Determinacion del Arvea Hidrdulica y Caracte-
risticas de Escurrimiento de una Alcantarilla

Por EL InG. Jose VAZQUEZ DEL MERCADO

Este articulo, que aparecerd en dos partes, ha sido tomado de los apuntes de la

Cdtedra de Caminos y Puentes sustentada por el autor en la Escuela Nacional de

Agricultura de Chapingo, Mex. Contiene una explicacién del funcionamiento

hidréaulico de las alcantarillas presentado tablas y gréficas de las precipitaciones
horarias y diarias en numerosas estactones de la Republica

El 4rea hidraulica de la estructura, se
determinara necesariamente, valiéndose de
los datos que sea posible obtener en el
lugar; estos datos son ordinariamente los
siguientes:

lo_Forma de comportamiento duran-
te las crecientes, de estructuras existentes en
la corriente en que se va a construir la nue-
va alcantarilla.

2°—Superficie, caracteristicas topogra-
ficas, geologicas, de vegetacion y climatéri-
cas en la cuenca que se pretende drenar.

39Precipitacién pluvial de la cuenca.
Epoca del afio en que se efectian las ave-
nidas, e intensidad y periodicidad de las
mismas. '

49__Aforos efectuados en la corriente, 0
por lo menos datos de los niveles de altas
aguas alcanzados.

De los datos antes enumerados, los mas
seguros para proyectar son los obtenidos por
aforos, pero éstos son costosos, ya que para
obtenerlos es necesario instalar una estacion
y hacer observaciones durante un periodo
de afios suficiente. Por esta razén en Méxi-
co son pocas las corrientes de las que se
tiene un estudio hidrologico completo, y por
la carencia de estos datos, es necesario re-
currir al empleo de férmulas que utilizan-
do los datos disponibles, permitan calcular
con cierta aproximacion los volimenes de
las crecientes por esperar.

De la mayor o menor cantidad de datos
que sea posible obtener, dependeréd la preci-

sién con que se pueden determinar las can-
tidades de agua que debera desaguar una
alcantarilla, o por lo menos su area hidrau-
lica necesaria.

La forma mas sencilla para determinar
el area hidraulica de una alcantarilla, es
observar la forma de comportamiento y ca-
racteristicas de las estructuras que existen
en esa corriente y poder asi corregir las
deficiencias que puedan existir, teniendo en
cuenta que siempre sera necesario cuando
se trate de corrientes que arrastren muchos
materiales, dejar suficiente amplitud para
el libre paso de éstos.

Hay férmulas empiricas que dan en
funcién del area drenada el area de la sec-
cién de la alcantarilla para desaguarla.

La mas sencilla de estas férmulas es la
de Talbot, en la que el tinico dato necesa-
rio, es la superficie de la cuenca por drenar,
y sus caracteristicas topograficas para poder
escoger el coeficiente respectivo.

[a féormula, en sistema métrico, es como
sigue:

19— Férmula de Talbot:
a=0183CY pr

A — Area drenada en hectareas.

a — Area hidraulica de la estructura
en metros cuadrados.

C = Coeficiente que depende de] te-
rreno y que varia de 1 a 0.20,
con los valores siguientes:
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Terreno montafioso y es-

carpadoy e @ — 1500
Lomerios con pendientes

moderadass e n € — 060
llertene ondulade. . C=0.502040
illerreno plane. . 2 @ —1030:210:20

Desgraciadamente el uso de esta formu-
la esta muy generalizado en nuestro pais y
ha sido causa de grandes fracasos en el
proyecto de redes de drenaje para caminos
y ferrocarriles; los datos que se obtienen son
inciertos, ya que en el calculo no se hacen
intervenir mas que las caracteristicas topo-
graficas del terreno y el area por drenar,
sin tener en cuenta factores tan importan-
tes como son la precipitacion pluvial, la
pendiente de la corriente, la vegtaciéon y
pendiente media de la cuenca y otros mu-
chos que afectan los escurrimientos.

Segin esta formula, la misma area de
escurrimiento seria necesaria para desagiiar
una superficie igual, en dos regiones distin-
tas en donde la precipitacién sea muy dife-
rente, por ejemplo, en Saltillo, Coah., la
precipitaciéon pluvial maxima registrada en
un periodo de una hora es de 3.2 cm./h., y
en Tampico, Tamps., es de 183 cm./ h.
Como se vé, no es posible que se necesite
la misma area de drenaje en estas dos re-
giones, aun cuando la superficie de la cuen-
ca sea la misma. Sin embargo, el uso de esta
formula se ha generalizado por la sencillez
de su aplicacion.

Existen también otras férmulas que dan,
en funcién del area drenada, el volumen
probable de agua que escurrira de la cuen-
ca; entre las mas conocidas, se encuentran:

2°—Férmula de Murphy.

Que en sistema métrico es como sigue:

1324.94
e emn
En la que:

A = Superficie del area drenada en
kilometros cuadrados.

q = Gasto en metros cubicos por se-
gundo, por kilometro cuadrado
drenado.

El gasto total:
QO =— q.A en m3/s.

3°—Férmula de Kuickling, que en sis-
tema métrico, es:
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1245.45

En la que:
A — Superficie del area drenada en

kilémetros cuadrados.

q — Gasto en metros cubicos por se-
gundo por kilometro cuadrado
drenado.

El gasto total:
@ — g Aten mé/s

Cuando los datos que es posible obtener
son mas completos, es imperdonable el error
que se comete con el empleo de formulas
semejantes a la anteriormente expuesta.

Si se conoce la precipitacién pluvial del
lugar, y como siempre sera posible obtener
datos topograficos, como la superficie, for-
ma y pendiente media de la cuenca asi como
sus condiciones de impermeabilidad, con-
viene emplear para la determinaci6n del
gasto a que debe dar paso una alcantarilla,
formulas en las que intervengan estos valo-
res. Sin duda, una de las mas usuales, es la
siguiente:

4°—Férmula de Metcalt y Eddy.

0218
T A0

A, area drenada en Km?2.
q, gasto en m.?/seg./Km?,
59— Formula de Burkli-Ziegler.

QA cr‘l‘/ ~—i——
En la que:
Q = Gasto en metros cubicos por se-
gundo.
C = Coeficiente que depende de la na-

turaleza del terreno.

r — Precipitacion media en metros ct-
bicos por Ha./seg. durante el pe-
riodo de maxima intensidad de
precipitacion.

S = Pendiente de la cuenca con tantos

por mil.

Para el sistema métrico, los valores del
coeficiente “C”, son como sigue:

0.6
0.5

Para terrenos muy impermeables
Para terrenos impermeables. ... . ..



0.4
0.3

Desde luego que en estas férmulas la elec-
cion del coeficiente “C” requiere un crite-
rio bien cimentado, para obtener resultados
satisfactorios. Cuando no se conoce la na-
turaleza de la cuenca es conveniente poner
un coeficiente alto para quedar dentro de
la seguridad.

Para terrenos permeables. ... .....

Para terrenos muy permeables. . ..

6°—Fdrmula de Arnold y Gregory.

Otra de las formulas que dan resultados
exactos y que ha sido muy aceptada, aun
cuando su aplicacién es un poco laboriosa,
es la formula de C. E. Arnold y H. L. Gre-
gory, que es como Sigue:

Q = 0.2086 (CARy, FB)1:1420 F0-5714 S0-2143
En donde:

C = Coeficiente de escurrimiento,
A — Area de la cuenca en hectareas.
Rt — intensidad media de la

H
lluvia en centimetros por hora,
para un periodo “H”, (Rn se fija
para cuencas chicas de 1 a 3 ho-
ras y para las mayores de 3 a
24 horas; se pueden considerar
cuencas chicas las que tienen una
area hasta de 40 Km?).

H — Periodo dado en horas.

X = Lluvia total en centimetros para
un periodo de H horas.

F = Factor que depende del coeficien-
te de rugosidad “n”, de los taludes
del cauce principal y de la rela-
ci6én entre el tirante y el ancho del
fondo del rio (se calcula con ayu-
da de la tabla 1V de la gréfica

G-C-116).
e e
IF = Factor que depende de la forma

de la cuenca y del modo de con-
centrarse e] agua en ella; para
determinar “P”, segin la tabla
G-C-116, se encuentra primero la

relacion < siendo “L”, la longitud

en metros que el agua recorre des-

de el punto mas lejano de la cuen-
ca, hasta su desembocadura. (“L”

se toma del levantamiento topo-
grafico de la cuenca, o de una
carta geografica por medio de un
curvimetro.)

10 000 A
W a —L—“—
ayuda de las figuras, I, I1 y III
de la grafica, se determina una for-
ma de concentrarse el agua y el

valor de] factor “P”.

S = Pendiente en metros por millar (se
toma del levantamiento de la cuen-
ca si lo hay o de una carta geo-
grafica, tomando la diferencia de
cotas, entre dos puntos y dividién-
dolo entre la distancia).

Como una ilustraciéon a lo dicho ante-
riormente, a continuacion se presentan los
calculos aplicando las diferentes formulas
enumeradas al caso de una alcantarilla en
la carretera de México-Tuxpan, para cruzar
el arroyo de [.a Mora.

