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En este trabajo se sugiere un procedimiento para estimar las curvas Intensidad-Duracion-Periodo
de Retarno (I-D-Tr) a partir de registros pluviométricos. Tal propuesta se apoya en el anélisis de
los resultados obtenidos en 33 estaciones pluviogrdficas de la F?epubllca Mexicana, en relacion

con el cociente I/uwa—duracwn

Antecedentes
Curvas -D-Tr

La lluvia se define mediante tres variables: magnitud
o lamina, duracién y frecuencia, La magnitud de
lluvia es la precipitacion total ocurrida (en milimetros)
en la duracion de la tormenta; la frecuencia se
expresa por el periodo de retorno de la lluvia o su
intervalo de recurrencia, que es el tiempo promedio
en afios en el cual el evento puede ser iguala-
do o excedido por lo menos una vez en promedio
(Campos, 1987). Las curvas precipitacion—duracién-—
perfodo de retorno forman una gréfica en la que
se concentran las caracteristicas de las tormentas
de la zona o reglon con respecto a las variables
mencionadas.

Registros pluviograficos

Tomando en cuenta que. los pluvidgrafos registran
en forma continua la variacion de la altura o ldmina
de lluvia con respecto al tiempo, sus registros
(banda pluviografica) son los que permiten realizar el
andlisis mas completo de las tormentas de la zona,
representado por las curvas intensidad-duracion-
perfodo de retorno. La banda pluviogréfica constituye
la gréfica sobre la cual la pluma del pluvidgrafo
registra la lluvia acumulada. Deacuerdo con el

mecanismo de relojerfa del pluvidgrafo, el reemplazo
o cambio de la banda podré ser diario o semanal,
segln las necesidades de precisién y lo accesible
de la estacion pluviogréfica (Campos, 1987). Dicha
banda presenta una seria limitacion para su uso,
pues su amplitud de registro es de 10 milimetros
de lluvia acumulada, que corresponde al punto
de vaciado del volumen retenido de lluvia- para
una tormenta real. Debido a esto, para que la
banda pluvicgrafica sea Util, se debe transformar
en la llamada curva masa de la tormenta, que
es -una gréfica de lluvia- acumulada en. milimetros
contra el tiempo, . desde el inicio de la tormenta,
este Ultimo acotado en el eje de las abscisas. A
partir de la curva masa se pueden obtener las
curvas D-Tr; el proceso operativo consiste en
dibujar en un papel transparente divisiones verticales
de las duraciones que se estan estudiando, con
la misma escala del eje de las abscisas de la
curva masa de la tormenta en andlisis. En seguida
se superpone el papel transparente sobre la curva:
masa, desplazando el origen para poder determinar
los incrementos maximos de lluvia. Terminado el
proceso, se dispone de los grupos de alturas de
lluvia para duraciones constantes a fin de integrar las
series de excedentes anuales necesarias, una para
cada duracion analizada; integradas éstas, las alturas
de lluvia se convierten en intensidades y después se
procesan estadisticamente seglin se requiera, con los
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criterios de interpolacién o extrapolacién. En el primer
caso se plantea una ecuacion de regresion del tipo:

1= A+ B(log Te) m
donde:

intensidad de la lluvia para una determinada
duracién, en mm/h

parametros de ajuste

periodo de retorno, en afnos.

@,
Il

I

A B
Te

Cuando la amplitud del registro en afios es menor
que los periodos de ratorno que tendran los eventos
estimados, pero el méas grande de ellos no es mayor
de cinco veces la amplitud del registro, se ajusta a
los datos una distribucién de probabilidades, para
estimar a partir de ella los valores probables de
intensidades de lluvia para los periodos de retorno
requeridos. Las distribuciones de probabilidad mas
adecuadas para estos registros son:  Distribucion
general de valores extremos, Distribucion Log-
Pearson |l y Distribucion Gamma incompleta.

Como resultado del procedimiento estad(stico des-
crito, se obtienen las intensidades correspondientes a
los periodos de retorno que tendran las curvas I—D—Tr
en las distintas duraciones analizadas.

Uso de registros pluviométricos

En la Republica Mexicana se cuenta con 2 682
estaciones pluviométricas y 345 pluvidgrafos, es
decir, sdlo el 13% de las estaciones climatoldgicas
tienen pluvibgrafo, de manera que se tendra una
relativa facilidad para disponer en una cuenca
pequena o en sus cercanias, de uno o varios registros
de lluvias maximas diarias y obtener a partir de ellos
las curvas precipitacién-duracién—periodo de retorno,
basicas en todo andlisis hidroldgico de avenidas
méaximas por métodos emplricos e hldrologlcos
(Campos, 1987) :

Cociente lluvia~duracion
Descripcion

Debido a la escasez de registros de lluvia de corta
duracion, ha surgido la necesidad de utilizar las
relaciones promedio entre lluvias encontradas en
otros palses. Goswami (1972) indica que diversos
investigadores como Bell, Reich, Hershfield, Weiss y
Wilson, han demostrado que las relaciones duracién-
lluvia encontradas en EUA pueden aplicarse en otras
partes del mundo, como sury norte de Africa, Alaska;
Hawai, Puerto Rico y Australia. Como se observa, las

localizaciones geogréaficas, y por lo tanto, los climas
de los lugares citados son muy variados, lo cual da
confiabilidad a la aplicacion de tales relaciones en la
Republica Mexicana.

Los registros de lluvia de corta duracién son
escasos en los pafses en desarrollo y México no es
la excepcion. Sin embargo, los de lluvias maximas
diarias tienen gran densidad y. longitudes de registro
aceptables, por lo cual, la lluvia con una duracién
de una hora y un periodo de retorno de dos afios
(o cualquier otro), se podra evaluar con una relacion
a la de 24 horas con igual periodo de retorno,
denominada cociente R.

Valores del cociente R en EUA

El US Weather Bureau en su Technical Paper No. 40
(1961) indica que “en el lado barlovento de las altas
montafias en el oeste de EUA, el cociente R es tan
bajo, como 10%. En el sur de Arizona y algunas
partes del medio oeste de EUA, es mayor del 60%.
En. general, excepto para Arizona, el cociente es
menor del 40% en el oeste de la Divisoria Continental
y mayor del 40% en el este. El valor promedio
aproximado para EUA es del 40%".

Hershfield (1962), indica que las regiones con
baja incidencia de tormentas convectivas y donde las
grandes lluvias proceden de tormentas orogréficas,
tienen valores menores de 0.40 para el cociente R.
En cambio, en regiones de baja lluvia anual, donde el
nimero de dias con lluvia es pequefio y la incidencia
de aguaceros fuertes_es alta, se tienen cocientes B
mayores de 0.40.

Con objeto de comprobar las aseveraciones
anteriores en una forma general, se utilizd la
ilustracion 2.6 de las péaginas 28 y 29 de Schwab
(1981) et al, que tiene dos mapas de EUA, uno
de precipitacibn méaxima en 24 horas y perfo-
do de retorno de 2 afios (véase ilustracion 1) y otro
para una precipitacién de una hora e igual perfodo
de retorno; (véase ilustracién 2) en estos mapas
se trazé una malla de cuadrados que sirvié para
definir 112 vértices (puntos) dentro de ese pafs. Para
cada uno de dichos vértices se determinaron sus
correspondientes precipitaciones de 1 y 24 horas y
las parejas de valores se llevaron a un diagrama de
dispersion, en el cual se definid una relaciéon lineal,
con un coeficiente de correlacion de 0.95 para 105
parejas y cuya recta de regresion tiene una pendiente
de 0.47 y una ordenada al origen practicamente nula,
por lo cual (Campos 1984) (véanse ilustraciones 1,2

y 3):

R = 0.47 (con un intervalo de 0.28 a 0.60) (véase
ilustracion 3).
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1. Lluvia de 1 hora de duracién y perfodo de retorno de 2 anos (en pulgadas)
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3. Relacién entre las precipitaciones de 1 y 24 horas, ambas con periodo de retorno de 2 afios, para EUA

3.0

- n =112 puntos en total
n = 105 puntos utilizados
Ly = 0.95pt

2.5

2.0

1.64

1.0q

0.5

Nota.- Los puntos numerados
fueron eliminados

0 1.0 2.0

Precipitacion de una hora de duracién y periodo de retorno
igual a 2 afos (en pulgadas)

Valores del cociente R en la Republica Mexicana

A fin de verificar la magnitud del cociente R en la
Reptblica Mexicana, se recabd informacién de 33
estaciones pluviogréficas, cuya amplitud de registros
se muestra en el cuadro 1 y su ubicaci6n en la
ilustracion 4. Los valores obtenidos para el cociente
R en las estaciones pluviogréficas citadas se sefialan
en el cuadro 2, asf como cierta informacién adicional

3.0

4.0 5.0 6.0

Precipitacién de 24 horas de duracién y periodo de retorno igual a 2 afos (en pulgadas)

gue se considera importante.
Recomendaciones

A partir de los valores encontrados para R se derivan
las recomendaciones siguientes:

e Un valor promedio de R de 0.479, con valores
extremos de 0.646 y 0.204.

