQUE 

_REISTT1OTTISTOF11C0 DE LAS INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES11 

180 

19.80 
2a lo 
16.60 
15.30 
14.20 
15.10 

17.12 
'2.68 

	

25.70 	19.70 	14,30 

	

96.40 	29.40 	19.70 

	

47.30 	29.30 	16.40 

	

39,50 	 21.40 	15..35.  

	

46.80 	30700 	11.60 

	

32,20 	25.50 	19.90 

	

64.00 	32.30 	20,00 

	

- 72,70 	 40.70 	25,00 

	

39.40 	25.10 	18.40 

	

36.30 	20.20 	1610 

	

-10210 	60.60 	35,10 

	

49,70 	23.60 	17.90 
53.80 ----1411 1920 

	

52.70 	30.10 	20,20 

	

45.50 	25.10 	19.50 
-36:60 --23710 **19,60 

- 37.00 20.30 14.80 

	

29.00 	-- 19.20 	16,00 - 
- 56.50 35.40 24.40 

	

60,00 	- 36,30 	23,00 - 

	

44.20 	27,70 	20.80 

42 



21.70 
20.60 
19.90 

I 	4.22 
29,04 .. 	... 

REGISTRO HISTORICODE- LAS INTENSIDADESMAXIMAG ANUALES 
DURACIÓN EN MINUTOS 

AflO 	 ji 21) 	30 	60 	120 180 

110.10 
116.20 
129.60 

I 	117.76 
 20.4611 

81.30 
99.00 

110.00 

93.28 1  
19.20 

57.10 
63.10 
96.00 

73.36 
18.67 

49.00 
45.00 
55.90 

r 
50.461 ... 	. 
18,321 

30.90 
27.00 
29,00 

28.64 
8.55 

83 
84 
85 

MEDIA 
DETT EST. 

ESTADO: 	MICHOACAN 
ESTACION PLUVIOGRAFICA : 	COINTZIO 

REGISTRO HTST0111C0 DE LAS-INTENS1DAIIES MÁXIMAS-  ÑU-ALES 
-
i _
--

- _L_l_A_N0.....-_,==_i-o___ 

52  
53 

-- - 54 	.--- 
55 

----
-1
-- 

 _..
-- 	o

..
r 

____ 
wrow_am_w._ 

__.1__  

50.30 
49.70  
46.30 

  51.30 

 ______  

35.70 
35,00-  
36.80 
33 .30 

r
5
.o  «---  

.
_- ---_--- 

__1_2_0_-1 

18.70 
19.00.---  
21.40 

 19.70 

--___ .- 
180 	1 

13.10 
- -- 1171 

 90.00 
87.40 

------93715 
91.50 

65.30 
59.80 
60,30 
63.40 

15.30 
  13,515 

56 
----57 

89.00 
  97.20 

75.70 
65.90 

60.40 
50.00 

40.30 
37.80 

25.30 
16.10 

16.70 
12.40 

58 
- 	59---.l--88.60 

99.40 71.50 
- -- dIlii 

62.20 _-
57.60-  -- 43.70 

50.40 30.20  
25.40 

20.50 
17.69 

60 99.70 63.40 53.50 41.00 21.60 16.30 
1.5.30 
13.10 

-----11115-  

- --iÉJo 
- 	'floo 

17.4010,-10  

61 100.00 70,00 57.60 43.60 18.60 

_ 
64 

--6-6"--  

62 86,60 
-----63 _ ---- fotio-'-  

------I6-----'------11.-80-----iti:od 
99.00 

----176.7iii 

61.10 
--T4:15-  

67.20 

100. 

49.90 
----13745  __. 

54.80 
 - - Si. áli" 

85.00'69.50 

34,30 
---1.7t1 

42,50 
-  - - - -4, 1i 

16.30 
-----ióóo 

- - - -1171d---  
--- iiso 

67 127.40 109,80 94.10 76,90 25,40 16.10 
13.0°- 
12,70 

' 	1-1-.40 

68 95.30 80.60 70.30 58.70 21.30 
69 100.50 77.70 57.50 43.70 19,70 
70 95.30 63,40 41.00 33.50 - 	16.30 
71 94,50 60.50 47.60 39.70 15.00 . 	11.10 

73 
72 66,30 

77.40 
50.00 
63.00 

40.80 
-- 51.30 ---- 

32,50 
34.40 

16.70 
-- 11.70-----  

10.70 
9.90 

 10770 
13.10 
Tfáfi 

- 	--fiTiii 
17.10 13.415 

74 
75 

-------f6----  
-- 77 ---  

76 

104.60 
100.70  
148.00 

----8dió-  -- 

78.70 
80,60 

120.00 
---ki.1, 
--773.Zei 

57.40 
67,70 
95.30 

---lidd 
-II0 

-- 
_- 

36.20 
54.00  

_80,80 
50.9-0, ,

-- --4-3.3ÓT--W.1-0-  

16.70 
18.60 

----Ti:41 

84.30r 

43 



[----ildisffibTtiátiüibblIIMIWitÑáibÁbÉsIMXiMÁTÁMTÁL-ÉS 

79 
84 
85 

[MEDIA 
DEKEST.1' 

_ 	10 	, 

79.90 
--- 8140 

90.00 ___..... 

95.601: ._. 
15,11 

65,90 
60.30 
81.10 

72.42 -- 
14 69 

44,50 
40.30 
63.20 

57.75   . 
13.55 

66 

33.20 
25.30 
50.501 

44 661, --.-_,-- - 
13.081 

120 

15.30¡ 
13.40 
21.401 

19.85 ,s, 	__.:..-..- 
4.25 

60 

9.70 
I 	r 	9,80 

15.10 

13.51 s.-. 	-- ---: 
2.65 

DURACION IN MINUTOS . 

ESTADO: 	MICHOACAN 
ES fACION PLUVIOGRAFICA 	EL PEJO 

[ 	REGISTRO _ 
] 

E ANO1 

73 	- 
74 

HiSTORICO 

 113  

140.00 
108.30 

DE LAS 

T ----ái-----T---áb 

110.40 
71,30 

DURACION 
INTENSIDADES MAXIMAS 

EN MINUTOS 

	

1 	071,[ 

	

83.10 	48.50 

	

60.50 "'1 	50.00 

 120 ------- 

30.40 
29,90 

ANUAL:ES_ ___ 

----1I3b 

21.35 
18.50 

75146.70 107.30 91.30 ___.....___ 80.00 37.10  _.........._....____... 22.40  
76 150.10 95.50 71.40 57.00 25.40 17,10 

----77 114,30 80.00 ----68.76 ---"54775 35W ------fiió" 
---713------  161,80 130,50 117.90 98.90 -----4f:áti 29.80 

79 147.66- 121.40 100.00  83.50 38.10 27.30 
80 120.20-  100.1081.80 69.70 31.40 20.00 
81 121.40 111.60 100.20 86.40 37,30 23.10 
82 89.60 68.20 59.60 43.50 23.10 17.90 
83 126.50 105.70 90,60 75.00 34,10 20.10 

________84 148,90 120.90 110.80 92_10  40.50 30.40 
iS----  -145.-ff--"Til:16- 155755 ---ifiit ----Iild-----ál5 

[mEplA.132,67 102.98 .87.61I1, 7.0.48 33.80 22551  
DESZtár, - 20.961--14:4-1-T13774•" --Tirg -I ' 	II T-4744 

ESTADO: 	MICHOACAN 
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T DUI4ACÍCIUÉSUM I N Urei .-- ---------------- 

1:17ANOTILITCL-Tir-ITTITTIT-1[---60--  -1-0-1731111:17 
_ 

71  f 	112.301 eüb --- -áCEO--  447161- 	-Irá-5F - ---14.81).  
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ESTADO: 	MICHOACAN 
ESTACION PLUVIOGRAFICA : 	LA VILIJTA 

11.----yiE
- 
 CIFSTIVOTITSTORTC-0-DETA-SiffTENSIDAUES-MAX-1/AS-Autyces- 

. DURACÍN-EN "mINUTO-5"-----  - - ---- 
-KIF [ 	1[--  11)-13_ 	20 	-] 30 	II 60 	1 120 	E 180 

70 1 180,00 119.80 71.40 60.00 30.10 , 
42,30-f 
25,40 

25.30 
26.00 
17.30 
21725 
2515 

71 187.40 145.10 101.70 90.00 
72 103.00 81.40 57.60 45.00 
73 178.30 109.70 78.00 64.70 33.60 
74 181.60 115.30 77.30 64.00 37.10 
75 175.40 106.00 75.10 64.00 30.50 20.10 
78 160.50 117.30 70.00 56,00 28.40 17.60 
79 186.20 128,30 96,30 87,50 32.20 23.40  

24.40 80 190.10 135.70 113,60 92.00 37.10 
81 179.80 120.30 85.50 70.00 36.00 23.70 
82 180.90 118.10 87.20 75.00 29.60 17.00 
83 176,30 100.00 58.20 46.50 28.90 20.30 
84 195,30 149.60 100.10 85.00_ 31.70 20.30 

MEDIA 	1 174.98 118.97 82.46 69.2-11  32, gi 21.70 

Í

DESVTES . 23.19 9.33 --1-81 	15.83 4,561  3.23,  
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ESTADO: 	MICHOACAN 
ESTACION PLUVIOGRAFICA 	EL ZAPOTE 

EG1STIOHISTOPICO DE LAS_INTENSIDADES-MÁXIMhSÁNDALE,  
DURACION EN MINUTOS- 	- 

--AK 	r --  

72 
73 
74 

' - 16---r 

141,50 
 158.80 

120.30 

-- 2ó -  
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--- 

 30 	 
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--- 25.30 

 18.70 
75 136.10 128.60 118.70 40.40 30.00 20.40 
77 161.30 145.00 130,40 57,40 44.50 31-S0 
79 147.50 139.90 126.20 59,00 48.70 37.00 
80 153.40 135.30 120.00 61.00 50.10 42.20 

------81  116.50 100.00 ---. 	88.60 59.50 47.30 31.60 
82 138.90 129.60 115,30 73.00 61.40 50.70 
84 182.40 160.30 141.40 81,00 70.00 59.80 

-----ái---  --"Tfilli ----- 755715 145.60 ----T.6d __ 68.90  .  _ ____. 
r 
fV1EDIA , ___1_4815 *134.61 _121.02 59.49 _ _ ___47.86 ___3665 

IDE SV."-  EST; - 	9:6-6 -19725' ifi471  - 	T111 i4.43 f1:813 

ESTADO: 	MICHOACÁN 
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ESTACION PLUVIOGRAFICA : 

riTi_IGTORTITITU1:015~§MÉMOVIWOre 
-7

-DPRACIQN~-TO-Sr  
- 111.w---__--  E.__ 4 31,_ 10 _T_ 15   :I _ 30 1C 0 ___f29 i---  

21.1.- 60 120.70 109.80 87.80 60.00 35.10 
61 132.50 120.30 99,00 63.50 30,00 18.713 
62 125.80 112.30 85.40 63.80 28.10 16A0 
63 140,00 124.70 104.10 73.80 29,40 17,30 

21:55 65 137.30 116.90 100.00 77,90 33.50 
66 88.10 71.20 60.30 48.30 21.80 14,30 
67 90,00 81.20 68.70 50,10 20,30 13,80 

r 	23:90 68 121.90 100.40 81.50 69.80 30,50 
69 106.50 90.00 77.70 60.10 28.60 16.10 

2470 70 141.10 123.60 10E1.90 87.30 37,90 
76 123,40 103.70 09.70 70.00 31.20 20.130 
77 126,70 114.80 93.20 70.00 30.70 18.90 

16.543- 78 126.80 100.50 86,60 81.50 29.80 
79 130.60 107.10 90.10 68.60 350 20.10 
80 129.80 106.10 93.20 76.20 36.30 19.00 
81 100.30 89.60 69.80 50.40 25.10 -13.30 
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46,70 
31.30  
19.00 

22.40 
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85 130.10 100.00 80.70 49.90 25,50 14.40 

MEDIA 125.58 97.83 75.67 49.39 24.91 15.90 
15E17.-ES . 23.83 16.06 11.39 9.16 4.72 4,-óri' 
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2.1.1 PERIODOS DE RETORNO. 

El periodo de retorno IT) de un evento hidrológico de magnitud dada (X} 

se define como el intervalo promedio de tiempo dentro del cual ese evento 

puede ser igualado o excedido una vez en promedio. Si un evento igual o 

mayor a "X" ocurre una vez en "T" años, su probabilidad de ocurrencia P(X) 

es igual a uno en T casos, o sea que : 

1/P(X) 	 (2,1) 

La definición anterior permite el siguiente desglose de relaciones de 

probabilidad 

La probabilidad de que "X" ocurra en cualquier año es 

P(X) = 1/T 	 (2,21 

La probabilidad de que "X" no ocurra en cualquier año es : 

P(X) -= 1 - P(X) = 1- 1/T 	 (2.3) 

La probabilidad de que "X" no ocurra en "n" años sucesivos es: 

P(X)" = (1 - 1/T)" 	 (2.4) 

La probabilidad conocida como la ocurrencia o riesgo, de que "X" ocurra al 

menos una vez en "n" años sucesivos os : 

R= 1 - (1 - 1/Tin 	 12.5) 

Si se considera que "n" sea la vida de diseño operacional de una obra la 

ecuación 2.5 permite determinar a partir de la asignación de un cierto riesgo 

de que la obra falle, el periodo de retorno de la misma. En la tabla 2.1 se 

indican los períodos de retorno correspondientes a diversos niveles de riesgo 

y podados de diseño. 
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TABLA 2.1 PERIODOS DE RETORNO ASOCIADOS CON DIVERSOS GRADOS 

DE RIESGO Y VIDA DE DISEÑO ESPERADA, 

RIESGO VIDA DE DISEÑO ESPERUA. 

2 5 10 15 0 25 50 100 

95 1.29 2.22 3.86 5.52 7.18 8.85 17.20 33.90 

90 1.46 2.71 4.86 7.03 9.19 11.40 22.20 43.00 

75 2.00 4.13 7.73 11.00 14.90 18.60 36.60 72.60 

50 3.41 7.73 14.90 22.10 29.40 36.60 72.60 145.00 

40 4.44 10.30 20.10 29.90 39.70 49.50 98,40 196.30 

30 6.12 14.50 28.50 42.60 56.50 70.60 140.70 281.00 

25 7.46 17.90 35.30 52.60 70.00 87.30 174.00 348.00 

20 9.47 22.90 45.30 67.70 90.10 113.00 225.00 449.00 

15 12,80 31.30 62.00 90.80 123.60 154.30 308.00 616.00 

10 19.50 48.00 95.40 142.90 190.0 238.00 475.00 950.00 

5 39.50 98.00 195.00 292.90 390.0 488.00 975.00 1950.00 

2 99.00 248.00 495.00 743.00 990.0 1238.0 2476.00 4951.00 

1 199.50 498.00 995.0 1492.0 1990.0 2488.0 4977.00 9953.00 

De lo anterior se tiene que la asignación do un periodo de retorno a un 

evento hidrológico para realizar el diseño de una obra, si se acepta quo la vida 

de diseño es constante, es función directa del riesgo que se tenga durante su 

vida operacional, de que se presente un evento mayor al do diseño. 

Para cuantificar la probabilidad de ocurrencia o riesgo que se presenta 

en una obra hidráulica un evento mayor al de diseño, se requiere tener en 

cuenta lo siguiente : 

- Costo de la obra 

- Daños que pueden tenerse al presentarse una falla 

- Costo de mantenimiento 

- Inconvenientes y perjuicios en el caso de falla 

- Riesgo de vidas humanas 

De ser factible cuantificar los daños que se pueden ocasionar tanto 
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humanos corno materiales, el período de retorno asignado a un evento para el 

diseño de una obra hidráulica se puede realizar con el apoyo de la ecuación 

2.5 a partir de un análisis económico entre el costo de la obra y el costo de 

los daños por falla de la misma. 

Usualmente lo anterior es difícil de hacer por lo que es más común 

utilizar para la selección del evento de diseño períodos de retorno o criterios 

preestablecidos. Así en la tabla 2.2. se muestran los períodos de retomo 

recomendables para estructuras menores, mismas que permiten tener una 

idea de los rangos de variación siempre y cuando no so pueda aplicar la 

ecuación 2,5, 

TABLA 2.2 PERIODOS DE RETORNO DE DISEÑO RECOMENDABLES PARA 

ESTRUCTURAS MENORES. 

TIPO DE ESTRUCTURA 	 PERIODO DE RETORNO 

Puente sobre carretera importante, 

donde el remanso puede causar 
	

50 a 100 años 

daños excesivos por inundación u 

ocasionar la falla del puente. 

Puente sobre carreteras menos 

importantes o alcantarillas sobre 
	

25 años 

carreteras importantes 

Alcantarillas sobre caminos 

secundarios, drenaje de lluvias o 
	

5 a 10 años 

contracunetas. 

Drenaje lateral de los pavimentos, 

donde puede tolerarse 
	

1 a 2 años 

encharcamiento con lluvia de corta 

duración. 

Drenaje de aeropuertos 	 5 años 

SO 



TIPO DE ESTRUCTURA 
	

PERIODO DE RETORNO 

Drenaje urbanos 	 2 a 10 años 

Bordos 
	

2 a 50 años'  

Puede aumentar si estas obras protegen poblados de importancia 

Existe una fórmula, que es la más usada en hidrología para obtener el periodo 

de retorno empírico, y ésta es la fórmula de Weibull, la que dice : 

T= (n 	111m 	 (2.6) 

donde: 

T= período de retorno, en años 

n = número de años de registro 

m = número de orden del evento 

Esta fórmula se utiliza cuando se tiene una tabla con varios años de 

registro, y con ella se pueden calcular los períodos de retorno empíricos de las 

intensidades máximas anuales por ejemplo. 

2.2 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD. 

En.Hidrología se presenta un gran problema, el cual os estimar gastos o 

lluvias de diseño, o las intensidades máximas anuales a partir de muestras 

pequeñas o lluvias máximas, pero el problema consiste en que generalmente 

el período de diseño de estos gastos, para cualquier obra de que se trate, son 

mucho mayores que el periodo o años de registro de la estación pluviográfica 
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considerada. 

Por tal motivo se requiere de hacer extrapolaciones a partir del período 

de registro. 

Es obvio decir que si se tuviera una muestra de datos lo 

suficientemente grande que cubriera el período de retorno del gasto o de la 

lluvia de diseño buscado, dicho evento y sus límites de confianza podrían ser 

derivados directamente do la muestra. Pero como este no es el caso, la 

muestra de datos es usada para el ajuste de una distribución de probabilidad, 

y ésta a su vez proporcione los gastos, lluvias de diseño, o intensidades con 

períodos de retorno más allá del más grande registrado. 

Para tal fin existen una enorme cantidad de distribuciones de 

probabilidad aplicables al análisis hidrológico de frecuencias. Pero es obvio 

que no todos se deben de utilizar para cada problema en particular, lo que se 

hace es escoger algunos de ellos y aplicarlos a dicho problema, se ha 

demostrado que cada distribución de probabilidad que existe aplicable a la 

Hidrología, todas muestran o arrojan resultados aceptables, es decir, con 

valores muy cercanos a la realidad 

Entre las distribuciones de probabilidad mas usadas están las siguientes : 

a) GUMBEL 

b) GUMBEL 1 

c) NORMAL 

d) LOGNORMAL 

Las cuales se pueden utilizar con la ventaja de que arrojarán valores de 

intensidades confiables para hacer un buen diseño de la obra hidráulica, sin 

temor de que la estructura falle por haber extrapolado mal la lluvia de diseño, 

es decir, por haber obtenido una lluvia de diseño menor que la real. 
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2.2.1 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE GUMBEL 

La fórmula de Gumbel se expresa de la siguiente manera : 

P11 > 1) 	F(i) 	d•I 111 alicH 	
 
(2.71 

Donde 

F(i) = función de probabilidad de 

P = probabilidad 

I = variable aleatoria que representa la intensidad do la 

lluvia. 

i = valores de la intensidad de lluvia 

e = base de los logaritmos naturales 

a,c = parámetros estadísticos 

Ahora si un evento hidrológico I > i ocurre en "T" años, la probabilidad será 

la siguiente : 

P11 > 	= 1/T 	 (2.8) 

Ahora la probabilidad de que I < i es el complemento de la ecuación anterior 

(2.8), es decir : 

1 - P11 < 11= 1/T 	 (2.9) 

De donde : 

P11 < i) = 1 - 1/T 	 (2.10) 

Por lo que la fórmula de Gumbel queda : 

Sustituyendo la ecuación (2.10) en la ecuación (2.7) quedando: 

1 - 1/T = 	al,c» 
	

(2.11) 
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o también puede quedar así : 

IT- 1)/T 	e(-e•(-(i + al/c11 	(2.12) 

Tomando el recíproco en ambos miembros de la ecuación (2.12) se tiene que 

T/(T - 1) = eicui m'a 	 (2.13) 

Si ahora se tornan logaritmos naturales en ambos miembros, se tiene que 

In IT/(T • 1)) = euri 	(2.14) 

Se ha demostrado que para valores de "T" mayores de 10, se cumple muy 

aproximadamente la siguiente ecuación 

In (T/(T - 1 ) ) = 1/(T - 0.5) 	1/T 	 (2.15) 

El error introducido con esta aproximación es del orden del 5% para T = 10, 

y desaparece conforme el valor de "T" aumenta. 

Despreciándose este error y sustituyendo la ecuación (2.15) en la ecuación 

(2.14) se obtiene lo siguiente : 

1/T = 	* au<r 	 (2.16) 

Tornando nuevamente logaritmos naturales en ambos miembros da la 

ecuación (2.16) se tiene : 

ln (1/T) = 	+ al/e 	 (2.17) 

en donde : 

i = -a - cln(1/T) 	 (2.18) 

= intensidad máxima asociada a un periodo 
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ir. 85.14 mm/hr 

= 10.30 

Sustituyendo estos valores en la ecuación 2.20 se encuentra a "o" 

c =16.0.5ht) 	10.30 

= 8.03 

El cual se sustituye en la ecuación (2.19), obteniendo el valor de "a" 
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En esta ecuación a" y c" son los parámetros estadísticos los que una vez 

determinados , se puede calcular la intensidad máxima asociada a un período 

de retorno dado. Dichos parámetros se pueden obtener por diferentes 

procedimientos, uno de ellos es el método de momentos para una muestra 

infinita, la cual dé como resultados de dichos parámetros 

a = 0.5772c - i 	 (2.19) 

c =1605/n) x cr 	 (2.20) 

Donde : 

= es la media de los valores de las intensidades máximas anuales 

registradas en una estación pluviográfica, 

o = es la desviación estandard de los valores de las intensidades máximas 

anuales registrados en la misma estación pluviográfica anterior. 

3.141593, adimensional. 

Ejemplo determinar la intensidad máxima para períodos de retorno de 5,10,30 

y 50 años, utilizando la distribución de Gumbel 

De las tablas de intensidades máximas anuales se escoge la intensidad media 

y la desviación estandard. Para la estación pluviográfica Planta de Bombeo 

para una duración de 10 minutos se tiene: 



A continuación se presenta para cada estación pluviográfica del Estado de 

Michoacán, la intensidad máxima para periodos 

de retorno de 5, 10, 30 y 50 años. 

Para lo cual se tomaran los de las tablas de las intensidades máximas anuales. 
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az-- -80.50 

Conocidos los valores de "a" y de "e", y pan 00 período do retorno conocido 

se podrá obtener la intensidad máxima de dicho período de retorno, para lo 

cual se usa la ecuación 2.18. 

Así para un período de retorno T = 5 años se tiene: 

-1-80.50) - 8.03 In(1/5) 

i s = 93.43 mm/hr 

Para T = 10 años 

l in = -(-80.50) - 8.03 In(1/10) 

i lo . 98.99 mm/hr 

Para T = 30 años 

i3o = -(-80.50)  - 8.03 In(1/30) 

i m = 107.82 mm/hr 

Para T = 50 años 

iso= -(-80.50) • 8.03 In(1/50) 

i50 = 111.92 mm/hr 



r 

MEDIA 
DESV. EST. 
c 
a 
1(5) 
1.(10}__...__.__  
1(30) 
150 

10 
109,99 

16.05 
12.51 

-102.77 
122,91 
131.58 
145.33 
151.72 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : PLANTA DE BOMBEO 

1MEDIA 
!DESV. EST. 
i c 
a 
I(5) 

1(19) 
1(30) 
I 50 

10 
85.14 , 
10.301 

' 

6.031 
-80.501 

93,431 , 
98.99' 

107.62i 
111.921 

DURACION EN MINUTOS 

20 	30 	60 

	

6_4.10 ' 	55 00 	44,491 

	

9 	829 

	

9.47' 	.17 

	

7,381 	7.14 	6,46 

	

-- 5984 í 	-50.87 	4076- 

	

71.72 1 	62.38 	51,16 ' 

	

76,84' 	67.34 	55.64 

	

84.95 i 	75.19 	62:741 

	

88.72 1 	78.134 	66.05' 

120 	. 
15.71 ' 
1 771 

-141193113  
17.13 1  
18.09 1 

19.61 ' 
20.31 ' 

180 
10.63 
1.17 
0.91 

-10.10 
11,57 
12.20 
12.21 
13,67 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : CORRALES 

- DUIMOIONEN MINUTOS '  

10 20 30 .60 1 	120 	1 	180 
MEDIA 105.60 80,17 65.80 56,191 22,90r 	17.01 
DESV. EST. 16.31 15,53 15.43 14.44 	3,841 	2,24 

12.72 12.11 12.03 11.26 	2.99 	1.75 
a -98.26 -73.18 -58,86 -49.69 	-21,17' 	-16.00 
1(5) 118.73 	92.67 11  78.22 	67,81 	2.5.99' 	18.81 
1(10) 127.54 	101.06 28.07 	20.02 

1.(
50
10)._ 141.51 	141.51 

	

86.56 	75.621.  

	

99.77 	87.9 1 	8 31.36 21.94 
I 148,01 	148.01 105.92 I 	93,741 32,88 22.83 

ESTACION PLUVIOGRAFICA LOS LIMONES 

20 

DURACION 

30 

EN MINUTOS 

60 120 180 
89.69 72.73 54.23 24.42 15.35 
15.19 14.91 14.62 2.67 2,36 
11.84 11.63 11,39 2.08 1:84 

-82.85 -66,02 -47.65 -23.22 -14.29 
101.92 84.73 65,91 	26.57 17,25 
110.12 92.79 73,89 	28,01  18.52 
123.14 105.56 86,421 	30.29 20.55 
129.19 111.49 92.24 	31,36 21.49 
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 3132 
11 ,,_ 46 
439 _ 	r 

 45.75 

180 
  3364 

5,81 
..____4.:0 

7103 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : YUFIECUM10 

10 20  30 60 120 
< MEDIA 126.76 101.51 1  57.601 44.48 1  20.001 
DESV. EST. 1 15.44; 14.95 / 7.931 7.681 2.711 
c 12.04 '  11.66 !  6.18; 5.99 /  2.111 
a -119.81 / -94,781 -54 031 41.021 -16,78 
1(5) 139.19 [ 113,541 63.981 50,661 22.18 
1(10) 147.53 / 121.62 1  68.2» 54.811 23.65 

1(30) 160.76, 134.43 f. 75.061 61.391 25.97 
' i 50 	 166911 	140.38 r 	78.221 	64,451 	27,05 

180 
11,14 
1.91 
1.49 

-10.28 
 12.68 

13.71 
15,35 
16.11 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : AQUILA 

10 20 

DURACION 

30 

EN MINUTOS 

60 120 
'MEDIA 131.761  111.01 98.17 85.69 53.43 
DESV. EST. 16.95 16.02 14.95 14.60 10.80 

13.22 12.49 11.66 11.38 8.42 
-124.13 -103,80 -91.44 -79.12 -48,57 

i(5) 145.40 123.90 110.20 97.44 62.12 
i(10) 
i- 

154,56 132.56 118.28 105,33 67,96 
1(30)_ 169.08 146.28 131.09 117,84 77.21 
150 175.83 152.66 137.04 123.65 81.51 

180 
31.28 

7,69 
5.99 

-27.82 
37.47 
41.63 
48.21 
51.28 

ESTACION PLUVIOGRAFICA ANTUNEZ 

IMEDIÁ - 
DESV. EST. 

1  ' ca . 
0)-  -- - - --.- 

l 

 (1o) - 	. 
i(áól 

1'50 --- 

10 
231.75 

 24.82 
19.35 

-22a58 
251.73 

--- 'áá.  i4 
 286140-  

- 296.29 

20 
174.76 
20.44 
15.94 

-165.561 
191,21 
202 26 
219.77 
227.91 

DURAPION 

30 
141.11 
17.90 
13.96 

-13a05 
155.52 
165,19 
180.52 
187,65 

EN MÍNPTOS 

60 
66.50 
17,29 

 r _r  1348 
-58.72 

80,42 
 89.76, 

104,57 
111.46 

120 
45 53 
11,41 

 rr 890 
,_ 	-4o49 

54.71 
60 .88 
70,65 
75.20 
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ESTACION PLUVIOCIFIAFICA : CUATRO CAMINOS 

DURACION EN MINUTOS 

10 	20 	30 	60 	120 , 180 

MEDIA 	157.28 	117.61 	95.04 	72.77 	41.831 	24.51 
DESV. EST. 	29.14 	23.23 	22.19 , 	21.77 	13911 	5 65 

e 	 22.72 	16.11 	17.30 1 	16197 	101851 	4141 

a 	 -144.17 	-107.16 	-134.051 	--62.97 	-- 35.57 ' 	-21.97 
1(5)_ 11- 	•   	160.73 	136.31 	111.901 	90,291 	53.03 	29,96 

1(10) 	 19648 	148.86 	123.69 1 	102.061 	60.54 	32.11 

1 	 120.39) 	 221.44 	168.76 	142.901 	7Ó1 	72.46 	3695 

ia0Lz..22.25=2jzjj22221..zz22aa ' 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : AGOSTITLAN 

ír 	 DURACION EN MINUTOS 

10 	20 	30 	60 	120 	180 
MEDIA 	120.47 	90.81 	76.42 	52.78 	26.31 	17,12 
DESV. EST, 	18.60 	17.96 	17.71 	17.31 	5.58 	2.68 
o14.50 	14.00 	13.81 	13,50 	4.35 	2,09 
a 	 -112.09 	-82.73 	-68,45 	-44,99 ' 	-23/9 	-15,91 

1(5) 	 135.44 	105.26 	90.67 	66.71 	30.80 	19.28 
1(10) 	 145.49 W 114.97 	100.24 	76.07 	33.82 	20.73 
430) 	 161.42 	130.36 	115.41 	90.89 	38.60 	23.02 
I 50 	 168.83 	137.51 	122.47 	97.79 	40.82 	24,09 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : EL BOSQUE 

10 21) 

DURACION 

30 

EN MINUTOS 

60 120 180 
MEDIA 117.76 93,28 73.36 50.45 28.64 2(1.(34  
DESV. EST, 
e 

20.46 
15.95 

19.20 
14.97 

18,67 
14.56 

18,32 
14.28 

8.56 4.22 

a -108.55 -64.64 -64.96 -42.21  -18.14 

1(5) 134.23 108.73 88.39 65,19 35.52 23.44 

41_0) 145,26 119.11 98.48 75.09 2512 
i(30) 162:81 135.56 114.47 90.79 47.47 19:33 
1 50 170.96 143,20 121.90 98.08 50.87 31,01 
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13 51 
2,65 
2.07 

-ff 1232 
15.64 
1/07 
19.34 
20.40 

MEDIA 
bElv. EST. 
-c ... _ _._ 	. 
a 
i(5)    
1(10) 
1(39)   
I 50 

ESTACION 

10 
95.51  
14.21 
1108T 

-8911 
 106.95 

114.63 
126.801 
132.46, 

PLUVIOGRAFICA 

20 
73.34 
13.11 

)0.22 
-67,44 

83,89 
90.98 

102.21 
107.43 

pt,n1AploN 

30 
60.98 
12,53 
9,77 

-5134 
71.06 
77.83 
88,57 
93.56 

PUCUATO 

EN MINUTOS 

60 
46.88 
11,10 
8,65 

-41.88 
55.81 

• • 	61.81 
 71.32 
75.74 

120 
23.21 

3,28 
2,56 . 