[La precipitacién pluvial maxima regis-
trada en 24 horas en la ciudad de Pachuca,
lugar muy cercano al sitio de la alcantarilla
es de 17.0 cm. y por las caracteristicas de
la cuenca se consideré como tiempo de pre-
cipitacion 6 horas, resultando como preci-
pitacion por hora 2.83 cm.

Las caracteristicas de la cuenca son las
siguientes:

Pendientes fuertes—Terreno impermea-
ble en su casi totalidad, exenta de vegeta-
cion.

con esta relacion y con

19 Aplicacion de la formula -de Talbot
La férmula es:  a—0.183 ¢y &

A = area drenada en hectareas =5 000
hectareas.

C = coeficiente que depende de la natu-
raleza del terreno = 0.7.

a = area de la alcantarilla en metros
cuadrados.

a=0.183 X 07 X 50000 =0.183 X
594.6 = 76 m2.

a— 76 me

29 Aplicacion de la férmula de Murphy.

La férmula es: g :% -+ 0.164

A = area drenada en kilémetros cuadra-
dos = 50.
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OBSERVACIONES SOBRE EL EMPLEO DE ESTAS FORMULAS

EL VALOR DE C SE ELEGIRA DE ACUERJO CONAAS CONDICIO.  DETERMINA EL TIPO DE CONCENTRACION CON AYUDA DE
NES FISICAS DE LA CUENCA.

LA GRAFICATI, A CONTINUACION, POR MEDIO DE LA TABLA
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F SE TOMA DE LA TABLATV UNA VEZ ELEGIDO EL COEFICIENTE DE iz ENCM.C.P.S. Y POR HECTAREA)
RUGOSIDAD (N)LOS TALUDES Y LA RELACION ENTRE EL TIRANTE (AR

Y EL ANCHO DEL FONDO DEL CANAL PRINCIPAL DE DESAGUE.
LAS CARTAS O PLANOS.

ACIONES W Y 1Y ELEGIDO EL TIPO DE  HORAS 0.0483 RE 02778 RS L2 RZ,
LA CUENCA GUIANDOSE POR LOS ESQUEMAS DE LA FIGURALSE B It i =

IEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS SE DETER
MINA POR LAS SIGUIENTES RELACIONES, SEGUN QUE SE
HAYA CONSIDERADO RH PARA UNA, SEI3 O VEINTICUATRO

FORMULAS.Y NOTACION

Q=C|A, RELACION FUNDAMENTAL

Q:0.2086 CCAR: FB)L1429 S 02143 (PARA H=(HORA)

Q=0.5807 (CAR8FB)!1429 50.2143 (pARA HORAS)

Q=1.2822 (CAR24FB)!1429 S0.2143 (PARA H= 24 HORAS)

Q=GASTO EN METROS CUBICOS POR SEGUNDO

C=COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

A= AREA DE LA CUENCA DRENADA,EN HECTAREAS

H = PERIODO DADO, EN HORAS.

X = LLUVIA TOTAL EN CENTIMETROS, PARA UN PERIODO DE H
HORAS.  °

RH:%4, INTENSIDAD MEDIA DE LLUVIA, EN CENTIMETROS POR
HORA, PARA EL PERIODO H

F = FACTOR QUE DEPENDE DE LA FORMA Y NATURALEZA DEL
CANAL PRINCIPAL DE DESAGUE (VEASE CUADRO).

8=\ %

P FACTOR QUE DEPENDE DE LA EORMA DE LA CUENCA Y DEL
MODO DE CONCENTRARSE EL AGUA EN ELLA

L = LONGITUD EN METROS QUE EL AGUA DEBE RECORRER DES-
DE EL PUNTO MAS REMOTO DE LA CUENCA HASTA SU OE -
SEMBOCADURA

ws 1000

S :CAIDA POR CADA I00OMTS. DE CAUCE PRINCIPAL DE DE -
SAGUE, EN METROS.

P'= FACTOR QUE DEPENDE DEL NUCLEO INICIAL.

A'z AREA,EN HECTAREAS, DEL NUCLEO INICIAL
(PARA EL CASO DE LA APLICACION APROXIMADA

DE ESTAS FORMULAS SE CONSIDERAN LOS VALORES.

P'=0.5,Y 262144 PARA LA RELACION )

Q= 0.2086 (CARFB)II429 HO.5714 S0.2143 (F GENERAL)

Q: 0.390(CAR3 FB)!429 S0214XH:=3)

NOTA ESTE CUADRO ES COPIA DEL G:-C-II6

COMISION NACIONAL DE IRRIGACION
|——DIRECCION DE INGENIERIA |

SERVICIO HIDROLOGICO
APLICACION DE LAS FORMULAS RACIONALES DE R
L GREGORY Y C,E.ARNOLD PARA LA DETERMINACION
DE AVENIDAS MAXIMAS DE UNA CUENCA EN CASO OE
QUE SE CAREZCA DE SUFICIENTES DATOS DE LLUVIA
O CUANDO NO SE CONSTRUYA CURVA DE PRECIPITACION

FORMO_CLJ.C _ PROPUSO_ _ -
DIBUJO A KL _ RECOMENDO_
ARREGLO Y REV. ADE LAQ APROBO_ 5
MEXICO D.F.

P 1941 l [ ] G-C-2298




q = Gasto en m3/seg. X Km.2.

132404 iapaiodd
lemnr s s e o 10

g— 1508 - 0.164 — 1.672.
O l6 <0 336 =

seguudo.

39 Aplicacion de la formula de Kuichling.
A = 4rea drenada en Km? = 50 Km?.

La formula es: q= A—% -+ 0.219

q = gasto en m3/seg. X Km? drenado.

1245.5 12455
4= rmmgs Al e g 0212

q — 25400 = G219 = 2159,
O — 279 ¢ 50 — 13795 — 158 m:/Seg.
49 Aplicacion de la formula de Metcalf
y Eddy.

La férmula es: g = 8215

AvT

A = drea drenada en Km?2 = 50.

q = gasto en m?/seg. Km?2.

0.27 log 50 = 27 < 1.69807 = 0.45872.
luego: A% = 500 — 2876 y, por con-
siguiente:

L6218
= IR0

O =2162 50— 03] m?/seg

= 2.162 de donde:

59 Aplicacion de la formula de Burkli-
Ziegler. ’

s
La férmula es: @ = Acr ‘/ e

72l
6

A =area drenada en hectareas = 5000
hectareas.

La precipitacién por hara es —92:83 ¢/l

C = coeficiente que depende de la natu-
raleza del terreno = 0.6.

r = precipitacién media en m3/Ha. X
seg. durante el periodo de maxima intensi-

0.283 X 1 000 000
3 600 X 1 000

dad de precipitacion =
2830
36
s = pendiente de la cuenca en tantos por
millar = 130.

= 41130 =
Q = 5000 X 0.6 X0.0786 X \/m |
4 [ :
2258 X ‘/0.026

= 0.0786

O = 2258 x 0402 =91.0 m3/seg.

62 Aplicacion de la formula de Arnold y
Gregory.

[a formula general es:

Q — 0.2086 (CAR,FB) 11420 F0-5714 S0-2143

S == pendiente del cauce principal en tan-

tos por millar = 0.2143 log 20 =— 0.2143
> 130103 — 0.27831.

luego S0-2143 — 2002148 = 1,9
H = periodo en horas durante el cual se
da la méaxima precipitacion = 6 h.
05714 log 66— 05714 077815 — =
0.44463 luego:

F0:5714 — @0-5714 — 9 784

C = coeficiente de escurrimiento = 0.15.

A = 4rea drenada en hectareas = 5 000
hectareas.

Rh— —f;— == }% — 283 cm / hora.

T = factor que depende del coeficiente
de rugosidad “n” y de la forma del cauce;
en la tabla IV del G-C-116 vemos que, para
1n==0.050, taludes 1:1 y ancho del fondo
por la altura de 8 por. 1

F = 423

L = longitud que debe recorrer la par-
ticula caida desde el punto mas remoto de
la cuenca en metros = 11 000 metros.

10000

. 11000 -
W . 4550 — 24 La cuenca es de con

centracién retardada, en el cuadro de tor-
mentas de intensidad uniforme y concentra-
cién retardada tenemos: P = 0.4744, luego:

B "/%: \/ﬁEZ)?xs): 0.00657
CAR,FB =— 0.15 X 5000 X 2.83 X 423
X 0.000657.

= 590.0

1429 log 59 — 1.1429 >< (1.77085

= 202590
de donde: (CARyFB)I-1429 — 105.7.

Luego: Q — 0.2086 X 105.7 X 2.784 X
19 = 116.6 m3/seg.

Q = 116.6 m3/seg.

Examen de los resultados

Resumiendo los datos obtenidos en la si-
guiente tabla:
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Férmula Resultado
dalbots i 76 m2
Murphy. = = 83.6 m?3/seg.
Inichlips: & s 0 518810 %
Burkli-Ziegler. . . . .. 90.0 5
Metcalf y Eddy. . . . 108.1 ”
Arnold y Gregory. .. 116.6 ,,

De los resultados obtenidos los de las
formulas de Burkli-Ziegler y Arnold-Gre-
gory seran los mas correctos, puesto que son
los que toman en cuenta en mayor numero
los factores que intervienen en el escurri-
miento.

