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4 RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Metodologia tradicional de obtencion de IDF:

El procedimiento usado para utilizar la metodologia tradicional de determinacién de IDF
fue el siguiente:

Se determinaron los valores maximos anuales de precipitacion de la serie de datos
horarios para cada duracion desde 1 a 24 horas, utilizando ventanas de tiempo continuas.
El ejemplo de los datos obtenidos se aprecia en la Tabla 4-1 para la estacion Aguas
Blancas.

A cada una de las series de datos maximos obtenidos de precipitacion se ajustaron
funciones de probabilidad Gumbel y Log-Normal. Obtenidos los valores para varios
periodos de retorno (2,33, 5, 10, 25, 50, 100 afos) como se aprecia en la Figura 4-1 y en
la Figura 4-2, para la estacién La Selva, se procedi6 a separar por periodo de retorno y
por duracion y se obtuvieron los valores de intensidad que se pueden graficar en una
curva IDF. Ver Tabla 4-2 para observar los datos obtenidos y Figura 4-3 para observar las
curvas IDF para la estacion La Selva.
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Tabla 4-1 Tabla de precipitaciones maximas anuales para duraciones entre 1 y 24 horas para la

estacion Aguas

Blancas.
1 2 &) 4 5! 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1972 39.40 46.00 47.60 51.40 52.80 53.50 54.50 55.50 56.40 56.60 57.00 57.10 59.30 65.20 68.00 69.90 70.20 70.20 70.20 70.20 70.20 70.20 70.20 70.20
1973 48.50 50.40 52.20 61.00 66.70 70.00 75.70 76.50 76.50 80.70 81.50 81.50 81.50 81.50 81.50 81.50 81.50 81.50 81.50 81.50 81.50 81.50 81.50 81.50
1974 42.70 44.60 57.30 61.90 64.20 65.70 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90 65.90
1975 49.30 50.80 54.30 59.60 62.60 66.80 68.80 69.80 70.00 70.10 70.10 70.10 70.10 70.10 70.10 70.10 74.30 81.70 86.30 86.90 86.90 86.90 89.60 90.60
1976 37.40 48.40 49.10 49.50 50.50 56.20 57.00 57.00 57.00 57.00 57.00 57.40 58.20 62.70 66.20 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60
1977 33.90 42.80 45.60 48.10 51.60 54.40 54.50 59.70 68.60 72.40 73.90 77.70 81.20 81.30 81.30 81.30 81.30 81.30 81.30 81.30 81.30 81.30 81.30 81.30
1978 51.80 79.60 79.90 80.10 82.10 82.30 93.20 97.50 97.80 98.00 | 100.00 | 100.20 | 100.20 | 100.20 | 100.20 | 100.20 | 100.20 | 100.40 | 100.40 | 100.40 | 100.40 | 100.40 | 100.40 | 100.40
1979 51.20 76.40 | 103.00 | 114.10 | 118.80 | 122.30 | 125.10 | 125.50 | 125.50 | 125.50 | 126.10 | 126.50 [ 126.50 | 126.50 | 126.50 | 126.50 | 126.50 | 126.50 | 126.50 [ 126.50 | 126.50 | 126.50 | 126.50 | 126.50
1980 36.00 46.60 46.60 48.00 48.40 48.40 48.40 48.40 51.30 52.30 53.10 53.40 53.40 53.40 53.40 58.60 74.40 78.10 78.50 78.50 78.50 78.50 78.50 78.50
1981 50.90 53.40 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 57.50 59.00 59.20 59.20 59.20 59.20 59.20 59.20 59.20 59.20 59.20 59.20 59.40 59.40 60.30 60.50 60.50
1982 49.30 70.60 73.30 74.40 74.90 75.10 75.30 75.40 75.50 76.30 76.90 76.90 77.00 77.20 77.20 77.20 77.20 77.20 77.20 77.20 77.20 77.20 77.20 77.20
1983 41.60 42.20 42.50 42.50 42.50 45.20 53.90 55.30 55.60 55.60 55.60 55.60 61.70 62.50 63.10 63.10 63.10 63.10 63.10 63.10 63.10 63.10 63.10 65.10
1984 62.50 86.00 87.90 89.40 90.00 90.30 91.70 92.30 92.60 92.60 92.60 92.60 92.60 92.60 92.60 92.60 92.60 92.60 92.60 92.60 92.60 92.60 92.80 92.80
1985 69.50 88.30 | 101.80 | 102.10 | 102.10 | 102.10 | 102.10 | 102.10 | 102.10 | 102.10 | 102.10 | 102.10 | 104.90 | 105.50 | 105.50 | 105.50 | 105.50 | 105.50 | 105.50 [ 105.50 | 105.50 | 105.50 | 105.50 | 105.50
1986 39.90 46.70 48.00 49.70 50.50 54.60 54.70 54.70 58.50 74.70 74.70 74.70 74.70 74.70 76.10 76.10 76.10 76.10 76.10 76.10 76.10 76.10 76.10 76.10
1987 62.00 76.10 79.10 82.40 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 82.90 83.10
1988 42.20 57.30 60.90 64.40 65.80 66.60 67.00 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 67.60 71.50 78.50
1989 45.90 51.00 54.20 58.40 59.20 59.20 59.60 59.80 61.90 61.90 62.00 62.00 62.00 62.00 68.20 68.20 68.30 68.30 68.30 79.00 90.90 94.10 98.30 99.10
1990 42.80 75.50 77.30 78.40 79.20 80.00 85.20 86.10 86.40 86.50 86.60 86.60 86.70 86.70 86.80 89.10 | 109.30 | 115.80 | 118.30 | 118.90 [ 119.50 | 119.50 | 119.80 | 119.90
1991 38.30 47.20 50.60 53.20 59.40 62.00 63.00 64.90 68.90 73.70 77.70 80.30 81.80 82.80 83.20 83.60 83.70 83.70 83.70 85.50 98.70 | 101.30 | 107.50 | 110.10
1992 48.30 59.20 59.20 60.70 61.10 61.10 61.10 61.10 61.10 61.10 61.10 61.10 61.10 61.10 61.10 61.10 61.10 61.90 65.60 67.90 71.50 72.50 74.20 75.70
1993 37.90 53.90 56.90 60.00 61.20 62.20 66.90 67.70 67.70 67.70 67.70 68.00 68.20 68.50 69.60 71.50 72.70 73.00 73.00 73.00 73.00 73.00 73.00 73.50
1994 61.70 69.50 76.50 83.90 88.20 89.70 90.10 90.10 90.10 90.10 90.10 90.10 90.20 90.20 90.20 90.20 90.20 90.20 90.20 90.20 90.20 90.20 90.20 90.20
1995 55.20 72.70 81.90 99.20 | 115.50 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40 | 117.40
1996 4210 56.90 69.30 76.50 79.40 81.70 82.30 82.90 83.80 84.60 84.70 84.70 84.70 84.70 84.70 85.30 87.70 88.40 88.50 88.50 88.50 88.50 88.50 88.50
1997 65.90 81.00 | 101.80 | 102.00 | 102.00 | 102.00 | 102.30 | 102.50 | 102.50 | 102.50 | 103.00 | 103.00 [ 103.00 | 103.00 | 103.50 | 103.50 | 103.50 | 103.50 | 103.50 [ 103.90 | 103.90 | 103.90 | 103.90 | 103.90
1998 49.80 82.40 87.60 88.80 89.90 91.00 92.00 92.50 92.50 | 100.30 | 108.20 | 114.20 | 117.20 | 117.20 | 117.20 | 117.20 | 117.20 | 117.20 | 117.20 | 117.20 | 117.20 | 117.20 | 117.20 | 117.20
1999 61.80 72.30 77.10 77.10 77.10 77.10 81.60 82.70 82.70 82.70 82.70 82.70 82.70 82.70 82.70 82.70 82.70 82.70 82.70 82.70 82.70 82.70 82.70 82.70
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CURVADE FRECUENCIADE PRECIPITACION Papel probabilistico de distribucion Gumbel
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PERIODO DE RETORNO (Afios)
Figura 4-1 Funciéon de probabilidad Gumbel ajustada a los valores de intensidad maxima de precipitacion para las
diferentes duraciones, correspondiente a estaciéon La Selva. Cada simbolo representa un dato de
duracidén y cada linea representa el ajuste de la funcion Gumbel para las diferentes duraciones.
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CURVADE FRECUENCIADE PRECIPITACION Papel probabilistico de distribucion Normal
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Figura 4-2 Funcion de probabilidad Log-Normal para las diferentes duraciones para la estacion La Selva. Cada
simbolo representa un dato de duracion y cada linea representa el ajuste de la funcion Log-Normal para
las diferentes duraciones.
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Tabla 4-2 Tabla de intensidades (mm/hora) para las distintas duraciones y periodos
de retorno para la estacion La Selva.