-21.73 
25.85 
27.62 
30.43 ' 

 31.7-'4 

180 
15.53 
1.72 
1.34 

-14.76 
 1671 

17.84 
- 19,32 

20.00 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : EL PEJO 

DUHACION ..MINUTOS 

1-  20 	30 	60 	120 	180 

	

102.98 	87.61 	70.48 	33.77 	22.55 

	

19,46 	18.74 	10,06 	5.99 	4.44 

	

15.17 	14.61 	14.08 	4.67 	3.46 

	

-94.22 	-79.18 	-62.35 	-31,07 	-20.55 

	

118.64 	102,69 	8102 	38.59 	26,12 

	

129.16 	112.82 	94.78 	41,83 	28.52 

	

145.83 	123.87 	110.25 	46,96 	32.33 

	

153.58 	136.34 	117.44 	49.34 	34.09 

10 
MEDIA 132,67 
DESV. EST. 20.96 

16.34 
a -123.24 
i(5)_ 149.54 
i(10)_ 160.87 

,I(30) 178.82 
i 50 187.17 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : COINT110 

10 	, 

DURACION I f MINUTOS 

20 	30 180 60 	120 
MEDIA 95.60 . 72.42 57.75 	44.86 ' 	19.85 
DESV. EST. 15,111 14.69 13.55 	13.08 4.25 

' c 
a 

11.78 , 
 -88f30 

11.45 1  
6581 

10.50 
-51.65 

10.20 
-38.77 

3,31 
-17.94 

f 0) 107,761 8424 6866 55.19 f 	23.27 
Fi(10) 115.921 92.10 76,98 62.26 2557 
¡ 4301 _ . 123.87 1  1_ 104 ,77 87.59 73.46 2921 
i 50 134.89 110.62 92.98 78.67 30.90 
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ESTACION PLUVIOGF1AFICA 	TA VILLITA 

DURACION EN MINUTOS 

10 	20 	30 	60 	. 	120 
MEDIA 174.98 	118.97 82.46 	60.21 ' 	32.55 
DESV. EST. 23.191 	18.33 16,981 	15.83 	4.56 
c 	r 
a 

18.081 
-164.541 

14.29 
-110.72 

	

13.24 , 	12.341 	3.56 

	

-74.821 	-62.09 : 	-3050 
i(5) 193.64 133,72 96.13 1  81.95 , 	36.22 
1(10) 206.18 143.63 105.30 90,51 : 	38.68 
i(30) 226.04 159.33 119.85 104.07 	42.59 
i 50 235,28 166.63 126.61 110.371 	44.41 I  

180 
21.70 
a23 
2.52 

720.25 
24.30 
26.05 
26.81 
30,10 

DURAPION:EN.  MINUTOS  

MEDIA 
DESV. EST. 
-¿ 
a 
1(5).  
1(10) _  	

. M'o) 	- 
i 50 

10 
__121,30 

:::- 	15.10-  
11.77 

_ -114.50 

 141.61 
154.55 
160,56 

133,45116.10 

20 
104.70 

14.17 
11,05 

-98.32 

- 123.76 
135.90 
141.54 

30 
87,53 
12.69 
9,89 

-81.82 
97.74 

104.60 
115.47 
120.53 

60 	120 	180 
67.2211 : 30.82 	19:18 
11,01 	5,02 	3,66 

8.58 	3.91  

	

28 56 	175-6 -62,27-, , 	- , 
-. 	76,08 - - --á.f.81 I 	22,07 

-- 

 
82.03 	37.57 	24,01 
91 46 
	

- 41.87  
95.85 	43.87  -----26.61:  
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ESTACION PLUVIOGRAFICA : EL ZAPOTE 

10 20 

DURACIN O 

30 

EN MINUTOS 

60 120 180 
MEDIA 146.15 134.61 121,02 59.49 47,66 36.65 
DESV. EST. 19.85 19.25 18.47 16.61 14.43 13.88 
c 15.48 15.01 14.40 13.11  11.25 10,82 
a -139.22 --125.95 -112.71 -51.92 -41.37 -30.40 
_1(5) 164.13 150.10 135.69 73,02  59.47 47.82 
1(10) 174.85 160.51 145,87 82.10 67,27 55,32 
1(30) 191.86  176.99 161,69 96.50 79,63  67.21 
1agmaisig....29.76ming184.66 img=amm1022imine65i38amiiiima72.74 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : BARTOLINAS 



180 

	

24.91 	15.90 

	

4,72 	4.08 

	

3.68 	3.18 

	

-22.79 	-14.06 

	

28.71 	19.18 

	

31.261 	21.39 

	

35,30 	24.88 ... 	... 
37,18 	26,51 

ESTACION PLUVIOGI1AFICA : TEPUXTEPEC 

MEDIA 
DESV. EST. 
e 

a 
i(5) 

4(101 
11(30) 
i 50) 

DURACION a. MINUTOS 

20 10 	120 30 60 

125.58 97.831 75.67 49.39 I 
23.83 16.061 11.39 9.16; 

18.58 12.521 8.88 7.14Í 

-114.86 -90.60 -70.54 -45.27; 
144.76 110.761 84.84 56.761 
157.64 119.44 I 90.99 61,71 i 

178.05 133.191 100.75 69.56; 

187.541 139,59 1 	' 105,29 73.211 

2.2.2 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE GUMBEL 1 

Si se tienen "N" muestras, cada una de las cuales contiene "n" 

eventos, si se selecciona la máxima intensidad (i) de los "n" eventos de cada 

muestra, la función de distribución de probabilidad de "X" tiende a : 

Ffl) = e' 'I' 
	

(2.21) 

Donde : 

á y c = son los parámetros de la función 

Como : 

P(l < 	= Fli) =1 - 1/1* 	 (2.22) 

Sustituyendo la ecuación (2.22) en la ecuación (2,21) queda 

1 - 1/T = el 011  	(2.231 
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Teniendo logaritmos naturales en ambos miembros de la enlacien (2.23) se 

tiene lo siguiente : 

le (IT - 1)/T) 
	á 	1) 	(2.24) 

Multiplicando la ecuación (2.24) por -1 se obtiene 

-1 In ((T - 1)/T) = etáli•oi 	(2.25) 

Aplicando la propiedad de los logaritmos se tiene : 

In 	- 1)m-1 = ateos» 	
 
(2.26) 

In (T/IT - 1)) = c"" '" 	 (2.27) 

Tornando logaritmos naturales en la ecuación (2.27) se obtiene: 

In In (T/(T - 1)) --- -á 	- c) 	(2.28) 

Despejando "i" de la ecuación (2,28) se tiene : 

In In (T/IT - 1)) 	- ái + ác 	(2.29) 

In In (T/IT - 1)) - ác = 	ái 	(2.30) 

i = c (1/á) 	In In (TM' - 1)) 	 (2.31) 

Donde : 

i = intensidad máxima de lluvia asociada a un poríodorder.r«torno. 

los valores á y de c se obtienen con las siguientes ecuaciones 
respectivamente. 

c = i - 0.5772/á 	 (2.32) 
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c= 64.10. 0.5772/.135 

c.,  59.84 

Conocidos los valores de "a" y de "c", y para un período de retorno conocido 

se podrá obtener la intensidad máxima de dicho período de retorno, para lo 

cual se usa la ecuación (2.31). 

Así para un período de retorno de: 

64 

á 	lt /(6o.s # oil 
	

(2.33). 

Ejemplo: calcular la intensidad máxima utilizando la distribución de Gumbel 1 

De las tablas de intensidades máximas anuales se escoge la intensidad media 

y la desviación estandard, Que para la estación pluviográfica Planta de 

Bombeo para una duración de 20 minutos se tiene: 

1= 64.10 mm/hr 

a=9.47 

Sustituyendo estos valores en la ecuación (2.33) se encuentra a "á" 

á= /(6112 • 9.47) 

á= 0.135 

El cual se sustituye en la ecuación (2.32) obteniendo el valor de "o". 



A continuación se presentan las intensidades máximas asociadas a los 

diferentes períodos de retorno mencionados para dichas estaciones 

pluviográficas , obtenidas por medio de la distribución de Gumbel I 

Para lo cual se tomaran los datos de las tablas de las intensidades máximas 

anuales. 
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5 años se tiene: 

59.84 -(1/0.135) * InIn(5/(5-1)) 

- 70.91 mm/hr 

Para T = 10 años 

59.84 -(1/0.135) 	InIn(10/(10-1)) 

76.45 mm/hr 

Para T = 30 años 

iJo= 59.84 -(1/0.135) *Inin(30/(30- 1)) 

i jo = 84.83 mm/hr 

Para T = 50 años 

iso= 59.84 -(1/0.135) *111111(50/(501)1 

150 = 88.65 mm/hr 

El procedimiento anterior es el mismo que se sigue para la obtención de las 

intensidades máximas asociadas a diferentes períodos do retorno (5, 10, 30 y 

50 años), de las estaciones pluviográficas del Estado de Michoacán 

mencionadas en el capítulo I. 



MEDIA 
DESV. EST. 
A 
c 
1(5)__ 
1(10) 
130) 
i 50 

MEDIA 
DESV. EST. 
á 

)15 
1(19 
1(30)._._.-- 
1(50 

ESFACION PLUVIOGRA81C,,', 	 u.,‘• 

DURACION EN MINUTOS 

10 	20 	30 	80 	120 	

113C 
8514 	64.10 J 	55.00 	44.49 	15.71 	10.63 
10.30 047, 	0.17 i 	0.29 1 

	

1
1
.
7
77 i 	1,17 

( 3 0.19' 	0.14 	0.14; 	0.16 	 1.10 

	

. 	, 
80.50 	59.84 	50.87 1 	40.76 	14.91 	10.10 
92.55 	70.91 	61,60! 	50.45 	16.981 	11.47 
98.58 	76.45 	66,96 	55.30 	18,021 	12.16 

107,68 	84.83 	75.07 	62.63 	19.58 ! 	13.19 
111.84 	88.65 	78.77 	65.98 	20.30 1 	13.66 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : CORRALES 

10 20 

DURACION 

30 

EN MINUTOS 	.- - - 

60 	1 	120 180 
MEDIA 105.60 80.17 65.80 561 9 i 	2290 17.01 
DESV. EST. 16,31 15.53 15.43 14.44,_ 3,84 2.24 
á 0.08 0,08 0.08 0,09  0,33 0.57 
c 98.26 73.18 58.86 49.69 1 	 21.17 16.00 

5) 117.33 91.34 76 90 	66.581 	25.66 	18.62 
1(10)  126.88 100.43 85.93 	75.03 	27.91 	19.93 
1(30) 141.30 114.16 99.57L 	87.791 	31.30 	21.91 
1 50 147.88 120.43 105.80 : 	93.621 	32.85 	22.82 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : LOS LIMONES 

DURÁCION EN MINUTOS 
• 

10 20 30 60 120 180 
109.99 89.69 72.73 54.23 24.42 15.35 
16.05 15.19 14.91 14.62 2.67 2.36 

0,08 0,08 0.091 0.09 0.48 0.54 
102.77 82.85 66.02 47.65 23.22 14.29 
121.64 100.6283.46 64.75 26,34 17.05 
130,93 109.51 92.18 73,30 27.90 18.43 
145.12 122.94 105,36 86.23 30.26 20.52 
151.60 129.07 111.38 92.13 31.34 21.47 
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1)11F1AC1C.)6 	MI 1,411 

. 	. 
i IVIEDIA 
LbESV. EST. 
lá 

i(5) 	.,' 	er _ 
(10) 	= 

1p 0)  	_ 

10 
  126,76 

15.44 
0.08 

119,81 
 137,87 

 146.90 
160.55 

il50 .........166i18... 12i2678.16 .«i64. 

' 	20 
101.51 
14.95 
0.09 

94.78 
11227 
121.01 
134.23 

30 
57.60 

7.9'3 
0.16 

54.03 
63,31 
67.95 
74,96 

120 	180 
20.00 	1 1..1;1: 

2.71 	1.91 
0.47 	0.67 

18.78 	10.28 
21,95  12.51 
23.54 13.63 
25.93 

0316.09 
15.32 

60 
4148 

7.68 
0.17 

41.02 
50.01 
54.50 
61.29 

10 20 
131.76 111.01 

16.95 16.02 
0,08 0.08 

124.13 103.80 
143.95 122.54 
153.87 131.91 
168,861 146.07 
175.70 152.54 

MEDIA 
DESV. EST. 
á 

'i(5) 
i(10) 
i(30) 
1(50 

1 	 DURACION EN MINUTOS 

30 1 60 	120 180 

	

98.17 	85.69 	53.43 	31,28 

	

14.95 	14.60 	10.80 	7.69 

	

0.09 	0.09 	0.12 	0.17 

	

91,94 	79.12 	48.57 	27.82 

	

108.93 	96.19 	61.20 	36.81 

	

117.67 	104,74 	67.52 	41,31 

	

130.89 	117.64 	77.07 	48,11 

	

136,92 	123.54 	81,43 	51.21 

ESTACION PIIIVIOGRAHCA : Ylif11111.11»1,10 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : AQUILA 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : ANTUNEZ 

MEDIA 
ÉVÉdIT EST. 
á ......... 	_ 
c 
116)_ _. 	. 
4101 _ 
1(30) 
150 --- - 

ir 

10 
 231.75 

24.82 
- 0..65 
220.58 

. 249.61 
264.13r 
286.07 
296.09 

20 
174.76 

20.44 
0.06 

165.56 
189.47 
20143 
219.50 
227.75 

.164.46 

DURACION 

30 
141.11 
17.90 

.. 	. 0.07 
133.05 
153,99 

180.29 
187,51 

EN MINUTOS 

60 
66,50 

 17.29 
0.07 

- 58.72 
78.94 
89.06 

104.34 
111.32 

. 	120 
45.53 
161..¡411.  

 4-0--,-49- 
 - 	- 53,74 

60.42 
70.50" 
75.11 

leo 
30.64 

5.81 
0,22 

-28,03 
34,82 
38.22 
43.36 
4570 
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MEDIA 
DESV. EST. 
á 
c 
1(5) 
1(10) 
1(30) 
I.  50 

DURACION EN MINUTOS 

10 20 30 	60 120 180 
120.47 90.81 76.42 52.78 26.31 17.12 
18.60 17.96 17.71 17,31 5.58, 2.68 
0.07 0.07 0.07 0.07 0.23, 0,48 

112,10 82.73 68,45 44.99 23.80' 	15,91 
133.85 103.73 89,16 65,23 	30.32 	19,05 
144.73 114.24 99.52 75.36, 	33.59 20.62 
161.18 130.12 115.18 90.67 	38,52 22.99 
168.69 137.37 122.33 	97.65 , 	40.77 24.07 

DURACION EN MINUTOS 

MEDIA 

A 
c 

IL5) 	a--  
I(10):  
i,(30) 
1 Iii  

10 
117.76 
20.46 
0.06 

108.55 
  132.48 

 144.45 
162,54 
170.80 

I5Éáv. EST.   

20 
93.28 
19 .20 
0.07 

84.64 

• 118,33 
135.30 

107.0986,79 

143.05 -1 -. 

30 
73.36_ 
18.67 
0.07 

64.96 

97.72 
114.22 
216 

60 
50.45 
18,32 ,.. 
0.07 

42.21 
 53,63 
 74;35 
00.55 

 -0.14 

68 

120 	180 
28.64 	29:04-  .....    
8 

	

.55 	4.22      _ 

	

0,15 	0.30 
2479t.--   16;14 

39.79 	25.55 
47735 ------29.28 

 --áIká -----lilii 

34.79 11123-48.  

EST ACION P1_UVIr..7)GHAI'ICA : CUATI--1.0 CAMINOS 

MEDIA 
DESV. EST. 
A 
c 
1(5)  
1(10) 
.09) 
i 50 

10 
157.28' 
29.14 1 
0.041 

144.17 
.178.241 
195.29i 
221.061 232.82 i 

DURACION EN MINUTOS 

20 	' 	30 	60 
117.61 	95 04: 	72.77 

	

23.231 	22.10 , 	21,77 

	

0,06' 	0.06 	0.06, 

	

107.16 , 	85.05 : 	62.07 

	

r 	, 

	

134.32 	111,00' 	88.431 

	

14792 1 	123.99 ¡ 	101.17 ; 

	

168.451 	143.61 1 	120.42 ' 

	

177.831 	152.56 fi 	129.20 

120 
41.83 
13.91 : 
0,09  

35.57 ' 
51.84 ' 
59.08 
72.27 , 
77.891 

180 
24.51 

5.65 
 0,23 

21..97 
28.57 
31.88 
36.88 
39.16 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : AGOSTITLAN 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : EL BOSQUE 



ESTACION PLUVIOGRAFICA : EL PEJO 

DURACION EN MINUTOS 

10 20 30 60 120 180 
132.67 102.98 87.61 70,48 3377 22.55 
20.96 1946. 18.741 18.06 5.'99 4.44 
0.06 0.07 0.071 0.07 0.21 0.03 

12124 94,22 79.18 62,35 31.07 r 	20,55 
147.75 116.98 101.09 83,47 38,08 25.74 
160.01 128.37 112.06 94.04 41.58 28,34 
178.54 145.57 128.63 110.01 46.88 32.27 
187.001  153.43 136.19 117.30 49,30 34.06 

MEDIA 
DESV. EST, 
á 

i(5) 
1(10) 
i (30) 

MEDIA 
1DESV. ÉST. 

A 
c 
1(5)..,  

1410) 
4301 

1 i 50 

ESTACION PLUVIOCISAllei\ . 

DIJFIACI()I-q 

10 	1 	20 	30 
95.60. 	72.42, 	57.751 
15.11 : 	14.60 , 	13 55 : 

	

0.091 	0.091 	0.101 
88.60 	65 81 ' 	51.65 • 

106.47 	82.99 	67.50 
115.31 	91.581 , 	75.43 1  
128.671 	104.57_ 	87.41 , 
134.77 	110,501 	92.881 

, 1 MINUTOS 

60 	120 

	

44.66 	19.851 

	

13.081 	4.25: 

	

0.101 	0 30: 

	

38.77 : 	17,94 : 

	

54.07 	22.91 

	

61.72 	25,39 1  

	

73.29Í 	29.151 

	

78.57 , 	30,87 
savieum~riorranzatitesa 

180 
13.51 
2.65 
0,48 

12.32 
15.42 
16,07 
19.31 
20.38 

ESTACION PLUVIOGRAFICA PUCUATO 

MEDIA 
DESV. EST. 
á 
c 
li -..-  _. 	_ 	. 	. 
1119E 	___ . 
1(30) 
i lb 	' 

10 
95.51 
14.21 
0.09 

89.11 
105.73  

, 	114.05 
 126.61 

 132.35 

20 

13.11 
0.10 

67.44 
82,77 
90.44 

102.03 
107.32 

73.34 	 

DURACION 

30 
60.98 
12.53 
0.10 

55.34 
69.99 
77.33 
88.40 
93.46 

EN MINUTOS 

60 
46.88 

	

- 	11,10 

	

.. 	..b.1-2 
41,88 

 14.87 
  11,36 

71.17 
75.65 

120 
23.21 

- 	3:21 
- 	0.31 

21.73 
25 17 

i. :41 
39.39 
31.71 

180 
_ 15.53.  

"177-2 
   0.75 
14.76  _. 
16,77 . 
17,77 

 1929 
19.99 
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ESTACION PLUVIOCIFIAFIGA : LA VILLIT A 

DUF1ACION EN MINUTOS 

MEDIA 
DESV. EST. 
á 
e 

,1(5) 
,1(10) 
1, ipoy 
i 50 

10 20 30 60 120 180 
174.98 ..._ 118.97 82.46 69.21 32.55 21.70 
23,19 ' 18.33 ' 16.98 15 83 4.56 3.23 
0,06 0,07 0.08' 0.08 0.28'  0,40 

164.54 ' 110.72 74.82' 62.09  30.50 20.25 
191.66' 132.16 94.68 80.60 35.83 24.02 
205,23 . 142.88 104,61 89.86 3E1.50  25.91 

225.74 , 159,09 119.62 103 66  42.53 28,77 
235.10! 166.49 ' 126.48 110.25 44.37 30,07 

ESTACION PLUVIOGRAFICA ; EL ZAPOTE 

URACION EN MINUTOS 

10 	20 	30 	60 	120 	180 

r1(10) 	 174.05 	159.72 
ripo) 	191.60 	176 74 ._ 

MEDIA 	148.15 	134.61 
DESV. EST. 	19.85 	19.25 

: á  

	

0.07 	0.07 
i e 	 139.22 	125,95 
'1(5) 	 162,43 	148.46 

121.02  59.49 
18.47  16.81 
0 071 0.08 

112.71 51.92 
134 31 71.56 
145.12 81A 
161.44 , 76,28 

i 

	

47,86 	36.65 

	

14.43 	13.88 

	

0,09 	0.09 

	

41,37 	30.40 

	

58.24 	46 64 
66,68 	54.76 
79.44 	67.03 

11 50 	 199.61 	184.51! 	168.90 	103.07 	85.27 	72.63 

ESTACION PLUVIOGRAFICA BARTOLINAS 

DURAPIQN,..ENYINUTOS  

1 10 f 20 	30 	60 120 180 1,  
MEDIA 	121,30 	104.70 	87.53 	67,221 	80.82 ; 	19.16 
DESV. EST. 	1111,/ 	14.17 	12.691 	11.01 ' 	5,02', 	3.59 

	

+ 	 ,   
0.09i 	0.09 	0.101 	0.12 	0.26 ., 	0.36  

¿ 	---- - 	114.50 , 	98.32 	81.82 	62.27 	28.56 1  " "17.5á 
, 451 132.1 6 L  .. 	114.89 , 	96,66 , 	75.14 	34,9 , 	21.76 

	

ri(19) - 140.99 123.19T-  104,08 	81.58 	37.37, 2ál6" 
ly-  loy 	154.35* 	135,71 	115,30 	91.32 	41.81 	27.04 

	

, 	. 	_.. _ _ ____ 	.. _a__ 

I 50 	160.441- 	141,43 	120.43: 	95',.76 . . 43"t113 ,---- -1-1,1ó . 
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ESTACION PLUVIOGRAFICA : TEPIIXTEPEC 

UUHAUJUN EN MINU.  I 

60 

Uli 

10 20 	1 	30 	1 120 180 
-MEDIA r 125.58 I 97.83 r 	75.67 I 49.391 	24.91 I 1679-13- 
DESV. EST. 23.831 16.061 	11.391 9.16 	4.721 4,08 
á 0.051 0.081 	0.111 0.14r 	0.271 0,31 
c | 114,8U! 90.60170.54 I 45.271 	—22.79 I 74.06 
i | 142.721 109.3-81--- 83B6| 55.981 	28.311 18.84 
i | 156,67 1  --- 118.781 	90.53 i 61,341 	— 31.071 217ff 
1391 17-7.74 i 132.98 ' 	100.60 I 69.441— 	85.&4[ 24.83 
1i(50) , 187.35 i 139.46 ! 	105.201 „ 73.141 	37.15 i  .,.,. 	,,, 26.41-- 

2.2.3 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL 

La fórmula de esta distribución se expresa dula siguiente formo: 

f(x) =1/(cr,(21t10.5) 	e
-11/21((i • b,12 	(2.34) 

Obteniéndose una variable estandarizada que es : 

Z = (1 • ilfe, 	 (2,35) 

La cual so encuentra tabulada en la tabla 2.3 donde se puede encontrar su 

valor. 

Así conocido el valor de "Z” de la ecuación (2.35) se despeja la intensidad 

para poder conocer su valor resultando de esto lo siguiente 

i=a, Z 	i 	 (2.36) 

Para conocer el valor de "Z", primero se determina el periodo de retorno "T", 

el cual se puede obtener por medio de la fórmula de Weibull o por tablas, esto 

dependerá de la obra hidráulica de que se trate. 

¡, 



Enseguida se hace uso de las siguientes probabilidades antes vistas : 

PIX > x) = 1/T 	  (2.37) 

PIX < x) 1 - 1/T 	 (2.38) 

P(I < i) = 	1 - 1/T 	 (2.39) 

Que sustituyendo en la ecuación (2.39) el valor del período de retorno ya 

calculado "T", se podrá obtener el valor de P. 

Con este valor da "P" se estará en la posibilidad de conocer el valor de "2", 

ya que "P" es buscado en la tabla 2.3, encontrando el valor de "2". 

Sustituyendo el valor de "Z" en la ecuación (2.36), se obtendrá el valor de la 

intensidad máxima (i) asociada al período de retorno. 

Ejemplo: determinar la intensidad máxima utilizando la distribución de Normal 

De las tablas de intensidades máximas anuales se escoge la intensidad media 

y la desviación °standard. Que para la estación pluviográfica Planta de 

Bombeo para una duración de 30 minutos se tiene: 

1= 55.00 mm/hr 

= 9.17 

El período de retorno de T= 5 años, se sustituye en la ecuación (2.39) y se 

obtiene el valor P: 

P = 1 . 115 
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P= 0.80 

El valor de P se busca en la tabla 2.3, con lo cual se encuentra el valor de "Z" 

Que para P =- 0.80 

Z = 0.84 

Sustituyendo los valores de la desviación estandard, la media, y el valor de 

"Z" en la ecuación (2,36) so obtiene el valor de la intensidad máxima asociada 

al período de retorno. 

i = 9.17 0.84 + 55.00 

i = 62.70 mm/hr 

Para T= 10 años 

P= 1 - 1/10 

P = 0.90 

Z = 1.28 

i = 9.17 	1.28 •t• 55.00 

i = 66.74 mm/hr 

Para T= 30 años 

P= 1 - 1/30 
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Para lo cual se tomaran los datos de las tablas de las intensidades máximas 

anuales. 

75 

P = 97 

Z = 1.83 

i = 9.17 * 1.83 + 56.00 

i = 71.78 mm/hr 

Para T = 50 años 

P= 1 - 1/50 

P = 98 

Z = 2.05 

i = 9.17 * 2.05 + 55.00 

i = 73,80 mm/hr 

El procedimiento anterior es el mismo que se sigue para la obtención de las 

intensidades máximas asociadas a diferentes períodos de retorne (5, 10, 30 y 

50 años), de las estaciones pluviográficas del Estado de Michoacán 

mencionadas en el capítulo I. 

A continuación se presentan las intensidades máximas asociadas a los 

diferentes períodos de retorno mencionados para dichas estaciones 

pluviográficas , obtenidas por medio de la distribución de Normal 



i 	 nunnelON 139 MINUTOS 

P(50) 	 0.98 	0,98 	0.98 	0.98 	0.98 	0.98 
Z(50) 	 2.05 	2.05 	2.05 	2.05 	2.05 	2.05 
i 50 	 106,26 	83.51 	73.80 	61.48 	19.34 	13.03 

10 
    85.14 

10.30 
0.80 
0.84 

0.90 
1.28 

98,32 

0.97 
1.83 

103,99 

20 
, 	64

.

.
4
10

7 9 
0.80 
0.64 

72,05 

0.90 
1.28 

76.22 

0.97 
1.63 

81.43 

30 
55.00: 

9.17 
0.80 
0.84 

62.70 

0.90 
1.28 

I 	66.74 ' 

0.97 
1.83 

71.78 

60, 
44.49 

8.29 
0,80 
0.84 

51.45 

0.90 
1.28 

55,10 

0.97 
1.83 

59.66 

120 	, 
1571' . 	,. 	, 
1.//, 

0.84
, 
 

17.20 
II 
 

(1901 
1.28i 

1.7,98i 
1 
1 

0,97' 
183 

18.95 

 0.80Olád 

180 
1063 ........ 

1.17 

0.84 
11,61 

0.90 
1.28 

- 	12. 13.  

0.97 
1,83 

12.77 

MEDIA ..,   
DESV, EST . 

P(10) 
Z(10) 

p(1O) 

P(30) 
Z(30) 
1(30) 

P(5) 
7(5) 
1(5) 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : PLANTA DE BOMBEO 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : CORRALES 

MEDIA 
DESV. EST. 
P5) 
Z(5) 
!(5)__  

P (10)...  
.2-001 
i(10)  

P1.59). 
Z09) . 	. 
ippl .  __ 
.._. 	_ 	. 
1191....__ 
450) 
1 50 

10 
105.60 

16.31 
 0.80 

0.84 
i 	119,30 

0.90 
1.28 

 126.48 

 0.97 
1.831 

, 	. 	135,45 ' 

- - 	0.98 
 2.05 

-131-.04 

20 
80.17 
15.53 

0.80 
0.84 

93.22 

0.90 
1.28 

100.05 

, 	0.97 
1.83 

108.59 

0.98 
2.05 

- 	112.01 

DURACION 

30 
,_ 	6580 

15,43, 
0,60 
0.84 

78.76 

0.90 
1.281 

85.551 

0.97 
1,83 

94.04 

0.96 
2.05 

97.43 

EN MINUTOS 

60 
56,19 
14.44 

0.80 
, 	" 	0.84 

68.32 

0.90 
1.28 

74.67 

-0.97 
1. áá 

 82.62 

0.98-  
2.06 

85.79 

120 
22.90 
3.84 
0.60 

 0 84, 
2613. 