Otro procedimiento que es posible apli-
car, y que puede dar resultados muy satis-
factorios cuando se cuenta con un registro
completo de varios afios de los niveles al-
canzados por las altas aguas durante la épo-
ca de crecientes, es el de calcular el gasto
de la corriente que se estudia por seccién y
pendiente; utilizando los datos tomados di-
rectamente en el lugar (topograficos, niveles
de agua y velocidad en €l momento de la
observacion, etc.) y los obtenidos por infor-
maciones u observaciones anteriores (nive-
les de agua en crecientes, periodicidad y épo-
ca de las avenidas, etc.)

Los calculos se efectian ordinariamente
por la férmula de Chezy calculando el va-
lor del coeficiente “C” por la férmula de

Manning y determinando el valor de “n
de una manera indirecta.

FIGURA |
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La determinacién aproximada del valor
de “n” se hace a grandes rasgos de la manera
siguiente:

Se afora el gasto de la corriente en la
forma mas aproximada posible midiendo las
velocidades con flotadores o si se puede con
molinete. Como secuela de operacién es de
reccmendarse el método que se describe a
continuacién. (Véase Fig. 1.)

Se eligen 2 secciones que se encuentren
en un tramo sensiblemente recto de la co-
rriente separadas alrededor de 100 m. (En
corrientes muy angostas nunca menos de
dos veces el ancho de la corriente.) - Se
levantan las secciones por medio de sondeos,
y en los lugares de observacion escogidos se
tiende una linea de cable o alambre en la
que se marcan intervalos iguales escogidos
segun convenga. En seguida se hacen obser-
vaciones del tiempo que los diversos flota-
dores toman para recorrer la distancia entre
las dos secciones,, teniendo cuidado de ano-
tar el lugar por donde pasaron a la entrada
y a la salida, ayudandose para esto de las
marcas colocadas en las lineas, de cable o
alambre.

Ya teniendo estos datos, se dibujan en
papel y a una escala conveniente las seccio-
nes, dividiéndolas en igual nimero de partes
y separandolas una distancia igual (a esca-
la) a la que las separa en la corriente. Por
ultimo, se trazan las trayectorias de los flo-
tadores.

Después se traza la linea A B a la mitad
de la distancia entre las 2 secciones; y en
los puntos en que las trayectorias de los
flotadores cortan la linea A B, se trazan
hacia abajo lineas verticales proporcionales
a las velocidades del flotador respectivo,
afectadas ya por el coeficiente para obtener
la velocidad media; la linea A C B que co-
necta estos puntos asi obtenidos, sera la
linea de velocidades medias en la seccién
A B; las velocidades medias para las seccio-
nes [. II, I1I, 1V, seran las representadas en
las ordenadas en el punto medio. Los gastos
de cada seccion seran el producto del Area
media por la velocidad correspondiente; el
gasto total serd la suma de los gastos par-
ciales.

Ya con el gasto conocido se determina la
velocidad media “V” dividiendo el gasto Q
por el area “A” de la seccion llena.



sustituyendo este valor y el de la pendiente
“S” en la férmula

VZC‘/rs

se despeja el valor de
iV

S s
después sustituyendo este valor y el del ra-

dio hidraulico “r’ en la formula
rl /6

Ci—=
n

(iR

se despejard el valor de “n”. Este valor,
aunque no es rigurosamente exacto, dara
resultados mas satisfactorios al calcular el
gasto en crecientes, que los que se obten-
drian escogiendo arbitrariamente de unas

2

tablas el valor de “n”.

Naturalmente que en los casos en que se
cuente con datos obtenidos por observacion
directa, tanto en lo que respecta a velocida-
des como a gastos, no serd necesario recurrir
a esta clase de calculos.

Como al efectuarse las crecientes los au-
mentos de velocidad en la corriente provo-
can, cuando el terreno del fondo es delezna-
ble, erosiones de importancia, la forma de
la secciébn cambiard y serd necesario temer
en cuenta estas variaciones al calcular el
gasto en crecientes.

La férmula de Kennedy que relaciona la
velocidad de escurrimiento y la profundidad
de socavacién es como sigue:

v =m d0.64

En la que:

v = velocidad critica en el fondo M/s

m — coeficiente que depende del ma-
terial que constituye el fondo del cauce.

d = profundidad del punto conside-
rado —m

Los valores de “m” originalmente fue-

ron estudiados por Kennedy sélo para ma-
teriales relativamente finos y para el caso
especial de canales. Posteriormente - Grif-
fith hizo estudios para el caso de corrientes
naturales y establecié los siguientes valores
de “m” en sistema inglés.

Avena fina y limo . 0
Arena mediana.......... 1
Aiena gruesa. .o It
Grava chica y arena.... /
Cantos rodados medianos

yVaarendal o
Cantos rodados grandes y

arcna onliesa e

4.00

Como una ilustracién a este método pa-
ra determinar el gasto probable en crecien-
tes se resolverd el problema siguiente:

Sea la seccién media de una corriente la
que se indica en la figura, y en la que los
datos obtenidos son como sigue:

Gasto en el momento de la observacion
cuando el nivel de aguas era 35.00 metros.
@ —l'5 m?3/seo
Nivel maximo de aguas alcanzado en cre-
cientes 37.20 metros.

[_a pendiente es

S = 0.00006.
Calcular:
Primero, el valor del coeficiente “n”.

8 ,
o N.AM. ELEV 0 -
36 e
“:‘:I
= -
34
5 2
0+100 0+105 ok di[o]

FIGURA 2
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Segundo, el gasto en aguas maximas
cuando éstas alcancen el nivel de 37.20 me-
tros.

Al efectuar estos calculos se considerara
que el cauce es lo bastante resistente para
no sufrir modificaciones de forma por ero-
sion durante las crecientes, y que se toma
por consiguiente la seccién media al hacer
los calculos, tal como se obtuvo del levan-
tamiento topografico.

A1 =32m?% Q)= 1.5 m3 seg.;

o
Vo — N = (.47
3;
Sl

[\V)

Se tiene adem4s r; — = 0.627 y s = 0.0006

Sustituyendo en la férmula v — ¢ ‘/ IS

y despejando a “¢”’

i v 0.47 0.47 Sio
T V/rs T /0627 x00006 ~ 00191 2%
Y como ¢ = % sustituyendo se tendr4:

T3 062716 0.925

n 208 Eeaiy
n — 0.038 coeficiente de rugosidad

con el cual se calculara el valor del gasto
en la creciente.

Vi— L 1% s
n
A 230 R — {55

A 23.20 '
== — =—— 1 Bl
r P 1455 1.594 r% 1.364

500006 8% — 0025 = — -1 553

n_ 0.038
v = 263 X 1364 X 0.0245 = 0.875

m/s;
Q—0873 > 237 — 704 m?/sep
O =20 m3/ seg.

Para facilitar la aplicacién de las fé6rmu-
las en que interviene la precipitacién pluvial
como factor, se formaron las listas de datos
que siguen, con las precipitaciones pluviales
maximas observadas, las fechas en que se
efectuaron, las precipitaciones méaximas pro-
medias y el nimero de afios que se obser-
varon.

MAXIMAS PRECIPITACIONES POR HORA, REGISTRADAS DE LAS SIGUIENTES ES-
TACIONES PLUVIOMETRICAS

ESTACIONSES

MAXIMA OBSERVADA PROMEDIO MAXIMAS

Precipit. Fecha Precipit.  N?¢ afios

mm./hora ocurrié mm./hora observ.
Acuascalientesy Aoss £ e 40.60 23 Jun, 1924 27.8 18
Gampeche Eamp. i1 ol S G i 100.00 . 11 May. 1934 57.56 kgt
Concordia, T @oah- « 0 ails GRS 32.00 23 Oct. 1930 16.13 4
Guadalupe,iCoahs oo ¢ L R 42.80 10 Oct. 1939 25.06 5
Saltillo; Coah. vn . s = Ao & S 33.50 6 Die. 1931 24.29 1117
Golima; Col-fr: K v " 5 & % -5 '3 123.70 8 Sep. 1927 58.35 20
Manzanilloz Gol - = = = = 125.60 19 Sep. 1928 83.74 20
Punta Campos, Manzanillo, Col............ 178.50 21 Ago. 1935 111.78 6
MinatitlonsCol, = - B =0 a0 62.00 2 Sep. 1921 46.00 3
Comitan, Chisy =7 =" = . o8t 72.70 24 Jun, 1928 54.55 17
San Cristébal Las Casas, Chis............ 100.00 15 Jul. 1921 37.04 19
Tapachulas-Chiss 8 e s v s o 140.00 7 Jun, 1934 81.64 19
iiuatlal Gubicrres, @his T g i 62.00 11 Sep. 1935 44.39 15
Cindad Wuarez,  Chih - R 35.00 16 Ago. 1927 21.50 4
Ghihnahuait Ghih, 77 -2 @ o esdan 47.20 13 Sep. 1938 26.57 13
@Ciudad Werdo, Doo. 0 o0 e 73.00 26 Sep. 1936 37.10 20
urance Moo & = = 0 s e 50.40 30 Jul. 1926 32.19 18
Guanaiuato, Gtos ‘£ A L 46.00 1o Jul, 1933 32.90 20
lheoniGlo. 0 i 100.00 6 Sep. 1923 40.70 20
Acgpulco, Grog: T s s 184.50 7 Jun, 1930 95.80 20
Chilpancingo, Gro. (Cd. Bravo)izsoe o 88.20 26 Jun. 1938 34.77 1kl
Bachucalibioo = & - e i e i 38.50 17 Ago. 1921 15.60 20
Tizayucofiliso o o o0 0 22.50 24 May. 1922 21.10 2
Lulancincos Hoor w0 i 0 39.70 26 May. 1937 24.71 20
Guadalajara Jales BEfacaie s i 59.00. 20 Sep. 1922 38.21 20
Chapineo: Méxi a0 @ S i fe 29.70 27 Sep. 1929 22.01 11
Tolueahi Méx =0 el e s 20 14.20 1° Sep. 1930 27.09 ity
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S B ACTONIES

