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OBTENCIÓN DE FACTORES DE AJUSTE POR DURACIÓN Y CURVAS I-D-TR , A 
PARTIR DE PRECIPITACIONES HISTÓRICAS EN LA CUENCA DE CHICOASÉN, 

PERTENECIENTE A LA  RH 30, EN CHIAPAS

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

RESUMEN

Se estudió la cuenca de Chicoasén, espe-
cialmente la información pluviométrica de 
12 estaciones, que cuentan con informa-
ción para una hora de duración. Se obtu-
vieron los factores de ajuste por duración 
(R)  relacionando la precipitación máxima 
en una hora con respecto a la precipitación 
máxima en 24 horas, para cada estación. 
Y, se obtuvieron las curvas intensidad-du-
ración-periodo de retorno para cada una 
de las estaciones de estudio. Los resultados 
muestran cierta tendencia de decremento 
del Factor R con respecto a la altitud de las 
estaciones. 
Palabras Clave: Cuenca de Chicoasen, Fac-
tor de ajuste por duración, Curvas intensi-
dad-duración- periodo de retorno, Altitud.

ABSTRACT

Precipitations of the Chicoasen basin were 
studied, especially the information of 12 
climatological stations, with one hour in-
formation. The adjustment factors for dura-
tion (R) were obtained by relating the maxi-
mum rainfall in one hour with respect to 
the maximum rainfall in 24 hours, for each 
station. And, the intensity-duration-return 
period curves were obtained for each of the 
rain-gauge stations under study. The results 

show a certain tendency of decrease of the R Factor 
with respect to the altitude of the stations.
Keywords: Chicoasen Basin, adjustment factors by 
duration, intensity-duration-return period curves, alti-
tude.

INTRODUCCIÓN

La presente investigación se refiere al tema de fac-
tores de ajuste por duración y curvas Intensidad de 
lluvia-Duración-Periodo de Retorno (i-d-Tr) para es-
taciones de la cuenca de Chicoasén, Chiapas. El ob-
jetivo es contar con información que permita estimar 
precipitaciones para duraciones cortas, para las es-
taciones que se encuentran ubicadas dentro de esta 
cuenca, que permitan diseñar obras hidráulicas en 
la misma.

Los factores de ajuste permiten estimar la tormen-
ta de diseño para cualquier duración a partir de una 
duración base, su uso se hace necesario cuando las 
duraciones de precipitación, de diseño, son menores 
de 24 horas y el tiempo de concentración es menor 
que ésta. (Guichard, 1998). Además, es muy común 
que no se cuente con datos de precipitaciones para 
duraciones cortas.

La precipitación se caracteriza por la variación 
de las intensidades de lluvia dentro de la cuenca res-
pecto a la duración de las tormentas que las generan 
con diferentes periodos de retorno (Tr). La intensidad 
de lluvia (I), expresada normalmente en milímetros 
por hora, es la relación entre un incremento de altura 
de precipitación (P)  ocurrida y el tiempo de duración 
(t) que la generó y su variación se representa en for-
ma gráfica mediante curvas  i-d-Tr, que se determi-
nan en función de los datos hidrológicos disponibles.
Las curvas (i-d-Tr) ayudan a planear y diseñar pro-
yectos de recursos hidráulicos, considerando un ries-
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go especifico. Dicha intensidad se traduce a un gasto 
de diseño mediante modelos lluvia-escurrimiento.

 ANTECEDENTES

Descripción del área de estudio
En el estado de Chiapas se localiza la cuenca de Chi-
coasen, que inicia desde la salida del vaso de la presa  
la Angostura y finaliza en el vaso de la presa Chicoa-
sen, esta cuenca pertenece a la región hidrológica 
No. 30, y se le suele llamar Alto Grijalva, de un área 
aproximada de 7,194 km2, a través de ella transcurre 
el rio Grijalva (Cruz, 2017). La figura 1 muestra los 
límites de la cuenca Chicoasén.

En la cuenca propia de Chicoasén, el régimen 
pluviométrico establece dos periodos bien definidos: 
El primer periodo se presenta con precipitaciones 
máximas, se registra en los meses de julio a noviem-
bre; es producto de las perturbaciones ciclónicas 
que se generan en el Golfo de México y el Mar Cari-
be, a las cuales se le agregan ocasionalmente las del 
Océano Pacífico. El segundo periodo corresponde al 
de estiaje, que comprende los meses de diciembre a 
junio (Domínguez et al., 1993)

Para obtener las precipitaciones y elegir las esta-
ciones climatológicas se contó con la base de datos 
de la red meteorológica en tiempo real de la Comi-
sión Federal de Electricidad. El número de estaciones 
localizadas en la zona de estudio fue de 12, de las 
cuales todas están activas.