0,901 . 	. 
1.28 

27.82 

• 0,97
I  

1.631 
 29.93 

liá6 ... " 
2.05 ! 

30.77T 

160 
17.01 
2.24 
0,80 

 0,84 
18,89 

- 	0.90   . 	. 
1.28 

1988. 

. 	0.97 
1:133 

21.11 

- 	0.98 
2.05 

21,60 
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ESTACION PLUVIOGRAFICA : LOS LIMONES 

10 1  

DURACION EN MINU I OS 

20 	' 	30 	60 	, 120 180 
MEDIA  109.991 89.691 72,73 54 23 : 24.42 : 1535 

f DESV. EST. , 	- 	- 	- 
P(5),  

16.05 , 
080 

15.19 
080! 

14.91 
0.80 

14.62 ' 
0.80 ' 

2671 
0.80 

236 
0.80 

Z(5) 0.84 , 0,84 0.84 P84' 0.84 0.84 
1;(5) 123.47 i 10245

1 
85.25 66.51 : 26.661 17.33 

1 	- 
0.901i  

i 
10(10) 	: 0,90  0.90 0.90  
Z(10) 1,28. 1.281 1.28 1.28 1,28 , 1,28 

1  130.53 i 109.13 I 91.81L. 	72,94 i'' r 27,84 i 113.37 

1 
1 P(30) 0.97 0.97 : 0.97 0,97 1  0.97 , 0.97 
Z(30) 183 1,83; 1.83 1,83 21.831  1.83 

139.36 117.49 i:  100.02 1::: 	 9.67 80,981 9.3 	1 

P(50) 0,98 0.98 0.98 0.98 1  0.98 0,98 
Z(50) 2.05 2.051 2.05 2,05 , 2.05 2.05 
1 50 142.89 120.831 103.30 84,20 29,89 20.19 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : YURECUARO 

1 

10 20 

DURACION 

30 

pki miNurps 

1
60 

r __  

120 180 
MEDIA 126.76 101.51 57.60 44.48 20.00 11.14 
DESV. EST. 15.44 14.95 7.93 7.68 2.71 1.91 
2(1. 0,84 0,84 0.84 0.84  0.84 0.84 
1(5) 139.73 114 07 64.26 50.93 22.28 12.74 

_ 
P(10) 0.90 0,90 0,90 0,90 0.90 0.90 
Z(19)_ 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 
I(1)_ 0 146.52 120.65 67.75 54.31 23,-47 --1-3-88 ..... 

__ ....._ 
P(30) 	_ 	_ 0.97 0.97 0.97 	 0.97 0.970.97 . 	._   
2(30) 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 
!(19) ila.o2 128.87 72.11 58.53 24.96 : 	11:14 

PO) aaa 0.98 0,98 0.98 0.98   0.98 
z(50)_ 2.05 2 05 - 2.05 	2.05 ' 2.05 	2:05 
1(50)  158.41 - 	-1-1,61 132.16 	73.86 	60,22 	25.56 
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ESTACION PLUVIOGFIAH CA : AQUILA 

10 	20 	30 	60 	120 	180 
MEDIA 	131.76 

i  

'1 	111.01 	98.17 r 	85 69 ' ' 	53.43 	31.28 
DESV. EST. 	16.95 	16.02 , 	14.95 . 	14.60 	10.80 	7.69 
2(5) .! 	0.84 . ! 	0,84 	0.84 	0,84 	0.84 	0. 84 
1(5) . 	145.99 	124.47 	110.73 ! 	97.95 	62.50 	37,74 

i 	 I 

P(10) 	 0.90 ,'0.90 	0.901 	0,90 	0.90 	0,90 

!!2(10) 	 1.281 	1,28 	1.28 • 	1.28 	1.26 	1.28 

i(9) 	 153.46 i 	131.52 	117.311 	104.38 	67.25 	41.12 ! 
1 	 , 
P (39) . 	 0

1.
.
8
9

3
7, 	0.97 	0.97

1 	0.97 	0,97 	0.97 
2(30) 	 1.83 	1.83 	1.83 	1.83 	1,83 
1.(30) 	162.78 	140,33 	125.53 1 	112 41 	73.19 	45.35 

P(50) 	 0.98 	0.98 	(19810.98 	0.98 	0.98 
Z(50) 	 2.05 1 

	

2.05 	2.051 	2.05 	2.05 	2,05 
50 	 166.51 	143.135 	128.82 1 	115,62 	75.57 	47,04 ! I  

MEDIA 
DESV. EST. 

Z(1) 
1(5) 

F'(19) 

11(39)... 
Z(30). 	_ 

1,1-(3 O) 

	

_._ _ . 	__ __ 

[0(5-0)  
Z(50) _...  
1(50) 

IDURACION 

ESTACION 

10 
231.75 
24.82 
0,84 

252.60 

0.90 
1.28 

_ 283.52.1 

0.97 
1,831 

- 10. iz _ 

   0.1 
, 

282.63 

PLUVIOGRAFICA 

_ 

20 
174.76 

20.44 
0,84 

191.93 

0.90 
1.28 

200,92 

0.97 
1.83 

?12.17 , 

_., 	0.98 
2.05 

216.66 

30 
141.11 
17,90 
0.84 

156.15 

0.90 
1.28 

164,92 

t 	0.97 
1.83 

173.87 

0.98 
2,05 

177.81 

ANTUNEZ 

EN MINUTOS 

60 
66,50 
17,29 
0.84 

81.02 

0,90 
1.28 

 88.63 

0,97 
1.83 

98.14 

0.98 
2.05 

 101.95' 

120 
45.53 
11.41 

0.84 
55.11 

[ 	0.97 
1,83 

 66,41 

abe 
  1.156 
-66.92 

180 
30,64 

5.81 
0.84 

35,52 

0:97 ___ 
1.83 

41.2-7 

1-  	-0".11-1 
---III 
-  -42755 

0.90 

60,1á 

0.90 
1.281.28 

• 3109-  
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72.771 
21.771 
0.841 

91.061 

0

1: 28 
90 

1,28 1.281  
100.64 1  

0.9711  

1.83 1.831 
1112 

4183, 
13,91 
0.84 

53.51 

! 	090 

59.63 1 1  { 
0.97, 

67.29 , 

24.51 
5,65 
0.84 

29.26 

0,90 
1.28 

31.74 

0,97 
1133 

34.85 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : CUATRO CAMINOS 

DURACION EN MINUTOS 

10 	20 	30 	60 	120 	180 

1  
P(50) 	 0.98 	0.98 	0.98 	0.98 	0.981 	0.98 
Z(50) 	 2.05 	2.05 	2.05 	2.05 	2.05 	2 05 
I50 	 217.02 	165.23 	140.53 	117.40 	70.35 	36.09 

[ MEDIA 	157.28 	117.61 	95.04 
DESV. EST. 	29.14 	2:.3.23 	22.19 
.(5) 	 0.84 	0.84 	0.81 

i(5) 	 181.76 	137.12 	113.68 

P(10) 	 0.90 	0.90 	090 
Z(10) 	 1.28 	1.28 
1(10) 	194.58 	147.34 	123.44 

P(30) 	 0.97 	0.97 	0.97 
Z(30) 	 1.83 	1.83 

i 1(30) 	210.61 	160.12 	135.65 

ESTACION 

10 

PLUVIOGRAFICA 

20 

DURACION 

30 

AGOSTITLAN 

EN MINUTOS 

60 120 	180 
MEDIA 120.47 90.81 76,42 52.78 26.31 	17.12 
DESV. EST. 18.60 17.96 17.71 17.31 5.581 	2,68 

Z (5) 
 0.84 0.84 0.84 0,84 0,840.84 

1(5) 136,09 105,90 91.30 67,32 30.99..  19,3 7 

P(10) 0,90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
Z(10) 1.28 1.28 1.28 1.28 1,28 	 1.28 
1(10) 144,28 113,80 99.09 74.94 33,45 20,55 

. 	.. ... 	.........._ ... 
P(30) 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 ... ...........____ 

_ 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 

i(30)  	_ 154.51 123,68 108.83 84.46 •  36.52-1  . 	.. 	.. 	........„ 1111-11:b1 

P(50) 0.98 0.98 0.98 0.96 0.óá b:§8 

Z(50) 
1(50) -  

2.05 
1513.501 

2.05 
127.63 

2,05 
112.73 

2.05 
88,27 

2.05 
37.75 

2.05 
 2211 

7 9 

511\ TESIS • NO • Off 
11111 	th 1111LIWCA 



10 
MEDIA 	95.60 
DESV. EST, 	15.11 
'45) 	 0,84 

10829 

f(1p) 0.90 

  

1.28 
114,94 

01 	 0.97 
Z(30)...___ 	1.83 

123.25 

0.98L  
Z(.5.0J 	 2.05 
i 50) 	126 OL  

ESTACION PLUVIOGF1AFICA EL BOSOUE 

DUF1ACION FN MINU TOS 

10 i 	20 	30 	60 
MEDIA 	117.761 	93.28 	73.36 ' 	50.45 
DESV. EST. . 	2046. ' 	19.20 	18.67 	18.32 

IZ(5) 	 084' 	0.84 	0.84 	0.84 
1 1(5) 	 134.95 	109,41 	89.04 	65,84 

	

(3.9° 	0.90 	0.90, 	0.90 
i 2(10) 	 1.28 	1.28 	1,28 	1.28 

	

143.95 	117.86 	97.26 i 	73.90 

r150) ' 0.97
1.83 	

0.97 	0.97 	0.97 

	

.¡ 	. 

	

1.83 	1.83 	1.83 , Z(39) 

120 	160 
28.64 	20.04 

6.55 1 	4,22 
0.84 	0.84 

35,82 23.58.  

o,bo 0.90 
1.28 1.29 

39.58 . 	25.44 

0,97 0,97 
1.83 	1.83 

t. 	 1 

	

0.98 	0.98 	0.98 	0.98 	0.98 	0,98 

i(30) 	155.20 	128.42 	10753 	83.98 , 	44.29 	27.76 

¡Z(5O) 	2.05 I 	2.05 	2.05 	2.05 	2.05 	2,05 
' I 

ESTACION PLUVIOGRAFICA COINTZIO 

ii 50 	159,70 I 	132.64 	111.63 	88.01 	46.17 	28.69 

20 

otifypoN 

30 

EN mjNufgp 

60 120 180 
72.42 57.7544   .66 19.85 18.51 
14.69 13.55 13.08 4.25 2.65 
0.84 0.84 0.84 194 0.84 

84,76 69,13 _ 	55.65 23.42, 

0.90 0.90 0.90 0,90 0.90 
1.28 1,29 1.28 1.28 1.28 

91.22 75,09 .61.40 25.29 

0.97 0.97 0.97 1,97 ---0.07 
1.83 1.83 1.83 Eilb 

9130 82.55 ' 

0.98 0.98 0,98 0.98 0.98 
2.05 2.05 .-12 

102.53 85.53 71.47 28.56 18.94 

BO 



MEDIA 
DESV EST. 
Z(5) 
i(5) 

P(10) 
Z(10) 
1{:10) 

P(o) 
Z(39) 
4301 

P(50) 

2500)(5 
 

0.98 
2.05 

175.64 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : EL PEJO 

DURACION EN MINUTOS - -  
- I- 

1 0 	 20 	30 	60   120 	100 

1á2.67 	102.98 	67.61 	70.48 	33.77 	22,55 
20.96 	19.46 	18 74 	18.06 	5.99 	4.44 
0.84 	0.84 	0.84 	084 	0.84 	084 

150.28 	119.33 	103.35 	85.65 	38.80 	26.28 

	

0.90 	0.90 	0.90 	0.90 

	

1.28 	1.28 	1.28 	1.28 

	

111.60 	93.60 	41.44 	28,23 

	

0.97 	0.97 	0.97 	0.97 

	

1.83 	1.83, 	1.83 	1.83 

	

121.90 	103.531 	44.73 	30.66 

	

0.98 	0.98 	0.98 	0.98 	0.98 

	

2,05 	2.05 	2.05 	2.05 	2,05 

	

142.871- 	126.03 	107.50 	4.10-1 	31.65 

	

0.90 
	

0.90 

	

1.28 
	

1.28 

	

159.50 
	

127.89 

	

0.97 	0.97 

	

1.83 	1.83 

	

171.03 	138.59 

ESTACION 

10 

PLUVIOGRAFICA 

20 

DURACION 

30 

PUCUATO 

EN MINUTOS 

60 120 
MEDIA 95.51 73.34 60.98 46.88 23.21 
DESV. EST. 14.21 13.11 12.53 11.10 3.28 
ZAIL____.  0.84 

- 	
0.84 0.84  0.84 0,84 

i(5) 7577,1 84,35 71.51 56.261 25.97 

0.11 4 0.90 0,90 0.90 0.90 o , 
Z(101_ 	 1.28 	 1.28 1.28 1,20 
1(18)__ 	._ 113.70 9012 ___ 77.02 61.09 27.41 

15:130  0.0 0.97 0.97 0.97  0.97 
Z(30)- 1.83 83  1.83 1.83 1.83 
9 0) 	-- 	"  -11  121.51 - - 97,Sá 67.19 29.21 

9501 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 

1(50) 
ZOO) 2.05 

-" 124,64 w100,22 
2.05 

86.67 
2.05 

69.64 
2.05 

29.93 

81 

180 
15.53 
1.72 
0.84 

11.97 

'T7:73 

0.97 

18.68 

0.98 
2.95 

19.061  



120 
32.55 

4.56 
0.84 

36.38 

180 
21.70 
3.23 
0.84 

24,41 

	

0,90 	0.90 

	

1.28 	1.28 

	

38.39 	25,83 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : LA VILLITA 

DURACION EN mirarlos 

- 10 	20 	30 	60 	 ,, .  

	

174.98 	118.97 	82.46 	69.21 ..... 

	

23.19 	18.33 	16.98 	15.83 

	

0,84 	0.84 	0.84 	0.84 

	

194.46 	134.37 	96.72 	82.51 

	

0.90 	0.90 	0,90 
	

0,90 

	

1.28 	1,28 	1,28 
	

1.28 

	

204.66 	142,43 	104.19 
	

89.47 

	

0,97 	0.97 	0,97 
	

0.97 

	

1.83 	1.83 	1,83 
	

1.83 

	

217.42 	152.51 	113.53 
	

98.18 

[450) 2,05 	2.05 	2,05   2.05 	2.05 
P(50) 	 0.98 	0,98 	0,98 	0,98 	0,98 

[I 	 222.52 	156.55 	117.27 	101,68 	41.90 

MEDIA 	 
(5ÉVV7ÉST 	 

PD 91_11 
-ht0) 
410) 

plaqj ... 
'Z(10) 
;10o) 
1--  

	

0.97 	0.97 

	

1.83 	1.83 

	

40.89 	27.61 

0.98 
2.05 

28.32 

ESTACION PLUV1OGRAFICA EL ZAPOTE 

MEDIA 
10 20 

DURACION 

30 
- 1--  

121,02 
18.47 

0.84 
136-13 _______ 

EN MINUTOS 

60 
59,49 
16.81 

0.84 
73.61 __ 	.......____ 

- 

120 
---47.88 

0.64  
59.98 

0.90 
1.28 

-Triá 
® -74.27 

-Ció 
2k15 

77.44 

14.43"i:13.81 

--:--86733-.---54.41 

-„,,..-- 

180 
 36.81 

 15:134-  
4131 

0795 
 ---1,28 

-------- ----- 
- --- - 171a 
---82.05 

II 
  2,05 

65.10 

148,15 
19.85 

0.84 
---18 ¡LA__ --________________ 

134,61 
19.25 

0,84 
---15,5278 

DESV. EST, 
Z1_5) 

P(10) 
110)  
1(10)   __-- ___ 

0.90 
----fié 
----17Y81.--169725 

0,97 
_ 	1,83 

- 2134.48 

4.-§8 
. 

- 	188.8417:41f 
------ 

0.90 
 1.28 

0,90 
1.26 

---144.88 

15k 
1.83 

154,66 

711 
 2.05 

 158.88 

0,90 
1.26 

  .--81.01 

---_679t---.. 1570 
--Tia-  

90,25 

-Iba 
2,05 

93,95 

ext. 
Z(99)_ 
in 	7 

.N§p) _ 
_ 

i(50)  

0,97 
1.83 

 169.84 

,,:,-- 	5.-lá 
 271 
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ESTACION PLUVIOGF1AFICA : BARTOLINAS 

DURACION EN MINUTOS 

10 	20 	30 	60 	120 	180 

MEDIA 	121.30 	104.70 	87.53 	67.22 	30.82 	19.18 

DESV. EST. 	15.10 	14.17 	12.691 	11.01 	5.02 	.3.59 .._. ..... .... 
Z(5) .. 	 0.84 	0.84 	0.84 	0,84 	0.84 	0.84 

1(5) ... 	133.98 	116.60 	96.19 	76.47 	35 04 	22.1 

P(10)1 	 0.90 	0.90 	0,90 	0.90 	0.90 	0,90.  
Z(10) 	 1.28 	1.28 	1.28 	1.28 	1.28 	-1:28 

110) 	 140.63 	122,84 	103.77 	81.31 	37.25 	23.78' 

P(30) 	 0.97 	0.97 	0.97 	0.97 	0,97 	0.97 

Z(30) 	 1.83 	1.83 	1.83 	1.83 	1.83 	1.83 

j09) 	148.93 	130.63 	110,75 	87.37 , 	40.01 	25.75 

P(50)_ 	 0.98 	0.98 	0.98 	0.98 	0.98 	0.98 

Z.(50) 	 2,05 	2.05 	2.05 	2.05 	2.05 	2.05 

1 50 	 152.26 	133.75 	113.54 	89.79 	41.11 	26,54 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : TEPUXTEPEC 

10 20 

DURACION 

30 

EN MINUTOS 

60 120 180 
MEDIA 125.58 97.83 75.67 49.39 24.91 15.90 
DESV. EST. 23.83 16.06 11.39 9.16 4.72 4.08.  
Z15 	

_-- 
0.84 0.84 0.84 0.84" 0,84 0,84 

1151 - 145.60 	 111.32 85,24 57.08 28.87 103 

P1104 0.90 0,90 0.90 0,90 0,90 0,90 
.28 1.28 1.28  i.26  11.28 1,28 

§6.oa 118.39 90,25 61,11 30,95 2 f T2 

0.97 0.97 0.97 0.97  0.97 0.97 
2(30) 1.83 1.83 1.83 1.83 1,83 1.83 
T1301111 16119 127.22 96.51 66,15 33.55 i 23,37 

T)(50)  -0.98 0.98 cf.ái   0 98 - 0,98 ..............„ .... _ 
Z(50) 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 
1 50 174.43 130.75 99.02  68:17   34,59 24, 26 
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2,- De la ecuación (2.42) con los valores ya sustituidos se despeja : 

ear (21 =,21 p2 	1 	
 
(2.43) 

Aplicando logaritmos naturales en ambos miembros de la ecuación (2.41) se 
tiene : 

84 

2.2.3 DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD LOG NORMAL 

La expresión de esta distribución de probabilidad es la siguiente 

Z = (In (i) - 	 (2.40) 

p 	+ ay2/2 	 (2.41) 

a 2 z:  p2*Elly-2. 1 	 (2.42) 

Donde 

desviación estandard de los registros de las intensidades, 

= intensidad media 

e = base de los logaritmos 

El procedimiento para utilizar esta distribución es el siguiente 

1.- Conocidos la desviación estandard a y la media (p) de las intensidades 
máximas registradas, se sustituyen en la ecuación (2.42) 



are  = In (a 2 1p2  + 1) 	(2.44) 

Despejando ahora de la ecuación (2.44) aciv so tiene : 

ay = ( In (432/ P2  4-  DI" 	(2.45) 

3.- Ahora conocidos los valores de p, ay ó ay2  se sustituyen en la ecuación 

(2.41) y despejando a Py: 

e" (PO = p - y2 /2 	 (2.46) 

Tomando logaritmos naturales en ambos miembros de la ecuación (2.46) 

py = Inip -ay2/2) 	 (2.47) 

4.- Para un período de retorno conocido, y sustituyéndolo en la siguiente 

ecuación. 

P= 1 - 1/T 	 (2.48) 

Conocido "P" de la tabla 2.3 se podrá conocer el valor do "Z". 

5.- Conocidos los valores de "Z", N y ay  se sustituyen en la ecuación (2.40), 

de la cual se despeja la intensidad (i) quedando : 

In (i) = Z 
	

(2.49) 
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Sacando antilogaritmo en ambos miembros de la ecuación (2.49) se tiene : 

ein ui = elry « gY1 	 (2.50) 

Por lo tanto : 

= etry r bty) 

 

(2.51) 

 

Donde "1" será la intensidad máxima asociada a un determinado periodo de 

retorno. 

Ejemplo : determinar la intensidad máxima utilizando la distribución de Log-

Normal 

De las tablas de intensidades máximas anuales se escoge la intensidad media 

y la desviación estandard. Para la estación pluviográfica Planta de Bombeo 

para una duración de 80 minutos se tiene: 

p= 44.49 mm/hr 

el= 8.29 

Sustituyendo estos valores en la ecuación (2,45) se obtiene el valor de o' 

2 	2 	15  

	

ay = (In(8.29144.49 	11) 

a v  = 0.18 

86 
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Para T = 10 años. 

P = 1 - 1/10 

P = 0.90 

Z = 1.28 

El cual se sustituye en la ecuación (2.47) para encontrar el valor de py 

pv  = In144.49 - 0.1842) 

pv  = 3.79 

Para un período de retorno T = 5 años la probabilidad será 

P = 1 - 1/5 

P = 0.80 

El cual se busca en la tabla 2.3 encontrando con eso el valor de "Z". 

Z = 0,84 

Por último se sustituyen los valores de pv, ay y de Z en la ecuación (2.51) 

obteniendo con esto el valor de la intensidad máxima asociada a un período 

de retorno. 

1 = 00 evo 9. 3.791 

I = 51.48 mm/hr 



0.28'0.18 + 3.79) 

i = 55.72 mm/hr 

Para T = 30 años 

P = 1 - 1/30 

P = 0.96 

Z = 1.83 

I = 6,11.83•0.16 + 3.79) 

= 61.52 mm/hr 

Para T = 50 años. 

P = 1 - 1/50 

P = 0.98 

2 = 2.05 

0.05'0.18 + 3.79/ 

= 64.01 mm/hr 

A continuación se presentan las intensidades máximas asociadas a los 

diferentes períodos de retorno mencionados para dichas estaciones 

pluviográficas , obtenidas por medio de la distribución Log-Normal. 

Para lo cual se tomaran los datos de las tablas de las intensidades máximas 

anuales. 

88 



ESTAC1ON PLIN10511111FICA : PLANTA DE BOMBEO 

10 20 

1.11)HAUION 

30 

UY MINO! oh 	:.:.<. 

60 	1 	120 

,. 

180 	
- MEDIA 	- ' 	85.14  64,10 55.00 44,49 [ 	15e7 fi-  - 	' 10.63 

DES-1-/. EST ___ ____   10,30 __.  9.47 _ ..._ ,. 	9.17 8.291-  177  1.17 
' -- 	

_, 
ing__.  _ 0.80 0.80 0.80 0.80 0,80-  0.80 

zol 0.84 0.84' 0.84 0.84 0.84 0.84 
t7 v 0.12 0.151 0.17 0.18 0.11 0.10 _._ --

_. yy _ 4.44 4.16 4,01 379 2.75 	 2.361 
1(511  94.20 72,51 63.19 51.94 17.26 11.65 

P(101 0.90 0,99 0.90 0.90 0.90 0.90 
4101 	_ 1.28 1.28 1.28 

1 	
1.28 1.28 1.28 

loo_ ---79-9-.34 -7735 -67.97 _56.34 18.13 12:23 

P1391_ _a 97 0.97 0.97 0.97 0.9-7 ----017 
zop) 	___ 7777_  1.83 1,83 1.83 

- 	
1.83 i_ 	1,83 

- 	
1.83 

MIL__ 106.14 83.86 74.45 62.36 19.27 12.99 

NO' ---, - - - - -9-.9-9-  - - 77  5.1 7 7-711.  - - 67.14 - - 7 -74:1 7-. 77-71-1- 
zoll  2,05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 
1(50 108.99 43-1/7 --7-ii.li 64.95- -  ---- 49-ff -77 --iá;l5 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : CORRALES 

ME-5W 

__ __________ I_- __ MINUTOS    _ ___________ 

10 
i 01.10 

20 
IióTfi 

30 
1115 

60 
-----51177-  

120 
1111 

180 
777  41.01 

DESV. EST. 
P(5) 

16,31  
0.80 

15.53 
0.80 

15.43 
0.80 

14,44 
" 	ca 

3.84 _
46 	

-7. 
 (La> 

2.24.  
0.80 

Z() 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.64.  

1.1Y 

0 v 015 
4.66 

0.19  
4.38 

0,23 ..-__ . 	
4.19 

0,25 
4.033.13 

_017  0,13 
2,83 

18.98 0.) 120.12 94,17 79.88 69.45 26.32 

-079-0- !VOL 
_110) 
1(10j 

0.90 0.90 0.90 0.90 0,90 

777 1.28  
77-128.5á 

128 
- 102.47 

1.28 
88.44 

1,28 
77.62 

1.28 
28.32 

1.28  
20.11 

P(0) 
1130) 

0.97 -0.97, 0.97 0.97 0.97 0.97- 
1,83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.61 

1(30) 139,84 113.88 100.45 89,21 31.04 21.61 

!A50) 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 
2.(59 
1(50) 

2.05 2.05 2.05 2,05 2.05 2,05 
2274 144.65 118.79! 	105.69 94.31 32.20 
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ESTACION PLUVIOGRAFICA : LOS LIMONES 

Mb:ÑA - 
----DÉ81,. EST 
P(5j  

711___ 
10 

--149,9511 
11.155: 
 0:80 

__ 
20 	1 
89.691-  
15.19 

0.80 

DURACION 

30 
72.73 
14,91 
0.80 

^ 60 
54,23 
14.62 
0.80 

EN Nosros____ 

120 
24.42 

2.671  
0.80 

180 
15.35 

 2.36 
0.80 

Z(§)._ 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.8-4 
a v ---0.15 0.17 i  0,20 0,26 0.11 0.15 ,..._ 

4.704.50 429 3,90 	 3.20 2:73 
1(5)  1-2414 1_ 10328 '-- 	86.22 67/0 26.76 17.44 

_ _......_. 
P(101_ 0.90f 0.90 _ 0.90  0,90 0.90 L 	0.90 
Z(10).  _ 1.28 1.28 1.28 1.28. ' 	, 
r11101 --  132.43 I 	,, 1 .2,r .  94.27 76,07 28.07 18.65 

P(30)__ ----017 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 
Z(30) _ --- T:is--  1.83 	1.83 1.83 

- 1.83 1.83 
1(30 	---  -143.44 121991 	105.401 87.90  29.801 20.29- 

P(50}  0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
,  

0.98 
21501_ _ 2.05 2.05 2.05 2.05 	2.05 2.31 

11,1(50) 1-47.10 126.591 110.21 93.28 	30.53 	20.98 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : YURECUARO 

DURACION EN MINUTOS 

10 20 30 60 120 180 
MEDIA 126.76 101.51 57.60 44.48 20.00 

2.71 
11.14  

1.91 DESV. EST 15.44 14,95 7.93 7.68 
P(5) 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0,80 
Z(5) 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 
th 0.12 0.15 0.14 0.17 0.13 0.17 
py_ 4.84 4.62 4.05 3.79 2.99 2.41 
i(5) 140.36 114.79 64.62 51.35 22.39 12.83 

P(10) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0,90 
Z(10) 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 
1(101 148.05 122.43 68.83 55,37 23.78 13,83 

P(30L 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0,97 
4119 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.81 

1531 1303 158.27 132.70 74.00 60.85 25,59 

P(50) 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.911 
Z(59) 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 	1.05  

26.36-  15.77 1(50) 162.56 137.05 78.27 63.19 
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0.90 	0.90 
	

0.90 
1.28 

--V217 

	

0,00 	0.9U 

q  	1.28 	1.28  

	

f 10 1.55,23 	133.39 

0.90 

	119.15 

P(30)  	0.97 	0.97 
2130) 	 1.83  	1.83 

	

166.56130  	144,35 

P (50) 	 0.98 
Z(501 	 2.05 
1(50) 	 171.32 

	

0,97 	0.97 

	

1,63 	1.83 	1.83 	1.03 

	

129.50 	 11876 

	

0,98 	0.98 	0.98 	0,91 

	

2.05 	2.05 	2.05 	2.05 

	

133.89 	121.19 	80.50 	51.35 

0.98 
2.05 

148.98 

ES TACION PLUVIOGRAFICA : ÁGUILA 

[-. - -- ii------.---  Diffl-ACION EN MINUTOS ._, '_ 	.._._,,, ,,„_,_,, 

	10 	20 	30 	60 	120 	180 

MEDIA__._..__ 	111.01_ 9117 	85,69 	53.43 	31.21 

(5ESIT. ES-1. 	16,95 _.. 	16.02 	14.95 	14 60 	10.80 ----769 

ishl 	6.60 	aeo 	0.80 	0.80 	0.80 	11 

Z(5) 	 0.84 	0.84 	0.04 	0.84 	573i 	á1Z 
0,13  __ 	0.14 	0.15 	0.17 --... 	 0 20 7.-_-___-_-072Z 

	

CT v
- ,....,„_„. 	_  

	

4 88 -Tir 	4:19 -----;i7i1 	-3_9A..._.-_  574;1. 
1111 	148.72 	125.-21 	111.47 	98.78 	63,19 	áiai- 

E8TACION PLUVIOGRAFICA : ANTUNEZ 

DURACION EN MINUTOS 

10 20 30 60 120 180 
MEDIA 231.75 174.76 141.11 66.50 4153 30.64 
DESV. EST 24.82 20.44 17.90 17.29 11,41 5.81 
11.5) 0.80 0.80 0.00 0.80 0.80 0.80 
Z(5) 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 
CT Y 0.11 0.12 0.13 0.26 0.25 0.19 

LEY 5.45 5.16 4.95 4.20 3.82 3.42 
I(5) 253.49 192.73 158.90 ' 82.40 55.98 35,88 

Ó,90 P(10) 0,90 0.90 0,90 0.90 0,90 
2(10) 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 
E10) 265.89 202.87 185.87 92.21 62.40 38.95 

P(30) 0.97 0.97 0.97 0.97 0,97 0,97 
Z(30) 1.83 1,83 1.83 1.63 1.83 1,83 
i(30) 281.76 216.30 177,81 106.14 71.47 43.19 

2151,9 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 
2(50) 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.01 
1(50) 288,48 221.92 182.82 112.28 75.461 	45.02 
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ESTACION PLUVIOGF1AFICA : CUATRO CAMINOS 

- 	DURACION EN MINUTOS  

10 20 30 60 120 
 41.83 

13,91 
0,80 - ___..„...,_ 
0 .24 
0.32 
3,73 

54,84 

180 
24.51 24.5-1.  