MAXIMA OBSERVADA

PROMEDIO MAXIMAS

Precipit. Fecha Precipit. N¢ anos
mm./hora ocurrié mm./hora observ.
Moreliar Michs ... . .. =- o 20.00 4 Jul 1923 12.09 20
Guernavaca; Mops e 0 L 60.00 1° Ago. 1939 32.78 16
Isla Maria Madre, Navi oo o0 . 95.00 27 Sep. 1940 49.17 15
San-Blasy Naye s ooe i oo oo 115.00 18 Jul. 1927 73.52 9
Mepich Nayi 2o e oo i 75.50 16 Sep. 1933 46.69 12
Fampazose Ne i o o = e L 50.00 9 Jun. 1921 29.85 7
Monterreya Nl ol oo 2l o 108.20 29 Ago. 1938 51.09 ki
Gaxaca@ax - iamiai s a0 115.00 3 Sep. 1926 38.67 18
Salina Cruz; Oax. T8 =, 0 0 102.60 30 Sep. 1939 56.08 20
Buebla: Buetes ~wamn lix 0o e s 00 52.00 19 Jul. 1931 34.89 20
Queretato @ro. - a0 e 48.50 9 Sep. 1923 2321 12
Rio Verdes St . Rruy s o0 v 58.00 30 Sep. 1927 32.57 20
Sanuis Rotesi, SC . P 0 55.00 31 Ago. 1936 28.03 17
Gualigeadns Sins o dE s ot o8 i 105.00 25 July - 1936 51.84 20
Nipveilbin, S hes oo shmiee s s 100.00 21 Ago. 1936 58.36 20
Gudad Obregon, R Yaqui, Son... . " 52.60 16 Ago, 1934 26.67 6
GuaymMasiISons = omas i o g 80.00 17 Sep. 1940 40.98 20
HermosillofSon: =t n v - 79.40 17 Ago. 1936 30.95 3
Erontera (A" Obregon), Tab. ... .. = ... 95.00 30 Oct. 1930 Birlie 20
NVillasHepmosal elfiabie s oheai o o 102.80 e @ty 11936 53.42 9
GridadiViictoriay Bamps:. St 0 oo 80.60 24 Jun. 1927 48.83 8
Matamorose Bampstaz s il - Baeee 90.90 23 May. 1939 56.33 20
RampicoMliamps et oediit 0 oL e 183.20 245 Jun_ 1927 69.12 20
Elaccalandeflasaisn st bl o @ e D e e 36.50 30 Jul. 1926 24.10 15
@ordeba Ve el Sidde - e 109.50 28 Sep. 1926 67.95 20
Haldna VerSman s b0 o v 96.20 14 Jun. 1926 51.70 20
QrizabagiVier: -~ S i o e 95.80 16 Sep. 1931 530 20
Buerto, Megicos e ot oo Baihia 158.70 81 Ago. 1923 89.21 20
{arxpan BVerdie o dfale - s - S BEee 96.80 16 Sep. 1928 53.53 8
VieracruzigViers = o r o h . o x 0 Ha i 88.00 3 Oct 1932 61.61 20
Maxcanus Ve, B0 ee i o 62.00 25 Jun. 1924 48.04 5
SMeridasiuer pie v hnes g R e 63.74 27 May. 1922 43.67 20
Progresq, M e i S 60.20 16 May. 1925 32.19 20
Maliadolidi=Nuc e vomibe 1 U0 111.20 14 Jun. 1922 64.85 iR
ZacatecasiZoe s = soiEl Han . b 75.00 23 May. 1922 18.74 20
BacubayaimPs sl ocnes S ofe . L Bl 57.00 Sep. 1928
La Bazgs BIGE s i s e 95.40 16 Sep. 1938 37.19 19
Mexicali BRI @. L i v N 37.70 12 Oct. 1936 22.00 2
CozumelB QE2R - 7oacan. wnd . = Gae 175.00 10 Oct. 1938 88.21 13
GhetumalBe QLR & 2d b et 76.60 31 May. 1938 56.60 4
RayesObispo, Q. R, i oo r e 107.00 5 Nov. 1929 62.95 16
Bl Basosdlexasia - lEA e 5 e 38.00 Juls 1926 53
DelERioexas, LW N = ot 124.00 25
Bromwsville lexas il A v e 84.00 Nov. 1930 52

Desgraciadamente el numero de estacio-
nes en las que se han hecho observaciones
pluviométricas para obtener la precipitacion
maxima por hora, es relativamente corto, sin
embargo como es posible aprovechar los da-
tos de precipitacion en 24 horas, suponiendo

tiempos de concentracion de acuerdo con la
extension caracteristica de la cuenca, a con-
tinuacion se da una lista de las estaciones
pluviométricas cuyos periodos de observa-
ci6n han sido mayores en 10 anos.
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MAXIMAS PRECIPITACIONES EN 24 HORAS

REGISTRADAS EN LAS ESTACIONES PLUVIOMETRICAS QUE TIENEN DIEZ O MAS
ANOS DE OBSERVACIONES

MAXIMA OBSERVADA PROMEDIO MAXIMAS

EESETSASC T OF NSRS Precipit. Fecha Precipit. N2 afios

mm./hora ocurrié mm./hora observada
Alcuascalientes;: A@sii L vagiin Lo ienaees 130.5 Ago. 1898 47.25 34
GalvilloseAgs Fomcams Soaam pa i sees 60.0 Jun. 1940 47.88 10
HistacioniPabellons Ags s . oo hn s 82.5 Juls 1935 42.94 14
Inmediata a la Presa Cailes.............. 78.0 Sep. 1928 43.81 13
Jesus:Maria, Agstagsrs it soe i aauast 84.7 Jun. 1935 48.18 12
Bella Vista; - B: Grazo mail oo il seran st 76.2 Dic: 11921 43.35 {2
Bl BoleorBe Gl ane i i o ey 200.0 Sep. 1931 67.46 17
EnsenadamB. G it vp o e 272.0 Ene. 1926 54.46 14
L Paza BRC o0 o oh ciiiag o e 180.5 Sep. 1929 46.80 23
Mexicalin BiiG:. o s iis oo s 75.0 Nov. 1922 25.60 16
Muleges 8B G mn v e S 150.0 Sep. 1934 46.19 18
Santa:Roesalia=B:aGae i o o 115.0 Sep. 1934 60.20 10
Mijuana@Bs G & oo e e 85.0 Feb. 1927 44:14 14
@ampeche;  Campiie s o ne 140.0 Sep. 1927 53.69 25
@Gayo: Areas, Campi- - e oo S s 200.0 QOct. 1939 117.74 10
@rudad delitCarmen, s Gamps. os - St e ol 419.5 Oct. 1932 184.77 ikt
Champoetons; Camps . et e -t 220.0 Ago. 1935 82.50 25
@intalapateChis, Sxibe oo e n s 172.0 Sep. 1934 71.99 2
Gomitans Chis: e ies sl o vl S 90.7 Jul. 1926 58.13 22
GopamalamChiss vsssrr it o an s, 176.0 Oct. 1932 88.68 13
Chiapilla: 8Chis:iinans: C i Sv il 120.0 Sep. 1929 69.42 13
Hinca Bl firiunfoy (@hiss N = B 172.0 Jun. 1936 131.36 3k
HincasSan a@ristobal iChisy s i aEes s 172.0 Jun. 1936 131.36 11
HincaSanta Amita, s@hissas: aee i 8 e s 274.0 Sep. 1929 170.72 13
IxXtapa dChis) o S ns e ok = SR S 92.5 Jun, 1927 68.65 11
Lo Rstrella, Chiss. o i ST .183.0 Jun. 1936 124.56 15
Iia,  Proyvidenciay (Chis.s =0 s i S g e 270.0 Sep. 1933 107.52 13
Motocintla: Chisieiss . s e s s 61.3 Sep. 1933 34.39 15
@ceosingoz=Chisy Griis s o e 5 100.0 Sep. 1933 76.22 11
Saltode Agua, Ghist s e s 262.5 Oct 1932 153.30 15
San Bartolomé, Chis (V. Carranza)........ 149.5 May. 1934 86.51 15
San Cristébal las Casas, Chis.......... 172.0 Jun. 1936 65.98 17
(Rapachula s Chis S o o8 o i agin 212.5 Jun, 1934 117.50 23
elllonaly; "Chisee il oo a e e 301.0 Sep. 1933 104.03 26
Muxtla Gutierrez, Chis e - 0 E R ES . 1055 Jun, 1900 66.22 26
Aiscancion; S Chih - 0 e ai 67.0 Jul. 1939 32.20 14
Bachimiya, Ghis: i = .. = S 85.0 Mar., 1927 41.25 14
@asase Grandes;s@Ghih: = o o o 80.0 Jul. 1928 42.93 18
Ciudad Guerrero, Ghih..... ... ... .. B 67.0 Sep. 1924 36.88 iy
@iudad Judrez, Ghihe = == = 98.0 Die. 1937 33.39 15
@oloniaisSant liuis SE@hihi s s s s e o 59.0 Jun. 1932 38.90 12
Chihuahua, =Chih: s an v oo s 69.0 Jul. 1908 38.79 32
Chinipas i Eihe i 130.0 Sep. 1934 62.50 14
El Hormlguerp, Chihar o 111.0 Jul. 1932 56.60 1k
E] Mulato, thh .......................... 50.9 Jul. 1936 35.99 13
Galeana, Chlh: .......................... 46.0 Jul. 1933 31.07 14
La Junta, @hih S (Vimaca)iis s s e 45.0 uls 1925 31.19 10~
Namiquipa, Ghiha 28 oo Seat sl 70.5 Jul. 1938 36.24 17
Ojinaga, thh. .......................... 76.0 May. 1940 38.58 10
Bareal: Ghihy o e o 68.5 Jul. 1905 40.52 10
Sa}n IBuenaventura,(Chih: 7 §T LR E 57.0 Octl 1937 Zkal 1tk
Villa Gonzalez, Chih, (Ahumada).......... 60.0 Sep. 1937 29.93 20
Concordla},’ @oah e i 51.5 Oct. 1939 28.13 12
Cuatro Gienegas; Goah. i 0 = L 45.0 Oct. 1930 26.84 11
llgf)rigllggtné Choah ........................ 132.8 Sep. 1932 67.35 12
wC@oahti g s 42.0, Sep. 1935 24.08 10
General Zepeda, Goah.o 0 L ¢ 60.0 Jul. 1936 42.52 13
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MAXIMA OBSERVADA PROMEDIO MAXIMAS