Las estaciones elegidas fueron Chicoasén: Acala, 
Boquerón, Cañón del Sumidero, Chicoasén, Cristó-
bal Obregón, Monterrey, San Cristóbal, Santo Do-
mingo, Santuario, Sierra Morena, Tres Picos y Tuxtla 
Gutiérrez, que son las que cuentan con información 
horaria. La tabla 1 muestra los parámetros geográfi-
cos de dichas estaciones.

Figura 1. Límites de la cuenca Chicoasen (Cruz, 2017)

Tabla 1. Parámetros geográficos de las estaciones
analizadas

Factores de ajuste por duración
En ocasiones, es necesario estimar la precipitación 
de diseño para duraciones menores de 24 horas, 
especialmente en cuencas pequeñas en las que el 
tiempo de concentración es menor que dicha dura-
ción, para estas duraciones por lo general es difícil 
contar con información en nuestro país, sin embargo 
el uso de factores de ajuste permite estimar la tor-
menta de diseño para cualquier duración a partir de 
una duración base, por ejemplo 24 horas, para la 
que se cuenta con registros de mayor longitud. (Gui-
chard, 1998)

Procedimiento para obtener los factores de ajuste 
por duración:

1.- Las estaciones que se analizan deben de contar 
al menos con ocho o diez años de registros plu-
viográficos.
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2.- Con la base de datos horarios de cada año, se 
encontró la precipitación máxima en una hora y 
en 24 horas.

3.- Con los valores de precipitación máxima calcu-
lados para cada una de las estaciones, se obtiene 
el cociente de la precipitación máxima en una 
hora con respecto a la precipitación máxima en 
24 horas, para cada año.

                                    

Curvas  intensidad-duración-período de 
retorno (i-d-Tr)

Las curvas Intensidad-Duración-Periodo de retorno 
(i-d-Tr) se definen mediante tres variables: magnitud, 
duración y frecuencia. La magnitud de la lluvia es 
la altura total ocurrida en milímetros, en la duración 
de la tormenta (min, horas, etc). La duración es el 
periodo en el cual un evento de lluvia ocurre y la 
frecuencia usualmente se expresa por su periodo de 
retorno o su intervalo de recurrencia. El periodo de 
retorno, es una medida de la probabilidad de que un 
evento de una determinada magnitud sea igualado o 
excedido por lo menos una vez en un año cualquie-
ra. Así, la precipitación de 100 años es la que tiene 
probabilidad p(x) del uno por ciento de presentarse o 
ser superada por lo menos una vez en un año cual-
quiera, dentro de ese periodo. 

Las curvas (i-d-Tr) se utilizan en el diseño de sis-
temas de drenaje, incluyendo agrícola y en el diseño 
de estructuras hidráulicas como: presas, alcantarillas, 
puentes, etc.

En Aparicio (1997) se presentan dos métodos 
para calcular estas curvas; el primero, llamado de 
intensidad - período de retorno, relaciona estas dos 
variables para cada duración por separado, mediante 
alguna de las funciones de distribución de probabili-
dad usadas en hidrología.
El otro método relaciona simultáneamente la intensi-
dad, la duración y el período de retorno en una fami-
lia de curvas, cuya ecuación es: 
         

    
Donde k, m, n, y c, son constantes que se calcu-

(1)

lan mediante un análisis de correlación lineal múltiple.
Si se toman logaritmos de la ecuación anterior, 

se obtiene:

Al hacer un ajuste de correlación lineal múltiple 
de una serie de tres tipos de datos, se obtiene un sis-
tema de ecuaciones como el siguiente:

Donde N, es el número de datos, y las incógnitas 
son  son respec-
tivamente los logaritmos del periodo de retorno, la 
duración (con el valor c agregado de ser necesario) y 
la intensidad, obtenidos de un registro de precipita-
ción. Una vez calculados los coeficientes a0,a1, y a2 
es posible evaluar los parámetros k, m, y n.

A partir de los registros pluviográficos, se selec-
ciona para cada año los valores máximos de precipi-
tación asociados a diferentes duraciones 

Se toman los valores de cada una de las series y  
se dividen por su duración en horas, obteniéndose 
así las intensidades en mm/h.