1. Estaciones pluviograficas procesadas con sus correspondientes periodos de registro

No. Estacidn No. de 1930 1940 1950 1960 1970 1980
Anos 56789012345678901234567890123456789012345678901234

1 Magicatzin, Tam. 16 EEEEEEEEEEERNNN ME

2 Tampico, Tam. 15 i AENENERNRENEEEREN

3 Santa Rita, Gto. 14 EEERENRNEREENERNRERN

4 Colotlan, Jal. 7 HEENNNR

5 Guadalajara, Jal. 1 EEREREENEEENON

6 Tepic, Nay. 1" H EEEEEEENEN

7 Tansabaca, S.LR 18 EEEENENENERRMEMR REERN

8 Tuito, Jal. 14 MEEEEN ENERRNEEEN

9 Tierra Blanca, S.L.P. 18 EREREENEENENENSRERENNERN

10 Chicontepec, Ver. 18 HERNEE EHENNENENENENREEN

11 Martinez de la Tome, Ver, 20 ENEEESNEENNNRNENNNREER

12 Tecamachalco, Pue. A EEEN EE EEEEENRNENRANGNEENENEERNEERREAN

13 Molino Blanco, Mex. 14 EEEEAAENENERRE EEE

14 San Pedro Nexapa, Mex. 10 ENENENEN E R B

15 Tula, Tam. 14 EEEEREERNMNEEREERN

16 Presa La Angoslura, Son. 14 EEENNNMNEEENEEGOEREN :

17 El Palmito, Dgo. 39 RN EEEEEENEEENEUNEEESNEEENEAENEEEERERENRNERN

18 Guamuchil, Sin. 15 ' EEEAR NEEEENARERN

19 Armeria, Col. 13 EEEEENEANNNERN

20 Agua Caliente, B.C.N. 10 - HNEMNEEEEENER

21 Monterray, N.L. a7 EEEEENNEERRNEEEEEEODEENMN B EENEENEENENENEED N

22 Vigas, S.LP 19 EEEENNNNNNNEEENEEEERN

23 Jasso, Hgo. 15 EERENENENEEEERNN

24 Tula, Hgo. 18 ENMEEEEEEEENNENEERDRD

25 E! Salto, Hgo. 17 ENEEEENNEENERENENEN

26 Cd. Sahagin, Hgo. 19 HEEEEEENEENNEEEEENEEN

27 Huejicar, Jal. 17 AEEENEERAEARENBNNEE N LB

28 Durango, Obs. Dgo. 29 IS S S R CRERERERORRRRRRRRRRERRDRI

29 J. Salomé Acosta, Dgo. 8 EENEERNEAN

30 Cazadero, Zac. 16 MEABEERRNEOEREEREENN

31 Aguascalientes, Ags. 19 mm EEEmNN ¥ E EEEEEERAN

32 Caiién Fernandez 38 'S S R RS RIS R SRR RRRRRIRERR TR R RN NN

33 Cd. Lerdo, Dgo. 32 EEENNNEESEER N EENENEENAANNEENNEESEER
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2. Valores del cociente "1 en 33 pluvidgrafos en la Republica
Mexicana ‘
R = 23- Atiud  Tipo de
No. Estacion P, Latitud longtud msnm clima
1 Magicatzn, Tam. 0.4814 22¢ 48' 00" 98* 42' 00" 90 Awg
2 Tampico, Tam. 0.3360 22° 14'00" 97" 51' 00" 12 Awq'(e)
3 Santa Rits, Glo. 0.6000 20* 22'00" 101* 02' 00" 1723 (ACWQMW)
4 Cololian, Jal. 04545  22* 07'00* 103 18 00" 1735 (ACWQ M)
5 Guadslajara, Jal. 0.5747  20° 41'00" 103" 20' 00" 1589 (A)C(WH(W)
6 Tepic, Nay. 0.2037 21" 31' 00" 104" 53 00" 915 (A)C(wo)(w)
7 Tansabaca, S.LP 0.2976 21" 39'50" 09" 12' 48" 196 Awo(w)
8 B Tilo, Jd. 0.4094 20" 19'00" 105" 22' 00 G600 Awg(w)
9 Tera Banca, SLP 0.3947 21" 14' 18" 08" 51' 26" 155 (ACM)W)
10 Chincotepec, Ver. 0.3961 20° 59'00* 98" 10° 00" 595 (A)C(M) (W)
11 Mz. dela Tore, Ver.  0.3835 20° 04'00" 97* 03 00" 151 Am()
12 Tecamachalco, Pue. 0.5871 18" 53'00" 97" 44' 00" 2013 Ciwpl(w}
13 Molino Blanco, Méx. 0.4500 19" 20'00°  99° 13 00" 2266 Ciw1)w)
14 San Pecro Nexapa, Méx. 0.6458 19° 09'00" 98" 53' 00" 2600 C(wa)w)
15 Tda, Tam. 0.4513 23* 00' 00" 99* 43' 00" 1173 BSghw
16 Presa La Angosturs, Son. 0.6250 30° 25' 00" 109° 24' 00" 965 BSghw(x)
17 B Pamito, Dgo. 05038  25° 35' 00" 104" 59' 00" 1850 BSghw(w)
18 Guarndchil, Sin. 0.6313 25° 27' 00" 108" 05' 00" 45 BSp hhw
18 Armerfa, Cd. 0.2843 18" 56'00" 103" 58' 00* 28 BS(h)ww
20 Aguacaliente, BC.N. 0.2864 32* 06'28" 116" 27' 00" 410 BSKs
21 Monterrey, N.L. 0.3882 25° 40' 00" 100" 18' 00" 538 BSqhw
22 Vigss, SLR 04967 21® 48'34" 09" 51' 16" 900 BSqhw
23 Jasso, Hgo. 0.5072 20" 01' 00" 99" 19' 00" 2050 BS{Kw(w)
24 Tda, Hgo. 06250 20" 03'00" 99" 20 00" 2036 BS{Kw(w)
25 B Sdto, Hgo. 0.6060 18* 58' 00" 99* 18' 00" 2161 BS{Kwiw}
26 Cd. Sahagin, Hgo. 0.6140 19° 45' 00" 0g8* 35' 00" 2500 BSqKw
27 Huelicar, Jal. 03968 22¢ 23 00" 103" 11 00" 1932 BSqhw(w)
28 Durango Obs., Dgo. 05555 24° 01'00" 104° 40° 00" 1889 BSKwiw)
20 J. Salomé Acosta, Dgo.  0.5043 25" 13'30" 105" 28" 35" 1670 BS{Kwiw)
30 Cazadero, Zac. 0.6140 23" 42'18" 103° OF' 55" 1890 BSqw
31 Aguascalientes, Ags. 0.3833 21* 53'00" 102° 08' 00" 1979 BS{hw
32 Cafdn Feméndez, Dgo. 05637  25° 15'00" 10. 47 00" 1183 BWRH)
33 Cd. Lerdo, Dgo. 05416 25' 32'00" 103 32 00" 1137 BWhw
4

. Ubicacién de los 33 pluvidgrafos estudiados
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o Enlas regiones aridas y semiaridas R varia de 0.40
a 0.60y en las zonas humedas, de 0.30 a 0.40.

e Amayor altitud, R es mas grande y viceversa.
Férmula de F. C. Bell

Bell (1969) encontré cocientes estables entre la lluvia
de una hora y un perfodo de retorno de 10 afios y
la lluvia de igual duracion pero con diferente perfodo
de retorno; posteriormente, combind las relaciones
duracién-lluvia con los cocientes frecuencia-lluvia,
para obtener una relacién general de precipitacion—
duracién—periodo de retorno, definida por la ecuacion
siguiente:

PT = (0.21 Ln T +0.52)(0.54t%%% — 0.50) PY0 (2)

si 2< T <100 anos
5 <t <120 minutos

donde:
PT = precipitacién de duracién ¢ minutos y perfodo
de retorno T' afios, en millmetros.
P30 = precipitacion de duracién 60 minutos y

perfodo de retorno 10 afios, en milimetros.

)

s e r
*r, 2} Manteney’, Malnmoics
Panos ;040 -

*, ca. Victaria
; 1
= 045

s o%a

.3 ompco
503

-+ Malehuatn’,

__ Gemios "*ue.
San Luis :
Potost 72 4 Rio Verde
t...050% 030 9

R

34056 hVerncruz

Jalap2 2 Avarado
grdoba

Co del Carmen

e
053

. iaetssesed

Tudtin
© Guiiénez  Comit
» »
AT

; /
peomico™ N Gretepic i

Salina Cruz

!

43
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Por dltimo, tomando en cuenta que se ha realizado
un gran numero de investigaciones para obtener la
lluvia de duracidn de una hora y perfodo de retorno
de 2 afios, Bell presenta la ecuacion (2) en funcion de
dicha lluvia: -

P = (0.35 Ln T +0.76)(0.54¢%%% — 0.50) PZ, (3)

siendo PtT la precipitacion de duracion ¢ minutos y
periodos de retorno T afios, en milimetros.