E S T ACIONES Precipit. Fecha Precipit. N¢ anos

mm./hora ocurrié mm./hora observ.

Hacienda La Mariposa, Coah............ e 12 Sep. 1935 73.62 10
o Bllon, @oahe S Saas i oo 41.0 Jul, 1932 26.92 10
Moneloyvar @oab. .. -5oo .t 0. o0 oo . 1575 Sep. 1932 54.23 25
Muzqiiizz Goah. o taioatiis . o . 202.5 Oct. 1924 80.84 13
Nueya Resita, Coahe o oo i, oo, 90.0 May. 1940 62.97 16
Palestinay Goaht Tiino. i s 100.0 Jun, 1936 67.10 10
Riedras Neoras, @ealhicc i oos . o000t o . 194.0 Ago, 1932 97.32 13
Ramos Arizpe, Coah.................. 90.0 Sep. 1933 42.81 13
Saltillor o, - 20 o e 135.0 Ago, 1895 46.20 45
San’ Buenaventura, Geah. i .. .t o 79.0 Sep. 1933 43.86 13
Sierna Mojaday CGoaho s e .0 e 130.4 Sep. 1928 55.92 23
Buena Visva: @Goli oo i e 99.5 Sep. 1928 55.24 11
Goguimatlant @oliieio e Tl 0. i 230.0 Sep. 1928 108.28 1Lk
@Golinaar @0l i L 343.9 Ago. 1879 90.90 37
Txtlahuacanis@ol Fiee S 0 220.7 Ago. 1932 101.71 13
IManzanilies M@ol ot i oo 330.0 Sep. 1927 129.14 19
Bunta @ampes e Gols i aov sl 245.1 Jun, 1938 142515 14
@olonia BelValle, el o000 ciee s 57.5 Jun: 1925 36.58 13
= Golenialiscandons W B ot o G otaac . 50.3 Octs 1929 40.71 11
Desierto de los Leones, D. F............... 87.0 Ago. 1933 54.06 15
Hscuela Nacional de Ingenieros, D. F....... 52,59 Jun, 1931 34.17 16
Granja Viena, D. F. (Coyoacan).......... 44.7 Oct. 1929 26.83 10
Sriom Churabusco; DR sir i oo ci 37.0 Jul, 1938 24.45 11
acubaya B, o oa e i 68.8 Sep. 1928 44.05 16
@rudaal lerdo, Doosy 1 o 76.2 Sep. 1923 39.14 39
Guencamer ooy e b 64.0 @cty 1939 S5Ts 1l
D, 1DEEL foaoceo coobshsata000000 05660 104.7 Jul. 1200 40.48 28
Bl Ojo; Deot (lias Boanas)......c.. ... 88.0 Dic., 1924 43.27 12
BIR0de0 o0 e e 85.5 Sep. 1926 46.47 16
Bl Sallton Moo o 95.0 Jiums 1930 52.19 14
Francisco I. Madero, Dgo................ 60.0 Jul. 1934 38.15 119
Guanaceyitioo. . o . 115.3 Dic. 1932 46.08 19
GUATMAPE, D E0 e oo - e s oo 64.0 Sep. 1926 40.26 18
Guadalupe Victoria, Dgo. (Tapona)........ 50.0 Dic. 1925 20.21 15
La Concepecién, Dgo. (Indé).............. 57.0 Sep. 1935 33.12 10
st Rrichasy Deosdars - . oo e 123.5 Oct. 1930 60.70 10
Mezquitaltt oot i S o 62.2 Ene. 1931 AD(2 15
INiazias oos s d S 75.0 Julss 1931 39.59 19
Nombre de Dios, Dgo.. .. .cccooonnoe ... 56.0 Jun. 1938 38.70 1133
San DimasaDeo . i 1005 QOct. 1930 56.97 10
San Juan de Guadalupe; Doos - o o iin 55.0 Gct. 1934 24.57 15
San Juamdel RioPeo. . i o 30.0 Sep. 1936 43.17 15
Santiago Papasquiaro. Dgo. .............. 101.6 Ago. 1936 37.61 28
Mepehtames, B0 o ool L v e i1572:0 Sep. 1927 50.24 22
Abaselor G s e e 83.2 Sep. 1932 54.41 15
Alvaro Obregon, Glo. - - . . 95.0 May. 1940 48.42 20
@eleya, Glol " . oo 93.7 May. 1931 5529 20
Ciudadt Gonzalezs Gtol- .. oo 52.5 Jul. 1926 40.26 15
Comontort, Glo: 0. 8 0 oot 96.7 Sep. 1926 53.49 17
Dolores Hidalgo, Gto.. .........c.oonn.. e 72.0 Jul, 1937 45.26 17
Glianajuatoy Gtoss i S e 94.7 Ago. 1936 54.45 60
Hacienda de Roque, Gto.................. 63.7 Sep. 1935 38.23 119
Hacienda de San Lucas. Gto. .............. 78.0 Ago. 1932 51.86 10
Irapuatos Glo: o SaGe S s o 84.3 Sep. 1926 52.97 20
Fleon, Gtok ... o0 a0 i 100.1 Sep. 1923 . 5293 63
Manuel Deoblade, Gtes. . - ..o .o 89.9 Jul., 1930 58.25 10
Moroleon: EGto: - e ai . 72.5 Oct. 1930 57.52 13
Qcampo. Gtos e 58.0 Jul. 1932 37.17 17
Pénjamoy tGto. .. ..o L 75.0 Sep. 1931 B2l 12
Solvatiorra: Gtoi g s o 86.8 Ago, 1932 50.47 16
San Diego de la Unién, Gto.............. 50.5 Jul. 1928 34.02 11459
San Isidre, Glo. o .. oo oLt 59.8 Sep, 1927 42.37 ikl
San Juan de los Llanos, Gto.............. 98.0 Ago. 1936 42.62 1l