 115 
0780 __ 	_ 
0,84 
0.23 
3.20 

29,64_ 

MEDIA 
DESV.ESI 

P111 

157.28 
_11_ 

 0.84-  
  0,18 

5,06 

 ...... 	783.50 

117.61 
23.23 
0.80 
0.84 

 0.20 
4,77 

138,19 

95.04 
22.19 
0.80 

 184 
 0.23 

4.55 
115,30 

 71,17 
21.7.f 
0.80  

-- 0,84  
0,29 

 4,29 
93766 

9 
a 

i(5) ... 

Pt101 

gli c 
1(10) 

0.90 0,90 0.90 

. 	8 2 
127.60 

 ..,...,.. 1  

0,90 
1 28 ___...„ , 

105.79 

0,90 ... 
1.28 

63.24 

020  

  1.28 
32.76 

1.28 
198,95 

1,28 
'121 25 

P(30) 0.97 

220.11 
1.631.831,83r  

0,97 

168.21 

 	0.97 

144,84 
123 

^ 124.27 

0.97__  
.„........_ 

0.97 

75.57 
1.83_ 

0.97 ____ 
1,83 

37.13 
Z 30 

1(30)  	--'-- 

PIOL 
Z(50) 
150 

0.98 0.98 0.98 0,98 0,98 0,9Ir 
. 

229,19 
2 05 

175.611 
2,05 

152.37 
, 

132,54 
2,05  

81.15 
205 

38.04 

ESTACION PLUVIOGRAFICA AGOSTITLAN 

DURACION EN MINUTOS 

10 20 30 60 120 180 
17.1-2- MEDIA 120.47 9021 76.42 52.78 .26.31 

DESV. EST, 18.60 17.96 17.71 17.31 5.58 2.68 
P(5) 0.80 0.80 0,80 0,80 020 0,80 
Z(5) 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 
Q y 0.15 0.20 0.23 0.32 0.21 0.16 

EL.... 4.79 4.51 4.34 3.97 3.27 2.84 
1(5) 137.03 107.03 92.58 68.97 31,35 19,49 

P(10) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0,90 
Z(10) 1.28 1.28 128 1,28 1.28 1,28 
1(10) 146.81 118.66 102,38 79.38 34.38 20.88 

P(30) 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0,97 
Z(30) 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 
I(I) 159.52 129.93 116.10 94.64 38.59 22,74 

111(10) 0,98 0.98 0.98 0.98 0.98 0,98 
Z(60) 2.05 2.05 2.05 2,05 2.05 2.05 
1(50) 165.00 135.66 122,09 101.53 40.41 23.53 
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ESTACION PLUVIOGRAFICA : EL BOSQUE 

______ ___ 	•_ 
MEDIA 
DESV. EST 
exIL 	__ 
Z151 -  
Gv  
py 	___ 
461  

ii(10} 
Z1191.....__ 
1B 

PDI-7---  
430) __ _ 

(00) 

10 ____ 
117.76 

20.46 
_ 	0.80 

0.84 
0.17 
4.771_ 

 136.10 

0.90 
1.28 

11741.03 

0.97 	 _____ 
, 

161.44 

20 
93.28 
19.20 
0.80 
0.84 

___ _ 120 
Z.54 

110.66 

- 0.90 
-̀ 1.26-  

'------iITI4 

--097 
83 ,.. 

135.391 

DURACION 

30 
73.36 
18.67 
0.80 
0.84 

____0.25_ 
4.29 

 9250  

---- - -- ó7iii 
--- 	f.2-0.  

	

itws...o5 		 

0.97 

EN MINUTOS 

60 
50.45 
18.52 
ano 
0.84 
0.35 
3.92 

67.72 
_ 	

0.90 
1.20 

79.06 

-t 0.97 

_________ 

120 
20.64 
8.55 
0.80 
0.84 
0.29 
3.35 

30,55 

 0.90 
_ 	ili 

 -41.57 

-------0'1I 

100 

4.22_
20,04 

0.80 
0.84 
0.21 
2,99 

23,85 

---- 1.28 
28.13 

0.97 

48.81 
1.831.83 

0,97 
1.83 

29.31 
1_ 	 

115.98 95.95 

i i III ___ 
.10911 

1 (50) 

	

0.98 	0.90 
 2.05 , 	2.05 

	

 167.68 	141.50 

0.98 
2.05 

122.55 
2.05 
0 980 913 

2.05 
- 52.05 

2.05 
103.67 30.68 

ESTACION PLUVIOGRAFICA COINTZIO 

DUDACION EN MINUTOS 

10 20 30 60 120 180 
M EDIA 95,60 72.42 57.75 44,66 19.05 13.51 
DESV. EST 15.11 14,69 13.55 13.08 4.25 2.65 

_PA!) 
2(51 

0.80 0.80 0.80 0,80 0.80 0.80 
0.84 0.64 0.84 0.84 0.84 0.84 

Gv 0,16 0.20 0,23 0.29 0.21 0.19 
PI_ 
1(5) 

4.58 4.28 4.06 3.80 2.99 2.60 
109,07 85.70 70,11 58.78 23.69 15.88 

Pll O) 0.90 0.90 0.90 0,90 0.90 0.90 
Z110) 1.28 1.28 1.28 1.28 1,20 1.28 
1(19) 118.88 93.62 77.63 84.42 25.99 17.30 

P(,0) 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0,97 
Z(30) 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1,83 
1(90) 127.42 104.55 88.17 75.42 29.21 19.25 

P(50)  
2(50) 

0.98 0.98 0.90 0.98 0.98 0.98 
2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 

1(50) 131.90 109.27 92.78 00.34 30.80 20.09 
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DURAC___ ION EN MINUTOS 

10 20 30 60 120 100__ 
15.53- MEDIA 95.51 73.34 60.98 46.88 23.21 

DESV, EST 14.21 13.11 12.53 11.10 3.28 1.72 
115) 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 
Z(5) 0.84 0.84 0.84 0.84 , 0.84  
ay 0.15 0.18 0.20 0.23 0.14 0.11 

wy 4.58 4.29 4.11 3.115 3,14 2,74 
1(5) 100.14 85.10 72.31 57.01 28.11 17.03 

P(10) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 51.1 
Z(10) 1.28 1.28 1,28 1.28 1.28 1.28 
1(101 115.41 92.01 79.08 63.10 27.78 17.08 

P(30) 0.97 0.97 0.97 0.97 0,97 097 
Z(30) 1.83 1.83 1.83 1.03 1.03 1.83 
1(30) 125.20 101.44 88.44 71.84 30.01 19.00 

!_(191 0.98 0,98 0.98 0.98 0.90 0.98 
Z(50) 2.05 2.05 2,05 2.05 2.05 2.05 
1(50) 129.34 

.4 
105.47 92.49 75.63 30.95 19.47 
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ESTACION PLUVIOGHAFICA : EL PEJO 

MEDIA 
10 
132.67 

20 	 
102.98 

19.46 
o.eó 
0.84 

DUHAC1ON  ...... 

30 
87.61 
18.74 
o.eo  
0.84 

EN MINUTOS 

60 
70.46 
mool 
0.80 
0,84 

120 

 	• 	- 

100_ 
22755 -  

4.44 
0,80 

 0,84 

33.77 
5.99 
0.80 
0.847  

DESV. EST 
0(5) 	 
III 
CT v 

 20.96 
_"--785 

0.84 
0.16 0.19 121 0.25 0.18 0.20 

EL.  

fi(ióf----Tób  
I 	0) P 

4.89 .  

1.28 

4.63 
----ii5:11-  

---616 
1.28 

MIL-  
4.47 

---itiZZ2 

- 0.90  
.1.28 

4.25 
--érü 

0.90 
1.28 

-7-W3i  
3.52 

7.  -3Irá 

1.26 
0.90_ 

3-Ti- 
17-114.11-  

0795 
1.28 

i(10) 162.19 130.86 114.82 97.29 42.28 28.92 

P(30) , 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 097 
Z(30) 
1(30) 

1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 
 176.82 145.06 128.99  111.76 46.58  32.19 

P(50) 0.98 0.98 0.98 0.98 -6:55-  
Z(50) 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 - 

10„958
n  

1(50 183.03 151.16 135.13 118.14 48.42 33.61 

ESTACION PLUVIOGHAFICA PUCUATO 



DURACION EN MINUTOS 	 , 
1!--- 

10 20 
í 

30 
1 	1 

60 	120 	180 _, 
MEDIA 148.15 134.61 121.02 59A9 I 	47.861 	3621 
DESV. EST 19,85 19,25 18.47 16,81r 	14.43 13.88 
P(5) 0,80 0.80 0.80 0.80 	0.80 180 
Z(5) 0.84 0.84 0,84 0.84 0.84 ... 0.84 
ay 0.13 0.14 0.15 0.28 0.29 137 

PY 4,99 4.90 4.80 4.09 3,87 3.60 
49.71 1(5) 165,71 151.69 137.46 75,04 61.26 

fi10) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
Z(10) 	. 

119.) 
1.28 1.28 128 1.28 1.28 1.28 

58:45 175,72 161.49 146.95 84.77 69.75 

P(30) 0.97 0.97 0.97 0,97 0.97 0,97 
Z(30) 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 
1(30) 189.10 174.63 159.74 98.73 82.04 71.49 

P(50) 0,98 0,98 0,98 0.98 0.98 0.98 
Z(50) 2.05 2,05 2,05 2.05 2.05 2.05 
1(50) 194.73 180.19 165.16 104.93 87.54 77.49 
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ESTACION PLUVIOGRAFICA : LA VILLIT A 

- - - - 	DURACION EN MINUTOS 

10 	20 	11  
kiálÁ_ ..- ----174.98L I 118.97 
t3ÉSy.: 

.
EST ' 	23.19 	18.33 

Pm, 	0.80 	0.80 
Z(5) 	 0.84 	0.84 
039 	 0,13 	115 

Pi 	 5,16 	4.78 
1(51.____ 	1.95.48 	135,29 

eTifó721________ 

	

---1.56 	0.90 
A10) 	 1.26 	1.28 
1110L 	207.17 	144.721  

Pp0).______ . 0.97_ 	0.97 
Z(.301__ 	123 	L83 ....._ 
1(.3_93 

	

222,76 	157,44 

P450) 	  0,98r  0.98 	 
Z(50) 	 2,051 	2.05 
1 52 ' 	229.32 • 	162.841 

30 (1i- 
12°  82.46 'I 	2 . 	5 1°0110 

23.23 16 98 11;51i:86031  3024:85506 
0.80 0.80 
0.84 0.84 0.84  0.84 
0.20   0.23 0.14 ----Yit 
4.41 4.24, 3.48 3.08 

97,83    83,631 36.58 -24.5á 

0.90 0.90 0.90 020 
1.28 1.28  1.28 1.28 

107.01 92.37 30.90 -26.21 I 
, 

0.971 0.97 0.97 .. 7527 
123 1.83 1.83  1,83, 

119.70' 104.59 41,99 2 . 4 

 0.98t --- 	0.981  ó.IIr" - o:á 
2.051 	2.05 r  2.05' 22.5 

125.19 	109,91 1  43.311 29.38 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : EL ZAPOTE 



ESTACION PLUVIOGRAFICA : BAFITOUNAS 

[-________r__ --  

10 	1 	20 

DURACION .___ 

30 

EN M1NUTOP 

60 	l 120 180 

MEDIA 121,30 104,70 87.53 67.22 30.82 19.18 
DESV. EST __. --- 15.10 14.17 12.69 11.01 5.02 3.59 

P(5) 0.80 0.60 _0.60 __0.80 0.80 0.80 
0.84  0.84 0.84 __11-4 0.84 0.84 

a v 	_ __ 	0.1 2  0,13 0.14 6.i-E 0.16  - 0.19 
4.80 4.65 4.47 3.43 2.91 

-134761 -T15714 ----1:79 - 
	4.21 
77.11 

oL_ 0.90 711(5 0,91) 0.90 - -0.90-  0.90 
_ 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 1.28 

124.39 105.26 82.77 37.90  24.30 

0.97 0.97 0.97 - 	0.97 0.97 
zot)) -1.83 1.83 1.83 1.83 1.83 

- 
1.83 

152.19  133,96 113.95 90.52 -2  41.4  26.91 

±x5o) 0.98 0.98 0.98 0.98 0,98 0.98 
/001 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 
1(50) 156 40 137.99 117,63 93.81 42.93 26.03  

ESTACION PLUVIOGRAFICA : TEPUXTEPEC 

L 	DURACION EN MINUTOS 
 

10 20 30 60 120 180 
MEDIA 125.58' 97.83 75.67 49.39 24.91 15.90 
DESV. EST 23.83 10,06 11.39 9.18 4,72 4.08 
P(5) , 0.80 0.80 0.60 0.80 0.80 0.80 
Z15) 0.84 0,84 0.84 0.84 0.84 0.84 
a Y 0.19 0.16 0.15 0.18 0.19 0.25 
PY 4.83 4.58 4.33 3.90 3.21 2.76 
1(5) 147.05 112.18 85.80 57.62 29.15 19.82 

,P(10) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0,90 
Z(10) ,__ 	1.28 1.28 1.28 1.28 1.26 1.28 
1(10) 159.74 120.52 91.64 82.48 31.66 21.92 

P(30) 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 
Z(30) 1.63 1.83 1.83 1.83 1.83 1.83'- 
1(30 177.15 131,83 99.50 69.13 35.10 25.19 

T913 11(50) 0.98 0.98 0,98 0.98 0.98 
2(50) 2.05 2,05 2.05 2.05 2,05 2.05 

_1(50) 184.63 138.65 102.83 71.98 36.58 26.63 
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1.- De los registros del pluviógrafo so realiza la transformación de los datos de 

las precipitaciones máximas anuales a las intensidades máximas anuales 

correspondientes a una duración. 

2.- So ordenan en orden decreciente. 

3.- Se calculan sus correspondientes períodos de retorno empíricos, 

empleando la fórmula de Weibull (2.6) : 
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2.3 CURVAS DE INTESIDAD-DURACION-PERIODO DE RETORNO 

Las curvas de intensidad•Duración-Período de retorno (i-D-T), relacionan la 

intensidad de la precipitación con el intervalo de tiempo que dura y con el 

período promedio que transcurre entre dos precipitaciones de intensidad igual 

o mayor que la considerada. 

Para realizar dichas curvas se requiere do contar con un registro de un 

pluviógrafo instalado de preferencia dentro do la cuenca en estudio, y que 

tenga un período lo suficientemente grande de registro de acuerdo con la vida 

de la obra hidráulica y el período de retorno. 

Como por lo general para una obra hidráulica se requiere conocer la intensidad 

máxima asociada a un período de retorno mucho más grande quo el período 

de registro proporcionado por el pluviógrafo, por tal motivo son usados 

métodos probabilísticos para la proyección de dichas intensidades a los 

periodos de retorno que se requiera. 

El procedimiento para la realización de las Curvas de Intensidad Duración 

Período de Retorno es el siguiente 



T 	In + 11/m 

Donde 

T = período de retorno 

n = número de años de registro 

rn = número de orden de la precipitación 

4.- Enseguida se utiliza alguna de las distribuciones de probabilidad para 

obtener las intensidades máximas correspondientes a un período de retorno 

según la obra hidráulica de que se trate, relacionado con las duraciones 

requeridas. 

5.- Por último se grafican las intensidades contra la duración, obteniéndose 

con esto las curvas do Intensidad Duración Período de Retorno. 

Una vez obtenidos los valores de las intensidades máximas por las 

distribuciones de probabilidad elegidas (punto 4), hay que escoger una do 

ellas para poder pasar al punto 5, pero al comparar resultados se ve que 

difieren de una distribución a otra, y el elegir una distribución al azar puedo 

ocasionar grandes peligros a la obra hidráulica, pues so puede haber elegido la 

distribución no adecuada a esa obra, y por tal motivo la obra estará expuesta 

al peligro pues pudo haberse diseñado muy por debajo de lo real, o viceversa, 

pudo haberse sobrediseñado. 

Así que, para seleccionar la distribución de probabilidad óptima existen varios 

métodos, entre los cuales se tiene: 

a) METODO DEL ANALISIS GRAFICO. 
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El cual consiste en obtener los valores de las intensidades para los 

periodos de retorno obtenidos por la fórmula de Weibull. 

Una vez obtenido las intensidades se dibujan en una gráfica, por la cual 

se traza una línea recta a ojo, de tal manera que coincida lo más posible con 

los puntos dibujados, La distribución a elegir será la que tenga la línea más 

cercana a los puntos. Poro este método no as muy confiable pues sólo es 

recomendable para personas con amplia experiencia. Por tal motivo en el 

análisis de las diferentes estaciones se utilizará el método del error cuadrático 

mínimo, 

b) METODO DEL ERROR CUADRATICO MINIMO 

Este método dice : 

C = (Eli„ - 021fa 

Donde : 

C = error cuadrático 

= valor de la intensidad observada 

= valor de la intensidad calculada para el período de 

retorno obtenido por la fórmula de Weibull, de las 

diferentes distribuciones de probabilidad. 

Para utilizar este método, primero se deben ordenar las intensidades máximas 

observadas en orden decreciente, segundo calcular el período de retorno con 

la fórmula de Weibull, tercero calcular las intensidades con las diferentes 

distribuciones de probabilidad y cuarto calcular el error cuadrático, 

Ejemplo obtener las curvas de intensidad - duración - período de retorno de 

las estaciones pluviográficas del Estado de Michoacán 
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cuma ̀ , GUL0101.1 
k 	1 	70 

9904!  	9859 . _..  
93 431 	9255 

711 170 ' 	11 701 
88 07 	8,145 
8401 	8121 
81 37, 	7801 
62 301 	76 08 
81 351. 	7381 

7 
[. 

1-  NORMAL 1 L071 NORMAL 
7 	I. 	) 

9812 1  	093•¿_ ..  
0379 •1 	91 20 

11 11  ,1 	1617 6744 
85 14 , 	85 13 
8757 1 	02111 
/976 	79 96 
76 45. 	76 93 
71961 	.72 98 

1 
SUMA - 

ISIIMA^D 5 -,.. 

MINN" 11 
(777 	". k) 

963 
4858 

2 
217

0 
15 77 
1087 
11 35 
782 

122 12 

200.97 
16.15 

GIA41101. I 
. (7,  - k) 

I.2 41 
151 82 

 191  10 21 
182 
050 
007 
704 

12301_ 

107.79 

NORMAL 
1-7,7 --- 61) 

_1426 
4367 

1  " 25 15 
924 
426 

_ ... 005 
007 

_. _274 

111 6 / 
10 5 / 1

10 
 

N OONORMN 
, 	Po 	'15) 

7.04 
30.39 

3 78 
25 37 
020 
443 
000 
658 
768 

3021120 

MEDIA 	 85.11 0901111 
000V. EST. 	10 30 

PARA lINA DURACION DE 10 miNtnor 
, 	 11 

m 	1  i- (n 3 71/51  ,,,.. 	17 	' 

. 

12 15111 	11 4 
5 	2001 	8210 
6 	1871 	8050 
7 , 	1.43 1 _ 	85 00 

125 	79 50 
1.111 	7030 

..10001 102 10 
2 	500 	100 40 

771 

.53 ___.__...._0_90 
4,10 	2.53 
2.81 	2.32 

8._27 

0.0 	o.ei 

PARA 
UNA 119711" 05 10 14 INUTOS 

 
numarL GUMBEL 1 , NORMAL LOO NORMAL 	 GUMUEL I 

le 	19 	 . 	!e 	1  0."...1.9:t-11.:,1.1- 

ESTACION PLINIOGHAFICA PLANTA UE nounto 

ESTAC1ON PLIMOCJIAF1CA : PLANTA DE 00141100 

MEDIA 	 64.1 mn1917 
DESV. EST. 	9,47 

PARA 1-1" INIFIACI°11  DE 20 MINI11113  GIMABL1. GUMMI' 11, NORMAL 1 1.00 NORMA/. GUMBEL GULIDEL I NORMAL LOG NORMAL 
17 	1 	171 	N 	 19 	1 	:.:16 	119 kl 	09;7491_ _ 	j9.), _ (16. 17 

ES1ACION PLINIOGRAFICA : PLANTA DE BOMBEO 

MEDIA 	 55 mmlhr 
DM. EST. 	8.17 

100 



PAGA UNA DyncioN DE 60 MINUTOS 

i 
GITE1 , OUIABEL 1 • NORLIAL 110G NORM AL 111114071. ' OINIIIEL I NORMAL LOG NORMAL 

40  	!T - .(11 1-  ffirn. 	I.   	
LIM

lo 1 	1n 	jo 	 le 	II9  - 10 	(12 	I.) 	lb - IG , 	Po - iol 

I  	10 00 	5050 	_55,84 	56.30 	55 10 1 	54.34 	14 8817 60 	F030 	10.00 
500 	5080 	51.18 	5045 	5145 { 	5194 	022  0 02 	0 73 	 I 79 

3 	•  	333 	48.70 	48 54 	4742 	4880 . 	46 96 	003 	 007 
4 	250_ .,...4820 	40.68 	._45.10 	4858 	48 58 	023 	41 021 	00 ?43 	0,14 
5 	2 00 	43 80 	45 24 	43 13 	44 419 	 1 07 	045 	010 	045 
6 	187 	42.80 	44 08 	41 32 	424: 	

44.47 
1247 	150 	216 	015 0 II 

	

1.43 	42.50, 	43 06 	39.50 	40.10 	40 40 	0 32 	8 95 	5 39 	 4 41 

	

1.25 	34.20 ' 	4720 	37139 	3763 38 00 	64 02 
111 6138 

1100 	15 DB 

	

- 1.11 	32.10 	41 44 	35.37 	33 86 	15 11 	87.241 	 116 904 

r 	
. .  

SUMA - 	17070 	54.55 	40,46 	41.06 
SUMA ^ 0.5 	13.07 	7.39 	0.36 	0.41 

ESTAC1ON PLLN1OGRAFICA : PLANTA DE BOIALIE0 

MEDIA 	 10.53 mrnth1 
DESV. EST. 	1.17 

PARA LINA DURACION DE 100 MINUTOS 
GUMMI I GUASEÉ I Lila NORMAL 0001055 

,111„:211 
GIJM Od. 1 NORMAL LOG NORMAL 

J1,0000 	
30 	12.20 	12.18 1 

11157. 	7 
30 	20 

101 

ESTACION PLUVIOGITATICA : PLANTA DE 001AIIED 

MEDIA 	 44.40 mrnilu 
DESV. EST. 	8.20 

EIITACION PLINIOGNAFICA :PLANTA DE ITOIMTEO 

MEDIA 	 15.74 mmihr 
DESV. EST. 	 177 

PARA UNA DURACION DE 120 MINUTOS Gmint  11:a1M ma, 
NORMAL 

Loa 
NORMAL 

Gummi.  
GUMMI 1 NORMAL LOU NORMAL 

-- 	 . 	- 	- 	 - . - 	 - 



MEDIA 	 608 mm1111 
DESV. EST. 	15 13 

PANA UNA DURACIDLI DE 30 MINUTOS 
GUMBEL 

97 10 
01.00 

	

7.33 	alto 
'-6.10 - 8210 

4.10741 0 
3.87--: 70 80 

	

- 3.14 	10,10 

	

75 	70.00 
- 2.44 

	

220 	08 50 
2130 - 00,70 

	

113 	05.10 

	

140 	69.40 

	

1.87 	37.00 
81.14 

	

1.20 	50.10 

	

1.22 	80.10 

14 

19 
20 
21 

06.04 
57. 4 

-624381 98 

	

7837 	7118 

	

7154 	7526 

	

74.45 	7252 

	

72.53 	7020 

	

11.03 	5841 

8 	3 	--8-2-18 

	

7.19 	0 5 
5215 
58.10 

	

64.20 	81.72 

-11711 
48.43 
45.12 

442 

	

0255 	6113 

	

6127 	5241 
1.16 	50.00 	00.02 	50.50 
1.10 	41.70 	80.00 	14. 
1 05 	48 30 	55.12 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : CORRALES 

ESTACION PLIMOORAFICA : CORRALES 

MEDIA 	 50.19 mm/hr 
CESO. EST. 	14.44 

PARA UNAOURASION 

rti 
DE 

-.2J-Illta, 
N MINUTOS 

...1.- 
COMbEL 
- 

aumoICT 
-15---.1,---2--- 

Noliiiki.-051-a kilfaml. oumod-dUiiiittl-küliVAICh-a-Ñbniir 
119.01-112,zluLilzál--11.1.7-1- 

----fflo 54.80 er-  ----U:fi --ifili -------iili -II -------131----irii -------T.fi 
15fi23.4o . . 70.54' 78.81 45.04 __ 52.47 51.58 _ ..T__-_21,01 

2 7.33 Aló ii:il ---117or-Till-----14.Tr -570 
___ • -11741 771.11----  1.28 

4 5.60 71.10 65.58 • 47.77 80.33 /T89 1.91 11.08 3.13 7-1F.if 
4.40 70.80 56.37 64.95 57.02 87.89 19.40 34.20 14.20 8.49 
3.67 54.40 13.32 82.57 8100 8152 11.31 133 0.35 1.27 

7 .14 51,10 62.66 --80.00 8291 03.25._ 2.20 035_4  3.52 -4.80 
2.76 81-30 --b1oa lili -6724 -61.18 " 	0.00 5.09:•_,-  012 007 _ 

5161 14 -dril - 59.75 58.92 solo 719 0.01bT tor 78:30 
10 2.20 5400 85.57 55.33 57,75 57.74 8.50 0.45 115 204 
II 2.00 54.10 57.50 slia 08.19 513.16 13:33 0.06 4.37 4.23 
12 56.62 83.37 54.50 54.42 16.13 002 4.42 _2,..18 
11 115 4010 5541 5011 4217 6208 2813 0.43 6.80 7 .03- 
14 1.57 49.00 64.78 40.58 51,14 51.20 33.41 0.32 4.55 5.77 
15 1.07 46.20 54.00 4117 41740 49.40 6010 315 10.25 13.45 
11 -T-34 42.40 53.24 303 4711 48.13 118.31 14.37 3242 - 32.03 
1/ 1.29 

--- 1.22 
4140 

- 	41.00 
52.50 

--1i11 
45.27 

--1209 
45.38 

- 43.03 
4 5.45 

- 	4261 
118.52 
119.92__; 

 12.01 
711 
-12.47 

4.20 
.-"•--- 	5i • 21. 
-7 	" 	117ot 

iO 39.90 61.34 41.93 -10.33 ---- iiii-Ticiii.  '74712 -ole - -711i 
20 1.10 -III 36:70 --5114 -"--31:15 -7- 	45:6 1 - lo-1 -fi 7151 .--irir*------'13-.11-4-  
21 1.00 38.70 80.22 34.99 31.79 36.63 132.80 2.04 47.60 4.30 

_ • 
----- - ---------lariA7-liCerifrillalartia---liii:55-  

- Wim-ols . 31.6 .21 111.O7 . 12.70 
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ESTADIOS PLUVIOGNAFICA : COfINALE 5 

MEDIA 	 229 mmilu 
nE ay. EST. 	704 

PARA UNA DURACION DE 120 MINUTOS 

....Je 

1 2200 

T111.12111L,...11-1%,-- 

3100 

U OMBEL 

2o.0  

0111/BEL I 
-11.---11-- 

3o 33 

NOFIMAL 

zº39 

LOO NORMAL 
--, --1P---, 

io.22 

OUIABEL 
051.1.11 

0.33 --Iii 

GUMUE L I 
-11.L-i-11.111z19.1 

NORM Á1. 

---2.59 

LOO NORMAL'  
1.2.7.191.... 

----14i 
11.00 30.10 2063 2E.2t 2005 28 el 3.00 357 4.22 2,23 

2 7.33 29.10 27.14 25,02 27.12 27.49 3.05 
0,16 

1/7.30 
0.04 

4.18 
511:151,21M-1111,-.1

19
11111?lal zi 

3.00 
---17-05 

2.11 
-Ya 4 

5 
----1 
- 	7 

--- 

5.50 2270 
2530 
-27.755 

25 20 
24.00 
2220 
2130 
21.50 
21.50 

' 	21.00 

25,26 
25 61 

--Illii 
24 80 
24.20 
23.85 
2363 
23.26 
2299 
22.75 

22.32 
22.13 
2104 

4 
21. 
216 

2060  25.521 

2528 
. 
- 	4.60 

24.05 

23.09 
22.07 
22.27 
21.68  
2151 

.14 

20.39 
1190 
1057 

"-II:fi 
1835 
17.79 

23.55. 