Recomendaciones para su empleo

De acuerdo con el andlisis de los resultados para las
33 estaciones estudiadas, esta férmula para periodos
de retorno entre 2 y 10 afios y duraciones pequerias,
sobre todo 5 minutos, se aproxima mas a los valores
reales. ‘

Férmula de Cheng-Lung Chen

Chen (1983), presenta una férmula general de
intensidad de lluvia—duracion-periodo de retorno, (il
para estimaciones dentro del intervalo de 5 minutos a
24 horas y periodos de retorno mayores de un afo.
Para la aplicacién de la formula de Chen se requiere
del conocimiento (estimacién) de los cocientes lluvia—
duracién (R = PL™/PLr) y lluvia—perfodo de retorno
(F = PtIOO/Ptlo)_

La férmula propuesta por Chen para estimar la
lluvia en milimetros de duracion ¢t (minutos) y perfodo
de retorno T'r (afios) es la siguiente:

a- P10 log(102~F . rF -1y

Tr _
B = 80(t + b)°

(4)

donde, Pi® es la lluvia de duracién de una hora y
perfodo de retorno de 10 afios, en milfmetros; a,
b y ¢ son parametros funcién del cociente B y se
determinan por medio de la ilustracion 5.

Recomendaciones para su empleo -

Conforme a los resultados de las 33 estaciones
estudiadas, esta férmula funciona bastante bien para
periodos de retorno mayores o iguales a 10 aros.

Procedimiento propuesto y ejemplos

Cuando se requiera construir curvas /-D-Tr, en caso
de contar con un registro de pluvidgrafo cercano,
se recomienda seguir el procedimiento descrito
en la parte de los registros pluviogréaficos. De
no ser asf, serd necesario emplear algin registro

5. Valores de los parametros a, b y ¢, en funcién . del
cociente lluvia-duracién

a b c

40_\1Gﬂ1,0—“

—15—
~-114 —0.9—
a5 —

12 —{0.8~
30-—11—
10--{0.7—
25—

8—0.6

20— 6105

2—0.3~
0 —jo2—

-2 —0.1—]

- t T T T 1
10 20 3o 40 50 60

Caociente lluvia-duracién R = PP,
en porcentaje

cercano de lluvias méximas diarias, el mas largo
y confiable posible, utilizando las distribuciones
de probabilidad mencionadas. El procedimiento de
andlisis se muestra en la ilustracion 6. Si no se
dispone de ningtn registro pluviométrico confiable
o de suficiente amplitud, se pueden obtener las
magnitudes de lluvia de los planos de curvas
isomaximas editadas por la Secretarfa de Recursos
Hidraulicos en 1976. Posteriormente, se define el
cociente R con los valores reportados en el cuadro 2
y el mapa de la ilustracidn 4, con lo cual, mediante
las férmulas de Bell y Chen, pueden obtenerse
fluvias de determinado perfodo de retorno para
duraciones diferentes. Después, se puede hacer
una comparacién entre los resuitados obtenidos con
ambos criterios y adoptar valores para las curvas /-D-
Tr necesarias.

Por dltimo, se detalla un ejemplo completo de
la estacion pluviogréfica Cazadero, Zacatecas. Los
datos de esta estaciéon se procesaron primero con el
método tradicional descrito al principio y después se
aplicaron las formulas de Bell y Chen, con propdsitos
de comparacion.

Del anexo se obtuvieron las series de excedentes
anuales para cada duracion, las cuales se muestran
en el cuadro 3. Dichas series se procesaron
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6. Secuencia del procesamiento estadistico de fluvias maximas diarias

Andlisis crilica y deduceién
de dales fallantes

|

|

Amplitud de registro

s

Selectidn de Jos primerns pesiodos de
1etomno de las curvas I-D-Tr

Feriodo
de relnmo

Utlizer serie de

n > 10ahos

Utlizer setie de no
duracion parcial

n>el

Emplear critetio mayor penodo

? sl
ae inlefpolacion

excedentes anvales

Latnados

Utii2ar sena
anual de maximos;

de retormo re-
queride

(Ragresicn fincal)

no

Emplear critetio da
extrapolacion
(Distribucion de Probabilidad)

]

B

Lluvias méximas dinrias

Obtencion del valor

Liuvias médmas en 24 h para
diversos periodos de relorno

]
1

Reduccion par

Correccion pot intervaio fijo

para
la cuenca

periodos de retomno

estadisticamente empleando la ecuacion (1); los
parametros de cada ajuste y los eventos para varios
periodos de retorno se presentan al final de dicho
cuadro. Posteriormente, tales valores se llevaron a la
gréfica correspondiente (véase ilustracion 7).

El método de extrapolacién se aplicod (véase
cuadro 4) a las mismas series de excedentes anuales
del cuadro 3, con el proposito especifico de estimar

de ob: magnitud de cuenca

los valores correspondientes a los periodos de
retorno de 20 y 50 afios.

Por ofra parte, en el cuadro 5 se aplicaron las
fdrmulas de Bell y Chen, para obtener las iluvias
correspondientes a diversos periodos de retorno y las
10 duraciones estandar, haciendo uso del valor del
cociente R, calculado con los datos de la estacion
pluviografica, cuyo valor fue de:

3. Calculo de las curvas I-D-Tr para el registro pluviografico de la estacién Cazadero, Zac

Intensidades méximas en mm/h para duraciones en minutos

Orden

5 10 15 20 30 45 60 80 100 120 T,=n/m log T,

1 162.0 117.0 84.0 79.8 63.4 49.6 431 36.8 32.8 292 16.0000 1.20412

2 151.2 102.6 820 - 780 60.0 46.9 41.4 36.3 30.5 26.1 8.0000 0:90309

3 132.0 96.0 81.3 71.4 58.0 452 38.9 29.7 249 211 5.3333 0.72700

4 121.2 96.0 79.6 705 52.5 40.8 30.6 23.0 18.4 15.7 4.0000 0.60206

5 120.0 93.0 76.8 62.3 50.6 34.4 29.3 224 18.2 "15.4 3.2000 0.50515

B 118.8 90.6 74.0 60.6 49.0 34.4 259 215 17.9 15.3 2.6667 0.42600

7 114.0 84.0 71.0 55.8 42.4 33.6 258 20.1 16.9 14.6 2.2857 0.35902

8 108.0 81.6 63.0 552 420 33.1 257 20.0 16.0 13.4 2.0000 0.30103

9 105.6 76.2 62.5 -B4.4 41.7 30.9 255 19.4 15.5 13.4 1.7778 0.24988

10 100.8: 76.0 60.6 54.4 414 305 247 19.4 155 13.0 1.6000 0.20412

11 972 726 59.2 54.1 41.3 30.1 24.3 18.7 15.1 13.0 1.4545 0.16273

12 94,8 72.3 58.0 525 . 408 30.0 238 185 15.0 12.9 1.3333 0.12494

13 90.0 71.4 57.6. 52.5 40.7 29.5 235 18.2 14.8 12.6 1.2308 0.09018

14 89.7 70.0 57.6 52.2 39.2 28.0 228 17.3 14.8 12.5 1.1428 0.05799

15 88.8 68.4 56.8 50.1 38.6 27.8 212 17.1 14.5 12.5 1.0667 0.02803

16 85.2 66.0 55.2 495 38.4 27.3 21.0 16.8 13.8 12.3 1.0000 0.00000
b=A 87.0617 678217 56.6978 49.0755 37.5309 26.8998 20.6052 15.5476 12.4185 10.5347
m=B 64.9779 41,8066 28.9364 28.2730 23.4648 20.4705 19.8168 17.9029 16.1310 14.2035
rxy 09918 09871 0.9387 09759 09758 0.9784 0.9667 0.9579 09520 0.9480
Tr=2 = 108.62 80.41 65.41 57.58 - 4459 33.06 26.57 20.94 17.27 14.81
T=5 13248 97.04 75.92 £8.84 53.93 41.21 34.46 28.06 23.69 20.46
Tr=10 152.04 109.63 85.63 77.35 60.99 47.37 40.42 33.45 28.55 2474
Tr=20 171.60 = 12221 94.34 85.86 68.06 53.53 46.39 38.84 33.41 29.01
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4. Resultados de los ajustes aplicados a los datos de intensidad de lluvia (mm/h)

Estacién: Cazadero, Zac. Periodo: 1963 - 1978

Duracién T,=2 afios T,=5 anos T,=10 afios T,=20 afos T,=50 anos
en minutos LP G Adopt. LP G Adopt. LP G Adopt. LP G Adopt. LP G Adopt.

