
CONCEPTOS 
HIDROLÓGICOS BÁSICOS

Alba Lucina Martínez Haros



Es un área de la superficie terrestre donde las gotas de lluvia precipitadas dentro de ella
tenderán a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida. Sus
unidades son en kilómetros cuadrados ( km2).

Cuenca

NOTA: Una cuenca es
endorreica cuando el agua al
fluir por un sistema de
corrientes no tiene salida
fluvial (cuenca cerrada). Por
ejemplo, la cuenca del Valle de
México. Normalmente es
donde se forman los lagos.



Es la cantidad de agua que escurre por un río en un determinado lugar y en un cierto tiempo,
también se llama “caudal”, sus unidades son volumen entre tiempo ( m3 / s ). El lugar donde
se mide el gasto es en una estación hidrométrica que consiste en un punto de control
(sección regular) dentro del río.

Gasto



Es una elevación rápida y habitualmente breve del nivel de las aguas en un río o arroyo hasta un
máximo desde el cual dicho nivel desciende a menor velocidad” (OMM/UNESCO, 1974). Estos
incrementos y disminuciones, representan el comportamiento del escurrimiento en un río.

Definición de avenida 



Avenida de diseño 
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Tránsito de la avenida 
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A mano (ecuaciones de St. Venant)

Con Paquetería

A)  Uso de Hec-RAS

B)  Uso de MIKE FLOOD



ELABORACIÓN DE UN 
ESTUDIO HIDROLÓGICO



CONTENIDO DE UN 
ESTUDIO 

HIDROLÓGICO
EJEMPLO: 

SUBCUENCA SAN 
MIGUEL

• Características generales de la cuenca: 

1. Área de la cuenca

2. Longitud de cauce principal

3. Cota máxima

4. Cota mínima

5. Pendiente media del cauce 

6. Tiempo de concentración.

• Cálculo de parámetros hidrológicos

1. Coeficiente de escurrimiento “Ce” y 

Número Curva “CN”

2. Curvas de Intensidad-Duración-

Frecuencia

3. Lluvia de diseño y lluvia en exceso

• Cálculo del gasto de diseño para diferentes 

períodos de retorno

1. Fórmula Racional (Excel)

2. Método de Chow (Excel)

3. Hidrograma Unitario SCS (HEC-

HMS)



a) Abrir el archivo 

TRAMO_SAN_MIGUEL.KMZ en 

Google Earth. 

b) Identificar el área de estudio y 

delimitar la cuenca utilizando el 

Simulador de Flujos de  Agua de 

Cuencas Hidrográficas (SIATL).

http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidr

o/SIATL/#

Área de la cuenca (6)

Subcuenca

Río San Miguel

Tramo de estudio



INTRODUCCIÓN

El Simulador de Flujos de Agua de Cuencas

Hidrográficas denominado “SIATL” es una aplicación

geoespacial que facilita la construcción de

escenarios orientados a la toma de decisiones para

apoyar diversos proyectos como: ordenamiento

territorial, administración del agua, sustentabilidad

de cuencas, prevención de desastres, construcción

de infraestructura, estudios ecológicos, entre otros.



ENTORNO
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INFORMACIÓN DISPONIBLE



• Con ayuda de las coordenadas geográficas y la imagen de Google buscar en SIATL el tramo de 

estudio



FLUJOS DE CORRIENTES AGUAS ARRIBA

Utilicen la función de Flujos de 

Corriente Aguas Arriba 

(Triángulo) y den un clic sobre un 

segmento de la red hidrográfica.

Se mostrará en color rojo todos 

los flujos tributarios al segmento 

de referencia en sentido aguas 

arriba acotado a la divisoria de la 

subcuenca y el cauce principal se 

resalta en color naranja con una 

línea más gruesa a las demás. 