20.77 21.10 

2029 
e 

2 	0 

23,78 
2 

2190 
2240 
22.02 

20.56 
20 2 
10 

--fide 
17.75 
10 41 

20.03 
._ 

2 
24 75 
24.26 
3 

23.3 
22 89 
2 7 

21.59 
21.10 
2068 
20 

-- 	
1 

17.27 

SU,* = 

--  1.10 

4.40 
--- -317  

_3.14 
2.75 

.25 
00 

---  
0.02 

.-  -liti 
0,07 

-2.44 2 
3. 	2 ....._ 
125 

---0718 

261 
0.48 
0.43 
0.01 

_ 
2,50 
317 
1.92 

.........0.9-4 
1.08 

- 012
- 

0,55 

II 
15 

- 13 	 

16 

210 
203 
113 

- 1.89 
• 1.51 

1.41 

3.05 
2.21 
3.05 
2.98 
3.25 
4.95 

- 451 
310 

T1.-30 
5.75 

10» 

61.70 

20.40 
10.00 
19.90 
1010 

1800 
1200 

1.3 8 
1 29 
1.22 

---ilié"-iii.Tó 

- 	
1.05 

0.00 
 --- 419 

-- Sl.01 
0,00 

___ 	17 
u 

--- 	u ______ 
......- 	20 -„, 
---- 21 

0.18. _o. le 
o11 
713 

0.04 
0.53 

25.09 17.93 
SUMA .0.5 = 4.26 847 6.00 

ESTADIOS PlUVIOCIAAFICA : CORRALES 

MEDIA 	 17.01 41144 
DESV. EST. 	2.24 

PARA UNA 

en 

DURAMOS DE 

T.E. In /- 1) m 

10 MINUTOS 

I0 
GUMBELIGUSIDEU 

lo 	_ 	1c _ 
SONSA]. 

lo 
LOONINIMAL 

le 
101-111-111-04161#11.-DRIMATUNII 

- le 	- - 11 
MOMIA/ 
- la 

22.00 21.00 
20.00 

21.40 
20,19 

2138 
20.11 

2080 
20 01 

21.22 
20.27 

, 

0.10 	1113 
004 	0.01 

- Tcri 
0.00 

  --- -5113 
007 2 1110 

3 7.33 19.70 19.45 19.36 1247 19114 006 	012 005 000 
4 150 19.00 18.98 11.51 1905 19.16 0.00 	. 	0.04 000 002 1  
8 4.40 19.00 11.59 11.37 14119 16.75 0.17 	0.40 0.10 001 

3.67 1310 18.27 11.00 11311 15.42 0.211 	004 • 0.14 0.16 
18.00 17.58 1100 15.00 001 11 000 

2./8 11.70 11.17 17.39 17,79 17.60 000 
00 

tvit 
9 2.44 17.50 17.56 17.12 17.63 17.51 000 	0.14 000 000 

10 2.20 

10  177,000 

17.5017311 

51  

1008 
19.64 

17.20 
1101 

1715 
17.00 

	

0.01 	024  

	

0.00 	0.13 
0.00 
oro 

006 
-----ó115 

12 1183 17..0924
8 
4.42 10.75 14.70 0.00 	0.34 006 004 

13 1.69 10.90 1092 16.20 10.49 15.80 0.00 	0.40 0.10 0,111 
71 1.47 10.60 10.79 15.94 16.23 15.24 0.04 	045 -4-K14 0.13 

15 1.47 10.00 10,67 13.77 1020 15.09 0.45 	000 000 0.00 
16 LOS 15.60 18.54 1531 1684 15.60 1.12 	0.00 002 0.04 
17 1.29 15.50 15.45 15.32 15.33 15.41 lel 	003 003 0.01 
10 1.22 1400 11.35 15.07 14.97 15.09 2.11 	0113 001 0.04 
19 1.16 13.50 18.26 14.50 14.85 14.72 7.01 	104 100 1.41 20  13 00 10.17 14.47 14.01 14.26 15114 	2.17 102 1.50 
21 1.05 1300 10.08 14.03 13.22 13.62 0.31 	1.00 0.00 ----0-.3i 

SUMA . 
SbMA-KÓ.Irr. 

32.55 	0.92 4.02 4.42 
11.71 	2.172 1.74 2.611 
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ESFACION PLUVIOGIIAFICA LOS LIMONES 

MEDIA 	 109.90 nontr 
0039. EST, 	18.05 

PARA UNA nunAcioN DE 10 MINUTOS  
GUMBEL I GOMBEL I NORMAL LOCO NORMAL 011M11EL GUNDEL I NORMAL 1.00 N43RÜM. 

m 	(ci + 9/4o 	lo 	Ic 	Ic 	I c 	Ic 	(lo -+c) 	(10 	(19 7  ig) 	(19 r- lo), • 

	

24.00 	138.00 	142.54 	142.27 	137.70 	141 37 	20 50 	18 23 	0 00 	11 39 

	

12.00 	134.30 	133.88 	13332 	132.14 	134 37 	- 0 ID 	- 0.05 	4,07 	001
2122. 

 . 

	

8.00 	12990 .... 	5.79 	127901121_  108.45 	129.98 	1 	1.232122._.  3.1222_75 	2.11 	 O 00 
125.30 	10 	124.07 	125.54 	12801 	001  	1.52 	0.07 	1.71 
120 30 	122.40 	120.06 	122 90 	123.70 

1212_ ..
4.40 	 7.24 	11.57 

121.00 	120.12 	11830 	120 74 	121.210 711 	8,08 	-0.07  
119 40 	118.19 	11090 	118 82 	...110.12 	1.47 	10 95 	0,34 

	

700 	119.00 	It6.62 	11400 	110&1 	117.06 	8 18 	-- 8437 	445 

	

2.07 	11800 	116,01 	112.22 	115.13 	115 21 	8.78 	33.48 	8.20 

	

240 	115,10 	113.72 	110 50 	113.38 	11318 	1.90 	21,15 	321 .03 

	

2,18 	114.50 	11203 	108 59 	11100 	111 50 	3418 	31.48 	8.4 

	

200 	111.00 	111.44 	107.35 	109.90 	100.88 	0.19 	 1.02 
1 8

2122.. 

	

5 	110.30 	1 10 44 	0 	108.38 	108.19 	.02 

	

1.71 	109.70 	109.51 	04.43 	108.82 	109.53 	aoi 	 "- G.10 
10770 	10805 	10394 	M 	104.99 	. 	 8.10 
40220 	107134 	101.50 	107 09 	10732 	31.82 7 	0.79 

	

1.41 	101.03 	107.08 	10015 	 101.54 	__7009 

	

173 	99.10 	10877 	98.88 	 0/9 	52 el 

	

128 	 105 09 	97,13 	 97 78 	73.70 	000 
95,47 	94g2 	g554 	214 58 	2509 	18.17, 
93 01 	 377.83 	74.05 	42.07' 

:2101 	 510.73 	57.72 	2.32 

	

07 84 	00 02 	531.57 	111 05 	49.58 

	

10110,08 	505.55 	172.59 

	

43.371 - 	22.51 	13:14 

E8TACION PLUVIOGRAFICA : LOS LIMONES 

MEDIA 	 09 09 nonihe 
DESV. EST. 	15,19 

PASA UNA DURACION DE 20 MINUTOS 
OUMUELI OUMBEL 11-NOIIMAL LOO NbriMAL011541304.1011840ELTINoliMiki. 
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ESTACION PLUVIOGSAFICA : LOS LIMONES 

MEDIA 	 72.73 minihr 
DE SV. EST. 	14.91 

PARA UNA 	CION DE 30 MINUTOS 

._ 
3 

„10._.._Jrj.ilt,,gin 

77.00 

------4 O - -- 

4 
8 -2442._  

i_jp 

96 10 
1 

99 

4 
- 3140 

80.10 
60.00 
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....,i9,_„ 

--8181 

a 
8431 
92.14 
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7 1  
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11,„„ _ 

-7 
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9441- 

85_90 
---12:92 

80 
70 

--70 
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.._j9_,...,, 
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9331 
69 89 

-87 
I 

2, 

7750- _.  

. 	.,,,..j9. 	. 	. 

10125 

 u 
85,7 
03 

 --. 10.74 

-- 	
-17 se 

I.OU 1401110411/050413ElyUMSEL 

175 20 4242_  

lr.9 7911. 

'''' 	fi-4 

e 

11 
1117 -.1.11„.V.9 

-----4-3-91-  
65 

17.59 
4.31 

N ORNAL 
I151I(1 

-lió' 
--iTt ......_ 

20.48 
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000 
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z...,19.), s . 

-- -- -  --a-
42. 
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-- 9 

0 
1 

171 
--991' 

14.41 
 902 

__I 2 0 
17797 
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0 22 

2 
- 	9724 2224_.-  

I Ot 
0i 

0-55.  
91-1 

___-s_i_ 

... 

-4 
4424 '3 

10 .._.... 

201., 

_ 	.40  
. 5 

"--- 	2.00 
-- 1-85 

--------iJi----1-6-U-  

7
74

5 .
3
1
0
0 

74 31i--  
70.10 

75.x9 
75 	9 

73.15 
----12-.29 

7370 

--- .- 
06 .9 
- 

-519 

--
004  

- 2244 . 
- y2 

7124-  

7001 
7420 
Mí' 

7 7125 
- 	9909 

120 
---6:5-2 

- 
9.29 4,78-_ 

 

. 	399 
--- -02 
----- -1 e.ii 

0.98 
------0--ei 
----- 2.40 

1.30 
0.25 

'- ------11.1 
e, 

-------2- 
_--1'  32 

- - 
1.43 
0.42 

i 

_ Id 
1 41 
1.77 
-i-79 

' 2424 
1 

1 

60 70  
66.5 

la 
0 

---1116 
45.001 

5 
70.73 
70 03 

6911 
7 

---9-799 
ae.st  

'4442_1 
8403 
0319 

-----illl 
60.79 
592 
57.51 

-----55.11 
.s2.5 

60.32 
0 	.53 

71 
00 	5 

¿i 
5 

 2.1 

- - 

5114 
66.63 

- 	05.03 
--------99 

09 
'Vil 

. 	57..5 
54.9 

diiiiA-i----  
SUMA ^0.5 . 

10.14 
16 27 
12.45 

-----ilsil .......___ 

eti 
X5013 -' 

339.72 
--1Álitii.  

Yr-9-4 
30'04 

-- 	
4 21 

_ 	6, 5 
- -7:71 _ 

 	77.00 
4070 

--- irii  

-----41-9-W-T 
--'111;4111"---117i-  

1-5 
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t 
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1203 

--lis 

-9- 7 
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00A 

o 

- 	- 894 
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----1iiii 
413.38 

- - --Ilá 

- ---1--7 24/ 
----ri 

22h-  
2444. 	23 

ESTACION PLUVIOGNAFICA LOS LIMONES 

MEDIA 	 54,23 mnithe 
DES?. EST. 	14 02 

PARA UNA y 

m 

u_ L4 A 
-9.--A-----71-41LIUMLIIIEL 

T. je + juin) ,_.19, 	la 
liU14tai 

le lo 	I 
tiliffriATILIkTi11511-191.1-áfila-oliKÉ-ÉT.7 

la 	illt.;;IIL (le - 14  
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12.7 k 
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...II -...J1L 

24 00 	73.40 
------12 DI - 731-9 
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_____11,71 
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71.9.1 
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_ 6741_ 
3._94_ 

17.00 
012 _ 

__ 19911 
-11.25 _ 

.00 	72.001 
88 00f-- 	72.00 

71.35 70.80 )1.04 73.49 0.42_ 1,90 -0.92 2.23 __ _ 
0807 0705 8841 7007 15 .41 24-9 1218 271 

5 4.60 	7000 05.53 0423 5107 9116 1917 33.34 15.43 8,04 
_ 	e,._ 4.00 70.00 03.45 81.95 64,03 61.72 4215 56.39 35.70 • ...1.99 

7 - 06.70 01.70 
- 	

3939 02.27 
- 	

62.69 25.04 47.79 19,62 19.05 

-----0.  
300 

--------10-  -Id 10 
54.50-10.17 

- -5-8-11-3-  
07.94 
--1113-Wr 

. 
--1-911--  
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MEDIA 	 10.33 mm/hg 
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MEDIA 	 57 mmilw 
DEGV. EST. 	793 

ESTACIoN PLUVIOGRAFICA : YURECONIO 
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GULIttel 14011$.1.11. 1.00 »SIVA: 	G1A1HEL GUMI3L1 1 IAI1MAL LOG 

ESTACION (MOGitAFICA : YtIfIECtlf10 

MEDIA 	 20 Innulv 
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DESV. EST. 	1.91 
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ESTACA/N PLUVIOGI1AFICA : ADULA 
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131.76 mr554 
10.05 

ESTACION PUMOGRAF1CA ADULA 

MEDIA 	 111.01 mmi1v 
DESV. EST. 	16.02 

PASA UNA DURAC1ON DE 20 MINUTOS 
-- dNieW. 

T.,_ 

	

_1_, _ 	1920 iro.02',,__Leteg_ 
- 2 - 11.00-1-28"1/0 129.77 

	

..____ 3 _ 	6.33 124.40 12421 
 	e - '- ioli - 12-035 -iil 12 

220 	119.00 	182,3 	118.06 
O 	 Alleo 116.1a 113.23 

mor 114,12 110.70 
-11135 112.09 11431 

	 9 	1.78 116.70  110.99 104.19 
10 190 112.40 106.8710404 

11 	1.45 	110.10 	108.46 	.10111.  
99 

14 -- 	1.14 	42.40 	146,4771 94.66 
16 	 ef:11 

61.3.41:11-66.26- 4.21 -2 .  

	

22.79 	15.11 
0.10 , 003  

155  _ 221 
'Te 01-  0.15 	 - 012, 

112.14 	116,22 	 7.55 	31.01 	7.09 	107 
113,41 	113.42 	18.01-  "-62722 	--- 21.01 

	

-fi I.0i--  111.02" 21.52 	 3719-- -21.21 
108.45 	10846 	 110.73 	68.12 	07.60 
15.88 	Wein7.4i5 	 42,49 	40.79 
103,32 	10341 	2.62 	- 67,03 	45.96 	- 42.16 
1-00 28 ----Uní - 6,7327.67 	22.21 	lar 

eaf 	 tia! - 
u62.69 u.  94.61 0714---2-0.115 

M.6ó  88,15 
_ 

690.80 	11557 	35.47 	77.61 

	

126.95 	12943 • 	130.93 

	

123.44 	125.27 	120.13 
-11936 

	

6778.84 Wé.04 -871 	 
72 .16 	70 .70 	23.96 	Wri 



4.00 
84  

7  __IP 
Lob . 

150 

E9TACION PLUMGHAFICA : AQ1.111-A 

MEDIA 
	

08.17 mralk 
DE 21i. EST. 	14.95 

ES7AISON PLIA1001W1CA : AQULA 

MEDIA 	 85.09 mmIhr 
DEBO. EST. 	14.6  

y-my. l..01 If»11".11VVII 

R..- 

.„. 

----1 ----4 
 	e 

e 
7 

1 J.  

1-2 (-1  Yllfile 

_ 	Í600 
cio ----lOO ------:40 

ato 
2 87 

I/IC l. 

- 1.9- 	,.... 
coima 
- - .11  - 

GUIOEL 1 
- --ic ..., 

02 
if-  

Í- 	go 
80.29 
-11 

45141 

NORMAL 
.5e..19 	e, 

 -ffélá 
02.48 
Iiiii 
ITU_ 

90. 8 
7 88 

Loa Non," 
. 	. _ ,. la 	. 	„35..5 

'--f1795 
o4 

_ 	Koo --- illi 
00.44- 
0714 

suma 
09...7.91 

107 

' 

.----4-91 
712.74 

T_ 08993 ---Wsi 

-iiii"---y417( 

amooti.1 
-1q.:..,-19L 

ha 

'  

oro§ 
44.72 

N011iiN: 
,99.,,-Z, /4, 

 0596 -_-44ti 
. 	II 

470 
- 	17,4T 

Iba NOFILIM.-
,02e7,S,,,, 

111:::::Tillí 
 6,5á 
'---1 iS 
----. 

ass 
-- 	-.:172-4 
- -- 1- 715 2 29 

--..-92--.10 

000.00 
101.50 -- OóTitió 

- 	-ii;I:bI 
9A.a9 
92.50 

84 
 

92.64 
 

Tilas 
-92:76 

06.18 
ó4.90 
92.66 
90 28-  
6553 

8 
9 

10 
-- -11 --U 
_lo 

ii --is ...._ 
-- 
---- 

2.00 
1.78 

_ 	160 
1 46 

- --- Taj--iffili--  
wo ----1:14" ---170 _.... 

----- 
----- 

7.1q 
88 30 
a0.30 
85.40 ,._ 

olso --lo.i5 --Ifiiii ._ . 
--- 
---- 

!mi._ 

8 
38 

.48 

-*Vi-Vi ___ 

----- 

91-14 --iIii 

-------- 

ono -129 
___..7091___.  

71. 
---1-44 

73 25 

--0:51 _____._ 

'--- 

_ 

--iiiii 
.___ 
-- 
- 

-tí-1.0 

0.61 
Was 
81 

as 

7I7 

__III!, 

	

___ ave 		 
81.10 
7B 6Ó 

533-_2iiiii 
--i3.79, 

_ 	--ikáo 
- 	iáiii:i ______ 
lila -,..7---  
Iiiiíül-lii; 

_ 	033 
0.40 
3.35 

- -46i 
Irá" 

-33112 --iái i 
- 

37:14 
--iwilifygiyiii 

48.:45 
- - a. 

iiii-  

"--2118 

-4511--ITi 
-21712--_-__Kii 

3.28 
 868 

27.99 -.4.11 

ifir4 

V
-  1-9-58 

--1-4-_-____aisr 

719.765iii'lléligillikf 

.___ ___  3-33 
 6,48 

	

. 	28 -41 

	

" 	- iii.V4- 
_millo  

	

- 	71b-oli ---11-Ilirr 

2 2.7á 

112 



_pi?  I no 7.04. 717di  ----lit 

EliT*Olitiklblikifilit -11üTelitIT -iai mur"-
19...-1119,..z.9.-22.:14. _.;:i...11, --.1.cL. 

---v.id-  1ts- ---1115  '--133 :------tY3 

_un 	041 	14.10 	8.27 	4.61 
Vi& ----f1.2ó--íiTleí ----ifd *----iiiii 

?.-I 0  Ps  	871_ 1_5705  _7 -.1...i.v.ft iiii -- . 	iri  - &I 

_ 
_ 
--III -T51 - -671 III 	0.20- 
----áCe-  15ó 	-MY ---ó766 

32.410.23 "iTe 112 ---111 

- --26-02 - 21741 	6.04  . 12 30-r'------131-0 
----ánil---  . --7--  ----.--- ---- 11 A2 

ESTKION PLUVIOGRAFICA : ADULA 
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ESTACION PILIMOGRAPICA : El. 60130410 

MEDIA 	 20.04 mmihr 
DESV. EDT. 	4.22 
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E8TACION PLUVOGRAFICA : EL INIGOUE 
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ESTACK374 PLINI01111AFICA : C131111110 
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EBTACION PILIVIODRAFICA , COILA tilo 

MEDI 	 19 85 mi /tu 
DE60. EST. 	425 

• RADA UNA DURACION DE 120 MINUTOS 
GUMMI. I QUMOf L I NOILAIAL 1100 NDIIMAC 6111111E1t. DUMBEL l NORMAL 10(1 NORMAL 
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GUIASE& I NOISAAL LO 

E S TACION 	10A : EL PEJO 
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()ESV. ES/ 	te /4 
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PARA 9N8 DURACION DE 10 MINUTOS 
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ESTACION PUNIOGHAFICA : PUCUATO 
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ESTACION PLUVIOGF1AFICA : 7,117:LIMO 

MEDIA 	 95.51 nimIhr 
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MENA 	 15 53 mmillf 
OISY. EST. 	1.72 

PARA UNA 01111AC1ON DE lao 6001170S 
. iiltfillr tfillittlIEF4011i4M: 

1,—......M—,.:..k111 1)h :,..,1 	
G 

?.,„,,i   

i 
	106.1 	ii. 

2  	
5.00 	0r ' 1059 	1154 

	

ii 	A 	17 .40 

	

00 	 ---ri.179 	
I15

1 	10,32'008- 
s 000 

0.03 ' -VO 

....-...--.... 	 00 	107 	
03 

	

15.97 	
7irtij -- 114 

1.: ---76:it 

	

10.80 	 1560 	 --- 011 

Ltd kitTliaibeC diMOElTjiititt 	11131bilI3AC 

134 

—551 	065 
002 

—PU 

[STADION flUVI0011.8FICA : PUCUATO 

MEDIA 	 23 21 mrnillc 
nesv. EST 	328 

rARA UNA DURACION DE 120 MINUTOS 
l GUMMI ;1 111140a 1 NOIUAN. 1 LOO NO111.411 TXRABEL GLIMBEL.1 i NORIAAL L0000411161 

	

!!!_--JI. (n_T: 9PTI., . .)9, ,..t 	lo. .1... ,k_  	.„, 19 ..i1. _ . .1. ... 	I f. 71.) ., op 7 191,)(.9_,7 II _ oe,:-m _ 
lb 00 	28 80 	28 08 	 2818 	28 65 	0 02 	0 	 _0!02.  

750 	27 30 	..,_2089 	 20 85 	2712 	,.017 	 0.03 

500 	20.60 	2505 	 26.11 	O 02 	 . 0:01 

	

25.11 	 21 	25 31 	31 
21 61 - 	2101 	21 82 	 05 

	

Ñ,06 	 21.09 

ESTAC ION PLIMOGENICA : MICUATO 



10 	1 40 	178 30' 	170 63 
II 	127 --- 11540 I8850: 

13 	1 081 	103 00! 	105 841: 
12 	1 17, 	100 591 	107 13 

PAHA I1NA DIMACION DEp  10 MIN11105 
- 

	

', 	' GIIIAllEl. 
in 	1 - (n I I )/m 1 	n) 	' 

	

14 001 	19550'. 	212 28' 
2' 	7 00 	190 10 	199 73' 
3 	4.87' 	187 40' 	142 40 '  
4 	3 SOL 	leo zo 	fa/ 19', 
51 	2801 	18100' 	183 16 1  
6 	233' 180011 179881  

9 	150 17870 1723'1 

7 	 2001 	1800,0 	17108 
8 	175 	179801 	174 601 

el; r8.01014 P113910011AFICA lA 9111114 

MEDIA 
	

174 96 mmihr 
0109 EST, 	2319 

GDM111,4 1N01141AL 
ic 	, 	ie 

211 59: 	209 97' 
198 .35 	109 79' 
180 20 	ID 371 
174 24 	14131m 
179 31 	18337 
17504 . 	17915 
17117 	1/403' 
167,54 	170 01 
16402' 	160 .87 : 
160 471 	161.16 
108 731 	158  861 
152 51 	159 171 
147 00 r 	140 89 

1, 
 

•13UMA 

I Ofi NORMAL 	(111M9E1. 	011541114 I 
ic. 	(io 	- 	le) 	(io 	le) 	1 

	

212 43' 	287 ,57' 	265 53 

	

UD 50, 	92.70 	83 10 

	

104 29 	24 97 	0.18 

	

160 64 	0 09 	105 

	

10346' 	243. 	523' 

	

17914 ' 	10/ 	3434' 

	

17497 1 	855:, 	/7.06 

	

110.86 	20 40 	150 33 

	

10885 	J7.21 	204 64 ' 

	

162 29: 	32 18' 	250 113  

	

157 661 	4220'348 52', 

	

151 931 	45.60i 	63 90, 

	

144 12 t 	3954 34' 	1935 75 , 

SUMA 	4553.411 	3410044 

	

"0.5 , 	07,45 	55451 

NORMAL '1100 NORMAL 
(i.. 	,) ., 	(lo 	.. lo 

	

169 SI 	293 44 

	

03 60' 	129.141 

	

34 41 	46.24 

	

4 00 	5 95 

	

299' 	151 

	

306. 	290 

	

2520, 	25.30 

	

80 82 	79 92 

	

136 19 , 	13110 

	

211 41: 	19128 

	

35110, 	314 71 

	

100 71 1 	77.44 

	

143565 	1680:85 I 

	

2075 54 	2903.70 

	

51.73 	64.71 

ESTACION PLUVIOGRAFICA :L/IVILLITA 

MEDIA 	 118.07 mniihr 
DESV. EST. 	18.33 

PARA UNA OURACION DE 20 MINUTOS 

- 	7 	
- 	" GULIDEL 1 OUMBEL I NORMAL LOG monmriCriitiliiiÉiP.lüliiill'iTiiiiiiiiiWiiiiiiióiüÁÁl 

m 	: r,..0 4 !ym 	„,,lo 	lo 	i 	Je   	j1..,..  	.,. 	lo 	1(19,- lo) _ (lo -:1o)  , (19-,...193_(11 .-.19),,_ 

.- . 	 1100 	14980 	148.44 	14701 	14502 	140 001 	1 351 	1354' . 	. 

	

710 	145.10 	138,11 	137.44 	138.58  	140.14' 43 
4 	13570 	132 74 	131.05 	133.45 	171.26 	878 

	

12531 	128,53 	12529 	12082 	129 81 	0 111'" 

	

lii61   	7 III -"- 	• iii Iii   ' - 

	

30 	125 441 	122.39 	12557 	125 70 	25.301  

	

'80 -ilrái 	i 

	

8.10 	120.53 	11500 	11897 	808 

	

17.30 	118/2 	113 09 -..--115.87".____
...__1

15.72 

	

115.30 	11704 	11030 	112.37 	1 1250 	3.01 	24.9 

	

10970 	115 53 	10750 	108.52 	109.01 	37.GBi 	4141 

	

10109 	114.17 	104.55 	104.49 	105.13 	BÁ. 

	

100.00 	112.92 	101.21 	99.30 	100.98 	10703! 	1.451 

	

111.40 	111.78 	90 85 	92.02 	94.97 	922.941_ 	238.75 

:1 121: 381°216 11:0.5 	1 1105 :11i 

135 

1 I 



1 &ad .  9? ad 	e, 	 92.46" 	9042', 	7,071 	466"  
700or 	80.10j 	 66011j_ 	2.17311: 1 
4 67 , 	67 50 	81.10 _62 r , 	9 - 

	

51 77 	- 33.4 
380 -5-. ' 	 497 6551 	8988 	4583 

15D4 	9.02, 	0 0 

9001  
660 

0.4 
á 29 

q24 024. 	 045 	.1"1.11 

DUMA . 	94:54 —274 54 i467401 	293 33 
SUMA.° 5 = 7-  30 so 	le oo 	551— 	f4:56 

1964 

• 2374 

136 

ESTACION PLUVIOGRAFICA • LA 0111178 

MEDIA 
	

02.45 nIrn,h( 
BESO. EST. 	1508 

ESTACION PLUVIOGRAFICA :LA VILLITA 

MEDIA 
	• 69.21 mmihr 

BESO. EST. 	15.83 

PARA UNA DURACION 0E49 MINUTOS 

	

i• 	' GUUDELIGUMBEL I NORMAL 71-13D 	 GUMIIEL I fiDRMÁLTLOD NORMAL 

m 1Y,-1t 	 - 	Il•1 409  141Q.z:11) 	11LI„ 



'AMA 
DESV. EST 

32 55 mrn,fit 
1.50 

PARA UNA PlIRACION DE 120 MINUTOS 
10119113EL GUIJO EL 11NDIIMAL LOG NORMALIGUMREL 1.  CIMBEL 1 NORMAL 

!1.111t,9111, 	 • 09 	.111111 
LOO NORMAL 

5.57 

MEDIA 
OESV. EST. 

SI.? mmAR 
020 

21.90 

. 
09 

116 
307 	0 

23.40 
2120 

PARA tm&pyRIpam DE, 410 miNgTos 
TORM13Ét: 	 ÑÜRMAL  

20.10  
17.00 
7,30 

10 
11 
12 
13 

137 

2995 
2003 

23 00 
22 99 
22.30 

11 
21.17 

20:50 
20.17 

—1E98 
57 

ESTACION FLUVIOGRAFICA LA VIUDA 

ESTACION PLUV1OGRAFICA : LA VILLITA 



NORMAL 
PARA UNA DURACIONpig ID MINUTOS 

GUMBEL GUMBEL 1 

MEDIA 	 148 15 mnbr 
DESV. EST. 	t8.8! 

7ipiá  
5163 50 

138.22 	:153.16 
152.71 

SUMA 
811Mk974.;- 

.51 

25 .17  _U0 78.  

LOO tionitALIciumnei GINIMEL I NORMAL LOO NORMAL 
19.7.11 

MEDIA 	134.81 mrwhe 
DM. EST. 	19.23 

PARA UNA DORACION DE 2.0 MINUTOS_ 
JDUICEL 

±11/11 	10 
t 

o - 	10 719, 
NNOORMAL LOO NORMAL 
taza?). 412 - 
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ESTADIOS PLUV1OGRAFICA : EL. ZAPOTE 

ESTACION PLUVIOGRAPICA EL ZAPOTE 



MEDIA 
DESV. E8T. 

121 02 moolo 
1847 

'QUMUEL I  

P_AAA UNA DURACIOII DE 5031111.7706Q ton  
iL 

I 4ñ.49 
136.81 
32.67  

12a .53 

	

26.32 	12111

170.47 

	

0,9.85 	111.3 
116.03'  

ioa
_ 

NORMAL 100 NORMAL CIUMBEL GUM6EL NORMAL LOO KlOtIMAL 

09.,z9,9t. 

5.( 
13.3.3 	uó.2o  

08 
411 

2 .94 
31.60 

--- 44.1i 
a 

I 7 4 	117.2 
113.08 	1153  

O da 
126.11 

ElITACION PI Dalt:1~1CA : EL ZAPOTE 

E STADION PLUVIOORAFICA : El. ZAPOTE 

MEDIA 	 69.40 movhf 
DESV. EST. 	1011 

"1111.991Diji"-91°N 
 

m 

1 
----- 2 

"-DE  
.1":,(1 +Ali!, 

---Taii 
100 
4.00 

" ---3.b5 

" MINUT°1211111.1EL 
lo  

--"iiiirci 
41.10 

 73.00 
et :01 

la 

----ii 
/14 

--- 715719 
---30-.5i 

 ,,_,..,,,.. 
DMIIREL I 

lo 

Tiaii 
:74.23 
-1123 

NORMAL 
lo 

----ii.ii 
2000 

ii 88.12 

______ 
LOO NORMAL 

14 

- ___01.10 
fili 

--Mtali 

GIUMDEL 
1 ••• lel ___.,. 

.1_ 20.31 
711721 ___ 

144 
7-34---  

____  

01/1.46EL I 
Oa 	le) ,,, 	,,,,,. 

26.73 
17.1 _ 	...._ _ 

2212.  
1700 

NORMAL 
___ . llo - l.  

___ 1.103 
"" 2194 ..._  

___ _101 
á 

l0(i NORMAL 
,, .11,L- jek,,.. 

3.42 
a 

202 
3510 

0 2.10 96.90 03.40 60.03 6302 0101 15.20 0 1732 
0 200 9910 

67.40 
52.30 
50-1117 

' 	40.40 

41.01 
58,99 
7,2 

65 
54.31 

5173 

- 1110119.  
- 47.64  

44.28 

_... 	. 
. __Ingt 

45.23 
43.18 

50,49 v.  59,45 
5109 
5217 ___ 

_ 	49.39 
45.44 

4.04 
2.53 

24.39 ....... 	, 
27.99 
al 

13:63 

. 	_ 2,61 
-_ - "18 

13.00 

9 24 
2.07 

_____0_10 
____6.60 

7.13 

020 
- 	1.72 

____03„ 
_ 	_ 	2.02 

2511 

7 1.71 
4.60 

----1.02 
1.20 10 

II 1.00 31.00 5107 00.80 30 29 4066 486.81 80.90 37.90 91.39 
' 

GUIJA a 
'iiiiiik7"-1:57; 

1Y11.67 
:é 

2.?9,13 
.-- 	' 	. 