5 1081 1097 109 1312 136.7 135 146.0 1546 150 1603 1717 170 1791  193.9 190

10 79.9 80.3 80 926 959 95 101.0 106.2 105 109.2 116.2 115 1199 129.0 125
15 67.0 66.3 67 765 78.1 76 82.1 85.9 85 86.9 93.4 90 92.8 103.2 100
20 576 579 58 66.5 69.0 67 726 763 75 78.4 83.3 80 86.2 92.4 90
30 46.1 46.5 46 548 572 55 60.8 643 63 66.6 711 70 74.4 80.0 75
45 331 335 33 39.5 41.4 40 439 466 45 483 51.7 50 63.0 58.2 55
60 279 286 28 33.3 35.3 35 37.3 39.8 39 416 441 42 47.6 49.7 48
80 208 217 21 260 285 27 302 330 32 347 37.3 35 415 42.8 43
100 16.8 17.7 17. 215 243 22 256 287 27 30.3 32.8 3 376 38.3 38
120 14.6 15.3 15 188 208 20 221 24.5 23 257 28.0 27 312 325 32
1440 1.59 1.73 1.9 1.89 226 25 2.31 2.61 29 269 2.95 33 3.30 3.39 4.0
LP = Log- Pearson IlIi G = Gumbel

5. Comparacién entre los datos reales de intensidad de lluvia y los obtenidos con las formulas de Cheng-Lung Chen y Bell

Estacion: Cazadero, Zac. Periodo: 1963 - 1978
Duracion T,=2 afios T,=5 afios T,=10 afios T,=20 afios T,=50 afics

en minutos A CH B A CH B A CH B A CH B A CH B

5 109.0 1055 103.6 1350 1232 1367 1500 1366 1618 170.0 1500 1868 190.0 1677 2200
10 800 838 775 950 978 1023 1050 1085 1211 1150 1191 1398 1250 1332 164.6
15 670 699 632 760 816 834 850 805 987 900 994 1140 1000 1111 1342
20 58.0 602 541 67.0 703 714 750 780 844 800 856 97.5 90.0 957 1148
30 460 475 429 550 555 56.6 " '63.0 615 670 700 676 774 750 755 - 911
45 330 3685 336 400 426 444 450 473 525 500 -« 518 60.7 560 580 714
60 280 209 282 350 349 372 390 387 440 420 425 50.8 480 475 508
80 210 242 235 270 283 310 320 34 367 3O 344 42.3 43.0 385 499

100 170 205 2083 220 239 268 270 265 318 31.0 291 36.7 380 325 432
120 15.0 17.8 18.1 200 208 238 230 230 282 270 253 32.6 320 283 384
1440 1.9 2.3 3.3 25 2.7 4.4 2.9 3.0 52 3.3 33 6.0 4.0 37 7.0

A = Adoptado  CH = Calculado con la férmula Chen B = Calculado con la férmula de Bell

7. Curvas intensidad-duracién-periodo de retorno (Estacién P12 28.0
pluviogréifica: Cazadero. Municipio: Rio Grande, Zac.) R = == = 0.614
Py, 458

; Latitud 23° 42° 19" N Longitud 103 05' 55" W.G. Altitud 1,890 msnm
Finalmente, en la ilustracion 8, se muestran las
curvas -D-Tr utilizando los valores calculados con las

z §§ - férmulas de Bell y Chen, adoptando los valores que
£ /U 'y : 7 .
E 607 . se obtienen con la férmula de Bell para. duraciones

©

pequefias y periodos de retorno menores de 10 afios.

Referencias

Bell, FC., Generalized  Rainfall —Duration— Frequency
Relationships, proc. ASCE, Journal of Hydraulics Div.,
vol. 95, nim. HY1, pp. 311-327, 1969.

Intensidades en milimetros por hor:

44 Campos, A., D.F, Manual para la estimacién de avenidas

1 de disefio en cuencas menores de 15 km2, Anexo D:

2 e o —— Relaciones entre las precipitaciones de una y 24 horas
10 15 20 30 40 50 60 2 3 4 586 8 1012 B 23 N - g " Ve

minulos noras para periodos de retorno de 2 y 100 afios. Subdireccidn
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8. Curvas intensidad-duracién-periodo de retorno (Estacién
pluviografica: Cazadero. Municipio: Rio Grande,
Zacatecas) ‘

Latitud 23= 42’ 19" N

Lcngitud 103= 05 55° W.G. Altitud 1,880 msnm

inlensidades en milimetros por hora (mm/h}

i 56 B8 1012 18 24
horas

75 20 30 40 5060 FE]

minutos

10

Regional Noreste de Obras Hidraulicas e Ing. Agricola
para el Desarrollo Rural, SARH, San Luis Potosf, México,
84 pp., 1984.

Campos, A., D.F,, Procesos del ciclo hidrolégico, inciso 4.6:
Procesamiento estadistico de lluvias méximas diarias,
paginas 4-46 a 4-52, Editorial Universitaria Potosnna
México, primera reimpresion, 1987.

Anexo

Lluvias con intensidades maximas maximorum

Chen, C-L., "Rainfall intensity—duration—frequency formu-
las", Proc. ASCE, Journal of Hydraulic Engineering, vol.,

109, ndm. 12, paper nim. 18441, pp. 1603-1621,
1983.

Goswami, A.C., "Short Duration Rainfall Depth-Du-
ration~Frequency "‘Map of India’, Proc. of the

Second International Sympasium in Hydrology, theme:
Decisions with Inadequate Hydrologic Data, pp. 48-59.
Fort Colling, Co., USA, septiembre 1972.

Hershfield, D.M., "Extreme rainfall relationships”,
ASCE, Joumal of Hydraulics Div., vol.
pp. 73-92, 1962.

Schwab, G.O., Frevert, RK., Edminster, T W. y Barnes,
KK., capitulo 2 "Precipitation”, en Soil and water
conservation engineering, pp. 17—48, John Wiley Sons,
Nueva York, EUA, tercera edicién, 1981.

Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos (ed.).,
Boletin climatolégico nim. 4, Region Hidroldgica nim,
36: Nazas-Aguanaval. Subdireccién de Hidrologia de
la subsecretaria de Planeacion, México, D.F. 1980.

Secretaria de Recursos Hidraulicos (ed.)., Boletin de
tormentas méaximas observadas y probables en Meéxico
en 24 horas (hasta 1974), Direccion General de
Estudios, Subsecretaria de Planeacion, Mexmo D.F
1976.

US Weather Bureau., Rainfall frequency Atlas of the United
States, Technical Paper, nim. 40, Washington, D.C.,
EUA, 1961.