MAXIMA OBSERVADA PROMEDIO MAXIMAS

ESTACIONES Precipit. Fecha Precipit. N¢ afios
- mm./hora ocurrié mm./hora observ.
San Tuis dedla Paz:Gto. .. 0. - i 78.5 Jul. 1932 33415, 10
San Misuel-Allende, Gto. 5. . i 61.0 Sep. 1933 37.65 15
Santa Cruz, Gto. (Juventino Rosas)........ 92°5 Jul. 1937 60.65 17
iAoy Gloss i os s el B sl 89.0 Ago. 1929 58.21 13
Nilla Vietoria. Gto 2o 0 A 96.5 Jun. 1926 46.48 17
Uriria; Gros o e e e 54.0 Sep. 1933 42.83 010
Areapulco iGrow s e o o e 235.4 Sep. 1937 169.85 20
Alcozaucas@Gro = par b e G 64.0 Jul, 1939 41,10 15
Atoyz}c, GRo: ordmne s es A 224.0 Sep. 1926 133.39 10
AZOVHEGLOs oo e e 4% 201.5 Jun, 1938 129.44 15
Ciudad Bravos, Gro. (Chilpancingo)........ 188.7 Jun. 1938 - 63.48 13
ChilapaGros s v T 56.7 Sep. 1927 39.19 14
Tonala=Grosd o iy s e e 90.0 Ago. 1939 63.46 19
Ba UnionseGro. s " 0 a w0 212 Sep. 1933 112.67 12
@linaly, Gros - & 5 oo 0 e S 85.0 Jul. 1936 60.71 15
Ometepees@ro: .. tsny iy e o 80.0 Sep. 1934 28.72 16
iRaxces Gross: o U i agi 84.5 Sep. 1935 73.00 Ti5k
iEeloluapaneiGro.. a8t v 0t de 140.0 Nov, 1938 65.49 13
dierra=@olorada, Gro. . .. . 130.0 Sep. 1932 o2 10
dilacotepec s Grons oo L i e 140.0 Jun, 1938 65.31 14
XochipilazdGro. .0 Bl li8n 0 0 - Sle 49.0 Oct.- 1927 28.93 10
Ziapotitlan, Gro: ((Fablas)i > .. 85.0 Sep, 1931 46.13 14
ZirandaroiGros = S e Gt SR 25 Ago. 1924 56.35 10
Actopansulicos. - e e e S 72.0 Oct. 1930 41.62 15
AtitalagquiasaHoos @i eieas e 85.5 Jun. 1931 Dol abil
BermejosaHoo i i e 88.7 Ago, 1935 48.49 12
BinelasaHiople o coian s TS o0 e 108.5 Jun. 1928 49.82 14
@anali - Hooss s iy Boa el e 291.0 Sep. 1928 127.48 14
e SaltossHeo o e i i aae o i 69.0 Jul. 1934 42.54 10
EliehtietlasHicowis = v s iii il e el e 189.5 Sep. 1935 188.76 14
Huejutlagiligo.  F0 o e e 294.5 Sep. 1928 136.85 14
iHuichapanieHioossn = o e Ia 0 it 62.0 Jun. 1925 33.16 20
Iamiouilpans Hicom e s s e 80.0 Sep. 1935 35.88 19
JacalanHoowson - age S Sola g s 80.0 Oct. 1930 40.58 12
K. 35 Sur.s Mixquiahuala) THigos o0 =0 it 65.5 Ago. 1932 43.96 12
K 2 SuyreActopan; Heooo.a e oo 54.0 Oct. 1932 43.95 10
lhos RevesmeHoolr sosp s o 0 il 34 184.8 Oct, 1930 94.75 20
INiczquititlansHoos s S maia e o 104.9 Oct. 1930 54.97 15
MixquiahualagHoo oy - ¢ S0 62.5 Jul, 1933 43.34 14
MolangossHoon oiamas i 2o o8 o BlC 0 300.0 Sep. 1940 77.84 14
Bachucawoo 5 - e a0 0 e 170.0 Ago, 1898 8555 837t
BresagRequena, Heo. 0 > 0. = i 63.5 Sep. 1935 38.19 22
fllepatepee, Hoo, o0 Y 71.0 Ago. 1931 48.15 10
LizayucagHoo: - s 0 i 58.0 Jun. 1925 35.41 it
tulay Hoordn 7 e e T Jul, 1932 48.79 15
ulancnico oo 5 i e 96.6 Sep. 1925 39.02 32
Zimapan; Higes &5 =0 c i e s 60.2 Sep. 1925 28.75 14
Arandasee n s o e 70.0 Jun. 1926 40.18 10
Autlan Jalil = - ieee - o sa s 268.0 Sep. 1927 97.42 13
Barrancasydal. = o e a0 = 101.0 Jul. 1940 66.50 10
Bolahosistlals =6 = snee Th g0 a0 60.0 Jul. 1935 43.52 12
@abo Corrientes, Jalvue . o v o 320.0 Ago. 1932 134.96 15
@Gudad Guzman, Jalss et mae s 60.0 Sep. 1938 38.29 15
Colotlamgdaly 5 emat. v L age 86.1 Sep. 1933 AGIS5EE
Guadalafarasdall csev a0 e e o 270.0 Sep. 1940 66.21 46
Hacienda Eal Bsperanzay, Jale. ... 0. 108.0 Sep. 1933 46.03 15
Hostotipaquille, WJal. 8 o == = ae 95.0 Jun. 1928 43.25 13
Tacos Jal bl Ao eae hane s aam s 55.5 Ago. 1924 42.04 18
lia Quemadas Jal. Svas. 10 s - 96.0 Jun. 1935 = 51.96 14
MascotalkJale i geep” e i i 65.0: Oct. 1934 45.57 15
Buertor Vallarta, wJalie aee = 0oy | 240.0 Ago. 1932 1SR 14
eocaltichesdlals e o B 78.4 Sep. 1939 50.18 14
Mepalpa epatitlan, dal & =0 100.0 Oct. 1928 56.32 13
Tomatlan i Jall - el tein s paa 235.0 Ago. 1932 130.29 14
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Zihuatlan g Jall & 7 0 s 160.6 Oct, 1934 58.35 10
Aculcoy Mexa "7 0 o e 77.0 Jun, 1931 59.62 13
Atlamicas Mexe = ri et o s 62.3 May. 1936 37.65 11
Chapinge, Mex: =~ == o 0 i 60.0 Abr., 1930 36.10 14
Bl Qro; Mex, = i 45.0 Sep. 1926 23.28 12
El Vertedor, Tepozotlan, Méx.......... .. 68.0 Jun, 1930 38.44 13
Hda. San Juan de Guadalupe, Méx....... 97.5 Ago. 1932 57.42 13
Hueypoxtlag IMex i ek o 0 s L 64.5 Oct. 1930 47.06 10
LRuxquitucamEiexi s L e L 64.0 Jun. 1928 50.19 11
MalinaleofdMexate i St 0 v =0 0 92.0 Jun. 19385 67.83 10
Qcoyoacae; IMexe = v 0 65.4 Oct. 1930 42.97 ikt
@Ometuxcos Mexe = = i 20 Lo 52:5 Ago. 1932 23.65 11
OtumbaigdMexe. - = o o o o 36.5 Nov. 1928 22:95 10
Otaxolotepec Méx. (V. Cuauhtémoc)...... 58.2 @ct. 1936 39.18 14
OQzumbaMexee = o0 e 49.0 May. 1929 27.10 2
Plramldes de Teotihuacin, Méx.......... D25 Jun. 1928 37.90 20
Presa lia. @iénaga, Mex. - ...« = 77.8 Sep. 1936 46.21 16
Presa de fBaxhimay; Meéx. =~ = = o | 74.2 Sep. 1932 47.38 14
Bolotitlang iMidse it ses o 00 s 65.5 Sep. 1926 42.07 11
San Cristobal BEcatepec, Méx............ 77.0 Sep. 1931 37.59 19
San Rafael Tlalmanalco, Méx............ 67.8 Jul. 1926 46.70 19
Sultepec Méxiiar - nos = i oo 64.0 Ago. 1933 39.07 14
PejupilecossMexs leu i i e e 73.0 Ago. 1935 52.60 15
Temasealtepec: Méx: .. .. = 0 & 110.0 Jul. 1931 52.67 11
Tenancinpofliiéx: i e ale = 125.0 Sep. 1929 52.81 13
LeoloyuecanfiMexa mamciss 2t - 0 58.5 Jul. 1939 34.64 20
Tlexcoco, Meéx > e b i 60.7 Jun. 1930 44.96 20
Plalnepantla iMeéxa e i 0 48.2 Jun. 1929 36.76 14
Tolucal, MexE s e it o v - 89.0 - Sep. 1884 34.17 54
Alvaro Obregén, Mich. (S. Bartolo)...... 45.0 Jul. 1938 32.68 TR
Angamacupira, Michigns v 00 ae 7aL45 Julss 1927 48.46 17
Apatzingan EMich, S0 wep - & e 129.7 @ct= 1923 73.08 19
Ario - de Rosales,  Mich. 00 .. i . = 80.0 Oct 1923 53.89 18
Ciudad Hidalpo, Michie > =l 0 68.7 Jun., 1924 44,52 19
Copandaze,eMich, erve oo 5 & ool 65.9 Jun. 1935 43.27 10
Cotija,sMachny = oo e oo iine e 80.0 Ene. 1931 42.90 147
Cuitzeo, Mich . 5 oo 70 0 i, 83.2 Sep. 1934 48.34 12
Cuitzeo del Porvenir, Mich........ ... .... 57.0 Jul. 1922 42.64 10