Corrientes 

que 

contribuyen 

al cauce

Cauce 

Principa

l

Segmento de 

partida para la 

selección de 

aguas arriba



USAR EL COMANDO IDENTIF ICAR PARA DETERMINAR LAS 
CARACTERÍSTICAS DE LA SUBCUENCA



DESCARGAR HIDROLOGÍA SUPERFICIAL A ESCALA 
1:50,000 PARA LA SUBCUENCA SAN MIGUEL





Longitud de Cauce Principal (2)



Cota Máxima-Cota Mínima (3)



Pendiente Media del Cauce (4)



• La pendiente de cauce principal es uno de los indicadores más importantes del 

grado de respuesta de una cuenca ante una tormenta. La pendiente varía a lo largo 

del cauce, por lo que es necesario definir una pendiente media que en este caso se 

calcula utilizando el criterio de Taylor y Shuartz: 

Pendiente Media del Cauce (4)

𝑆 =
𝐿

𝑙1
𝑆1
+

𝑙2
𝑆2

+⋯+
𝑙𝑛
𝑆𝑛

S1, S2…Sm .- pendientes parciales de los tramos 1,2,..,m

l1, l2…lm .- longitudes parciales de los tramos 1,2,..,m

L .- longitud total del cauce principal en metros

S .- pendiente media del cauce principal



Tiempo de Concentración (6)

𝑡𝑐1.- tiempo de concentración en minutos (Fórmula General)

𝑡𝑐2.- tiempo de concentración en minutos (Fórmula de Kirpich)

𝑡𝑐3.- tiempo de concentración en minutos (Fórmula de Rowe).

𝐿.- longitud del cauce principal en metros.

𝑆.- pendiente del cauce principal.

𝐻.- desnivel total en el sentido del flujo en metros.

v.- velocidad 

El tiempo de concentración tc es el tiempo que requiere una

partícula de agua en desplazarse desde el punto más alejado de la

cuenca hasta el sitio en estudio. Se puede determinar con las

siguientes formulas:

Fórmula General

Fórmula de la USSCS (Kirpich)

Fórmula de Rowe

𝑡𝑐1 =
𝐿

3600 𝑣

𝑡𝑐2 =
0.000325 𝐿0.77

𝑆0.385

𝑡𝑐3 =
0.86 𝐿3

𝐻

0.385



Tiempo de Concentración (6)

𝑡𝑐1.- tiempo de concentración en minutos (Fórmula General)

𝑡𝑐2.- tiempo de concentración en minutos (Fórmula de Kirpich)

𝑡𝑐3.- tiempo de concentración en minutos (Fórmula de Rowe).

𝐿.- longitud del cauce principal en metros.

𝑆.- pendiente del cauce principal.

𝐻.- desnivel total en el sentido del flujo en metros.

v.- velocidad 

El tiempo de concentración tc es el tiempo que requiere una

partícula de agua en desplazarse desde el punto más alejado de la

cuenca hasta el sitio en estudio. Se puede determinar con las

siguientes formulas:

Fórmula General

Fórmula de la USSCS (Kirpich)

Fórmula de Rowe

𝑡𝑐1 =
𝐿

3600 𝑣

𝑡𝑐2 =
0.000325 𝐿0.77

𝑆0.385

𝑡𝑐3 =
0.86 𝐿3

𝐻

0.385



Velocidad Media (6b)

𝑉𝑖 = 16.1345 𝑆𝑖

𝑉 =
σ𝑖=𝑛
𝑖=1 𝑉𝑖
𝑛

V.-Velocidad media

n.- Número de tramos



CONTENIDO DE  UN ESTUDIO H IDROLÓGICO
E JEMPLO: SUBCUENC A SAN MIGUEL

• Características generales de la cuenca: 

1. Área de la cuenca

2. Longitud de cauce principal

3. Cota máxima

4. Cota mínima

5. Pendiente media del cauce 

6. Tiempo de concentración.

• Cálculo de parámetros hidrológicos

1. Coeficiente de escurrimiento “Ce” y Número Curva “CN”

2. Curvas de Intensidad-Duración-Frecuencia

3. Lluvia de diseño y lluvia en exceso

• Cálculo del gasto de diseño para diferentes períodos de retorno

1. Fórmula Racional (Excel)

2. Método de Chow (Excel)

3. Hidrograma Unitario SCS (HEC-HMS)

Ingresar Información en 

tabla de excel



Cálculo de Parámetros Hidrológicos



Coeficiente de Escurrimiento Ce y Número Curva CN (1)

Tradicionalmente, se  determina con el auxilio de valores estimados para 

diferentes tipos de áreas por drenar. Si la cuenca de estudio esta integrada 

por diferentes tipos de superficie, se calcula un coeficiente de escurrimiento 

promedio con la expresión: 

donde C es el coeficiente de escurrimiento promedio; C1, C2,.....,Ci son 

los coeficientes de escurrimiento de cada una de las superficies por 

drenar que conforman la cuenca de estudio; y A1, A2,.....Ai son las áreas 

parciales que integran la cuenca de estudio. 