Proc.
88, nim. HYS,

Estacién: Cazadero Clave: 36-400-500-0-00-648-M-0-32-00

Divisién: Regién Lagunera  Municipio: Rlo Grande  Entidad: Zacatecas  Pluvidgrafo: Lambrecht
Fecha Duracién Lluvia Intensidades méximas en mm/h para duraciones en minutos
minutos acumulada '
mes-dia-h mm 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120
1963
jun - 8- 14 80 20.5 118.8 723 56.8 495 -38.2 27.0 204 15.4 123 103
jun - 29- 22 200 10.2 26.4 222 204 18.0 131 9.7 78 "~ 6.3 5.3 4.6
jun - 30- 15 180 16.6 54.0 43.2 336 279 26.4 19.6 15.4 12.0 .97 8.3
jul - 1-+15 465 25.8 67.2 42.0 316 27.0 22.0 18.3 215 16.7 13.4 11.2
ul - 3- 14 106 4.0 37.2 18.7 12.5 9.8 76 52 39 3.0 24 20
jul - 4- 21 340 17.8 8.4 8.0 8.0 72 6.4 5.9 5.8 58 5.8 5.6
jul - 10- 18 59 25.8 76.8 57.3 508 50.1 424 33.6 25.8 19.4 15.5 129
ago- 9- 16 195 27.5 732 51.6 444 422 38.6 29.5 235 18.5 15.1 13.0
ago- 12- 17 470 34.8 348 234 18.8 18.0 16.7 14.3 14 11.3 10.2 8.9
ago- 26~ 18 175 5.0 39.6 22.8 15.8 12.3 8.3 56 43 33 27 23
ago- 27- 16 500 31.5 66.0 43.3 43.1 38.7 26.7 224 172 13.2 10.8 8.0
sep- 16- 17 367 13.0 37.3 18.7 162 129 10.3 73 56 4.2 3.8 3.4
sep- 18- 23 193 18.2 48.0 451 39.0 341 304 219 166 126 102 8.5
sep-21- 6 55 6.7 27.6 22.8 20.0 16.8 1241 8.8 6.7 5.0 4.0 3.4
sep- 30- 20 140 7.2 24.0 15,6 124 0.8 7.2 6.2 55 4.6 42 3.6
oct- 3-14 138 12 63.6 45.0 340 28.0 20.1 136 10.6 8.1 6.6 5.5
oct - 18- 23 180 7.6 36.0 21.0 16.0 135 10.2 7.7 6.1 4.9 4.1 3.6
nov- 4- 16 230 9.4 15.6 11.7 10.4 94 8.4 6.8 59 5.0 42 39
dic - 17 - 17 35 189 151.2 102.6 710 55.2 377 252 18.9 142 1.3 9.5
dic - 17- 20 75 9.1 64.8 39.6 28.8 23.4 17.8 12.0 9.0 6.8 5.5 46
*(SARH,1980)
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Fecha Duracién Uuvia Intensidades méximas en mm/h para duraciones en minutos
minutos acumulada
mes-dia-h mm ) 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120
1964
may- 23- 17 385 1.5 15.6 10.8 9.4 9.3 75 59 45 35 3.3 37
may- 25- 19 95 6.4 26.4 21.0 7.6 145 9.9 6.8 5.4 45 38 3.2
jun -.20- 21 182 12.9 72,0 462 368 294 202 15.2 11.6 9.5 76 6.4
jun - 26- 16 186 7.4 28.8 18.9 15.6 16.0 124 85 6.4 4.8 3.9 32
jul - 6-16 350 13.7 100.8 68.4 472 354 237 15.8 1.9 9.0 72 6.2
jul - 19- 15 320 16.0 21.6 18.6 16.8 144 12.6 10.1 77 59 6.2 59
jul - 20- 14 53 21.0 92.4 70.0 625 54.4 408 27.8 21.0 15.8 12.6 0.5
jul - 28- 20 490 9.1 18.0 13.8 1.6 10.5 78 6.3 6.0 5.3 47 4.0
ago- 8- 19 160 12.0 34.8 33.0 300 24.0 17.3 19 9.1 7.1 6.5 55
ago- 10- 17 ° 200 11.0 50.4 " 48.0 348 29.1 207 14.3 10.7 8.0 6.4 5.4
ago- 15- 16 24 21,0 162.0 117.0 81.3 623 420 28,0 21.0 15.8 12.6 10.5
ago- 15- 22 70 7.5 42,0 39.0 28.8 217 14.6 9.8 74 5.6 45 38
ago- 16- 15 90 6.5 42,0 28.7 220 18.0 12.2 8.3 6.3 48 39 33
ago- 28- 13 25 6.5 432 312 232 19.2 13.0 87 65 49 3.9 33
ago- 28--19 225 10.0 18.0 16.2 112 8.7 6.1 5.3 5.1 43 3.8 35
sep- 7- 17 583 15.8 18.0 13.5 12,0 9.9 77 6.3 55 4.9 4.1 a5
sep- 11-°13 ©70 9.8 32.4 28.2 228 19.0 14.3 1.7 8.8 7.3 59 49
sep- 12- 23 356 11.8 24.2 19.3 17.7 16.1 14.0 11.0 87 6.8 55 46
sep- 16- 16 380 12.7 38.4 29.4 228 19.5 132 9.0 6.9 5.6 5.2 47
sep- 17- 18 17 3.0 20.4 15.6 15 9.0 6.0 40 3.0 23 1.8 15
1965
abr- 29- 15 305 1.1 15.6 13.0 12.1 "7 10.6 9.3 8.6 77 6.4 5.4
jun - 20- 15 265 19.2 70.0 60.0 450 3756 28.7 216 165 129 10.8 9.2
jun - 22- 16 250 16.1 48.0 32,6 29.4 274 256 19.3 187 1.9 9.5 7.9
jun - 30- 17 130 4.0 16.8 15.6 14.0 117 78 - 52 39 3.0 24 2.0
jul - 6- 16 260 9.0 10.8 8.4 72 69 54 45 38 3.3 32 29
jul - 31- 14 50 3.8 25.2 18.6 14.1 14 75 50 3.8 2.9 23 19
ago- 4- 13 40 4.7 20.4 17.4 16.4 128 9.0 6.3 47 3.5 28 2.4
ago- 4- 17 165 26.9 114.0 93.0 820 714 50.6 34.4 25.9 20.8 16.0 13.4
ago- 7- 18 200 18.4 88.8 54.0 40.0 30.3 206 16.7 126 9.4 7.6 79
ago- 8- 10 153 4.8 24.0 187 107 82 5.6 38 2.8 2.1 1.7 1.4
ago- 14- 20 255 10.6 10.8 10.2 8.8 8.1 6.6 59 5.1 3.8 3.1 26
ago- 20- 23 535 12.8 10.8 9.3 8.8 84 8.0 78 6.9 6.2 55 5.1
ago- 31- 14 45 4.3 22.8 12.3 8.8 10.2 77 57 43 3.2 2.6 22
ago- 31- 21 200 6.1 26.4 16.2 11.3 8.9 6.4 4.9 42 3.3 27 2.5
sep- 20- 15 87 4.9 31.2 18.7 126 9.6 6.5 48 4.0 3.6 29 25
sep- 23- 12 . 730 26.5 89.7 56.1 434 36.3 26.8 18.3 14.0 1.2 1041 9.4
sep-24- 4 570 11.0 19.2 11.4 8.8 74 6.9 6.1 55 5.5 4.5 38
sep- 24- 17 570 309 49.2 30.6 - 284 240 19.9 174 14.8 11.6 9.4 8.0
nov- 6- 23 205 245 81.6 54.5 456 415 327 246 . . 197 15.8 13.0 11.0
dic - 2-.21 560 22.8 8.4 7.2 7.2 72 71 7.0 6.7 6.1 55 8.0
1966
may- 2- 18 245 26.7 48.0 315 26.0 253 23.7 19.4 18.8 17.3 14.8 126
may- 27 -. 21 105 3.0 22.8 16.2 114 85 58 39 29 22 1.8 15
jun - 16- 16 45 5.2 37.2 26.8 175 13.3 100 6.9 52 3.9 31 28
jun - 22- 18 455 127 22.8 -16.5 144 122 9.9 7.7 6.4 5.7 5.3 4.7
jun - 25- 19 385 4.2 24.0 14.4 1.2 9.0 6.0 4.0 3.0 .23 1.8 16
jul - 6--19 65 6.3 84.8 34.8 234 177 12.0 8.2 6.3 4.7 3.8 32
jul - 28- 13 160 10.8 36.0 252 216 216 19.4 13.4 1041 7.8 6.1 5.2
jul--29- 15 225 5.3 13.2 11.4 88 7.5 6.0 6.0 49 3.8 3.0 25
ago- 7- 17 195 8.4 37.2 25.2 178 14.1 9.4 6.3 4.8 53 4.3 3.6
ago- 8- 18 585 337 94.8 76.0 74.0 705 60.0 40.8 306 23.0 18.4 15.4
ago- 13- 15 485 13.0 80.0 52.8 356 26.7 17.9 118 9.0 6.8 5.4 4.5
ago- 27- 15 445 20.8 324 19.2 14.8 1.4 8.8 .37 7.7 7.0 5.9 5.2
ago- 28- 18 223 1.0 36.0 30.0 27.4 26.1 21.2 14.2 10.7 8.1 6.5 5.4
ago- 30- 2 170 9.1 31.2 21.6 18.4 158 119 82 6.4 5.3 4.7 4.3
sep- 1- 18 30 4.2 34.8 24.0 16.2 123 8.4 5.6 4.2 3.2 2.5 2.1
sep- 11- 23 200 6.4 18.0 13.8 124 108 87 6.5 56 4.4 3.6 341
sep- 12- 19 207 26.4 31.2 25.8 240 225 200 1741 16.4 125 10.8 10.2
sep- 17- 18 108 5.2 7.2 9.8 53 5.0 4.8 39 3.4 3.3 3.0 26 .
sep- 30- 20 430 19.0 20.4 18.0 13.5 1.2 85 7.1 7.0 71 7.0 6.9
oct - 12- 17 195 27.56 58.8 48.0 3841 31.2 235 184 19.0 16.4 13.8 12.3
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Lluvias con intensidades maximas maximorum (continuacién)