 METODOLOGÍA Y RESULTADOS

Factores de ajuste por duración
De la base de datos mencionada, para cada estación 
y cada año de registro, se obtuvo el máximo de lluvia 
para una hora. Y, con el acumulado para 24 horas 
de duración, se obtuvo el máximo correspondiente 
a esta duración.

Posteriormente, se aplicó la ecuación 1, con lo 
que se obtuvo el factor R (Factor de ajuste por dura-
ción), para cada año y cada estación.

La tabla 2 muestra los resultados obtenidos.
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Tabla 2. Factores de ajuste por duración para cada una 
de las 12 estaciones ubicadas en la cuenca Chicoasén.

Figura 2: Promedio de los factores de ajustes por duración 
de las Estaciones Climatológicas analizadas en la Cuenca 
Chicoasén.

Figura 3: Variación del factor R con respecto a la elevación

De la tabla 2, y de las figuras 2 y 3 se pueden 
hacer los siguientes comentarios:

 1) El valor promedio de la estación Cañón del 
Sumidero debe tomarse con reserva pues se 
obtuvo únicamente con tres años de registro.

 2)  El valor promedio total de R, de 0.51 (tabla 2) 
está en el intervalo propuesto por Mendoza 
(2001) de 0.40 y 0.6.

 3) Se observa que, salvo las estaciones Sierra 
Morena y San Cristóbal, las demás estacio-
nes tienen cierta tendencia al decremento del 
factor R con respecto a la elevación sobre el 
nivel del mar.

Curvas I-d-Tr
En la tabla 3, se resumen los resultados obtenidos 
respecto a las curvas i-d-T para las estaciones de la 
cuenca Chicoasén, se muestran los valores de los pa-
rámetros y la ecuación obtenida para cada una de las 
estaciones respectivamente.

Los resultados de la tabla 3 deben ser tomados 
con reserva pues se obtuvieron con un número 
máximo de 9 años, en las estaciones de análisis. Es-

Tabla 3. Parámetros y ecuaciones i-d-Tr obtenidos para 
las 12 estaciones ubicadas en  la cuenca Chicoasén. 

Los resultados del Factor R presentados en la ta-
bla anterior se representan, para cada una de las es-
taciones analizadas, en las figuras 2 y 3. En la figura 
3 se han omitido los resultados de las estaciones Chi-
coasén y San Cristóbal ya que salen del intervalo de 
los resultados de las demás estaciones.
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pecialmente los que corresponden a las estaciones 
Cañon del Sumidero, Chicoasen, Santuario y Tres Pi-
cos, cuyos parámetros de las curvas i-d-Tr salen del 
intervalo del resto de las estaciones.

Por último, con lo resultados de las curvas i-d-Tr, 
se hicieron mapas de isoyetas para distintas duracio-
nes y períodos de retorno, a manera de ejemplo, en 
las figuras 4 y 5 se muestran los que corresponden a 
5 y 100 años, para duración de una hora.
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Figura 4. Isoyetas para duración de 1 hora y periodo de 
retorno de 5 años.

Figura 9. Isoyetas para duración de 1 hora y periodo de 
retorno de 100 años.

Se analizó un total de 12 estaciones que cuentan 
con registros de precipitaciones para una hora, con 
un máximo de nueve años por estación.

Los valores del Factor de Ajuste por Duración (R) 
muestran cierta tendencia de decremento con el au-
mento de la altura sobre el nivel del mar.

En relación con las curvas Intensidad-Duración-
Periodo de retorno (i-d-Tr) obtenidas, éstas deben to-
marse con reserva pues como se dijo, se obtuvieron 
con registros máximos de 9 años.

Por último, se dibujaron los mapas de isoyetas 
para duraciones de 1, 6, 12, 18 y 24 horas; para pe-
riodos de retorno de 5 y 100 años.

Los resultados obtenidos de los factores de ajuste 
por duración (R) podrían ser utilizados para el dise-
ño de obras hidráulicas en la cuenca de Chicoasén, 
especialmente cuando se requieran precipitaciones 
asociadas a duraciones cortas. En el caso de las cur-
vas i-d-Tr pueden ser utilizadas para cualquier dura-
ción de diseño y período de retorno.

CONCLUSIONES 

Se obtuvieron los valores de los factores de ajuste por 
duración y las ecuaciones de las curvas Intensidad-
Duración-Periodo de retorno (i-d-Tr), para las esta-
ciones pluviográficas que están ubicadas en la cuen-
ca de Chicoasén.