Es necesario tener:

• Vegetación

• Edafología

Abrir los shapefiles: 

Vegetación y 

edafología. Recortarlos 

conforme a la cuenca 

de estudio



Intersectar edafología y vegetación



K y Uso respecto a la  NORMA-011CNA2000



Grupo hidrológico

C



Tabla Excel

Las columnas que se deben llenar



Resumen Tabla





• La precipitación media total 

calculada en función de los 

datos de las estaciones, 

resultado de 464 

milímetros con el factor de 

Thiessen

CLAVE ESTACIÓN
ÁREA 

(km2)

FACTOR 

DE 

THIESSEN

PRECIPITACIÓ

N TOTAL 

PRECIPITACI

ÓN 

PONDERADA

6139 Hermosillo 145.69 0.0366 351 13

26181 Rayón 1505.30 0.3778 496 187

26182 Pesqueira 163.69 0.0411 330 14

26214 Huepac 3.61 0.0009 509 0

26180 El Cajón 329.87 0.0828 420 35

26006 Bacadehuachi 3.97 0.0010 452 0

26262 El Fresnal 597.39 0.1499 451 68

26255 El Claro 32.98 0.0083 390 3

26259 Cumeral 4.92 0.0012 519 1

26025 Cucurpe 330.53 0.0830 543 45

26008 Banámichi 179.03 0.0449 449 20

26007 Bacanuchi 543.73 0.1365 474 65

26005 Arizpe 143.25 0.0360 368 13

TOTAL 3983.97 1.0000 442 464

Analyss Tools-Proximity-Create Thiessen Polygons

Recortar con respecto a la cuenca de estudio:

Analysis Tools-Extract-Clip



• Utilizar Isoyetas de Intensidad de Lluvia por período de 

Retorno para el área de estudio. 

Curvas de Intensidad-Duración-Frecuencia

Intensidad - Duracion Frecuencia (mm/Hr) - (SCT, 2000)

TR 

(años)

Duracion (min)

5.00 10.00 20.00 30.00 60.00 120.00 240.00

10 

20 

50 

100 



Intensidad - Duracion Frecuencia (mm/Hr) - (SCT, 2000)

TR 

(años)

Duracion (min)

5.00 10.00 20.00 30.00 60.00 120.00 240.00

10 180

20 

50 

100 

Ejemplo

Insertar 

información en 

Tabla de Excel



• Tormenta de diseño (Metodo de Bloques Alternos)

Lluvia de diseño y lluvia en exceso

PRECIPITACION DE CURVAS IDF (TR=10 años) Alternado con pico a 12 horas

Duracio

n (min)

Duracio

n (Hrs)

Intensidad 

(mm/hr)

Precip. 

Total 

Acum.(m

m) No. 

Incremento 

(mm)

No. 

Alternado

Increme

nto 

Alternad

o (mm)

Lluvia 

Acumula

da (mm)

P 

efectiva 

acum

(mm)

Increme

nto de P 

efectiva 

(mm)

0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 0.08 157.04 13.09 1 13.09 286.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 0.17 136.41 22.73 2 9.65 284.00 0.00 0.00 0.00 0.00

15 0.25 120.54 30.14 3 7.40 282.00 0.00 0.01 0.00 0.00

20 0.33 107.97 35.99 4 5.85 280.00 0.00 0.01 0.00 0.00

De tabla 

IDF

Int*duracion

Precip 2- Precip 1

=altura de bloque

Ordenar “No.” Con la precipitación mayor 

en el centro
La tabla coloca la precipitación de acuerdo 

con “No. Alternado”