Fecha Duracién Liuvia Intensidades méximas en mm/h para duraciones en minutos
minutos acumulada
mes-dia-h mm 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120
1967
mar- 1- 13 ‘410 8.5 45.6 37.8 217 20.9 141 9.5 72 9.4 4.4 3.7
jun- 7-20 120 9.9 18.0 11.4 124 9.7 7.7 8.3 72 7.3 5.9 5.0
jun - 8- 20 195 184 25.2 23.4 220 194 16.9 13.9 11.1 86 - 77 7.3
jun-30- 21 222 233 58.8 51,0 394 33.6 24.6 19.1 158 122 10.3 8.9
jul - 2-.12 175 T 102 60.0 42.0 299 23.8 17.0 11.7 9.0 6.8 5.5 5.0
jul - 4- 16 61 ‘6.6 48.0 36.5 26.0 19.6 13.1 8.8 6.6 5.0 4.0 3.3
jul - 27- 18 180 8.4 27.6 246 212 18.6 14.0 10.7 8.1 6.1 4.9 4.1
ago- 17- 18 Loe17 134 30.0 29.4 256 222 17.4 13.9 10.8 8.2 7.1 6.1
ago- 19- 16 502 21.8 121.2 81.6 60.6 46.2 311 20.8 157 1.9 9.6 8.0
ago- 20- 17 140 76 384 252 19.2 15.3 10.2 6.9 52 54 4.5 3.8
ago- 22- 14 167 © 105 216 211 196 18.1 137 9.5 75 6.2 5.8 51
ago- 24 - 14 480 18.6 96.0 57.0 38.1 28.7- 19.2 147 1.4 8.3 6.7 6.9
ago- 28- 118 283 14.9 25.2 186 . 143 11.3 8.4 8.8 75 6.0 5.5 5.8
sep- 3- 11 100 107 51.6 40.2 30.0 22.9 17.6 12.9 9.7 7.9 6.4 5.4
sep- 3- 15 400 16.5 72.0 39.8 281 2127 - 146 10.6 79 6.0 6.0 5.5
sep- 17- 22 35 49 30.0 21.0 18.0 13.8 9.6 6.5 49 S 37 29 2.5
sep- 27- 16 105 75 57.6 39.0 28.8 21.7 145 9.7 74 5.6 45 36.8
sep - 27 - 22 290 11.5 10.8 9.6 9.2 8.4 75 6.8 66 6.5 5.8 5.3
dic- 5- 15 182 6.8 39.6 27.6 19.4 15.3 10.3 6.9 53 4.0 32 2.7
dic- 6- 15 52 52 . 380 - 276 2041 15.1 10.2 6.9 52 3.9 3.1 2.6
1968
mar- 4- 4 1350 319 7.2 6.6 6.0 5.7 5.4 5.0 46 4.6 4.5 4.4
abr - 11- 12 150 33 24,0 15.6 106 8.1 5.6 3.8 29 2.2 1.8 15
jun - 26- 12 270 86 22.8 13.4 103 8.7 6.3 5.3 45 3.7 3.0 25
jun - 30- 22: 265 425 105.6 98.0 79.6 79.8 63.4 49.6 389 20.7 24.9 214
jul - 14- -1 240 19.0 34.8 21.8 17.4 16.2 14.4 14.3 1.8 93 = 82 7.0
jul - 14- 13 120 26.0 66.0 51.0 46.0 43.5 43.8 31.6 24.8 18.2 16.5 13.0
jul - 17- 19 425 15.9 324 24 19.1 17.4 16.0 11.3 56 6.5 5.3 45
jul - 18- 22 120 125 48.0 39.0 300 24.8 20.0 13.8 10.7 8.8 7.3 6.3
jul - 30- 20 80 : 9.2 40.8 31.2 215 16.7 11.8 9.7 86 6.9 5.5 4.6
ago- 1- 15 340 116 22.8 18.0 16.4 14.4 12.4 9.6 7.5 6.0 4.9 4.2
ago- 2- 13 30 47 36.0 28.4 179 13.7 9.4 6.3 47 3.5 2.8 24
ago- 17 - 14 1035 45.0 43.2 27.0 224 20.4 212 | 185 16.2 11.6 9.4 8.0
ago- 30- 4 <155 127 18.0 12.3 104 9.3 8.2 6.5 6.3 5.5 4.6 4.7
sep- 2- 22 265 8.3 12.0 8.9 B X 7.3 6.4 5.6 52 4.6 42 38
sep- 4- 13 - 70 6.8 420 S 282 236 18.8 13.2 8.9 68 - 5.1 4.1 3.4
sep- 5- 18 80 9.0 40.8 266 156 135 ©10.3 7.2 8.8 6.8 5.4 45
sep- 8- 18 40 29 22.8 14.4 9.9 7.7 5.5 3.9 29 2.2 17 1.8
sep- 11- 18 640 19.0 15.6 12.0 a7 7.0 6.4 57 48 4.1 3.8 4.0
sep- 28- 1 120 o 77 204 14.0 119 10.8 10.8 8.4 66 5.1 44 3.9
sep- 28- 20 70 13.0 28.8 24,0 20.8 18.0 14.7 144 123 -~ 98 7.8 6.5
1969
jun - 26 - 20 210 348 85.2 84.0 63.0 52.5 41.7 34.4 203 22.4 18.2 15.7
jun - 27 - 12 15 23 20.4 12.0 9.2 6.9 4.6 3.1 2.3 17 1.4 12
jul.- 18- 15 130 6.7 24.4 16.2 136 1.0 8.6 7.6 58 4.4 3.7 3.3
jul - 20- 13 60 76 324 234 18.8 16.5 13.3 9.9 76 57 4.6 38
jul - 28- 13 50 6.1 31.2 26.4 204 15.9 1.1 8.0 6.1 4.6 3.7 A
ago- 8- .22 80 59 15.6 9.0 76 7.4 7.2 6.4 53 44 3.5 3.0
ago- 9- 14 115 103 420 40.2 36.0 27.9 19.2 12.8 9.6 .73 5.8 52
ago- 15- 17 25 56 31.2 30.6 220 16.7 11.2 75 56 4.2 -+ 3.4 2.8
ago- 27- 18 105 57 16.6 10.8 85 7.5 5.6 3.8 29 3.5 3.4 29
ago- 30- 16 400 99 21.6 16.2 126 10.8 79 6.0 5.1 4.4 3.9 36
age- 31- 15 125 T 82 52.8 35.4 29.6 22,4 15.2 102 77 5.6 47 4.1
ago- 31- 20 270 176 26.4 17.7 14.8 13.5 12.3 12.8 1.1 8.9 8.0 7.7
sep- 2- 20 . 275 8.6 10.8 8.8 8.1 7.8 6.5 ‘5.5 4.9 45 4.2 3.8
sep- 15- 20 115 52 18.0 1.6 9.4 8.3 7.2 4.9 38 3.2 3.0 26
sep- 17- 12 85 55 252 18.9 16.8 13.5 9.8 6.8 54 4.1 3.3 2.8
sep- 18- 19 65 4.5 16.8 14.4 136 10.9 8.2 5.8 45 3.4 27 23
sep- 20- 19 80 139 90.0 .88.0 455 35.3 25.0 17.6 13.7 10.4 8.3 7.0
sep-24- 5 230 8.7 22.8 16.8 14.8 12.6 9.7 8.0 6.6 52 4.3 36
oct - 16- 21 260 17.5 28.8 20.2 17.3 15.9 16.3 13.9 124 10.7 9.3 8.1
oct - 28- 14 1256 12,0 24,0 21.3 20.4 17.4 14.4 14.7 1.7 8.9 71 6.0
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Lluvias con intensidades maximas maximorum (continuacién)

Fecha Duracién Lluvia Intensidades maximas en mm/h para duraciones en minutos
minutos acumulada .
mes-dia-h mm 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120
1970
jun- 8- 13 205 233 132.0 90.6 76.8 60.6 407 27.3 20.5 15.4 12.3 10.3
jun - 21- 19 435 25.0 37.2 30.6 26.0 24.0 19.3 137 136 13.4 109 9.2
jun - 27 - 12 970 187 9.6 7.0 6.1 57 5.4 47 4.3 4.4 3.8 3.4
jun - 29- 17 625 19.5 38.4 31.2 218 17.2 125 9.8 8.7 6.6 5.4 45
jul - 16- 19 150 531 62.4 58.8 54.8 54.4 52.5 45.2 414 36.3 305 26.1
jut - 17- 12 842 156 46.8 30.9 256 20.4 15.2 111 86 6.5 5.2 49
jul - 18- 13 745 18.0 336 23.4 17.1 14.0 10.8 7.5 59 4.7 41 4.1
jul - 26- 23 250 18.1 84.0 76.2 58.0 44.0 30.6 20.7 15.5 11.7 9.6 8.6
ago- 9- 21 85 4.1 27.6 18.0 121 10.2 7.4 5.0 4.0 3.1 25 2.1
ago- 10- 18 150 7.3 37.2 27.6 21.2 18.0 125 87 6.5 4.9 4.0 33
ago- 19- 16 60 6.4 86.0 37.8 25.2 19.0 127 85 6.4 4.8 3.8 3.2
ago- 256- 0 3 2.8 252 16.2 109 8.3 5.6 37 2.8 2.1 17 1.4
sep- 10- 21 202 7.7 30.0 16.0 13 8.8 6.1 4.3 4.1 3.2 2.6 22
sep- 16- 17 80 9.1 68.4 42.0 31.2 23.7 16.2 11.2 8.7 6.8 5.5 46
sep- 23- 21 290 127 15.6 9.8 79 7.2 6.1 5.4 49 4.2 42 42
sep- 26- 14 840 18.0 8.4 5.4 5.3 5.3 5.3 5.2 5.0 47 43 3.9
sep- 27- 8 690 145 24.0 14.4 10.6 9.8 8.3 6.1 5.0 3.9 3.1 2.6
sep- 29- 14 550 8.0 24.0 18.7 129 11.0 8.9 6.6 54 4.3 35 3.0
oct- 1- 14 110 7.1 28.8 24,0 186 16.9 12.0 8.6 6.5 5.0 4.2 3.6
oct- 3- 18 130 13.0 42.0 36.0 28.8 231 16.2 11.7 9.5 7.9 7.3 6.4
1971
may- 25- 13 100 141 252 24.0 20.0 16.5 15.0 1e7 118 105 8.5 71
may- 27 - 21 570 21.0 31.2 30.6 29.6 25.2 20.2 15.0 1.5 9.0 77 6.7
jun - 14- 0 195 . 202 27.6 21.0 20.0 21.0 19.0 14.4 1.3 8.7 8.7 8.9
jun - 17 - 22 225 235 72.0 68.4 576 52.2 37.7 26.5 20.0 16.1 13.0 109
jun - 22- 16 620 469 58.8 42.0 38.0 34.5 28.5 26.9 247 215 17.8 153
jun - 23- 19 340 17.3 18.0 17.4 16.0 16.0 - 120 9.3 74 5.4 5.1 48
jun-25--0 1565 70 22.8 18.0 13.6 11.4 9.2 7.3 58 4.5 3.9 3.4
jun - 26- 14 . 195 8.1 40.8 37.2 256 19.4 13.0 8.7 6.5 4.9 3.9 33
ago- 1-%20 65 55 24.0 18.0 15.2 13.5 9.7 7.1 55 4.1 33 28
ago- 2- '8 270 215 72.0 54.0 42.0 35.5 29.0 19.7 15.0 116 . 97 8.5
ago- 11- 21~ 690 253 7.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 56 5.1 5.1
ago- 13- 11 770 17.5 240 18.0 148 12.0 8.6 7.4 6.8 6.2 5.8 5.0
ago- 156- 12 245 10.0 31.2 20.4 16.8 13.7 18.2 11.3 8.6 6.5 53 45
ago- 26- 18 55 37 24.0 16.0 n2 9.3 6.8 4.9 37 2.8 22 1.9
sep- 2- 16 150 9.2 60.0 42.0 32.0 255 17.2 1.7 8.9 ~ 6.8 5.4 4.6
sep- 4- 1 80 . 8.8 36.0 34.2 26.8 23.1 16.4 11.4 87 6.6 5.3 44
sep- 25- 20 250 105 14.4 9.0 8.0 7.8 57 4.6 4.1 3.9 37 4.1
sep- 30- 12 65 77 432 27.6 21.2 17.0 122 9.9 76 5.8 46 3.9
oct- 8- 14 170 15.0 60.0 48.0 40.0 33.9 26.2 18.6 14.3 10.8 8.7 7.3
oct - 11- 23 945 29.2 16.8 11.4 10.4 9.2 8.1 6.7 65 5.3 48 4.8
1972
mar- 9- 17 50 6.4 27.6 22.8 19.2 17.4 2.3 8.5 6.4 4.8 3.8 3.2
may- 29- 2 140 58 16.8 10.8 8.8 75 6.2 6.3 56 42 3.4 2.9
may- 30- 16 300 5.0 33.6 216 16.2 11.6 8.1 5.6 42 3.2 26 21
jun- 1- 1 152 29 18.0 9.2 6.3 4.8 33 23 22 1.9 1.6 1.4
jun- 1--14 145 9.9 54.0 30.6 205 15.4 10.4 7.0 53 4.0 33 3.8
jun- 4- 17 40 116 63.6 40.8 33.2 30.9 226 15.5 1.6 87 7.0 5.8
jun- 5- 18 105 25.0 72.0 63.0 50.0 435 39.2 30.1 243 18.7 15.0 12.5-
jun- 8- 9 1460 422 13.2 9.0 8.0 7.5 6.6 6.0 56 5.3 5.1 45
jun - 12- 22 402 . 185 86.0 37.0 273 225 18.1 14.0 109 8.5 7.5 74
jul - 14- 22 285 13.3 61.2 43.2 344 32.1 22.7 15.9 123 9.2 7.4 6.2
jul - 15- 17 395 10.0 9.6 59 46 4.0 36 3.1 28 25 23 20
jul - 28- 18 80 35 14.4 10.8 8.4 7.2 58 4.4 34 26 21 1.8
ago- 10- 0 ., 150 45 4.8 3.8 34 3.2 3.0 2.8 27 2.5 2.3 2.1
ago- 10- 15 270 5.8 22.8 17.4 124 9.9 8.6 6.4 5.0 3.8 3.1 27
sep- 12- 21 80 28 18.8 12.0 8.0 6.0 4.6 35 27 2.1 1.7 1.4
sep- 17- 15 - 175 45 15.6 9.6 7.4 8.1 6.3 4.7 36 27 22 1.9
sep- 22- 18 755 243 16.8 137 127 12,5 12.0 9.2 7.3 57 5.4 5.1
oct- 6- 20 100 228 73.2 54.6 484 441 37.4 26.7 209 16.6 137 11.4
oct- 7- 20 175 6.9 34.8 20.0 15.0 12.5 10.0 78 6.1 47 3.9 3.3
oct - 8- 17 42 29 211 14.9 105 8.2 5.7 3.9 29 22 1.7 .15
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Procedimiento para obtener curvas I-D-Tr a partir de registros pluviométricos