_119 A» 
1i:fi 

____?..9311 
13.5 
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 _... 

- -2 

_._. 

7.13_ I m 

TM 
"--- 	iIii 

-4-.07.1 

Lo 

---71 
'-viCió 

 588067.36 

aumou. 
..le 

Z1.71 
---ísii 

Quina I 
19..., 

IIKIS 
44 61 

---ili 

NORMAL 
...15 

-Iiiio 
. .511:ii 

---Jili 
2 

39 50 
9.43 es 

33.74 
^30.88 
_____ 

25.18 
17.50 

LOO NORMAL 
JI....._,_ 

'--"'"-- 
sne 

--40.7-1 
. .... 	____ 

39,51 
 1.11 
-2615 
_1661 

- 20.83 
-211 ______ 
22 07 

____,-. 

GOLIBEL 
lo -o 

8.27 
-3álii 
"ilói 

_ 	éli 
-1015 

 32.43 
_lel! 

- 6752 
143744 _ 
159.90 

526.47 
2217 

GLIMUEL 1 
lo - lo 

8.83 
___ , 

-4Tilii 

_157 
_ 7.07 

_ 	5,72 
1.06 

- 	2.46 
13.83 ______.., 
3.43 

132.30 
--itio 

NORMAL 
io - lo 

7----15r)D 
118.0i 
liiii 

11 
Ili 

___237813 
-6. 

4.20 
i li . 
1.44 

~ fo.ei 
1iiITÚ - 3.11 

LOG NORMAL-
..„ i-191.,,  

--7":410 
 11.61 

:-711-6 
_LO 31 

- 	isTli 
. 
66 

3.72 
---Í 1.00 

" 	*--ifiei .._-_ 
16311 

--10:77 

1 

4 __ 

_______-__ 

3.00 
'III 
, loo 

1.71 
1 SO 
1.33 

III 

-_____ 

4220 
-110 

_. 	31,59 
31.53 
30 4 

- 	25.30 ___ 

leso 
---__ 

42 20 
--III 
__4Ls9 

36.24 -- 
34.78 

. 	- 
40.1 

_ 	7 

__ 3184 
29.39 

_...._ 211.87r----37:315 
i4701 
20.55 

---------- 

33 52 ..___ 

31.55 
_ 

21Ü1-11A .7  
3-1318A 1  ITIro---,  
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ESTACION PLUV10011AFICA : EL ZAPOTE 

MEDIA 
	

17.86 mmibt 
0E8V. EllT. 	14.43 

PARA, UNA 0 URA310N 0 E 120 MINUTOS 
1-GUMBEL OUNOEL 1 NORMAL 1 LOG NoRMAL OULIIIEL GUMBEL I 1404114ALTLOG NORMAL 

11 	1..__, 1919 	,,, 	I.-..,„.- 11924. ,19;11.).13-7251-1 19-.7-11).- 

3.84 	... 61 ,77 	 0. 	 330 
60.00 	0113 	00.51 01 90 .- 	 ei 	 21.40 
8190 .___5095 	 5763 	 10_00 	 9 80 

_.1431 	 5406 	 3.15 	 ----1767 
4.71 

27 
.1111 0.19 

40, 1 0.52 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : EL ZAPOTE 

MEDIA 	 36.55 moVh/ 
008V. EST. 	13.48 

 DE 8 48 M PARA 



SUMA 
SUMA 

.9_7„1). 

141 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : IJAR TOLINAS 

MEDIA 
	 121 mm/h0 

DESV. EST. 	15,1 

PARA TINA DURACION DE 10 MINUTOS 
04113EL 7GUAINEL 11 NORMAL I OG NORMAL 1 GUMBEL RUMBEL NORIAALLOG NORMAL 

81 	T.'' 18 1-  11/81 	I, 	„,. .„_ 1 8 ... . 	1, „  	ig 	.,_ I9  	(1 9 - 151 .(10 .::191isp :-19) Ji . lo -....i51„._. 
. ,, 	1 

	

21;00 	.10 	150 35 	150 06 	4 	14820 	8554 	80.33' 	20.38 	85 01 

	

10.50 	 142.19 	41.50 _--141,00 	142 094. 8 	2.51. 	.17 	7.24 
7 0 _ 	 0 	137.30 	I 7 4 	130:52 	3 4 	 135 50 	0 	6 	0 	1.44 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : BARTOLINAS 

MEDIA 	 104.7 mm/11/ 
DESV. EST. 	14.17 

PARA UNA DURARIONQE 20 MINUTOS  	__ 
GIUMBEI. GUIASE/ 1 NORMÁIrlNÓT114A3T 

	

1.7-(S.±-0/1,- --hl 	-1,-. - 1°.,..•-- 	19,...,.. - .... l°  -, 

	

__21.00 	1_24 7. 0 	1.96 	131.89 	12020 
	1S-02 ---Tii'S5 	12471---- 	122.20 	--'11931-111  

7.001.20.30 

	

6.10
11022 __ 1.19„91 	.19.19 .....-.19193 

	

116.60Itiiii. 	'tan:7111n 	50-17iii 

	

_...._..... - 71.:5.9 	114,16 __ 112,71 	. 114.75 ---1106 

	

_1.31 	---3127115 	 Tfaii 1.971. ---filiii 

	

__...... 	1511.9_199.19 	118,53 	111,08 
____ • 2.83 	110.00 - 100.99 	10244 iii"..  -----'100.01 	i 

	

2.33 	109.60 _107.06....10414 	107.26 	. 	17,24 	_ 4.48 _ 

	

___ 2.10 	.19.0 	10052 	1óá.14 	105.55 ..____ , ___ 	iiiiili __ 150 _ 

	

1.91 	1 07.90 _Tiii.4i 	1o1.ü 	103.65 	.1W11 ___8,12 

	

_21rii -.1.)71 	fii79.- .5.19 ..-iiril 	102.19 __ 	. ....... . 	_ ....___111 

	

1.1 --1.57/ -III 	68.72 	101345 	7-100.94,.. 9,511 

	

..............- I --7-1-6/1 	-é7W - 10.4-i ' 	91.1 	J.» 

	

1,40100.40 2.04 	 06,-;_62 ------ii6716 

	

- i.31 	90,00 	101.31 	94.33 	05.84 	95,14 

	

T.24 	00.00 	100.56 	02.74 	02.23 	____021..  6 

	

1.11 	1 	
90.891 	 00.04 	10270 

	

1.17 	59.00 	100.03 

	

9.43 	6200 	
6924 	 ______ 

	

---.1:5: 	II70  __. 20. 	175 .......i 	jaii 	 8320 _ 725.11 

J9.,ziPU 
19.40 
0.12 

0.10 

Tibt: 
031 _264_64
24.16 77415 



MEDIA 
	

07.22 rnm/ht 
DE8V. EET. 	11,01 

PARA UNA DURACION DE 00 MINUTOO 
GUMBEL1 017411381. NORMAL11.08 NORMAL GUMBEL 

t  
__.____ I 	23,90 	67 30 	8840 	88.19 	a5.81 	811.19 	1.31 	0.80 	210 

10 	86.20 	62.45 	82.02 	81.04 	83.17 	7.0 	10 0 	2.07 
7.00 '-'673.50 --.78791. 25 

	

50 0 	 77.55 

	

7/.80 	73 44 	75.06 	7514 

	

3.0271.02 	 73.74 

	

0 	70.01 	72.00 	72.10 
6667 -- 10.529 ~-_-"70,57 

	

57.25 	00.20 

__1:95_ _ 	5 
2 01 	7.60 
0 2 2021 	_ . 9á47, . -607427 

0.30  

17:9% 

3,61 
-III 

A.80 
0.32 

0.55 

GUMDEL 7415112:1.1itG NORMAL 

0 .79 
" 

0.29 
0.1 
0.08 
0.00 

4-31 

328 
15iJ 

0.12 _._.„ 
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ESTAC1ON PLUV10011AFICA 13411101.1MM 

MEDIA 	 87.5373170Th1 
0E817. ES T" 	12.09 

PARA UNA DURACION DE 50 U1011709 

21 00 
lasa 

108 901 
10410' 

	

0115413EL 	OUMBEI 1 

	

113',94 	111.70 

	

105 08 	10359 
_7.00 100.30. 101.07 ' 	100 32 
5 25 100 001 90 . 27 	07 20 
420 9910i. 98 02 	94. 70 
350 97.00 94 21 	8200 
3.00 03 20: 92 69 00.75 
2 03 9320 • 9 137 . 89 09 
233 00.101 90 20 87m 
2.1089 70' 99 16 80.13 
1 91 97.10 8172 81.77 
I 75 8680 97.35 __83.18 
1.87 85 40 88,50 .  30,17 
1.50, 81.50 85,83 80.09 
I40 80 40 85.15 7950 
1,31 77.70 .84.51 1024 
1.24 70.90 83,91 76 01 
1.171- 8990 03.34 75 23 
1.11 68.70 02 B1 7138 
1.08 60.30 82 30 70 80 

.1 

	

NORMAL I. 0(.1 1401 	GUMPEL rUA1RLL 74013 /441 1.0(1 NO111,141.' 

le 	io 	(io 	lel 	lin " lel 	[lie 	le) 	- lo) 

108 72 	 3 28 	7 85 	0 03 	 1.00 
104 15 	 007 - 	0 24 

	
0 00 	 202 

101.11 	0.. . 	9.00 	100 	088 	 3 31 
90.70 	29 00 	3.15 	7 65 	1.00 	 O 41 
0054 	96 90 	880 	1548 	005 	 410 
91,70_ 	95 In 	7.78 	19 30 	5 02 	 3 02 
03 II 	93 15 	0.28 	6.00 	0.01 	 0.00 
91 34 	91 .19 	3.50 	10 89 3.40 	.. 028 
89.81 	09 82 	0.04 	5.44 	0.08 	 0.00 
88.29 	81 28 	O 29 	12.73 	1.99 	 2 02 
85,77 	81.77 	0.17 	91 7 	1.00 	 1.00 
85.25 	85 280 57 	9 87 	1.82 	 I.n 
83,72 	83 01 	1. 	10.43 	2.82 	 2.53 
8195 	82 14 	18.70 	0.37 

	
0.20 	 0.41 

80,30 	80 01 	22.54 	006 	001 	 0,04 
78.51 	70 00 	473 37 	030 	157 	 1,09 
70.30 	7709 	4014 	001 	029 	 004 
7395 	75 00 	10045 	2061. 	1722 	2704 
7191 	72.45 	190.07 	21 71 	4.58 	4!9'1 
6014 	00.70 	404.06 	110 72I 	Je 18 	...739!, 

ESTACION PLUVIOGRAFICA HARTOLINAS 



EG1ACION 39.111/10GrIMICA : 11N1301.1NAS 

MEDIA 	 30 82 mroihr 

	

DEGV. EST 	 502 

PANA UNA U1111ACION 1311 120 161NUI09 
l 	 GUI61.3111. CIUMBEI. 1 1401116A1_ ;MG NOIWAL,IGLIMISEL GUMIIEL NOIIMAL , LOG NOM& 

013 	:1.  ,. (u 3 1)/m• 	la 	' • 	lc 	_ • 38 	• !c 	 ig .• _ 	,. (In -S 11.9,•--_ 01, t10 -119) ! ,Ilg 7 19). __•• 

	

21.00 	39 00 	40.48 	40 3839 20 	40 37 _ ._...218 	1.91 	0.04 	 1 08 

	

10.50 	37.90 	37,70 	37 57 	31 40 	38 0/1 	0 02 	._0.11 	_..0,25 	 0 03 

	

7.00 	38.80 	38 18 	35 88 	33310 	38.03 	0 39 	....005 	_0_.37 	 0.03 

	

5 25 	...3830 	35 os 	34 64 	35 24 	33. 35.52 	1.582 74 	1.12 	.._.... 0,81 

	

420 	3510_._. 	 33 NI 	..3438 	3450 
___..085 
	2 08 	0.52 	

_.........0.79 .,... 

	

3:50 ._ _34.80 	33 48 	32 82 	33 a8 	33.78 	118 	3 90 	
...

1.04 3322. 

	

300 	33.50 	32 88 	52,09 	33 01 	3104 	045 	1.08 	o 22 	- 8.10 

	

2.63 	31.2 	32 34 	3 	32 33 	32 V 	I 30 	O 08 	I 28 	" a  "1-.14 2333.. 

	

o 	,_233 	30 70 	31 88 	J087 	31.72 31 12 	1 39 	0.02 	04 	- Í.04 

	

10 	 2. 10 	30 50 	31 413 	30 27 	31.12 	31.11 	O 93 	 4.90 	 037 
II 3223 	I 91 	30.00 	31.09 	29 73 	30 52 	90.51 	3.19 	0.07 	0.21 	--0.28 

	

12 	 1.75j 	3000 	30 75 	29 21 	2992 	29 92 	0 56 	0.63 	0.01 	 0.01 

	

13 	 1.82 	29.80 ___353,44 	 20 3 I 	29.35 	0.41 	I. 	0.24 	 0.20 

	

11029.40 	30.15 	._2019 	2801 	28 89 	0.58 	1,40 	082 	 0.50 

	

40 	.64 	29.88 	2788 	27.98 	28.09 	5.61 	a 	• 0.28 
9 	21 15 	27.28 	2746 	211 	091 	0/t 

[ 
141 

.  

	

938 - 26.58 	20.40 	2172 	205  	1,25 	1.69 	 0 96 
20.18 	2508 	25,45 3333-_-  25 91 	1952. 	0.73 	0.12 	-........- Ó.68 
28.95 	25.21 	24.24 	24.92 	54 06 
28.75 	24.20 	22.44 	23 SI 	71.43 

SUMA SUMA ^0.5 = 

ESTACION PLUVIOGRAF1CA : HAR TOL INAS 

27.70 
25.10 
2160 
20,30 

182.34 
12.74 

15.23 

49.10 
7.01 

22.10 
4.70 

2323-10.30 

31.39 
5 00 

MEDIA DESV. EST. 19 18 mogo 
3.59 

PANA UNA DUPIACiON DE BO MINUTOS 
IGUMUEL GUMBEL 111401114AL LOO NO41101_ GUMBEL juma'. NORMAL LOO NORMAL 

- 

	

23.00 	26.90 	os 	2802 	25,10 2012 	0.88 	0.78 

	

10.50 	24.20. ,_-  2 	 3.88 

	

0.00 	o 04 

	

7.00 	23.90 	23.0 	
2405 	 24.44 

21.60 	22.2 	
13:01 	3 2 

	

21.92 	22.34 	22i8 

	

_23.37. 	 1.21 

21.50 	23.58 	21,21 	21.73 	 5.84 
23,30 	21.07 	20013030_ 	2 .2 	2223.-_21.10 
20,80 	23220_0.84 	20.09 	0.78 	20.79 
20.

0.
50 	20.27 	19.62 	2028 	20.26 

20.1 	19.94 	19.19 	19.83 	10.41.. 

	

__59.84.  ____18.78 	19.40 	Jiu 

	

19.37  	 18.40 	18.9i 	.--fiiit 

	

19.13 	18.03 	185 	 18.5 

	

18.91122_ 	17.118 	18.10 

	

1170 	7.30 	7.60 	
11186513 

18.55 2233 _  e 	t3 	 7.24 

	

38.338.55 22'  963 	18.80 

	

18,18 	18.15 	1802 	 6. 13 

	

6.00 	15.70 	15.34 

	

.17 	'14.48 	--T5751-  
15.71 

	

4.45 	13.10 	14.06 

SUMA = SUMA ^1} = 

143 

.so 
10.40 
18.10 
4,30 

138 
13.30 



MEDIA 
DM/. EBT. 

97.83 mm./111 
16.06 

PARA UNA DDRACJON DE 20 MINUTOS GumBEL  

	

25 001 	143,20 
i 12501___121.40 

	

33! 	115.30 
6.25[ 
180 

01112REL NORMAL pon MOR GU MB L1 11140 EL !NO

9

RMAL 

ic 	 ,,(1=1:z 9 	ick 

130 e5 	125.94 0.12 	151.07 	151.101 

	

20.47 	3.'113 	o.08  
118.30 	116,78 	118.87 	.3 43 	1.12 	2.19 

1 

24 

144 

414,41 
20.30 

1.00 NORMA- 

ESTACION PLUVIO0I10FICA : TEMO< TEITC 

MEDIA 125.59 mm/111 

	

0E08, EST. 	2363 

PAILA lINA DIDIACION DE 70 MINUTOS 
0114113E1. '011131311 NORMAL I CO 1 	O 01.1MrILL Gummi twi i,,Nt LOO 0010301 

, 	.. 	lo 	T.:,  (.11 I I)/m 	16  	ic 	. 	ie 	ic 	 , (10 	oc) 	(to -. ic) 1 (10 	ic) 	(10 - 1c) 

	

25 150 	193701 	17466 	17428 	167 21) . 	, 	362 42 	378 95 	507 98 	369 	40 
. 	12 50 	180 30 	101 76 	101 01 	150.16 	 7 	.1. 20 	0.51 	1.25 	11 52 

	

8 33 	153 70' 	154 25 	153 08 	153 70 	e /6 	..130 	0 30 	000 	019 -/ 

	

0..^.5 	15000  	148 91 	147 31 	143 l'7' 	1,-  26 	120 	724 	O 69 	I 59 .1 

	

5 5 00 	141 00 ' 	144 70 	142 12 	145 00 	14705 	058 	1.03 	2 55 	9 32 6    

	

417 	140 90 	14137 	136 80 	14250 	143 50 	022 	408 	259 	6.75 

	

7 	3 57 k ' 	132 30. 	139 51 	135 51 	139 40 	110 03, 	38 53 , 	10 49 	50 43 	5983 

	

e 	3 13 	130.60! 	120 os 	132 se 	136/e 	101 17 	29 45 	504 	3010 	43 11 

	

9 	- 	270 	130101 	13384 	12985 	134,10 	134 36 	13 97 	0 08 	18 47 	18 14 

	

. -. .1:0 	.__. 	250 	12860 	13164 	127 34 	13151 	131111 	10 70 	100 	003 	_904 

	

'1- 1 	2 27 	125 901 	130.11 	124.96 	120.15 	12910 . 	17 72 	084 	, 	10 59 	1.0,60 

	

12 	, 	208 	12400° 	128 49 	122 75 	128 77 	1177 	1764 ' 	1.21 	3.89 	389 

	

13 	
- 	' 

	

1 92 	_17110 	127.01 	120 	60 	124 391 	12450 ._.  34.88 

	

02S 	10 81 

	

3 17 	2 91 	
10 90 

	

14 	1.79 	120 32 	72503 	110,52 	17201 	122 07 	2019 3.13 

	

15 	1 67 	120101 	124 351 	110 49 	11962 	119,79 	18 03 	13 II 	0,23 	0 09 

	

15 	156 _,)1740 	1 r 	123 15 	114 48 	117 00 	117.74 	33 04 	866 	016 	000 

	

17 	I47 , 	11590" 	122 02 	112,40 	11438' 	114 94 	37 47 	12 04 	2.31 	092 
18   

	

1 30 	115 30 	12080 	110.37 	11170 	112 59 	32 03 	24 29 	12.59 	737 

	

19 	1 32 , 	110 701 	110 95 	108 25 	108 88 	109 37 	85 65 	0 02 	4 le 	070 [ 

	

20 	1.25 	100 90 	119 00 	100.01 	105.56 	107.21 	3.4 67 	21115 	21.71 	40.85 

1 	22 	 1.11 	9730 12, 
1.19 , 	100.10 	118.10 	103.50 	101.991 	104.23 	323.82 	12.2 

10089 	97.46 	1005/ 	397.23 	12900.03 	
17.06 
10.70 

1.091. 	90301 	1113,1097.04 	91451 	96.31 	881.46 	530 	 30.10 
244 	1.04 	,8970 	115.6 	 8398! 	90.35 	07164 	11.80 	 0.42 

SUMA = 	310210 	090,35 	920.31 	071.7 

	

80.23 	 7 

E01'AC1ON PLLIVIOGRAFICA TEPUMIEPEC 



MEDIA 	 49.39 mm/h1 
0185. EST. 	9.18 

PASA UNA DURAC1ON DE 00 MINUTOS 
01/141391]01114081.IN01112A1.11.00 N071114 GUA413111. 43-1.11-.121: 	 ti:112-71131-1ial 

IC 	Ic 	Ir ... 	 -1!?...:;:.11 119 

	

--J - 1 	 -VTi 	 - ---fflii --ái 	- - 54.1 	./ a 	 i  	:ti 	ii41 

	

80.30 	 1 	----i 1 	---iieid 
00.20 	 001 	 -- iiii 

	

0 	 57.74 .---0-5:41 	 1 	Les 	--4.lá 
5516 	 10,14 	' . V314 

' . _ 5410 	 470 	0.05 

. 011 _. 	44 .0 

	

5130 	 -1.74 - - 

5 

19.84 
01 

45.00 

9.5(1 

53.41 	02.0 

	

51.03 ,13 	O 53 	5.70 

	

50.10 7 	 " ..... -2.ta 

	

0.00 	2,50 
50 .90  

2 ab 
76 

0 

1.45 

05 
2.03 
0.55 

7,72 
718 
1115 
0 27 

171ACION ttVIOGRATICA 1E1'11X7EVE<: 

	

MUNA 	 7547 imnfhl 
SEDO. E01. 11 39 

PARA 11NA punAcion DE 39 M11911105 

	

^ ' 	SUMSTI. 011121111. ON01124A1 11)12 NO1114/4 01.114111E1 fil_15711E1 4 NOBIAAL. '10G NO1114,11 

	

6. 	f ---,.0 f 91n1 :' 	,io 	iL 	ic 	9 	i 	, ! 	k 	' (177 - .10 	(lo : le) !' (!0,-. 42.) ,.. 	(19 -- je) .. 

2000 	10010 	09 13 	90 90 	05 60 	08.11 	en 37 	0371 	127 03 	73.71 

42 0000 20 	92 97 	92.81 	91 73 	93 44 	770 	0.79 	2 34 	10 47 
.. . __ ..... 

A7] 	88 00 	09 37 	. 88,81 	80 .11 	90.27 	060 	004 	_020 
86829.258630  	130 06 	689  5 	B7 74 	0 27 	006 	0 42 

500 	83,70 	 J 	 907 	2.386 

417 	 82.03 	897E_ 	84.14 	770 	0 36 	5 05 	7b7 

7.57 	fV1.41 0  0 	 ... ,_8043 	8230 	0252_ 	b50 	0,45 	198 	2.02 

álid 	 7101 	81 02 	6117 	000 	287. 	040 	_,_. _022 

	

80 60 77 71 	7077, 	7905_ 	097 	636 __089 	.__057 

80,40 	- 	511 	70 51 	78 52 	70.54 	2_05 	15 143 54 	345 

17 83 	7595 	77 38 	7738, 	3,B4 	19 10 	5 88 	5 81 

7708 	_71.32 	70.24 	7023 	070_,__  72 84 	2.70 	_28 
70 35 	7120 	75.10 	75 09 	3,43 	1,48 	0.30 

	

72 30 	73376 	73118 	20,89 	7.20 

	

7508 	7172 	72.82 	72204 	2701 

127.34 	530 	015 
15471 	074 	1209 

E87AC1ON PLUV10811Ar 1CA : TEPUXTEPEC 

	

1_2e 	060 
74.51 	79.35 	7151 	71.69 	14.87 	0001.37 
73.97 	6 38 	7002 	70 52 	1515 	0.38 	0.10 
7710 	0900 	4908 	8937 	1118 	_250 	_0:99 
72.98 	87.39 	87,58 	611.03 	51.57 	2.51 	3.18 

721 	 18.70 	88.72 	81.48 	704 	0.77 ............... 	 ...... 
12 	 75.54 	3.11 	0.99.  
ii 	 134.08 	 4.54 



SUMA 
SUMA^ 0.5 

72.16 
0.46 

30.05 

ESE/1E10N EIIIVIOGRAFICA : TEPIIXIEEEC 

MEDIA 
	

24 01 nnr"hf 

	

000V. E81. 	4 72 

l'AIIA DNA 01.111ACIC314 DE 120 611651005 
' 	'41111.111EL GIIIIIIEL I NIII1MAI 1.011 	.17 (1111.411EL 0115411E1. NOIIMAL ir  LOO 1301118AI 

m 	y -. (9.-1,9/.!_,, .. in 	16 	... 	16 	.,ir 	 i 	(19.-  Ir) 	(lo - ig) 	,'. (01 -- Iq i (lo 	.9 

25.00 	31 30 	34.87 	34.50 	33.171 	. . 5fl 	11 10 	10.51 	3 50' 	10 15 
1250 	31 30 	32.08 	31 93 	31.57 	'.I¿ 44 	0.61 	0.40 	007 	1 ,50 
877 	30.10 	30.59 	30.38 	30 18 	3107 	b27 	0.07 	0.14 	(I IM 
el 25 	30 00 	2057 	29 21 	29 58 	29 99 	022 	0132 	0.11' 	0.00 
5.00 	29 90 	2871  	28 31 	26 87 	29 15 	I .42 	254 	1 05 	0.57 
4 17 	29 90 	28 04. 	27.54 	28 26 	211 44 	3.41 	5 55 	2.59 	2 12 
3.57 	29 00 	27 47 	20.80. 	27.65 	27 70 	2.34 	4 48 	1 11,1 	1,54 
3 13 ...,2940 	20.98 	2622 	271J 	27 19 	3,32 	6.20 	2.T9  	2.59 
27B 	11370 	2653 	2575 - 	2801 	29.03 	{41 	9.67 	4.31 	{.27 
2 50 	2480 	24 16 	2520: 	26 09 	20 09 	5 96 	11.17 	6.30 	0.31 
X27 	25 50 	25 81 	24.79 	2542 	2540 	0 09 	050 	 0.01 

	

12 	' 	JOB 	23.10 	2549 	24.38 	2i 15 	25.13 	001 	1.10 

	

01 	102 	_2530 	25 19 	23 92 	24.67 	2E86 	001 21.9302  
14 i 	1.79 	25.10 	24.92 	23.51 	24 70 	24 20 	903 
151 	1.97 	21.80 	24.67 	23.11 	23.73 	23 76 	8.21 	171 
19 	: 	158 	2170 	24.43 	22.71 	2311 	23.26 	9.79 r 	108 
17' 	147 	20 40 	2411 	22.31 	22 60 	21 70 .  14.48 	363 
18 	1 39 	20 40 	23 09 	2190 	22.17 	25.32 	12.92 	2.24 
01 I 32 	20.10 	23 80 	21.48 	2155 	21,78 	13 60 	190 
20 	1.25 	20.10 	2J.41 	21.03 	70.05 	21.28 	12.30 	O 87 
21, 	1.19 	19.70 	23.13 	20 58 	2024. 	2067 -. 	13 89 	0.73  
22._ 	114 	19 00 	23,26 	20 02 	19 34 	19,94 	18,12 	1.04 
23: 	1.00 	15,70 	23 09 	1938 	18.26 	19 	 0.46 
24. 	1.04 	13102 	2294 	18.48 	193.593 	179x 	30255 	1.17 

0 05 	0.07 
0.30 	0_41 
081 	0_81 
3.72 	3 60 
1115 	3.96 
5.25 	5 71 
3,14 	3.70 
2.13 	2.84 
0.71 	1 34 
0.29 	0.04 
012 	0.00 
0. 	 0.16 
0,5 

ESTACION PLUV1OGRAFICA : TEPUXTEPEC 

MEDIA 	 15 .rnM,841 
DE50. EST. 	1.08 

PARA UNA DUNACION DE 180 MINUTOS. 
1 

0 1:,1t91191_19_4Al„:„..- -1,--,  19..„ -!9--- :11-;1,1119-7::11 119-11 197191.,.: 
0111413EL Gl11413EL 7101111A1.11.00 NO11119.9111111EL GUM1191 NORMAL: EVCINONDIA" 

' 	25 00 	22 90 	24.30 2 	1.97 	1.70 	0,02 3,19 
__.1150 	21 	22 22.05 	009 	 0.56 

_................ 

	

0 0 	 . 0.46 

78.90 
15.11 

190017 
19.70 	17.31 
17.70 	15.98 

le 14 
15.91 
15 09 
1548 
16.20 
18.11 
14,01 

20 
21 
22 
23  

33 	10. 
te ad --Tilo 
	

ie 
175 

17.37 	17 35 
10:92 	95.90 
10 51 	15.48 
15.10 ----T8W 
15.701 
95.29 

Y 9.70 
6.1 

1.72 
1.02 

0.05 

2.28 

91.191A-; 	-113,48 
13:11. 	10.56 
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De los resultados obtenidos en las tablas anteriores se resume la siguiente 

tabla para determinar la distribución de probabilidad que será aplicada para la 

realizacion de las curvas de intensidad - duración • período de retorno para 

cada estación pluviográfica, 

En la tabla se puede observar para cada estación la distribucione que mejor 

ajustó para cada duración de las cuales se obtiene la que mayor predominó 

para ser elegida como la distribución de probabilidad a utilizar para la 

realización de las curvas. 

DE PROBABILIDAD QUE ME.1011ARTGIO VANA 

CADA 111111ActoN.,...  0151•111111LION QUE MORID 

Y11M19 10 20 W INF-129!».MA  

ANTA DE BOLIDE° LOGNORMAL NORMAL LOGNORMAL NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL O LOONOMMAI. 

TOITRALES NORMAL NORMAL LOGNORMAI LOTINORMAL GUMBIL I NORMAL NORMAL.  

LOA LIMONOB NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL LOGNORMAL numfIEL NOITIAAL 

YIJILECUAllo NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL LOGNORMAL NORMAL 

ALMILLA  NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL .  NOITMAI 

ANTÚNEZ NORMAL.._..  NORMAL NORMAL LODNORmAL. NORMAL NORMAL NORMAL 

1:NAIR() CAIAIN011 NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL LoGNORMAL NORMAL NORMAL 

AGOCTITIAN GUMBEL1 GUANIEL 1 GUMBEL 1 CATMBEL1 GUMEEL 1 GumBELI I 

EL NOTIOUF. NORMAL NORMAL GUMBEL 1 CATMBEL 1 GUMBELI GLIMAILL1 cAIMBUL 1 

COINIZIO GUMMI riumBEI. 1 CTUM REL 1 GUMRELI  GUMBEL1 L0,-,"NoRMAI. CAILIOIL I 

EL PEJO NORMAL  NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL 1 OGNORMAL NORMAL 

NIGUA 10 NORMAL LOGNORMAL CIMBEL GUMGEL NORMAL NORMAL NORMAL 

LA MILITA NORMAL NORMAL LOGNORMAL NORMAL LOGRO AMAL NORMAL NORMAL 

El. ZAPOTE NORMAL `_NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL LOGNORMAL NORMAL 

ITARTOLINAB NORMAL NORMAL NOILIAL_ NORMAL NORMAL NORMAL. NORMAL 

TONTA-1E1TC GUMBEL I GUMBEL1 LOGNORMAL GLINIBEL 1 NORMAL  NO MAL GUMMI 1 
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MALVAS DE INTENSIDAD - DURACION PERIODO DE RETORNO 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : PLANTA DE BOMBEO 

EL. ANAUSIS SE LLEVO A CABO CON 4 DISTRESUCIONE3 DE PHOSABILIDAD. 