𝑷𝒆 =
𝑷 − 𝟎. 𝟐𝑺 𝟐

𝑷 + +𝟎. 𝟖𝑺

𝑺 =
𝟐𝟓𝟒𝟎𝟎

𝑪𝑵
− 𝟐𝟓𝟒
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Duración de tormenta (mm)

Tormentas de diseño de 24 horas - Cuenca Río San Miguel

Precip. Efectiva (mm) TR=10,000 años

Precip. Efectiva (mm) TR=1000años

Precip. Efectiva (mm) TR=500años

Precip. Efectiva (mm) TR=100años

Precip. Efectiva (mm) TR=50años

Precip. Efectiva (mm) TR=20años

Precip. Efectiva (mm) TR=10años



CONTENIDO DE UN ESTUDIO 
HIDROLÓGICO

EJEMPLO: SUBCUENCA SAN MIGUEL
• Características generales de la cuenca: 

1. Área de la cuenca

2. Longitud de cauce principal

3. Cota máxima

4. Cota mínima

5. Pendiente media del cauce 

6. Tiempo de concentración.

• Cálculo de parámetros hidrológicos
1. Coeficiente de escurrimiento “Ce” y Número Curva “CN”

2. Curvas de Intensidad-Duración-Frecuencia

3. Lluvia de diseño y lluvia en exceso

• Cálculo del gasto de diseño para diferentes períodos de retorno
1. Fórmula Racional (Excel)

2. Método de Chow (Excel)

3. Hidrograma Unitario SCS (HEC-HMS)

Ingresar Información en 

tabla de excel



Cálculo del gasto de diseño para 

diferentes períodos de retorno



• Este método asume que el máximo porcentaje de escurrimiento de una cuenca pequeña, 

ocurre cuando la totalidad de tal cuenca está contribuyendo al escurrimiento, y que el 

citado porcentaje de escurrimiento es igual a un porcentaje de la intensidad de lluvia 

promedio; lo anterior se expresa mediante la siguiente fórmula: 

Fórmula Racional

𝑄𝑝 = 0.2778 𝐶𝑖𝐴𝐶

Qp .-gasto máximo posible que puede presentarse en la cuenca cuando la duración de la precipitación es igual o 

mayor que el tiempo de concentración. También se le conoce como gasto de equilibrio en m3/s

C .-coeficiente de escurrimiento que representa la fracción de la lluvia que escurre en forma directa. Para las 

condiciones de la cuenca bajo estudio su valor se selecciona de acuerdo el tipo de suelo y vegetación 

i .-intensidad de la lluvia en mm/h

Ac .-área de la cuenca en km2.

Ingresar Información en tabla de excel



• Fue deducido basándose en el concepto de hidrogramas unitarios e hidrogramas

unitarios sintéticos y considera que el caudal pico del escurrimiento directo de una 

cuenca. Puede calcularse como el producto de la lluvia en exceso por el caudal pico 

de un hidrograma unitario.

Método Ven Te Chow

𝑄 =
0.278 ∗ 𝑃𝑒 ∗ 𝐴𝑐

𝑑𝑒
∗ 𝑍

𝑄 = 2.78 ∗ 𝑋 ∗ 𝐴𝑐 ∗ 𝑍

Q.- Gasto (m3/seg)

P.- Precipitación total (mm)

Ac.- Área de la cuenca (km2)

Z.- Factor de reducción pico

X.- Factor de escurrimiento

Ingresar Información en tabla de excel



• Este modelo corresponde a un hidrograma unitario sintético curvilíneo adimensional 

equivalente a un hidrograma triangular con las mismas unidades de tiempo y descarga. La 

información necesaria es similar a la utilizada para el método de Chow. 

• El gasto pico del hidrograma unitario se describe como:

Método Hidrograma Unitario (SCS)

𝒒
𝒑=0.208

𝑨
𝒕𝒑

qp.- gasto de pico unitario por milímetro de precipitación

efectiva en m3/s/mm

A.- área de la cuenca en Km2

tp.- tiempo de pico del hidrograma en horas



•Gasto Pico

•Tiempo de retraso

Definiciones
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