Lluvias con intensidades maximas maximorum (continuacién)

Fecha Duracién Liuvia Intensidades méximas en mm/h para duraciones en minutos
minutos acumulada
mes-dia-h mm 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120
1973
jun - 26- 1 55 13.0 66.0 46.0 42.0 36.9 254 17.3 13.0 9.8 7.8 6.5
jul - 8- 16 135 7.2 38.4 30.0 20.2 15.3 10.4 7.4 6.4 5.1 4.2 3.5
jul - 8- 23 500 18.0 28.8 24.6 20.2 18.0 135 10.7 8.6 7.2 6.4 5.6
jul - 14- 18 50 9.7 32.4 30.0 248 25,5 17.8 127 9.7 7.3 58 4.9
jul - 16- 18 80 7.8 336 252 19.2 19.5 14.8 10.2 7.7 5.9 47 3.9
jul - 29- 16 15 3.9 432 225 15.6 11.7 7.8 52 3.9 29 2.3 2.0
jul - 29- 18 125 6.6 38.4 24.6 20.0 15.0 10.1 6.8 5.1 . 4.8 3.9 3.3
ago- 2- 21 100 16.8 276 21.0 232 19.5 15.8 13.3 13.0 1.9 101 8.4 -
ago- 3- 18 595 32.8 87.2 354 248 18.7 127 8.7 8.2 9.2 8.1 7.4
ago- 5- 22 160 24 252 18.9 172 15.3 134 11.3 10.0 9.5 9.6 9.2
ago- 11- 18 400 7.0 348 25.8 18.1 14.3 11.3 10.8 8.8 7.6 7.1 7.0
ago- 14- 17 595 39.8 24.0 16.6 14.1 12.9 132 11.6 9.8 8.4 7.6 71
ago- 15- 11 20 8.5 48.0 28.2 272 25.5 17.0 11.3 8.5 6.4 5.1 4.3
ago- 17 - 18 240 19.3 42.0 324 26.0 222 17.6 14.4 11.2 8.7 7.8 7.4
sep- 13- 20 530 29.8 82.8 72.6 55.2 46.5 35.8 25.9 20.1 15.6 12.6 10.5
sep- 15- § 205 10.8 408 37.2 272 21.8 16.4 12.0 9.6 7.4 6.1 5.2
sep- 16- 13 305 11.2 52.8 37.8 328 25.6 184 13.3 10.1 77 6.2 5.3
sep- 25- 17 85 8.4 58.8 36.0 26.4 20.2 14.0 9.8 7.8 6.2 5.0 42
sep- 26- 16 55 7.6 60.0 36.0 264 20.5 146 - 10.0 7.6 57 4.6 3.8
oct - 16 19 355 18.3 228 16.7 14.6 13.6 116 9.8 8.8 7.4 6.1 5.2
1974
jun - 16- 21 200 7.0 252 13.8 9.6 7.5 5.4 4.0 3.2 29 2.7 2.6
jun - 19- 20 480 7.1 26.4 204 15.2 12,5 97 77 6.0 4.6 3.7 3.1
jun - 30- 20, 80 6.3 28.8 17.0 13.0 11.0 9.0 7.4 6.0 47 3.8 3.2
jul - 1-20 75 8.9 276 15.3 13.4 12,9 104 7.3 8.3 6.7 5.3 4.5
jul - 10- 15 55 5.0 -54.0 27.4 18.5 141 9.8 6.6 5.0 3.8 3.0 25
qul - 11- 16 335 10.0 252 152 1.9 10.2 75 57 4.7 3.7 37 3.6
jul - 13- 18 130 4.1 27.6 141 9.6 9.0 6.4 46 35 3.0 2.4 2.0
jul - 18- 15 80 9.7 540 36.6 276 224 16.3 11.8 9.3 7.3 5.8 4.9
ul -27- 1 140 4.5 10.8 7.2 6.0 59 52 43 3.7 3.1 2.6 22
jul - 31- 17 690 23.3 74.4 489 404 314 225 16.3 127 9.8 8.1 8.8
ago- 8- 13 285 9.9 34.8 25.2 22.0 18.3 135 9.7 - 7.9 6.3 5.1 4.3
ago- 10- 14 140 5.9 504 28.2 19.1 14.6 10.0 6.7 5.1 4.2 3.4 29
ago- 11- 15 85 3.0 324 16.5 11.2 8.6 58 3.9 3.0 22 1.8 1.5
ago- 29- 18 585 14.8 54,0 27.5 18.7 14.3 9.8 10.2 7.7 5.8 47 3.9
ago- 30- 17 440 55 384 21.0 14.0 10.5 7.0 47 35 27 2.2 2.0
sep- 4- 19 265 10.4 15.6 10.2 8.4 7.4 57 4.3 3.8 3.2 29 28
sep- 5- 4 140 8.3 324 19.6 163 13.2 105 8.4 7.0 57 4.9 41
sep- 24- 19 171 -41 276 16.3 1.2 9.9 7.8 5.3 4.0 3.0 24 2.0
sep- 26- 16 295 28.0 97.2 63.6 57.6 55.8 414 30.5 23.8 18.2 14.8 125
oct - 18- 16 470 10.2 15.6 11.7 104 9.1 7.8 5.6 6.1 4.9 4.3 37
1975
jun-20- 21 55 53 18.0 13.2 1.6 104 9.2 6.7 53 4.0 3.2 27
jun - 26 - 19 20 25 24.0 13.2 9.4 75 5.0 3.3 25 1.9 1.5 1.3
jun - 28 - 22 230 59 14.4 11.2 10.1 9.6 7.6 6.3 53 4.1 3.3 2.8
jun -~ 29- 16 300 21.9 80.4 57.0 49.2 39.8 284 19.0 14.3 10.7 8.6 7.2
jul -13- 0 205 5.9 16.8 12.6 1.2 10.5 9.4 71 5.6 4.2 34 28
jul - 13. 22 180 . 7.4 26.4 21.0 19.2 18.0 13.2 9.1 7.0 . 53 43 3.6
jul - 15- 16 1105 437 432 27.9 228 19.9 17.0 16.0 15.3 13.6 11.8 10.7
jul - 16- 18 245 16.7 252 18.5 16.2 1641 1341 10.5 9.0 77 7.0 6.5
jul - 19- 13 95 8.4 324 26.0 167 147 1.2 7.8 6.0 6.1 5.0 42 .
jul - 20- 15 45 5.0 252 18.9 16.8 137 9.9 6.7 5.0 38 3.0 25
jul'-23- 14 55 52 276 17.6 142 12.5 97 6.8 52 3.9 3.1 26
ago- 4- 17 175 8.8 39.6 29.1 256 20.1 141 9.6 7.5 5.9 4.9 4.1
ago- 5- 10 185 43 19.2 12.3 100 7.6 5.3 3.7 2.8 21 1.8 2.0
ago- 7- 22 270 11.4 24.0 16.4 139 12,6 8.2 6.9 5.8 5.6 5.5 48
ago- 11- 15 35 7.4 36.0 27.0 240 19.8 146 9.9 7.4 - 5.6 4.4 37
ago- 25- 20 55 4.4 14.4 10.8 9.6 8.3 7.0 57 4.4 33 26 © 22
ago-27- 7 75 6.0 30.0 24.0 18.0 137 10.0 74 5.8 4.5 3.6 3.0
sep- 2- 18 145 9.4 26.4 18.0 152 11.8 84 57 4.4 4.2 3.8 4.0
sep- 22- 14 180 6.0 44.4 25.2 174 135 9.1 6.1 4.6 39 3.2 27
oct- 2-.18 . 150 123 30.0 19.5 16.0 137 115 9.8 8.3 7.0 5.9 5.5
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Procedimiento para obtener curvas I-D-Tr a partir de registros pluviométricos