Chucumucos Mich. - = @ o0 0 o ¢ 84.2 Sep. 1933 61.18 14
Hacienda de Botello, Mich............... 75 Abr. 1927 49.55 19
Hacienda LEa ‘Frinidad, Mich.. ... . . .. 68.7 Ago. 1930 50.68 1kt
Hacienda de Tequecaran, Mich........... 125.5 Sep. 1924 76.26 12
Huetamey; Mich s 0 == 0 92.0 Ago. 1924 61.42 22
Jesus delmMonte eVichy = = ol 54.0 Ago. 1930 30.81 15
Ia cPiedadis Michi v i 02 0 n 84.0 Jun, 1934 57.08 19
Morelia A Muche o 0s 20 2 o o 0 98.0 May. 1878 39.46 51
Batzeuaroy Mich . o - & il b Ago. 1927 47.92 20
San Diego Curupaseo, Michi: oo i 98.6 Sep. 1926 54.81 20
iacambaro #Michy o8 20 . L 83.9 Sep. 1929 49.77 18
Tepuxtepec Miche ol in . e 89.9 Ago. 1931 57.03 ol
Tlalpujahua, Mich, (2 Estrellas) ......... 61.5 Jul. 1926 42.07 15
Uruapan Nich. . & eeo . a0 o : 127.5 Sep. 1935 83.01 19
MurécuarosViche 0 o2 b 100.0 Juls = 19377 48.56 147
Zacap NMich: = = bc 0 0 0 o0 L 86.8 Ago. 1937 43.96 18
Zamoras Miche = o8 gt . e 90.0 Mar, 1927 44.32 20
Zinapecuanes Michs e e w2 e s 75.0 Ago. 1932 33.90 alir
Zitacuarom Mich. - o iiia . - B8 0 75.2 Jul. 1926 - 50.68 20
Apapaxcos Mor: . e e 70.3 Juls 1931 57.10 14
Atlohuacan;, Mor. = . S 94.7 Jul. 1933 65.34 16
Gilernavaca sMor. = w0 e 78.0 Jun. 1940 48.33 19
Jonacatepeer Mor.  or & e ¢ S 76.5 Oct. 1933 54.43 15
PilpaniiMors = -: - B capl 0 ELa 87.0 Ago. 1931 65.68 18
Puente de Isctla Mo e - 0 0 75.0 Jul. 1931 49.06 12
San Gabriel,. Amacuzac, Mor., ............ 72.0 Jun. 1937 57.66 11
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Acaponeta Nay ol o e 190.5 Ago. 1926 91.50 167
Ahlacatlan: aNay.: f8 i i = 118.0 Ago. 1935 55.65 17/
Is1a Wianias Madre Nay s S i 302.0 Sep. 1928 107.29 16
Ixtlan fdelftRio; Naye . .. e 160.0 Ago. 1936 54.34 {131
iz Nayae s s e cade g S i e 201.0 Sep. 1933 113.45 19
Rosetas iNaye i, il Lo 108.0 Sep. 1932 64.09 11
San i Blast Nayia e e - o us o 345.0 Oct. 1926 151013 12
Bepic, Naystic o s s 0w o 244.8 Sep. 1933 88.07 19
Petitlan, Nay= - aimsd g a0 (T o 261.8 Jul. 1929 104.63 11
Doctor Arroyor N. B il oot o 5 97.0 Jun. 1931 38.90 10
CaleanayBENeET oy v v e 61.2 Sep. 1929 42.66 11
&eneral Brave, N JlE 888 G 222.0 Jun. 1927 95.83 ofity
HicuerasiaNe [o = iebR o fUEE =00 s o 153.5 Sep. 1933 73.92 1115
Fampazosi N dp= o s iy - L w0 1357 Sep. 1924 56.23 24
Finares NG Rl O ana bt e S 245.0 Ago. 1938 88.08 18
lfas Enramadas, s NSl =0t 0 e 2445 Sep. [1932 90.50 15
Monterrzey: SN- Iii (€olg: Hdo) = i 2915 Ago. 1938 93.36 44
Monterrey, N. L. (Est. Evapor.)......... 125.0 Sep. 1934 56.64 13
Rayones, SNEIlLL S e il o B R 175.6 Ago. 1938 55.84 11
Wallaldamase N T Bebe il o0 S 60.0 Ago. 1930 38.50 10
Wallside ‘Santiago, Ni o =G s e g = 207.5 Sep. 1923 103.57 15
Zaragoza Nl RESEBEE. -  SEad 244.0 Jul. * 1933 82.61 14
Guicatlanta@ax: 4 et 150.0 @ct = 1912 43.22 20
Hiuajuapantde Teonjm@ax: s 0 et 230.0 @ct: 912 53.11 29
Miahuatlang f@ax: it ee b e i 108.5 Jun. 1939 52.88 18
@OaxacaMOaR = S 115.0 Sep. 1926 48.45 ik
Ocotlantide SMorelosy Oaxi & LS EEEE T 155.0 Jul. 1926 60.65 15
PuertoreAngels s @ax. o 8 iR T L o o 2 225.0 Sep. 1938 149.19 115
SalimaCruz s Oax s n s thauiss ol L AL 253.8 Jun. 1918 128.01 38
Nlacolulass @ax. < 8588 Uedo. - o fiake. 67.2 Sep. 1929 42245 16
flaxiacod@axs o vRar ol R 82.0 Ago. 1939 50.63 15
Zimavlan#del Allvarez @ Qax 881 EESE 120.0 Ago. 1926 48.36 15
Cuetzalan@Puei’; S ¥208 TGt N 612.0 Jul. 1933 255.85 10
Chiautla s = e ole il o Bal 95.0 Sep. 1928 65.63 15
Bl Carneny:Pue: o 10RE S e - 0BG 172.4 Oct. 1930 78.36 ik
Eiuachinango,: Pue &8 8 @l 8 lde 225.0 Oct. 1930 99.55 20
Huauchinatizo,s Puel M(@ia ibuz): . T 140.6 Oct. 1930 95.91 13
isiouma;. Buel (Gialide Luz)l & = S 155.5 Oct. 1930 ST 12
I5lono Vierder Pues 1H8E gy 0wl - 74.5 Jul. 1931 43.70 11
Necaxa #Blieits 7 L oft s gl - a0 @ 246.8 Oct. 1930 104.87 18
Nexapa,sBuel - BASUE mia ol widn et 257.4 Oct. 1930 115.05 13
Biaxtla, Buelbr. =8 Bf csaie 0o 114.0 Jun. 1931 65.29 14
Bueblal Rues. ¢ - 0L Seas 0 e 88.2 Jul 1917 46.92 62
San Lorenzo, Buel 8 = 8L = a0 ¢ 249.4 Oct. 1930 17833 18
San Juan Ixcaquistla, Pue........ e 100.0 Jun. 1930 52.08 1133
Santa Catalina, Pue. (Hacienda)......... 135.0 Sep. 1927 61.10 1T
llchuscanzBue. - 0e0d wee. = 8o - 110.5 Sep. 1927 53.77 16
Tepeaca, Pue. . . SR R e Gt 91.6 Sep. 1934 58.24 14
dPeziutlan@Pue = fEE i gua. - S ROs - 268.0 Oct. 1932 184.20 20
lloma numero: 26; Buer  HEE S e 354.1 Nov. 1928 120.10 13
Zempoala@iRuer © . SEEL S@8E DL T d 215.4 Oct. 1929 108.08 112
Anealcoy @ro. o E i D Gk S © 200.0 May. 1928 60.76 14
Big Noctor @ @rot e B aian. . 2 i ale 118.0 Oct. 1930 62.68 14
Hacienda de Chichimequillas, Qrongr s > 57.0 Ago. 1938 44.16 13
Fednofdiscobedos @Qrol & TR 73.0 Jul. 1930 51.11 1.2
Querétaros Qrof . 1HGE JEh LR L 57.0 Ago. 1913 38.04 50
SangJuantidels Rios @ro. . T i SR 75.0 Jul. 1921 51.08 17
Lolimanai@roy - BEHEL el SRR 80.0 Ago. 1933 41.64 14
Cozumel @ @Quintans #Roo. 6 T8 R a8 182.0 Jun. 1936 115.92 133
Baye Obispe; Chetumal. @ R o 228.0 Jun. 1934 100.55 20
Alvano i@breoon, ST Pit ie L 180.0 Sevn. 1937 60.68 12
Asriaead SOl P e e e s 70.0 Jul. 1932 41.18 15
@erritos, #ST L P E L Sl TG THSTE Sep. 1926 55.14 eli2
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Gharcas; ;S B o n . e 190.0 Oct. 1934 Al 19
Matehuala, S: T. P, .. - 58.7 Jun, 1938 37.39 16
Pefiitas, S. L. P. (Atascador) ........... 292.0 Sep. 1933 97.01 15
Rio Verde, koAbt mem s 70.0 Jun. 1927 46.12 25
San  Luis Potost, Sa LB .. . . 70.5 Jul, 1881 38.17 49
San Vicentel SE LI Py w0 242.5 Jun. = 1927 78.63 13
SantatMonica, S, I, B .. o 301.2 Sep. 1933 182 311 it
Villa Guerrero, Valles, S, L. P, ......... 147.0 Jun, 1927 80.00 13
BadirahvuatogaSinsd o0 o il 141.5 Ago. 1932 96.29 16
Qcoala, Sin: it . hn . 0 146.5 Jul. 1924 78.99 14
CuliacaniilSing s o ang 170.0 Ago. 1893 68.72 46
ChoixuSingietss -~ no e gy sl 205 @ct: 1939 69.41 26
