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RESUMEN

Con datos de estaciones pluviogrdficas, proporcionados por la Comision
Federal de Electricidad, se elaboré un primer programa para maquina
computadora para determinar la intensidad en mm/hr y el miximo de
precipitaciéon acumulada en mm para intervalos de 5 minutos a 24 horas
durante el periodo de registro correspondiente a cada estacion. Las esta-
ciones utilizadas se localizan en los estados de Michoacin y Guerrero.
Sus tiempos de registro varian de 72 a 138 meses.

Los resultados obtenidos con el primer programa se dan como datos
a un segundo programa que calcula la intensidad y precipitacion men-
cionadas que se esperaria ocurrieran en un tiempo de retorno dado. Los
valores que proporcionan las curvas obtenidas pueden aplicarse en los
calculos para diseno de obras hidroldgicas.

Sabido es que en las estaciones meteorolégicas de las diferentes redes
que operan en nuestro pafs bajo control de dependencias gubernamen-
tales, descentralizadas o particulares, sistematicamente se anotan los re-
sultados de las observaciones que los encargados hacen de los elementos y
fenémenos meteorolégicos. De la gama de registros hechos se considera
que aparte de la aplicacién rutinaria que de algunos de ellos se hace en
la prevision del tiempo y en la Climatologia, otros, como la lluvia en
nuestro pafs, son muy importantes porque, adecuadamente analizados o
procesados, tienen aplicaciones de utilidad prdctica. Con base en tal
aseveracion, podemos mencionar que en el Departamento de Meteorologia
del Instituto de Geofisica de la U.N.A.M., se hizo, a peticién del De-
partamento de Geotecnia de la Secretaria de Obras Publicas, un estudio
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pluviométrico que abarcé parte de la regién sur de la Reptiblica Mexi-
cana en el afio de 1970.

Con miras a obtener una aplicacién especifica de los datos de preci-
pitacién en nuestro suelo y considerando que existen dos modelos para
determinar tormentas de disefio, el fisico y el estadistico, mediante este
ultimo modelo se plane$ por primera vez en nuestro pafs calcular con
maquina computadora la intensidad media de la precipitacién en milime-
tros por hora y la precipitacién acumulada en milimetros, para diferentes
intervalos del dia y para un tiempo de retorno dado, en las estaciones de
la Republica Mexicana que tienen registros pluviogrificos. En este caso
se hizo, especificamente, para algunos de los estados de Michoacin y Gue-
rrero, porque estas entidades son frecuentemente afectadas, directa o in-
directamente, por los ciclones tropicales en el litoral del Océano Paci- -
fico, como se recalca en el trabajo de Serra (1970).

Para llevar a la prdctica la planeacién anterior, la Comisién Federal
de Electricidad proporcioné amablemente datos de precipitacion en 22
estaciones que se localizan en los estados de Michoacdn y Guerreros. Los
registros pluviograficos de las estaciones variaron de 15 a 138 meses, uti-
lizindose para determinar la intensidad media de la precipitacion y la
Iluvia acumulada solamente las que tuvieron 60 o mas meses de infor-
macién. Con el material obtenido se “aliment6” un primer programa, en
lenguaje Fortran IV, para maquina computadora.

Por medio de este programa, para los tiempos siguientes: 5%, 10%, 15’, 20,
30, 45, 60, 80, 100, 120" y 1,440’ (24 horas), se ordenaron, del mi-
ximo hacia el minimo, los valores de la intensidad media de la preci-
pitacién en milimetros por hora y de la lluvia acumulada en milimetros
por dia, que tuvieron lugar en el periodo de registro o en alguna divi-
sién de éste. La Fig. 1 muestra, como ejemplo, los resultados obtenidos
para la estacion de Villa Madero, Mich., para la precipitacién acumu-
lada, hasta 120’. Con estos valores ya se puede obtener una informa-
cién primaria para algunos periodos de retorno de las tormentas mi-
ximas observadas en la estacién de que se trate, durante su tiempo de
registro.

