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INTRODUCCIÓN
• Las inundaciones son uno de los desastres naturales que mayor número de 

víctimas producen en el mundo y también son uno de los más costosos en 
término de daños económicos. 

• Los efectos de estos desastres pueden magnificarse debido a una mala 
planeación urbana, falta de medidas de seguridad, planes de emergencia y 
sistemas de alerta temprana, así como la propia actividad del hombre. 

• La influencia directa de la actividad humana deteriora progresivamente las 
cuencas urbanas y cauces de los ríos. En el entorno urbano, las inundaciones 
son reflejo de esta situación, tanto en origen como en consecuencia, donde 
interactúan factores físicos y socioeconómicos.

•



• Aún cuando la ciudad de Hermosillo, Sonora, se encuentra en una región árida y con 
niveles bajos de precipitación, se han reportado en el 2002 precipitaciones de 104 
milímetros y recientemente en 2010 se registraron precipitaciones por arriba de los 80 
milímetros, alcanzando un máximo de 103 milímetros, afectando a 46 colonias por 
inundaciones, a partir de la presencia de lluvias torrenciales y de corta duración 
características de estas zonas, situación que podría agravarse por el desarrollo de 
infraestructura urbana que se está llevando a cabo en la ciudad. 

• Un incremento en la impermeabilización y reducción de la infiltración natural debido al 
revestimiento y obstrucción de canales, la construcción de viviendas y la pavimentación 
de avenidas, entre otras actividades, produce un impacto sobre las condiciones de 
escurrimiento de las aguas pluviales, lo que en algunos casos no se prevé al diseñar el 
macro drenaje.

• En el presente trabajo se expone un ejemplo de cómo la actividad humana y la 
realización de obras sin los estudios hidrológicos adecuados y sin la consideración del 
crecimiento urbano han generado eventos recurrentes de inundación en la cuenca 
Urbana Zapata en Hermosillo, Sonora.



Una cuenca hidrológica es la zona de la superficie terrestre en la cual, todas 
las gotas de agua procedentes de una precipitación que caen sobre ella se 
van a dirigir hacia el mismo punto de salida (punto que generalmente es el 
de menor cota de la cuenca).
La cuenca hidrológica está delimitada por una línea que se denomina 
divisoria. Para abordar un estudio hidrológico, el primer paso será aprender 
a trazar dicha divisoria.

Cuenca Hidrográfica





Método Racional

Donde: 
C = Coeficiente de 
escorrentía
I = intensidad media 
máxima
A = Área de la Cuenca

Donde: 
Tc = Tiempo de 
Concentración
L = Longitud del Cauce
S = pendiente media Fórmula de Kirpich

Cuenca Zapata



Ejemplo 2

Microcuenca Zapata

1) Cálculo de Pendiente 
(utilizar libro de excel)

S= 
𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑀á𝑥−𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑀𝑖𝑛

𝐿



Donde:
tc= Tiempo de 

concentración (min)                                                                                                          
L= Longitud de cauce (km)                                                                                                    
S= Pendiente media (m/m)

El tiempo de concentración Tc de una 
cuenca, expresado en horas, se puede 
obtener mediante la siguiente expresión 
(Kirpich, 1997).

2) Cálculo de Tiempo de Concentración



3) Cálculo de Coeficiente de Escorrentía
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. 



4) Cálculo de Intensidad de Lluvia
La ecuación para obtener la intensidad de 
lluvia fue derivada los registros de la 
estación meteorológica  Hermosillo y se 
muestra a continuación. 

a) Abrir Hoja IDF Hermosillo, para observar 
las Curvas de Intensidad-Duración-
Frecuencia de Lluvia

b) Insertar aquí el tiempo de 
concentración obtenido
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4) Cálculo de Intensidad de 
Lluvia/Tiempo de Concentración

De acuerdo a la fórmula racional, el 
gasto máximo en una cuenca pluvial 
se puede obtener mediante la 
siguiente expresión:

Donde:
C =Coeficiente de escorrentía.                                                                                               
A =Área de la cuenca en km2.    
Ic =Intensidad media máxima para duración de la 
tormenta igual a Tc, en mm/hora

a) Insertar aquí los resultados 
obtenidos en el paso 4b utilizando 
pegado especial-valores-trasponer

5) Cálculo de Q Max
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Los resultados de Qmax se desplegarán 
en la siguiente Tabla



COMPONENTES DEL REPORTE
• Tormentas Eléctricas
• Hidrología Superficial
o Región Hidrológica
• Corrientes Urbanas
• Cálculo de Caudales 

Máximos por medio del 
Método Racional

o Metodología
o Descripción de resultados
• Transito de Avenidas 

Máximas Extraordinarias
• Conclusiones

• Introducción
• Ubicación del área de 

estudio
• Climatología
o Precipitación
o Temperatura
• Vientos
• Nevadas
• Heladas
• Granizadas
• Ciclones y Tormentas 

tropicales