Pimas, Sy (B @) oo e 140.0 Ago. 1932 83.09 10
Gl Fuerte  iSin.- o =giar ey b e 128.0 Sep. 1926 61.15 13
Guamuchili§Sint 5 S 2 e g 247.9 Sep. 1927 81.75 20
Mazatlan @Sin. = = eE s 0 L ; 276.3 Jul. 1901 103.40 59
Mazatlani g Sim (B @HL - wvi 0 8 : 250.0 Ago. 1936 97.96 10
NaranjoiSing i ot iy o B ilh 125.0 Sep. 1933 76.82 19
Quilas Stntiwee: Lgie sedd ol 00K 127.0 Jul. 1924 63.46 11
San BlasaSini et s o naae 132.0 Jul. 1931 52.57 1
San Ienaclos Sim - e 0 B 163.5 Ago. 1936 90.22 26
Sinaloas Sind o vt B o g 151.0 Ago. 1937 74.04 16
Altar; Somsdv an i g Sl L 88.0 Jul- " 1923 43.32 19
Attils Som sl we i . o S 83.0 Ago. 1939 41.43 14
BacoachitaSon: =1 o il vnil o s 75.0 Ago. 1933 41.50, 10
Cananeas Son & e aas . U 85.0 Dic. 1934 56.63 1y
Carb6, Son. (F C) .................... 196.8 e 9247 68.30 13
Colonia San Luis, Caborca, Son......... 40.0 Jul. 1927 15.69 13
Ciudad Obregon, Son (. C) ............ 90.0 Jul. 1934 49.74 13
Bmpalme =Son: = "o s R 150.0 Sep. 193 53.28 16
GuaymasESon: o Si il 8 D e 152.3 Sep. 1940 51.47 28
HermosilloleSon, e Saino Lo Bl 160.0 Ago. 1936 51.70 10
MinastiNuevas, Somirwr Sile 1 i 164.0 Dic. 1930 94.21 14
Navojoa sSont - st o s 87.0 Oct. 1939 62.36 ahil
Navojoa: Sow. (B GH k. e 1 S00] 141.0 Sep. 1934 61.25 17
Nacol Son e at b sbtip A i e e s 100.0 Ago. 1932 46.23 1
NogalesmiSont i vule il sl 95:3 Jul. 1921 49.16 19
QuirlegodiSony @ eaiy Rt Be o 160.0 Sep. 1934 s 13
Rilazest de Nacozarl, Son... .. .. 74.0 Ago. 1928 53.13 13
Santar Apa Son: . A S i 96.0 Oct. 1928 51.42 17
lress Sont vl =0 el Lol G L3085 Jul. 1923 60.98 1163
Alvaro Obregoén, Tab. (Frontera)........ 180.4 Oct. 1927 96.76 20
Comalcaleo #liab. = el Sndl 8 296.5 Dic. 1930 155.89 14
Frontera, Tab. (Alvaro @Obregon)n it 416.0 Ago. 1920 99.56 10
Jonutla, Tab ....................... 226.0 Jun. 1933 122.93 13
Macuspana Tab. Mo e e 231.0 Dic = 1939 173.30 14
TeapasskabBe oo B, ann o b 364.0 Oct. 1930 201.14 18
Henosiqguepilabl = TR Golh T e 189.f Jun. 1936 109.81 28
Villahermosas Mab. ol 09% 0 8 o 275.0 @ct 11930 120.97 29
Abasoloy Miamps. 0 247.8 Ago. 1936 85.25 17
Aldamaiamps. - & o 100.0 Ago. 1936 66.41 13
Burgos, ifBamps. f ot oL B o 320-0 Oct. 1937 148.36 14
Camarso, dlamps. . e 208.7 Sep. 1922 91.06 10
@iudadiVictoria, Bamps. . ... 205.0 Jul. 1940 91.68 18
Hacienda Santa Elena, Tamps........... 150 Ago. 1936 101.09 18
Hidaloo s iiampse o s s 228.0 Ago. 1938 111.53 15
Ea Barralampss o0 00 = 0 225.0 Julls 93 123.16 15
Matamoros Tampsais bl i 0 188.0 Sep. 1925 92.53 20
Nuevo Laredo Bampsee e b o 162.8 Sep. 1923 62.03 20
Punta Jerez, Tamps Sesaa s e 210.5 May. 1937 110.75 4
San Carlos, Tamps s L e 207.0 Jul. 1933 33 115
San Fernando, Tamps. (E. de Evap.)..... 231.5 Ago. 1933 88.90 10
San Vicente, Jaumave, Tamps........... 112.5 Ago. 1933 55.76 12
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Santal Rosalia, Tampsict CManid. oo onies 123.0 May. 1938 65.40 15
Sotorla Marina, Tamps. oS00 Baare b 300.5 Jun. 1931 140.20 14
Fampico, Pamps.  SE Suieee T e 225.7 Ago. 1931 92.61 40
PlaxealaZiBlax o fae b osiilg - 0 i B0 79.5 Jun: « 1927 39.35 15
laxco; Dlaxe o 0 20es S alh v 50 aleelin - 0 90.2 Jun, 1940 47.60 15
Alta EuzsVer. o awi e vis L aiue 60.0 Oct. 1933 28.15 10
AdzatlaniiVer . . e TS h 0 SWSHE 270.0 Oct. 1932 149.89 g
Contepecie Ver: o mniins TS o dini e 118.0 Sep. 1930 88.95 117
Cordoba,sVer: ./ awen. ks T s R 114.5 Sep. 1937 101.01 20
@hicontepec; Ver. - dxen i iat . EEL 341.0 Sep. 1928 151.29 10
Ble PotreroaVer: © “Sens of - - DUVE . 165.0 Jal s S ioai: 113.40 15
Gutiérrezs Zamora, Vierss, . tofs . g E 308.0 Oct. 1932 156.70 10
HuatuseousYeer. o0 Gl il o s —aney T 200.0 Sep. 1926 91.97 16
Ingenio San Cnstobal Ner-z. . toinpse.. 185.0 Oct. . 1925 114.71 10
Isla de-Eobos; Ver ety cob. a0 284.0 Sep. 1933 119.85 16
Jalapa, - Verint . iuEbe cilar i oas g hen 194.4 "~ Sep. 1926 93.71 20
Jalancingos $Ver. . gl r a1 oA 211.0 Sep. 1939 92.87 it
Last VagasssVer . - Eogk o eie il i Eer & 230.0 Qcts 21933 104.62 19
Minatitlany $Vier,; . ~REEr . 35 F U Shpsas 890.0 Sep. 1933 202.62 18
MisantlariVer: 7 s e T o Rea T 206.0 Sep. 1926 103.54 16
Nautla, Verd: = ol . St 285.0 Oct. 1932 114.20 15
Orizaba, Very = NS E i s A a T gne 12179 Sep. 1932 84.10 20
Ozuluama; Ver: o e Sl dsas el e iig e 265.0 Oct. 1930 120.29 16
Papantlas Vier: & isiymeiap s twsedana s 304.2 Oct. 1930 128.11 16
Pako ideliiMacho) SVer b e S ei s 165.7 Juls 51932 106.95 3hak
Ruerto- MEXICo= Versare - oot s s gamev ) 599.2 Nov. 1922 184.99 19
Bured; Ver.t b wihe il Teei iR st 4 93.0 Ago. 1933 57.64 ik
SanEAndres FTuxtlay QVier. S st sis g 250.0 Sep. 1929 153.93 7
Santiagotde laBRena, sVier s s i s S v 251.5 Sep. 1922 113.48 13
SantiagulllostVier:: . sicsi oy R 169.9 Sep. 1931 105.37 12
Soledad v oblados: Viersse ' v s iiisss e 131.8 @ct. 1925 62.43 17
SumiderosVier: e aiteii s i e inn o g ipaE 145.0 Abr. 1936 96.50 10
‘Fantoylcay Ver i To S suiiemat cras s capinmus 203.5 Jun. 1925 83.53 15
TonalazMer 150 il gy o et B 300.0 Ago. 1935 114.43 14
EUXPANSEVIET . o h et e N 243.2 Sep. 1922 100.53 19
BNXDANGO R IVET ' g re o i AT, 12652 Sep. 1926 89.62 15
V. Carranza, Ver. (Playa Vic)in. o e 280.0 Oct. 1926 123.39 17
VieracruzzaVier e s e s e E e 2034 Juls S1I8HS 105.10 49
Zapotitlan, Ver. (Yeyecapan)............. 255.0 @ct: 1926 139.46 13
Cabo Arenas, Yuc. .ha. .ot ane 340.0 Oct. 1930 105.83 12
Isla Pérez, Ve 0 e 120.0 Jun. 1938 | 69.68 12
Mérida, Yue. T e S 93.5 Sep. 1922 59.70 20
OxkutzacabT Ve, -8 o e s Saan 180.0 May. 1939 11:3.75 19
ProoesSoYTIc = = e T L e 126.0 May. 1925 54.35 20
ValladolidgYalce o 5 w9 = 195.0 Sep. 1929 71.97 20
@iudad: Gareld, Zac. o 29.0 Sep. 1939 19.48 14
Riol GrandesZac ~ -t f0 e 80.0 Oct. 1927 39.77 15
Sanchez Roman Zac. ((Tlaltenango).. = 5 & 99.0 Jul. 1935 49.53 11