AJUSTO MEJOR NORMAL 
	

ESTADO DE MICIIOACAN 

(1, _ _ _.... 	___. • ‘`, 
Cit,',  

- 

\ \ ..„n  11. 

!----- - 	--.4, --, 

\ 
.._ 

-.\ 

20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 
= 5 AÑOS T = 10 AÑOS 

T = 30 AÑOS =50 AÑOS 

120 
110 
100 

E  90 E 

80 
70 

tn 60 
'u< 50 

40 
30 
20 
10 

O 
10 
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-------- 	 ^ 
CURVAS DE INTENSIVA[) DURACION - PERIODO DE RETORNO 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : CORRALES 

EL ANAUSIS SE LLEVO A CASO CON 4 DISTRIDUCIONES DE PROBABIUDAD. 

AJUSTO MEJOR NORMAL 	 ESTADO DE MICIIOACAN 

150 

140 

130 

r. 	120 

E 
E 	110 

• 100 

90 

80 

tu 
o 	"i0 

60 

• SO 

• 40 

30 
20 

10 

10 20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 

DT = 5 AÑOS +T= 10 AÑOS 
o T = 30 AÑOS o T = 50 AÑOS 
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CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION - PERIODO DE RETORNO 

ES TACION PLUVIOGRAFICA : LOS LIMONES 

EL ANAUSIS SE LLEVO A CARO CON 4 DISTRIBUCIONES DI PRODADIUDAD. 

AJUSTO MEJOR NORMAL 
	

ESTADO DE MICHOACAN 

150 

140 

130 

120 
E 
E 	110 

co • 	100 

• 90 

80 

LA • 	70 

60 

z 	50 

40 

30 

20 
10 

10 20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 
[DT = 5 AÑOS 4- T = 10 AÑOS 
01.  = 30 AÑOS o T = 50 AÑOS 
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CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION PERIODO DE RETORNO 

ESTACION PLINIOGRAFICA : YURECUARO 

EL ANALISIS SE LLEVO A CABO CON 4 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD. 

AJUSTO MEJOR NORMAL 
	

ESTADO DE MICIIOACAN 

10 20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 
01-  = 5 AÑOS +T = 10 AÑOS 
o T = 30 AÑOS T = 50 AÑOS 

\S„ 

E 
E 
o 
2 

o 

170 
160 
150 
140 
130 
120 
110 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
o 
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CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION PERIODO DE RETORNO 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : AQUILA 

EL ANALISI3 SE LLEVO A CABO CON 4 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD. 

AJUSTO MEJOR NORMAL 
	

ESTADO DE MICHOACAN 

180 
170 

160 

1 	150 
E 
E 	140 
o 130 

120 

a 	110 
W 100 

90 

80 
70 

60 

50 
40 
30 

P 
Ák. 

.- 

11 i 

ii 4 
$ 

"Illy 

11. Ily 

Ni 
4% 

10 20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 
GT = 5 AÑOS +T = 10 AÑOS 
o T = 30 AÑOS n T = 50 AÑOS 
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CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION - PERIODO DE RETORNO 

ESTACION PLUVIOGRAFICA ANTUNEZ 

EL ANAUSIS SE LLEVO A CABO CON 4 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD, 

AJUSTO MEJOR NORMAL 	 ESTADO DE MICHOACAN 

10 20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 

oT = 5 AÑOS 4.-r = 10 AÑOS 
T = 30 AÑOS b. T = 50 AÑOS 

E 
E 
N 

N 

300 
280 

260 

240 

220 
200 

180 

160 

140 
120 

100 

80 

60 

40 

20 

3.53 



-A- 
CURVAS DE INTENSIDAD — DURACION PERIODO DE RETORNO 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : CUMBO CAMINOS 

EL ANALISIS SE LLEVO A CASO CON 4 DISTRII3UDIONES DE PROFIASIIJDAIL 

AJUSTO MEJOR NORMAL 
	

ESTADO DE MICHOACAN 

19 

•

ht. 

II
_—_______,,,1  

I 

II 

I 

vs, 
,,\ \ 

\4L 
ig 

.., 
L 	' 

20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 

T = 5 AÑOS +T = 10 AÑOS 
<> T = 30 AÑOS .!, T = 50 AÑOS 

E 
E 

2 

240 
220 
200 
180 
160 
140 
120 
100 
80 
60 
40 
20 

10 
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180 	 

170 [160 

	

ir 	150 	r- e 
E 	140} 	 
E 	130 

	

120 	 
2 	110 

	

100 	 

	

90 	 

	

80 	 

Ñ 	70 	 
60 
SO 	 
40 }- 
30 	 
20 i  
10 	 

CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION - PERIODO DE RETORNO 

ESTAD ION PLUVIOGRAFICA : AGOST1TLAN 

EL ANALJSIS BE LLEVO A CABO CON 4 DISTRIBUCIONES DE PRoBABILIDAD, 

AJUSTO MEJOR GUMBEL 1 	 ESTADO DE MICHOACAN 

10 	20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 
T 	5 AÑOS = 10 AÑOS 

o T = 30 AÑOS o  T= 50 AÑOS 
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CURVAS DE INTENSIDAD -- DURACION PEFI1000 DE RETORNO 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : EL BOSQUE 

EL ANAUSIS SE LLEVO A CABO CON 4 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD, 

AJUSTO MEJOR GUMBE.L I 
	

ESTADO DE MICHOACAN 

180 
170 
160 
150 
140 

É 
E 	130 

120 0 
110 
100 

• 90 
tu 	80 
• 70 
a 	60 
• 50 
z 	40 

30 
20 
10 

*a. 

. 	, 

T.̀  

,......... 

......E ......1,,,' 	........, 

‘,......, 

N ...N.a. .... a ....a, ......... 

N:N I , ..s.s.,,, ,,A 
li 'N '<s\-\  : ,. , \ 

-,,,--r-,,--- 

r 
. 

\ \' 
\ 

10 20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 
DT = 5 AÑOS +T = 10 AÑOS 
T = 30 AÑOS AT = 50 AÑOS 
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-^ ^ 
CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION PERIODO DE RETORNO 

ESTACION PWVIOGRAFICA : COINTZIO 

EL ÁNAUSIS SE LLEVO A CABO CON 4 DISTFUOUCIONES DE PPOBASIUDAD. 

AJUSTO MEJOR GUMBEL I 
	

ESTADO DE MICHOACÁN 

 

E 
E 

Üf 

140 
130 
120 
110 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 

  

 

10 20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 

oT = 5 AÑOS +T = 10 AÑOS 
o T = 30 AÑOS o T = 50 AÑOS 
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190 -- -- 
180 I 	 
170 	 
160, 

150 
140 	 
130 	 
1201 	
110 j 	 

	

100 , 	 
90 	 
80 	 
70 	 
60 
50 	 
40 H 
30 I  
20 L 	 

10 20 30 60 120 180 

E 
E 

st 

rn 

o 

CURVAS DE DE INTENSIDAD — DURACION — PERIODO DE RETORNO 

ESTACION PLUVIOGRAEICA : El. PEJO 

EL ANAUSIS SE LLEVO A CABO CON 4 DISTRIBUCIONES PE PFIGRABILIDAD. 

AJUSTO MEJOR NORMAL. 	 ESTADO DE MICHOACAN 

DURACION (MINUTOS) 
DT = 5 AÑOS +T = 10 AÑOS 
T = 30 AÑOS Q T= 50 AÑOS 

158 



CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION - PERIODO DE RETORNO 

ESTACION PLLNIOGRARCA PUCUATO 

EL ANAL1818 SE LLEVO A CA/30 CON 4 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD.  

AJUSTO MEJOR NORMAL 
	

ESTADO DE NIC1.10ACAN 

130 
120 
110 

E 100 
E 

90 
I 80 

70 

50 
40 
30 
20 

60 

20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 

E3 T = 5 AÑOS + T = 10 AÑOS 
© T = 30 AÑOS ¿T = 50 AÑOS 
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CURVAS DE INTENSIDAD DURACION - PERIODO DE RETORNO 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : LA VIUJTA 

EL ANAUBIS BE LLEVO A CABO CON 4 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD. 

AJUSTO MEJOR NORMAL 
	

ESTADO DE MICHOACAN 

240 
220 

E 200 
E 

180 
I 160 
1 140 

120 
100 

w 80 
60 
40 
20 
o 

10 20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 
DT = 5 AÑOS +T = 10 AÑOS 
T = 30 AÑOS Ls T = 50 AÑOS 
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170 

160 
E 
E 	150 

140 

5 	
130 

2 	120 
110 

tu 
o 	100 

90 
z 

70 

60 

50 
40 

200 I  

190 

180 	 

	'3„41  

80 

CURVAS DE INTENSIDAD - DUIMCION - PERIODO DE RETORNO 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : EL ZAPOTE 

EL ANAUSR3 SE LLEVO A CABO CON 4 DISTRIBUCIONES DE PlIOV ADILIDAD, 

AJUSTO MEJOR NORMA'. 	 ESTADO DE MICHOACAN 

10 20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 

DT = 5 AÑOS +1" = 10 AÑOS 
o T = 30 AÑOS .6 T = 50 AÑOS 
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CURVAS DE INTENSIDAD - DUI1ACION PERIODO DE RETORNO 

ESTACION PLINIOGRAF1CA : RARTOUNAS 

El. ANALISIS SE LLEVO A CABO CON 4 DISTRIBUCIONES DE PRODABIL1DAD. 

AJUSTO MEJOR NORMAL 
	

ESTADO DE MICHOACAN 

T-- --

' 
--.. - - -...----, - - -------..--,....--„----- 

`,,,,,,.., 

1---"-------.  

1 

I I 

I 

10 20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 
DT = 5 AÑOS + T = 10 AÑOS 
T = 30 AÑOS T=50 AÑOS 

E 
E 

3 

O 
410- 

160 
150 
140 
130 

120 

110 
100 
90 
80 
70 

60 

50 
40 
30 

20 
10 
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CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION - PERIODO DE RETORNO 

ESTACION PLUVIOGRAFICA : IEPUXTEPEC 

EL ANALISIS SE LLEVO A CABO CON 4 DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD. 

AJUSTO MEJOR GUMBEL I 
	

ESTADO DE: MICHOACAN 

200 
180 
160 

(4' 140 
120 
100 

80 
60 
40 
20 
o 

10 20 30 60 120 180 

DURACION (MINUTOS) 

ETT.  = 5 AÑOS +T = 10 AÑOS 
o T = 30 AÑOS A T = 50 AÑOS 
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4,- La Intensidad máxima encontrada en el punto anterior se anota en el mapa 

del Estado, en donde se encuentra la estación e la que corresponde. 

5.- Se unen por medio de líneas los puntos de igual intensidad, dando por 

resultado el mapa de las isoyetas de Intensidad - duración - período de 

retorno. 

Ejemplo : Determinar el mapa de las isoyetas de intensidad - duración - 

período de retorno para 5, 10, 30 y 50 años con duraciones de 10, 20, 30, 

60, 120 y 180 minutos para el Estado de Michoacán. 

164 

2.4 ELABORACION DEL MAPA DE LAS ISOYETAS DE INTENSIDAD 

DURACION PERIODO DE RETORNO 

Una vez determinadas las curvas de intensidad - duración - 

período de retorno, entonces, se podrá determinar el mapa de las isoyetas de 

intensidad - duración - período de retorno, para diferentes duraciones. 

El procedimiento es el siguiente : 

1.- Se dibuja el Estado del cuál se van a hacer las isoyetas, para este caso el 

Estado de Michoacán. 

2.- Se ubican las estaciones pluviográf ices do acuerdo a sus coordenadas 

geográficas. 

3.- De las curvas de intensidad - duración - período de retorno, se obtienen 

los datos de la Intensidad máxima para un periodo de retorno y una duración 

dada, de cada estación pluviográfica 
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CAPITULO 
III 

APLICACION DE LAS ISOYETAS DE INTENSIDAD - DUHACION - PERIODO DE 

RETORNO 



Los métodos para el cálculo de las avenidas máximas, se dividen de la 

siguiente manera: 

a) Métodos empíricos. 

b) Métodos semiempfrIcos, 

c) Métodos estadísticos. 

d) Métodos hidrometeorológicos. 
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3.1 IMPORTANCIA DE LAS ISOYETAS DE INTENSIDAD-DURACION- 

PERIODO DE RETORNO. 

La importancia de la creación del mapa de las isoyetas de I-D-T es que 

facilita en mucho el cálculo del gasto de diseño para diferentes obras 

hidráulicas, ya que para el cálculo del gasto existen muchos y muy diversos 

métodos. Existen métodos que utilizan la intensidad máxima probable de la 

cuenca en estudio; pero para determinar esta intensidad so recurre a las 

estaciones pluviográficas más cercanas al área en estudio, y de ella obtener el 

valor de la intensidad, pero a veces la estación pluviográfica se encuentra a 

más de 100 km. de distancia del lugar en estudio, lo cual provoca que el valor 

de la intensidad que proporciona la estación, sea muy diferente al valor de la 

intensidad real de la cuenca, por ello es importante contar con un mapa de 

isoyetas de la región, ya que éste proporcionará el rango de la intensidad en 

un punto dado y no se aleja mucho de la realidad, ya que es mejor escoger un 

valor obtenido por algún método de probabilidad al escoger un valor de la 

intensidad al azar. 

Además el mapa de la isayeta de l-D-T reduce el tiempo de cálculo de 

los métodos que utilizan la intensidad máxima, pues evita hacer todo el 

procedimiento de la elaboración de las curvas de l-D-T para cada punto, ya 

que el mapa surgió de estas curvas, previamente elaboradas, 

3.2 CLASIFICACION DE LOS METODOS PARA LA RELACION LLUVIA- 

ESCURRIMIENTO. 



3.2.1 METODO RACIONAL. 

Este método se basa en hipótesis que en la realidad por lo regular 

nunca se cumplen; pero a pesar de esto su uso se ha extendido por varios 
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Los métodos empíricos son aquéllos que para su aplicación sólo se 

requiere conocer de la cuenca de estudio sus características fisiográficas, Son 

llamados así porque se basan em fórmulas empíricas obtenidas en cuencas 

estudiadas con detalle, Entre estos métodos contamos, con los métodos de 

Creager y Lowry que proporcionan el gasto de diseño en función del área de 

la cuenca y do un coeficiente que depende de la región hidrológica en donde 

se encuentre la cuenca en estudio. 

Los métodos semiempíricos, además de hacer intervenir las 

características físicas de la cuenca, toman en cuenta la intensidad de la lluvia 

para el cálculo del gasto de diseño; entre estos métodos encontramos a los 

métodos Racional, de FAA, de ARMCO, de Bürkli-Ziegier, el del In. Sánchez 

Briblesca, el de Seschapo Rae, Assenzo y Harp y el métodos de Chow, entre 

los más usados. 

Los métodos estadísticos se usan cuando se cuenta con un buen 

registro de los gastos ocurridos. Se basan en suponer que los gastos máximos 

anuales aforados en una cuenca son una muestra aleatoria de gastos 

máximos. 

Los métodos hidrometeorológicos ó también llamados de caja negra, 

se basan en determinar la precipitación máxima probable (PMP), para 

determinar la tormenta de diseño y convertir a la tormenta en el hidrograma 

de diseño mediante una relación de precipitación-escurrirniento. 

En este caso se analizarán los métodos semiempíricos, ya que 

requieren para su aplicación, un valor de intensidad máxima correspondiente a 

una cierta duración y a un cierto período de retorno para ello se puedo auxiliar 

del mapa de las isoyetas de intensidad duración período de retorno. 



Tc = 0.0662 * 1.°17/S° 3" 	 (3.1) 

Donde : 

Tc = tiempo de concentración, en horas. 

L = longitud del cauce principal, más la distancia entre el inicio del cauce y el 

parteaguas medida perpendicularmente a las curvas de nivel, en km. 
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países debido a su gran sencillez. 

Entre las hipótesis en que está basado este método se encuentran las 

siguientes 

a) La duración de la precipitación coincide con el tiempo pico de escurrimiento 

b) Todas las porciones de la cuenca contribuyen a la magnitud del pico de 

escurrimiento. 

c) La capacidad de infiltracion es constante en todo tiempo. 

d) La intensidad de la precipitación es uniforme sobre toda la cuenca. 

e) Los antecedentes de humedad y almacenaje de la cuenca son 

despreciables. 

f) El gasto producido por una lluvia de intensidad constante sobre una cuenca 

es máxima cuando dicha intensidad se mantiene por un lapso igual o mayor 

que el tiempo de concentración. 

El tiempo de concentración se define como el tiempo que tarda el 

agua desde el punto de aportacion más alejado hasta el punto de salida de la 

cuenca, o al lugar en donde se ubicará la obra hidráulica. 

Para calcular el tiempo de concentración existen varias fórmulas 

empíricas, una de ellas es la fórmula de Kirpich, la cual dice: 



Como : 

Q = m3/s 

C = 	adimensional 

A = km2  

I = 	mm/hr 

Por lo tanto: 

km2  x mm/hr x 1hr/3600s x 1m/1000mm x 10002m 2  = 0.278 m3/s 

Los valores del coeficiente de escurrimiento se muestran en la tabla 3.1. 
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S = Pendiente del cauce, adimensional en decimales. 

Con las hipótesis antes mencionadas, la fórmula para calcular el gasto 

de diseño por éste método es la siguiente 

Q0= 0.278 CIA 	 (3.2) 

Donde : 

(1ü= Gasto de diseño, en mns 

C = coeficiente de escurrimiento, adimensional, y representa la relación entre 

el volumen escurrido y el llovido, además depende de las características de la 

cuenca. 

I = Intensidad de la lluvia para una duración igual al tiempo de concentración 

en mm/hr, obteniéndose el valor de las isoyetas de intensidad duración 

período de retorno. 

A = Area de la cuenca en km2  

0.278 = Factor de homogeneidad de unidades que resulta de: 

= CAI 



0,30 - 0.50 

0.40 - 0.60 

0.60 - 0,75 

0.25 - 0.40 

0.50 - 0.70 

0.50 - 0.80 

0.60 - 0.90 

TABLA 3.1 VALORES DEL COEFICIENTE "Cu DE LA FORMULA RACIONAL. 

TIPO DEL AREA 
	

COEFICIENTE DE 

POR DRENAR. 	 ESCURRIMIENTO"C". 

PENDIENTE 

Con cesped 
	

EN 

Suelo arenoso 	 2 	 0,05 - 0.10 

Suelo arenoso 	 2 a 7 	 0.10 - 0.15 

Suelo arenoso 	 7 	 0.15 - 0.20 

Suelo grueso 	 2 	 0.13 - 0.17 

Suelo grueso 	 2 a 7 	 0.18 - 0.22 

Suelo grueso 	 7 	 0.25 - 0.35 

ZONAS COMERCIALES. 

Areas céntricas 
	

0,70 - 0.95 

Areas vecinales 
	

0.50 - 0.70 

ZONAS RESIDENCIALES. 

Areas familiares 

Areas multifamiliares separadas 

Areas multifamiliares juntas 

Areas suburbanas 

Areas de apartamentos habitacionales 

ZONAS INDUSTRIALES. 

Claros 

Zonas densamente construidas 
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Parques y cementerios 0.10 - 	0.25 

Areas de recreo 0.20 - 	0.35 

Patios de FF CC 0.20 - 	0,40 

Areas provisionales 0.10 - 	0.30 

CALLES. 

Asfaltadas 0.70 - 	0.95 

De concreto 0.80 - 	0.95 

Enladrillado 0,70 - 	0.85 

Calzadas y banquetas 0.75 - 	0.85 

Azoteas y techados 0.75 - 	0.95 

ZONAS RURALES. 

Campos cultivados 0.20 - 	0.40 

Zonas forestales 0.10 - 	0.30 

Si la cuenca por drenar cuenta con varios coeficientes de 

escurrimiento, se obtiene entonces un coeficiente global de la siguiente 

manera : 

C._ ,.1 CIMA 
	

(3.3) 

Donde 

C. = 	coeficiente de escurrimiento global. 

C1= 	coeficiente de escurrimiento de cada zona de la cuenca. 

Al= 	área de la zona parcial con que cuenta la cuenca, 

n = 	número de zonas parciales en que se divide la cuenca. 

A = 	área total de la cuenca, 
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Ejemplo: Determinar el gasto de diseño utilizando el método racional para la 
cuenca que se muestra en figura 3,1, para una obra que se realizara en el 
punto con coordenadas geográficas 18°12 y 102°128, para un perlado de 
retorno de 30 años. 
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Así el procedimiento para el cálculo del gasto de diseño por éste 

método es el siguiente: 

1) Obtener las características fislográficas de la cuenca. 

2) Calcular el tiempo de concentración (Tc) por la fórmula de Kirpich. 

3) Con los datos del tiempo de concentración (Tc), obtenido en el punto 
anterior y con el período de retorno de la obra, se entra a las lsoyetas de 

intensidad duración período de retorno para obtener el valor de la intensidad 

máxima. 

4) Se obtiene de la tabla 3.1 el o los coeficiente de escurrIrniento. 

5) En caso de ser necesario calcular el coeficiente de escurrimlento global. 

6) Por último se sustituyen los valores en la ecuación 3.2 

Los inconvenientes de este método son 

a) No toma en cuenta la forma del hidrograma para determinar el gasto de 
pico. 

b) Las fórmulas empleadas fueron deducidas en cuencas con características 
que difieren en casi todo en relación con la cuenca en estudio. 



Al = 6.78 km2  

A2= 1.16 km2  

C1= 0,30 

C2= 0.95 
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De la figura 3,1 se determinan las características fisiograficas de la cuenca, 

L = 4200 m = 4.2 krn 

s = (80-20)/4200 

s = .014 

A=7.93 km2  

Los valores de L y de s se sustituyen en la ecuación 3.1 para obtener el valor 

de tc 

tc= 0.0662 (4.21037  / 0.014°•385  

tc = 1.03 hr 

tc = 61.08 min.: 61 ruin 

que para el cálculo se utilizará tc = 60 minutos 

Con el valor de tc= 60 min. y el período de retorno que se tiene (30 años), se 

entra a al mapa de las isoyetas de Intensidad duración período de retorno para 

encontrar el valor de la intensidad máxima, previamente ubicada la cuenca en 

dicho mapa. 

Por lo tanto del mapa de la página 228 se obtiene: 

I= 100 mm/hr 

Se puede ver que la cuenca se encuentra dividida en dos zonas, la primera es 

una zona forestal y la segunda zona es urbana con calles asfaltadas. 

Con la informacion anterior se obtiene el valor del coeficiente de escurrimiento 



Cm -= (0.30 x 6.78 km2  .1- 0.95 x 1.15 km2) / 7.93 km? 

Crn = 0.39 

Sustituyendo los valores en la ecuación 3.2 se obtiene el gasto de diseño 

09  = 0,278 x 0.39 x 100 mrn/hr x 7.93 krn2  

00  = 85.98 m3/s 

3.2.2 METODO DE FAA. 

Este método en sí, sólo es usado para el calculo de drenaje que ha de 

utilizarse en los aeropuertos; es decir con éste método se calcula el gasto que 

cae en la superficie de un aeropuerto. 

Este método fué diseñado por la Agencia Federal de Aviación de los 

Estados Unidos, y está basado en la fórmula racional modificada ó aplicada a 

aeropuertos. Por lo tanto éste método no es aplicable para determinar el gasto 

do diseño en corrientes. 

La diferencia entre los métodos de FAA y el Racional radica en los 

valores de escurrimiento, asf corno en la fórmula para calcular el tiempo de 

concentración, el cual se calcula con la siguiente expresión : 

1.3(1.1 	C)(D)"2  

Te =   	(3.4) 

(5)"3  

Donde : 

Tc = tiempo de concentración para el método de FAA, en minutos. 

C = coeficiente de escurrimiento para el método de FAA, en minutos. 

D = distacia de la pista del aeropuerto, en pies. 
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S - pendiente de le pista, en %. 

Para distancias (D) menores a 800 pies (244 rn) se puede utilizar la 

figura 3.2 para determinar el valor del tiempo de concentración (Te). 

El valor del coeficiente de escurrimiento se escoge de la tabla 3.2, 

TABLA 3.2 VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMILVTO PARA EL 

METODO DE PAA. 

COEFICIENTE 

TIPO DE TERRENO O SUPERFICIE 	 DE ESCURRIMIENTO (C) 

Techos impermeables 

Pavimentos flexibles 

Pavimentos rígidos 

Empedrados e enladrillados con 

juntas bien hechas. 

Suelos impermeables (*) 

Suelos impermeables con cesped (*) 

Suelos ligeramente permeables (*) 

Suelos ligeramente permeables 

con cesped.(*) 

Suelos moderadamente permeables (*) 

Suelos moderadamente permeables 

con cesped. (*) 

I 1 con pendiente de 1 a 2% 

0.75 a 0.95 

0.80 a 0.95 

0.70 a 0.90 

0.35 a 0.70 

0.40 a 0.65 

0.30 a 0,55 

0.15 a 0.40 

0.10 a 0.30 

0.05 a 0.20 

0.00 a 0.10 
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Curvas para obtener el tiempo de concentración, en MI* laminar. 
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Como el valor de D <800 pies, entones se entra a la figura 3.2, conocidos los 

valores de D, s, y C para obtener el valor de tc. 

De la cual se encuentra que : 

tc = 23 minutos 

Con el tiempo de concentración que so tomará igual a tc = 20 minutos y con 
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La metodología es la siguiente : 

1) Obtener el tiempo de concentración (tc) de acuerdo a las dimensiones 

de la pista del aeropuerto. 

2) Con el valor del tiempo de concentración (tc) y el período do retorno 

elegido, generalmente para drenaje de aeropuertos se acepta un período de 5 

años, se entra a las isoyetas de intensidad duración período de retorno del 
lugar para obtener la intensidad máxima, 

3) Por último los valores obtenidos en los puntos anteriores se sustituyen 
en la ecuación 3.1 que es la fórmula del método nacional, la cual será la 

misma para éste método. 

Ejemplo: Obtener el gasto de diseño de una alcantarilla que debo drenar una 
zona comprendida entre la pista, las calles de rodaje y la plataforma de 

operaciones de un aeropuerto. Las coordenas geográficas de la pista son 

102°13' y 18°00'. El período de retorno de una alcantarilla se maneja de 5 
años y tiene las siguientes caracteristicas: 

A = 0.05 km2  

s= 1.5% 
= 730 pies 

Suelo impermeable 

Como el suelo es impermeable de la tabla 3.2 se encuentra que C = 0.65, que 

para el ejemplo se tomara C=0.60 



el periodo de retorno T= 5 años se entra al mapa de las isoyetas de 

intensidad-duración-periodo de retorno para encantar el valor de intensidad 

máxima (I), previamente localizado el punto do la obra con las coordenadas 

geográficas. 

Del cual se encuentra en la página 214 que: 

I= 135 rorn/hr 

Con los valores de 1, C y A se encuentra el valor de 00  al sustituirlos en la 

ecuación 3.2 

CID  = 0.278 x 0.60 x 135 x 0.05 

ao  = 1.13 m3/s 

3.2.3 METODO ARMCO. 

Se usa al igual que el método de FAA exclusivamente para el proyecto 

del drenaje interior de los aeropuertos. 

La fórmula a utilizar es la siguiente : 

Qe  	 (3.5) 

36f 

Donde : 

Ou = gasto de proyecto, en m3/s 

A = 	área drenada del aeropuerto, en ha 

R = 	factor de escurrimiento superficial o do 

impermeabilidad adimensional. 

I = 	Intensidad de lluvia para la duración de una hora, 

correspondiente al período de retorno considerado, en 

cm/hr. 
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COEFICIENTE 

TIPO DE TERRENO O SUPERFICIE 	 DE ESCURRIMIENTO (R) 

Techos impermeables 
	

0.75 a 0.95 

Pavimentos flexibles 
	

0.80 a 0.95 

Pavimentos rígidos 
	

0.70 a 0.90 
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f 	factor que depende de la pendiente de la superficie por 

drenar, adimensional. 

36 = factor de homogeneidad de unidades, el cual resulta de: 

QD = AIR 

Como : 

A = 	ha. 

adimensional 

I 	cm/hr 

f = 	adimensional 

Por lo tanto: 

Oh  = ha x n x 10000m2  x  1 m x 1 hr 

	

hr 	1 ha 	100cm 3600s 

QD = 10000 rn3  = 

	

360000s 	36s 

Los valores del factor de escurrimlento se obtienen de la tabla 3.3 

TABLA 3.3 VALORES DEL FACTOR DE ESCURRIMIENTO (R) DEL 

METODO DE ARMCO. 



Empedrados e enladrillados con 

juntas bien hechas. 

0.35 	a 0.90 

Suelos impermeables 	(*) 0.40 	a 0.65 

Suelos impermeables con cesped (*) 0.30 	a 	0.55 

Suelos ligeramente permeables (*) 0.15 	a 0.40 

Suelos ligeramente permeables 

con cesped.(*) 

0,10 a 0.30 

Suelos moderadamente permeables (*) 0.05 a 0.20 

Suelos moderadamente permeables 0.00 a 	0.10 

con cesped. (*) 

(*) con pendiente de 1 a 2% 

Los valores de f se encuentran en la tabla 3.4. 

TABLA 3.4 VALORES DEL FACTOR "f" DEL IVIETODO DE ARMCO. 

PENDIENTE S 
	

FACTOR DE PENDIENTE "f", 

(ADIMENSIONAL) 

S < 0.5 3 

0.5 < S < 1 2.5 

S > 1 2 

La metodología es la siguiente 

1) Se obtienen las dimensiones del área de la pista por drenar. 

2) Obtener los valores de "R" y "f". 

3) De las curvas de I-D-T , con una duración de 60 min. y el período do 

205 



retorno, que como ya se mencionó para drenaje de aeropuertos de 5 años, se 

obtiene el valor de la intensidad máxima. 