Con los resultados anteriores y con objeto de determinar una ecuacién
que relacionara las variables en un sistema de coordenadas rectangulares,
se representaron los puntos (ti, pi)s (ts P2)s --- (ta, Pn) €0 que ¢ es el
intervalo y p la precipitacion. De la distribucién resultante de los puntos
se obtuvo el ‘“diagrama de dispersion” y con la linea trazada al través
de ellos, la curva de aproximacion (Fig. 2). De esta curva se infiri6 que
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entre t y p hay una relacién no lineal, misma que por una adecuada
transformacién de las variables se redujo a una lineal cuya forma es

Y = a, + 3,X (1)

Esta ecuacién se conoce como la recta de aproximaciéon por minimos
cuadrados del conjunto de puntos (X;, Y,), (X, Y,), ..., (Xu Yx)-
En la ecuacién (1), las constantes a, y a, se despejan del sistema de
ecuaciones
Y — aN 4 a,3X
@
IXY = a,2X 4 a,2X?

llamadas ecuaciones normales para la recta de minimos cuadrados.

Conocida la distribucién de los puntos y los datos que arrojo el
primer programa, se hizo un segundo programa, en el mismo lenguaje,
que por minimos cuadrados ajusta las curvas de dispersién que se le dan
como datos. Este programa, utilizando la férmula

a

| [ A Ty

(b+1)

calcula la intensidad media de la precipitacién en milimetros por hora

y en funciéon de la intensidad, determina la Iluvia acumulada en mili-

metros en los intervalos mencionados, para tiempos de retorno que varian
de uno a mil afios.

En la férmula citada:

®3)

I es la intensidad media de la precipitacién en mm/hr

a y b son constantes que se calculan, en el programa de referencia, en
funcién de los datos pluviograficos de cada estacién que se le suministren
al mismo y

t es el intervalo.

La férmula anterior es una de las que recomienda la Organizacién Me-
teorolégica Mundial para analisis de datos de intensidad de precipitacién
en una estacion (WMO. No. 168, TP. 82, 1965).

Con los programas mencionados se procesaron los datos pluviograficos
de las quince estaciones siguientes:

Agostitlan, E1 Bosque y Villa Madero, del Estado de Michoacain;
Atenango del Rio, La Estocama, Malinaltepec, Ixtapilla, Chilpancingo,
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Guayameo, La Parota, San Cristobal, San Vicente, Taxco, Tlacotepec y
Los Limones, del de Guerrero, todas con 60 o mas meses de informacién.
Graficados los valores que se calcularon mediante los programas cita-

dos se obtuvieron para la intensidad media, un grupo de hipérbolas y para

la precipitaciéon acumulada, una serie de curvas de tipo parabdlico. Ya
que tanto para la intensidad media como para la precipitacién acumulada,
las curvas guardan una distribucién semejante en todas las estaciones, como
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ejemlo, se presentan las obtenidas para Atenango del Rio, Gro. (Fig. 3
y 4). Esta estacion tuvo el periodo de registro mas largo, 138 meses. En
las figuras anteriores las curvas corresponden a los tiempos de retorno
5, 10, 25, 50 y 100 afios, respectivamente.

Como se puede apreciar, se obtiene de las grificas la intensidad media
de la precipitacién en milimetros por hora y la lluvia acumulada en mi-
limetros para un tiempo de retorno dado; por lo tanto, se considera que
los resultados obtenidos, para los periodos de retorno de las tormentas
maximas observadas en las estaciones utilizadas, son de aplicacién practica
y de interés para los especialistas, porque estardn en condiciones de selec-
cionar la tormenta de disefio que se espera ocurra dentro de la vida util
de una construccién hidrolégica proyectada.

Es necesario hacer notar que a pesar de la bondad de los programas
y sin dudar de la precisién de los aparatos registradores de la lluvia que
tiene en servicio la fuente de informacién usada para el presente trabajo,
los resultados seran confiables, en grado sumo, a medida que los instru-
mentos estén calibrados respecto a un. patrén y que los encargados de
atenderlos sean las personas idéneas y los periodos de registro aumenten
en las estaciones metorolégicas del pais. Se estima que quince afios inin-
terrumpidos de datos es el lapso minimo requerido para obtener valores
ampliamente satisfactorios.
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