Lluvias con intensidades maximas maximorum (continuacidn)

Fecha Duracion Liuvia Intensidades méximas en mm/h para duraciones en minutos
minutos acumulada
mes-dia-h mm 5 10 15 20 30 45 60 80 100~ 120
1976
jun - 12- 15 730 146 24.0 14.6 115 9.3 6.8 5.6 46 3.7 3.0 26
jun - 25- 1 120 52 19.2 13.6 17 10.8 8.2 5.8 47 37 3.0 26
jul - 3- 14 40 6.8 36.0 24.0 195 17.2 13.3 9.1 6.8 5.1 41 34
jub - 5- 2 180 6.8 19.2 11.6 9.1 7.9 6.6 5.7 53 4.7 3.9 3.2
jul - 6- 22 670 242 14.4 10.8 9.7 9.1 8.4 7.5 6.4 5.3 46 4.3
jut - 7- 12 835 279 63.6 36.0 26.8 222 17.6 13.6 103 7.8 6.3 5.3
jui - 9-20 225 324 66.0 51.0 38.0 31.3 24.6 20.1 16.8 15.3 14.5 13.4
jul - 16- 14 585 41.0 54.0 35.7 29.6 26.0 223 17.8 14.8 11.4 9.4 8.5
ago- 17- 22 70 45 30.0 18.2 14.3 12.3 8.6 58 45 34 2.7 23
ago- 27 - 22 85 6.4 18.0 12.2 10.2 9.2 8.0 6.8 6.0 47 3.8 3.2
ago- 28- 23 38 33 20.4 13.2 10.3 8.2 6.1 4.4 33 25 2.0 1.7
sep- 1- 22 95 42 240 13.2 9.6 7.8 5.9 4.2 36 3.0 25 2.1
sep- 17- 16 145 17.9 78.0 46.8 36.4 31.2 234 16.6 13.0 10.3 8.8 8.4
sep- 19- 21 100 86 42.0 321 288 23.1 16.5 114 8.4 6.4 52 4.3
sep- 21- 18 100 5.4 20.4 15.0 132 11.3 9.4 6.5 50 3.9 3.2 27
sep- 23- 14 185 15.0 54.0 38.1 328 247 16.7 11.3 9.9 8.3 6.8 6.5
sep- 28- 23 490 26.2 26.4 17.7 14.8 13.4 1.2 8.9 8.2 7.7 6.9 6.8
sep- 29- 19 420 82.3 120.0 96.0 84.0 78.0 58.0 46.9 431 36.8 32.8 29.2
nov- 17- 20 410 94 12.0 7.6 6.1 5.4 44 38 35 3.6 3.6 3.2
dic - 1- 17 90 6.3 32.4 21.9 18.4 14.4 10.4 77 6.1 47 3.8 3.2
1977
jun- 6-15 95 14.0 60.0 31.2 216 16.8 171 16.0 126 10.1 8.4 7.0
jun - 22- 18 455 71 6.0 47 4.2 4.0 3.8 3.6 35 3.4 2.9 25
jun - 23- 18 415 18.8 16.8 11.8 101 9.3 7.9 6.9 58 4.9 4.4 41
jun - 29- 14 70 6.2 30.0 24.0 17.8 14.7 11.6 7.9 6.1 47 37 3.1
jun - 29- 19 65 - 13.3 46.8 35.7 32.0 29.4 24.7 17.6 133 10,0 8.0 6.7
ul - 1-17 40 17.2 66.0 48.0 42.0 39.8 33.0 229 17.2 12.9 10.3 8.6
jul - 8- 19 220 19.1 54.0 38.0 32.6 29.9 247 18.6 15.4 12.8 10.8 9.2
jul -21- 15 282 59 24.0 122 9.0 9.0 6.1 4.1 3.1 24 2.0 1.7
ago- 2- 18 80 55 42.0 24.3 18.4 14.0 9.6 6.7 52 41 3.3 28
ago- 12- 14 620 35.0 67.2 54.6 46.6 42.6 36.2 30.9 255 20.1 16.9 14.6
ago- 14- 16 30 32 26.4 18.0 122 9.3 6.4 43 3.2 2.4 1.9 1.6
ago- 19- 17 190 97 48.0 25.5 18.0 14.3 10.0 6.7 5.1 3.9 3.5 34
ago- 26- 15 60 72 42.0 30.6 26.8 20.4 13.9 9.4 7.2 5.4 43 - 36
ago- 28- 18 280 292 74.4 49.2 408 41.9 38.4 30.0 24.4 19.3 166 134
sep- 1- 0 50 6.6 22.8 17.4 15.6 12.6 87 8.4 6.6 - 5.0 4.0 3.3
sep- 1- 13 30 35 264 16.2 128 9.9 7.0 4.7 35 2.6 2.1 1.8
sep- 7- 20 290 13.0 24.0 16.8 144 11.9 9.7 10.0 9.4 8.0 6.7 59
sep- 12- 20 365 27.9 81.6 57.3 49.2 41.6 311 23.9 215 16.8 136 - 114
sep- 25- 16 55 22.8 63.6 60.0 55.0 52.5 41.3 30.0 228 1741 187 114
oct - 25- 21 705 . 346 42.0 322 289 237 17.4 13.1 1.0 9.2 8.3 75
1978
mar - 26 - .11 145 6.5 64.8 336 , 232 17.5 11.8 7.9 6.0 45 37 3.2
jun-25- 14 45 105 88.8 49.4 36.3 29.7 20.7 14.0 105 7.9 6.3 5.3
jul -20- 19 110 79 432 228 16.0 12.6 12.0 9.3 73 5.8 47 4.0
jul - 28- 19 150 8.6 42.0 272 22.3 19.8 14.9 10.6 8.0 6.0 4.8 4.0
jul -29- 5 135 53 22.8 14.8 12.1 10.8 8.4 6.3 5.0 3.8 3.1 2.6
jul-- 29- 12 185 8.2 42.0 276 20.6 171 1.9 8.2 6.3 5.1 44 39
ago- 2- 15 840 17.1 12.0 7.8 64 5.7 5.0 48 45 46 4.4 4.3
ago- 3- 16 90 49 30.0 18.0 14.0 1.3 8.6 5.8 45 3.5 29 25
ago- 21- 13 80 8.9 324 24.8 223 21.0 16.3 11.0 83 . 6.7 53 45
ago- 29- 20 330 7.3 16.8 12.3 108 10.1 8.4 6.3 5.2 4.4 3.7 341
sep- 5- 21 770 126 14.4 9.8 8.3 7.5 6.5 59 52 4.3 3.5 3.0
sep- 7- 18 140 58 25.2 1741 144 12.8 10.3 7.5 56 4.3 3.4 29
sep- 8- 20 205 9.8 16.8 10.2 8.0 6.9 58 45 36 35 3.3 34
sep- 9- 18 25 58 49.2 33.6 227 17.2 116 7.7 58 4.4 3.5 2.9
sep- 10- 23 340 337 39.6 28.4 246 22.8 20.9 20.0 19.2 15.9 13.8. 123
sep- 11- 15 600 226 51.6 33.6 259 22.1 18.8 18.8 15.6 11.8 10.9 10.4
sep- 14- 15 170 7.7 40.8 25.2 20.0 16.0 12.0 9.1 6.9 5.2 4.2 36.
sep- 23- 19 210 135 30.0 21,6 18.8 17.4 16.0 12.9 10.2 8.1 6.7 5.7
sep - 27 - 17 560 . 356 84.0 57.8 49.0 446 .36.7 271 21.2 16.8 13.8 12.3

oct - 22- 18 70 259 108.0 714 59.2 541 49.0 33.1 257 19.4 16.5 13.0

Fuente: Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, Subsecretarfa cle Planeacion, Direccion General de Estudios, Subdireccion de Hidrologia.
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