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Introduccidén

En una region especifica no se presentan, generalmente, las
lluvias maximas en diferentes puntos al mismo tiempo. La
simultaneidad se define como la correcta medicion de un evento
hidroloégicos maximo en un mismo tiempo y en diferentes
lugares (Torres, 2013)

La tormenta de disefio puede obtenerse con cierta facilidad a
través del andlisis regional de precipitaciones. Sin embargo, al
promediar espacialmente las lluvias puntuales asociadas a un
determinado periodo de retorno se tiende a sobre estimar la
lluvia real al no considerar las lluvias maximas ocurridas en
forma simultanea en distintas estaciones de registro. Si se toma
la lluvia puntual como lluvia aereal en un area de estudio, esta
estimacion sera mayor a la que se presenta en la realidad.

Por esta razén, para convertir precipitaciones puntuales en
precipitaciones aereales, conviene afectar la lluvia puntual por
el FRA (Factor por Reducciéon por Area) para tener una
precipitacion de disefio mucho més cercana a la precipitacion
real que pueda ocurrir en una zona dada.

Objetivo

Este trabajo pretende calcular el Factor de Reduccién por Area
para precipitaciones con duracion de 24 h. para el estado de
Tabasco, México.

Metodologia

El estado de Tabasco, ubicado en el golfo de México, cuenta
con una red de estaciones climatoldgicas en la que la lluvia con
duracién de un dia, es registrada a través de la base de datos
Climate Computing Project (CLICOM).

Se utiliza un método empirico de analisis de frecuencias, el cual
consiste en relacionar las lluvias maximas diarias anuales en
cada estacion, sin tomar en cuenta el dia en que se presenta cada
maximo, con las lluvias simultaneas ocurridas el dia en que el
promedio de las estaciones es maximo. Estas areas estan
determinadas por circulos que encierran al menos tres
estaciones con 15 aflos de registro en comun (Sanchez, 2017).

Para obtener los registros simultdneos se promedian las
precipitaciones de cada dia del afio de las estaciones que se
ubican dentro del circulo (minimo 3 estaciones), en seguida, se
obtiene el valor de estos promedios. El valor obtenido sera el
registro simultaneo para cada afio. El registro no simultaneo se
obtiene al promediar los maximos diarios anuales de
precipitacion de cada estacion. Este procedimiento se repite
para cada afio de registro en comun con el que cuenten las
estaciones (Sanchez, 2107).

Tabla 1.- Obtencion de registros no simultaneous
para un afio de registro en comun.

Tabla 2.- Obtencion de registros no simultaneos
para un afio de registro en comun.

Est. Dia 1 Dia 2 Dia 365
1 X1 X2 X365
2 X1 X2 X365
3 X1 X2 X365
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Est. | Dia | Dia Dia Méximo
1 2 365
1 X1 Xy X365 Max(xq1, Xy, ... X365
2 X1 Xy X365 Max(xq1, Xy, ... X365
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m 7
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Una vez obtenidos los registros simultaneos y no simultaneos,
se obtiene un FRA’ para cada afio de registro con el siguiente
cociente

P
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Donde

FRA' Es el Factor de Reduccién por Area para cada afio de
registro en comun.

P, es el promedio de lluvias maximas diarias anuales
simultaneas de cada aflo de registro en comun

P,s es el promedio de lluvias maximas diarias anuales no
simultaneas de cada afio de registro en comun.

El FRA medio para el nimero de estaciones contenidas en un
circulo, se obtiene al realizar el cociente entre los FRA’
obtenido para cada afio de registro entre y el nimero de afios.

Finalmente, a los FRA medios obtenidos para cada afio de
registro en comun, se le ajustan funciones de distribucion de
probabilidad de tipo Doble Gumbel para estimar valores
asociados a distintos periodos de retorno.

Caso de aplicaciéon

El unico criterio para realizar la combinacion de estaciones es
que cuenten con 15 afios de registro en comun y que en cada
circulo queden contenidas al menos 3 estaciones.

De esta manera, se realizaron diferentes combinaciones de
estaciones encerradas en circulos de diferentes arecas como se
muestra en la siguiente figura:
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Figura 1.- Estaciones y su area de influencia en Tabasco, México.
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En la siguiente tabla se muestra un ejemplo del célculo del FRA
para 5 aflos de registro en comun de las estaciones 27003,
27015, 27049. En el afio 2011, por ejemplo, las lluvias maximas
simultaneas correspondientes a un dia fueron de 120 mm
mientras que las no simultdneas fueron de 136.93 mm, también
para una duracion de un dia, el cociente de simultaneos entre no
simultaneos es 0.8793 que es el valor de FRA’ para 2011.

Tabla 3.- Ejemplo de maximos simultaneos y no simultaneos para 5
afios de registro en comun.

Afio | Estacién No. Simultineo | _ N° FRA
Estaciones simultineo
2011 27003 120.8
2011 27015 100.6
2011 27049 189.4
2012 27003 111.9
2012 27015 157
2012 27049 1222
2013 27003 127
2013 27015 115.1
2013 27049 96.8
2014 27003 120.3
2014 27015 107.5
2014 27049 84.9
2015 27003 86.8
2015 27015 1223
2015 27049 164.7

De esta manera se realiza este procedimiento para las otras
combinaciones de estaciones con sus areas de influencia para
obtener un FRA medio para cada una de estas combinaciones. En
este estudio se realizaron 12 combinaciones asociadas a 1 4reas.

Finalmente se realiza calcula una ecuacion que correlaciones los
FRA medios calculados con su area de influencia.
Resultados

La siguiente tabla muestra los FRA medios obtenidos para las
12 combinaciones de estaciones y circulos.
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Circulo Area FRA medios
km?
1 1095.5387 0.6992
2 1264.7793 0.8333
3 1386.2431 0.7048
4 457.4062 0.7733
5 1611.3197 0.6801
6 1689.6674 0.7140
7 1043.4618 0.6100
8 1095.5387 0.7385
9 402.8299 0.7779
10 1112.8234 0.7874
11 2490.8552 0.6562
12 1755.7631 0.5967

La ecuacién que correlaciona los FRA con sus dreas y
influencia y con la que se puede calcular el FRA medio para
cualquier area deseada a partir de los resultados de este estudio
es, en este caso de tipo logaritmico, a saber:
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FRAmed = —0.43 ln(Area) + 1.035

Conclusiones y recomendaciones

El FRA se va alejando de la unidad cuando el area aumenta,
esto indica que las lluvias en el estado de Tabasco son en areas
muy extensas. Esto se verifica debido a que en este sitio de
Meéxico se presentan precipitaciones con origen en ciclones
tropicales y huracanes que son, efectivamente, lluvias en areas
muy grandes.

Referencias bibliograficas

Sanchez S. (2017). “Factor de Reduccion por Area para el estado de
Sonora”. Congreso Nacional De Hidraulica, Acapulco, Guerrero,
México.

Sénchez 8. (2017). “Actualizacion de los Factores de Reduccion por
Area para distintas regiones de la republica mexicana”. Tesis de
Maestria, Posgrado de Ingenieria, UNAM, México.

Torres N. (2013). “Obtencion de Factores de Reduccion por area
usando el método de regionalizacion. Aplicacion a la cuenca del rio
Sonora”. Tesis de Maestria, Posgrado de Ingenieria, UNAM, México.