4) 	Por último se sustituyen los valores encontrados en la ecuación 3.5 

para obtener el gasto de diseño. 

Ejemplo: obtener el gasto de diseño por el método de Armco para el 

aeropuerto del ejemplo anterior. 

Datos 

A = 0.05 krn2  = 5 Ha 

T= 5 años 

s= 1.5 % 

Como se trata de un suelo impermeable de la tabla 3,3 se encuentra que: 

I= 0.65, valor que se considerará igual a C. 0.60 

El valor de 1 se encuentra del mapa de las isoyetas de intensidad-duración. 

periodo de retorno con la duración de 1 hora, como lo establece la ecuación 

3.5 y el período de retorno T. 5 años. 

Del cual se encuentra de la página 216 que 

I. 83 rnm/hr = 8.3 cm/hr 

Se obtiene el valor de f de la tabla 3.4, de la cual se encuentra que: 

f= 2 

Se sustituyen los valores de A, I, R y f en la ecuación 3.5, obteniándose con 

ello el valor de 00  

00  = (5 Ha x 0.60 x 8.3 cm/hr) / (36 x 2) 

00  = 0.35 m3/s 
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Cm = (A1C1 A2C2) / A 

Al = 6.78 km2  

Cl = 0.25 

A2= 1.15 km2  

C2= 0.75 
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TABLA 3.5 VALORES DEL COEFICIENTE "C" DE LA FORMULA DE 

BÜRKLI - ZIEGLER. 

CLASE DE TERRENO COEFICIENTE 
C 

Calles pavimentadas y distritos comerciales 0.75 
Calles ordinarias de la ciudad 0.65 
Poblaciones con parques y calles con macadam 0.30 
Terrenos de cultivo 0.25 

Metodología: 

1) Obtener el valor del coeficiente C de la tabla 3.5. 

2) Obtener el valor de la intensidad máxima del mapa de las isoyetas de 

intensidad - duración - período de retorno, para una duración de 10 monutos y 

el período de retorno de la obra. 

3) Sustituir los valores en la ecuación 3.6. 

Ejemplo : Obtener el gasto de diseño para la cuenca analizada en los ejemplos 

anteriores, 

A = 7.93 km2  = 793 Ha 

T = 30 años 

Se obtiene el valor de C de la tabla 3.5. Como se cuenta con una cuenca 

dividida en dos zonas se obtendrá un valor de C pesado. 



S = 	pendiente del terreno, en m/km 

0.022 = 	factor de conversión y homogeneidad de unidades. 

Los valores de "C" se encuentran an la tabla 3.5 
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3.2.4 METODO DE BÜRKLI ZIEGLER 

El ingeniero hidráulico Bürkli - Ziegler en el año de de 1880 dió a 

conocer su fórmula para el cálculo de atargeas y colectores en los sistemas 

de drenaje, basado en observaciones hechas en cuencas de 10 hectáreas, a 

pesar de esto el método se sigue utilizando para el drenaje de colectores y 

vías férreas para cuencas mucho más grandes a 20 hectáreas. 

La fórmula del método es la siguiente : 

00  = 0.022 CAI(S/A),/^ 	 (3.6) 

Donde : 

00 = gasto de diseño, en m3/s 

C = coeficiente que depende de la clase de terreno que forma la cuenca, 

adimensional 

A = área de la cuenca, en ha. 

I = 	intensidad de precipitación en cm/hr, correspondiente al aguacero más 

intenso ( de 10 minutos de duración 

total). 



Cm = (6.78x0.25 	5x0.75) / 7.93 

Cm = 0.32 

Del mapa de las isoyetas de intensidad - duración - período de retorno de la 

página 225 se encuentra que : 

I= 200 mm/hr = 20 cm/hr 

s = 0.014 = 14 rn/km 

Se sustituyen los valores en la ecuación 3.6 para obtener el gasto de diseño : 

CI D = 0.022 x 0.32 x 793 Ha x 20 cm/hr x (14 m/krn 7.93 Ha) l i4  

00= 40.70 m3/s 

3.2.5 METODO DE SANCHEZ BRIBIESCA. 

Este método es aplicable en cuencas de hasta 100 krnz y la fórmula es 

la siguiente: 

fp fw hE  A 

Q =   

	

	 13.7) 

4500 

donde: 

Q = 	Gasto de diseño, en m3/s. 

fp = 	Coeficiente de duración, adimensional. 

fw  = 	Coeficiente de precipitación, adimensionai. 

hE  = Altura de precipitación en exceso, en m. 

A = 	Area de la cuenca, en m2. 

La metodología de cálculo es la siguiente: 

1) 	Se investigan las duraciones de las tormentas; si esta es rápida e 

Intensa se toma media hora, y si son muy prolongadas se toma de 3 a 4 
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horas. Otra forma es obtener el te con la fórmula de Kirpich 

tC = 0.0662(1.°37  / 50.385) 	 (3.8) 

Donde : 
L = longitud del cauce principal en km. 

s = pendiente adimensional. 

2) Escogida la duración se puede obtener el valor de fo  de la figura 3.3. 

3) Se obtiene el valor de fw, según la tabla 3.6. 

4) So obtiene el coeficiente de escurrimiento N (si es necesario el 

promedio) de la tabla 3.7. 

5) Se determina la intensidad máxima con una duración de,  una hora y 

con el período de retorno establecido. 

6) Como la intensidad estará en mmihr. hay que multiplicarla por una 

hora, y además convertirla a metros para obtener (h1). 

7) Conocidos hl  y N se obtiene el valor de he a través de la figura 3.4. 

8) Obtener el área de la cuenca. 

9) Por último se sustituyen los valores en la Ec. 3.7. 

Se debe comprobar que el gasto obtenido no exceda al gasto dado por 

la figura 3.5. 

TABLA 3.6 VALORES DEL COEFICIENTE DE PRECIPITACION, Fy, 

CONDUCCION 
FUENTE DE INFORMACION 

DE ChIMAS 
VALOR 
fw 

Aguaceros aislados 
en zonas secas o de 
pluviosidad media. 

Climas secos y semisecos 
1 

Aguaceros en épocas 
de lluvia en zonas de 
pluviosidad media. 

Clima Subhúmedo 1.5 

Aguaceros en zonas 
muy húmedas de fuertE 
pluviosidad y de tor-
mentas frecuentes. 

Clima húmedo 
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1 PENDIENTE MAYOR QUE 12%. CON — 
I TURA MEDIA A FINA. DRENAJE SIEN 
1 INTEGRADO. 

PENDIENTE MENOR QUE 12%. CON TEX 
TURA GRUESA. DRENAJE AUSENTE. MAL 

1 INTEGRADO. 

60 	 90 

	 COBERTURA .    SUELO 
	  DESCRIPC10% BUDETENAL 	 ..  	 P E RMA BIUDA O 

FFUENTE DE INFORMACION DE PENDIENTE  
I 	 (FUENTE DE INFORMACION 1 Y DERNAJE: CARTA TOPOGRAFICA DE 	PERMABLE MEDIO POCO PERMEABLE 
IDESCRIPCION 1CARTA DE USO DE SUELO n TEXTURA : CARTA EDAFOLOGICA. 	(ARENOSOS 	__ _.... .. _¡ARCILLOSO)   ;1  
I 	 , 

i DESPROVISTA DE VEGETA— 1 
!NINGUNA 	 i CION, ZONAS URBANAS E 	! CUALQUIERA 

INDUSTRIALES.  i 
SEMBRADO. FUERTE 	 , PENDIENTE MAYOR QUE 12%. CON TEX— I 
PENDIENTE Y BUEN 	1. USO AGRICOLA 	 1 TURA DE MEDIA A FINA. DRENAJE SIEN 

I i  DRENAJE. 	 I INTEGRADO.  
t SEMBRADO BAJA PEN— 1 	 I PENDIENTE MENOR QUE 12%, CON TDC—
i , DIENTE, ONDULADO. 	I USO AGRICOLA 	 i TURA GRUESA, DRENAJE AUSENTE. MAL 
i MAL DRENAJE. 	 , INTEGRADO. 

80 	 87 	 94 

65 	 7. 	 85 

60 	 70 	 PD 

1PASTIZAL. FUERTE PEN— í 
N 	 `DIENTE Y BUEN DRENA — I USO PECUARIO 
1—, 	 I 	  
1—., 	 I PASTIZAL. ONDULADO Y 

I MAL DRENAJE. 	 1USO PECUARIO 
i 

i 	 
ASOCIACIONES ESPECIA—

I LES DE VEGETACION 

IUSO FORESTAL 

MATORRAL 
1 BOSQUE, FUERTE PEN— 	 í PENDIENTE MAYOR QUE 12%, CON l'EX — 
DIENTE Y BUEN ORE— 	 i TUBA DE MEDIA A FINA. DRENAJE BIEN 

i NAJE 	 i 	 (INTEGRADO.  
i BOSQUE CON BAJA ; PENDIENTE MENOR QUE 12%. CON TEX — 
!PENDIENTE. ONDULADO l USO FORESTAL 	 ! TURA GRUESA, DRENAJE AUSENTE. MAL 1  Y MAL DRENADO 	 I 	 1 INTEGRADO. 

40 	 5P, 

50 	 65 	 80 

35 	 SS 	 75 

TABLA 3.7 VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO N 
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Ejemplo: Calcular el gasto de diseño para la cuenca en estudio. 

A = 7.93 km2  = 7.93 x 106  rn2  

L =, 4200 m = 4.2 km 

s = 0,014 

Se obtiene el tc con la ecuación 3.8 : 

tc = 0.0662 x (4.2037  / 0.0140,386) 

tc = 1.03 hr = 62 minutos 

Enseguida se entra a la figura 3,3 para encontrar el valor de fp , obteniándose 

de ello : 

fp = 0.98 

De la carta de climas (fig. 3.6) se obtienen los siguientes datos : 

Días con lluvia : de 30 a 59 días en la zona urbana. 

de 60 a 89 días en la zona forestal. 

Temperatura promedio : 21'C , lo que significa que el clima es subhúmedo. 

Con esta información, de la tabla 3,6 se encuentra el valor de fw : 

fw = 1,5 

Se conoce que el terreno es de uso forestal. Por lo tanto de la figura 3.7 que 

es la carta edafológica y uso del suelo de la zona so encuentra la siguiente 

información : 

Lc + Lo + Re/2 

Lo que significa que el suelo predominante es el crómico (Lc), el suelo 

secundario es el gleyico (Lo) y el suelo terciarlo es el eutrico (Re) y la clase 

textural es media (2). 
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La cual proporciona un gasto de : 

0E  = 42 m2/s/km2  

El cual multiplicado por el área de la cuenca da por resultado el siguiente 
gasto : 

QE  = 42 m2/s/km2  
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Con la información anterior se encuentra el valor del número de escurrimiento 
(N) de la tabla 3.7. 

Encontrándose de esta ; 

N 55 

Ubicando la cuenca en el mapa de las isoyetas do intensidad - duración - 
perfodo de retorno, se está en condición de conocer el valor de hl para una 

duración de una hora (60 minutos) y el período de retorno de la obra, que en 
este caso es de 30 años. 

Por lo tanto de la página 228 se encuentra que : 

hl = 100 mm/hr = 10 cm/hr 

Con los valores conocidos de N y de hl, se obtiene el valor de he = 1.5 cm 
que es igual a 0.015 ni 

Sustituyendo los valores encontrados en la ecuación 3,7 para obtener el gasto 
de diseño : 

= (0.98 x 1.5 x 0,015m x 7.93 x 106) / 4500 
Q = 38.86 m3/s 

Por último sedebe de comprobar que el gasto obtenido no exceda al valor 
dado por la figura 3.5. 



Le  = 	Longitud de la recta trazada desde el sitio en estudio al centro del área 

drenada, en m. 

L = 	Longitud del cauce principal, en m. 
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CI E  -= 42 m2 /s/km2  x 7,93 km 2  

0F.  = 333.06 m3/s 

Como : 

Q 

Se adopta como gasto de diseño : 

Q --- 38.86 rn3/s 

3.2.6 METODO DE SESCHAPA - RAO, ASSENZO Y HARP. 

Con este método se obtiene el gasto unitario de una cuenca, y que al 

multiplicarlo por el área de esta, dará el gasto de diseño. Este método no es 

recomendable para cuencas mayores a 13 km 2, ya que los resultados 

obtenidos darían valores absurdos. 

La expresión es la siguiente: 

qp = 0.5217+0.7486 Filo 0.00302 Le  + 0.00092 L 	(191 

donde: 

qp = Gasto unitario de diseño, en m3/s km1. 

Rao  = Intensidad de precipitación correspondiente a la duración de 30 

minutos y al período de retorno que se considere, en cm/hr. 



El uso de este rnetodo se recomienda con mucha reserva, puesto que 

no se conoce su origen, ni mucho menos las hipótesis en las que está basado. 

A pesar de esto sus resultados se han comparado con los resultados 

obtenidos en otros métodos, y han dado una diferencia no mayor al 30% del 

gasto. 

Metodología de cálculo. 

1) Obtener el valor de fi jo  para una duración de 30 minutos y con un 

período de retorno dado según la obra de que se trate, de las isoyetas de 

intensidad - duración - período de retorno. 

2) Obtener las distancias de Le  y de L. 

3) Sustituir en la ecuación 3.2 para obtener el gasto unitario. 

4) Obtener el área de la cuenca. 

5) Por último multiplicar el gasto unitario por el área de la cuenca, para 

obtener el gasto de diseño, 

Ejemplo: Obtener el gasto de diseño para la cuenca en estudio por medio del 

método de Seschapa-Rao, Assenzo y Harp. 

A = 7.93 km2  

T= 30 años 

Obtención de Le de la figura 3.1 

Lc= 2100 m 

• L = 4200 m 

Se obtiene el valor de R30 para una duración de 30 minutos y el período de 

retorno T. 30 años del mapa de las isoyetas de la página 227 resultando : 

1130 = 113 mm/hr = 11.3 cm/hr 
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Se sustituyen los valores en la ecuación 3,9 para obtener el gasto de diseño. 

qp  = - 0.5217 + 0,7486x11,3 - 0.00302x2100rn 	0.00092x4200 

qp  = 5.46 m3  / (s km2) 

Se multiplica el qp  por el área para obtener el gasto de diseño. 

Q = 5.46 m3/(s km2) x 7.93 km2  

Q = 43.30 m3/s 

3.2.7 METODO DE CHOW. 

Este método se basa en el concepto de hidrograma unitario y del 

hidrograma unitario sintético. 

Considera que el gasto de pico del escurrimiento directo de una 

cuenca se calcula como el producto de la lluvia en exceso (Pe) por el gasto de 

pico de un hidrograma unitario qm, es decir: 

Gr. = q„ x P. 	 (3.10) 

donde: 

P. = Lluvia en exceso, en la zona de estudio para una duración "d", en cm. 

O, = Gasto de pico del hidrograma del escurrimiento directo, en m3/s. 

q,„ = Gasto de pico del hidrograma unitario, en m3/s. por cm. de lluvia en 

exceso, para una duración de "d" horas. 

Considerando una lluvia en exceso igual a un cm. con una duración de 

"d" horas sobre una cuenca de área en km2, el escurrimiento escurrido 

producido por una lluvia de intensidad constante será igual a 2,78 A/d. 
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2.78 AZ 

x P. 	 (3.13) 

d 

P. 

0„, = 22.78 AZ x 	(3.14) 

d 

Llamando "X" al cociente 	, queda: 

Q = 2.78 AZX 	 (3  15) 

SI el gasto base en el tiempo del gasto de pico es Qb, entonces el 
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urn — 

La relación del gasto de pico del hidrograma unitario qn, a 2.78 A/d se 

define como el factor de reducción del pico (Z), es decir: 

q,„ d 

Z =   	 (3.11) 

2.78 A 

Factor de reducción del pico, adimensional. 

Duración total de la tormenta, en horas. 

Area de la cuenca, en km2. 

despejando: 

2.78 AZ 

qm 	 (3.12) 

d 

Sustituyendo la ecuación (3.12) en la (3,10) queda: 

donde: 

Z= 

d 

A = 



Suelos con potencial de escurrimiento mínimo. Incluye gravas y arenas 

en estratos de gran espesor, con poco limo y arcilla, asf como Loess muy 

permeables (GW, GP, SW, SP). 

Grupo. B. 

Suelos con infiltración media inferior a la del Grupo "A". Dentro de 

este tipo se consideran arenosos menos potentes que los del Grupo "A" y 

Loess más compactos ó menos potentes que los de dicho grupo. (GM, SM, 
ML, MH, 011 
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gasto de diseño es: 

Qd = Oh + Q„, 	 (3.16) 

donde: 

Qd = Gasto de diseño, en ml/s. 

eh  = Gasto base, en m3/s. 

Hay dos grupos de factores que afectan al escurrimiento, el primer 

grupo está compuesto por el tipo de suelo y por la cantidad y duración de la 

lluvia; el otro grupo se compone por la forma de la cuenca, la pendiente del 

terreno, etc. 

El efecto del primer grupo se valua por el número de escurrimiento N, 
el cual se puede conocer en la tabla 4.10, previamente conocido el tipo do 

suelo. 

Para conocer el tipo de suelo, existe una clasificación de 4 grupos, de 

acuerdo a la influencia del material en el escurrimiento, y estos son: 

Grupo A. 
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Donde: 
Pe = Lluvia en exceso. 

P = 	Altura de lluvia obtenida de las isoyetas de 

Intensidad, duración, período de retorno. 

Con esto se podrá obtener el valor del factor de escurrimiento "X", 
establecido en la ecuación 3.14. 

P. 
X = 

	

	 (3.18) 
d 
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Grupo C. 

Suelos con infiltración media interior a la del Grupo 13". Se considera 

en este grupo estratos poco potentes y los que contienen cantidades 

considerables de arcillas y coloides ISC, CLI. 

Grupo D. 

Suelos con potencial de escurrimiento máximo. Se clasifican dentro de 

este grupo las arcillas de alta plasticidad, los suelos con arcillas y coloides en 
cantidades mayores que los que tienen los del Grupo "C", y los suelos poco 
profundos con subhorizontales casi permeables cerca de la superficie, (CH, 

OH). 

Si la cuenca tiene varios números de escurrimiento se obtendrá uno 
promedio. 

Conocido el número de escurrimiento se puede calcular el valor de la 

lluvia en exceso Pe, para una altura de lluvia dada, mediante la figura 3.8 6 
por medio de la siguiente ecuación: 

(P - 508/N + 5,0812  
P. =   

	

	(3.17) 
P + 2,0321n - 20.32 



FIGURA 3.8 

Relación entre la lluvia total y la lluvia en exceso para diferentes 
números de escurrimiento. 
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El cálculo del factor de reducción del pico (Z) se obtiene de la figura 

3,10 la cual depende de la relación: 

	 (3.19) 

tp 

donde: 

d = 	Duración do la tormenta, en horas. 

tp = Tiempo de retraso. 

tp se define como el intervalo de tiempo medido del centro de masa 

de un bloque de intensidad de lluvia al pico resultado del hídrograma. 

El tiempo de concentración depende de las características fisiográficas 

de la cuenca y de la forma del hidrograma, y se puede calcular mediante la 

fórmula propuesta por Chow: 

t. 

tp = 0.00505 1 -- 1064  	(3.20) 

(S)1" 

donde: 

L = 	Longitud del cauce, 

S = 	Pendiente del cauce, 

También se puede encontrar mediante el uso de la figura 3.9. 

Ya conocido el valor de tp, se puede encontrar el valor del factor de 

reducción (Z), que está dado por la relación d/tp, relación que se encuentra 

graficada en la figura 3.10 para obtener el valor de Z. 

Para aplicar este método se requiere contar con los siguientes datos: 
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h) Con los valores de P. y de "d" se calcula el valor de "X", utilizando 
la ecuación 3.18. 

i) Con los valores de la longitud "I." y la pendiente "S" del cauce 
principal se entra a la figura 3.9 para calcular el valor de tp, ó bien mediante 
la ecuación 3.20. 

j) Se obtiene el valor de la relación d/tp. 

k) Conocido el valor de d/tp se entra a la figura 3.10 para obtener el 
valor de 2. 
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a) Datos fisiográficos: 

- Area de la cuenca. 
• Longitud del cauce principal. 
- Pendiente media del cauce. 
• Tipos de suelo de la cuenca, 

b) Datos climatológicos: 

- Mapas de lsoyetas de t-D-T. 

Procedimiento de Cálculo: 

a) Con los datos del tipo y uso del suelo se calcula el valor de N, 

empleando para ello la tabla 3.8. 

b) Se escoge una duración al azar de la lluvia (d). 

c) Con el valor de id) y el período de retorno de la obra, se entra a las 
isoyetas de 1-0-T, para encontrar la intensidad máxima que multiplicada por la 
duración de la lluvia "d", se obtendrá el valor de la precipitación total (PI. 

d) Con los valores de "N" y "P" se entra a la figura 3.8 para encontrar 
el valor de la lluvia en exceso P., ó bien utilizando la ecuación 3.17, 



Con los datos anteriores se entra en la tabla 3.8 para obtener el valor del 

número de escurrimiento N, en el renglón de bosques naturales y el de 

normal, transpiración media y en la columna del tipo de suelo, en este caso la 
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i) Se calcula el gasto con la ecuación 3.15. 

j) Se repite del punto c) al punto í) para otras duraciones de la 

tormenta. 

k) Se representan mediante una gráfica, tos gastos obtenidos contra 

las duraciones de la tormenta correspondientes. 

I) El gasto de diseño será el mayor del punto k). 

Ejemplo: Obtener el gasto de diseño para la cuenca en estudio. 

Con los datos obtenidos en los ejemplos anteriores : 

L 	4200 m 

Cuenca dividida en dos zonas, una forestal y la otra urbana. 

s = 0.014 = 1.4% 

De la carta edafotógica se obtiene que ; 

En la zona forestal 

Le + Lo + Re/2 

Lo cual indica que el suelo predominante es el crómico (Lo), el suelo 

secundario es el gleylco (Lo) y el suelo terciario es el eutrico (Re) y la clase 

textural es media (2). 

La fase física de esta cuenca es gravosa, lo que la ubica en el grupo 8 de la 

clasificación del tipo de suelo. 



columna del grupo FI se encuentra que 

N = 60 

En la zona urbana : 

De la tabla 3.8 se encuentra en el renglón de superficie impermeable y en la 

columna del grupo 13 que : 

N = 100 

Como se tienen dos diferentes "N" se obtendrá uno promedio. 

Al = 6.78 km2  de la zona forestal 

A2 = 1.15 km2  de la zona urbana 

Por lo tanto : 

N = ( 60 x 6.78 km 2  + 100 x 1,15 km2) / 7.93 km2  

N = 65,80 

Redondeando : 

N = 66 

Se escoge una duración de lluvia, por ejemplo di = 10 minutos que es igual 

a dl = 0.17 hr. 

Del mapa de las isoyetas de intensidad-duración-período de retorno con la 

duración escogida y el período de retorno establecido IT = 30 años en este 

caso) se encuentra la intensidad máxima, Así de la página 225 se encuentra 

que : 

I= 200 mm/hr = 20 cm/hr 

La cual multiplicada por la duración de 10 minutos en hora (di = 0.17 hr) 

232 



dará el valor de la precipitación. 

P = 20 cm/hr x 0,17 hr 

P = 3.4 cm 

Con los datos de P y de N se puede obtener el valor de la lluvia en exceso Pe 

de la figura 3,8, obteniéndose de ella : 

PR = 0,2 cm 

Enseguida se puede calcular el valor de X, con la ecuación 3.18 : 

X= 0,2 cm 0.17 hr 

X = 1,18 cmIhr 

Se calcula el valor de tp con el uso de la figura 3.9 que depende de la 

longitud del cauce y de la pendiente, encontrándose que : 

tp = 0.89 hr 

Se obtiene la relación d / tp : 

d tp = 0,17 hr / 0.89 hr 

d / tp = 0.19 

Con este valor se obtiene el valor de Z, mediante la figura 3.10 , resultando 

Z .4.-• 0.15 

Se sustituyen los valores en la ecuación 3.15 para obtener el gasto : 

Q = 2.78AXZ 

Q = 2.78 x 7.93 km2  x 1.18 cm/hr x 0.15 

Q ut 3.90 m3/s 
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50 
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30 

10 

0,17 0,33 0.5 

D (hr) 

Por lo tanto el gasto de diseño corresponde a la duración de una hora 

Q = 43.83 m3/s 
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Se repite todo el proceso para duraciones seleccionadas, en este caso de 20, 

30, 60, 120 y 180 minutos obteniéndose los siguientes resultados : 

d 
(hr) 

I 
cm/hr 

P 
cm 

Pe 
cm 

X 
cm/hr 

tp 
hr 

d/tp Z Q 
m3/s 

0.17 20.0 3.40 0.20 1.18 0.89 0.19 0.15 3.90 
0.33 15.0 4.95 0.45 1.36 0.89 0.37 0.28 8.39 
0.50 11.3 5.65 0.80 1.60 0.89 0.56 0.42 14.81 
1.00 10.0 10.00 2.80 2.80 0.89 1.12 0.71 43.83 
2.00 4.0 8.00 1.80 0.90 0.89 2.25 1.00 19.84 
3.00 2.7 8,10 1.85 0.62 0.89 3.37 1.00 13.67 



235 

CONCLUSIONES 



La elaboración do los mapas de intensidad - duración - período de 

retorno es de gran importancia debido al uso que se les dará, ya que con ellos 

el Ingeniero encargado de proyectar una obra hidráulica simplificará su labor al 

determinar con gran rapidez para el sitio en estudio las intensidades máximas 

de lluvia asociadas a una duración y a L111 período de retorno, los cuales 

dependeran de la obra de que se trate. Además de que no existo mucha 

información acerca de las intensidades máximas anuales registradas por 

pluviógraf os. 

Contando con la Intensidad do lluvia el proyectista podrá aplicar 

cualquier método hidrológico que requiera de la intensidad. 

El proceso de elaboración del mapa de las isoyetas de intensidad - 

duración - período de retorno es demasiado laborioso y en gran parte es 

ocasionado , como se mencionó por la escasez de datos de las intensidades 

máximas anuales registradas por los pluvirágrafos. 

Primero se debe de recopilar los valores de las intensidades máximas 

del lugar en estudio de todas las estaciones pluviográficas que se encuentren 

en el Estado en donde se llevará a cabo la construcción de la obras hidráulica 

(proceso nada fácil por no contarse con dicha información). 

Segundo se debe aplicar alguna de las distribuciones de probabilidad 

(por lo menos cuatro), con el fin de hacer una comparación de los resultados 

que arroje cada una y escoger la que mejor se ajuste. Este punto es también 

muy laborioso debido a la gran cantidad de tablas que de ello se generan. 

Tercero elaborar las curvas de Intensidad - duración - período de 

retorno. 

Por último se lleva a cabo la elaboración del mapa de las isoyetas de 

intensidad - duración - período de retorno. 

Una vez obtenidas las isoyetas su actualización ya no será tan 

complicada, ya que como los datos se encuentran capturados y guardados en 

computadora, para realizar la actualización sólo se meterán las nuevas 
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El Estado de Michoacán, ejemplo para la realización de éste estudio cuenta 

con 16 estaciones pluviográficas, las cuales se utilizaron para la obtención del 
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intensidades máximas anuales a la computadora, y ésta proporcionará los 

nuevos valores de las curvas de intensidad - duración - período de retorno. 

Por la falta de información de las intensidades máximas de las 

estaciones pluviográficas , y además por su proceso de elaboración tan 

tedioso es muy importante contar con las isoyetas de cada Estado de la 

República Mexicana, con el fin de agilizar los trabajos de diseño de las obras 

hidráulicas, ya que de no contar con el mapa de las isoyetas, el diseño se 

realizaría con la intensidad que proporcionaría la estación pluviográfica más 

cercana al lugar en estudio, la cual no será la existente en el lugar y la 

consecuencia de esto es que se estaría diseñando con un valor no cercano a 

las condiciones de dicho lugar y la obra estaría en peligro. 

Cabe hacer mención que los resultados de los gastos de diseño deben 

ser aceptables para llevar a cabo un buen diseño, ya que del gasto depende la 

seguridad de la obra, así como su costo, ya que si el gasto de diseño se 

adopta con un valor pequeño la obra estará en gran riesgo, y por el contrario 

si el gasto se elige con un valor alto el costo de la obra se incrementará y 

además dicha obra será inservible. 

De aquí la importancia de contar con el mapa de las isoyetas de cada 

Estado, para obtener de ellas la intensidad máxima de determinado lugar, 

siendo esta intensidad más real a la que proporcionaría la estación 

pluviográfica más cercana, y el diseño será más confiable; ya que esta 

intensidad se podrá aplicar a algún método hidrológico que utilice para la 

obtención del gasto a la intensidad del lugar, entre otros aspectos. 

En México existen muy pocas estaciones pluviográficas, además do estar mal 

distribuidas, estando algunas estaciones muy cercanas o por el contrario muy 

retiradas unas de otras; por lo que es de gran interés que el Gobierno de la 

República fomente la construcción de más estaciones pluvlográficas, ya que al 

aumentar éstas en número también so incrementará la veracidad de las 

isoyetas de intensidad - duración - período de retorno, 



mapa de las isoyetas de intensidad - duración - período do retorno, además de 

los valores proporcionados por las estaciones pluviográficas de los Estados 

colindantes. 

Los métodos aquí analizados para la obtención del gasto de diseño utilizando 

a las isoyetas son los más usados en el país debido a su gran sencillez y a 

que los resultados que arrojan son bastantes aceptables para el diseño de las 

obras hidráulicas, sin el temor de diseñar con gastos fuera de la realidad que 

pueden ocasionar tragedias. Además éstos métodos no difieren mucho entre 

sí. 

Se observa que el utilizar varios métodos para obtener el gasto de diseño es 

bueno ya que cada método respaldará a otro en cuanto a los resultados que 

de él resulten, 

Para el caso de la cuenca analizada el método que mayor gasto proporcionó 

fué el Racional, y el de menor gasto fué el de Sánchez Briblesca; se observa 

que los métodos no varían mucho entre sí a excepción del método Racional 

que es un método muy empírico que se basa en hipótesis que por lo regular 

nunca se cumplen, pero que es muy usado por su gran sencillez. 

En el caso del gasto de diseño para el drenaje de aeropuertos se aprecia que 

los métodos utilizados (FAA y RAMOS), no difieren más que el 30% del gasto 

que proporcionó cada uno, por lo que se deduce que ambos métodos son 

confiables. 
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