Valores con la funcion Gumbel Valores con la funcién Log-Normal
Periodo de retorno (afnos) Periodo de retorno (anos)
Duracién
2.33 5 10 25 50 100 | 2.33 5 10 25 50 100
(horas)

40.42 | 49.45 | 56.81 | 66.10 | 72.99 | 79.83 | 40.46 | 48.51 | 54.72 | 62.22 | 67.60 | 72.84

27.60 | 32.10 | 35.76 | 40.38 | 43.81 | 47.21 | 27.81 | 31.73 | 34.62 | 38.00 | 40.36 | 42.60

20.78 | 24.93 | 28.31 | 32.57 | 35.74 | 38.88 | 20.86 | 24.26 | 26.82 | 29.84 | 31.97 | 34.02

16.26 | 19.37 | 21.90 | 25.10 | 27.47 | 29.83 | 16.34 | 18.92 | 20.85 | 23.12 | 24.73 | 26.26

13.32 | 15.77 | 17.77 | 20.29 | 22.16 | 24.02 | 13.39 | 15.42 | 16.94 | 18.72 | 19.97 | 21.16

11.43 | 13.66 | 15.49 | 17.79 | 19.50 | 21.20 | 11.47 | 13.31 | 14.69 | 16.32 | 17.47 | 18.58

9.99 | 12.01 | 13.65 | 15.73 | 17.27 | 18.80 | 10.02 | 11.70 | 12.96 | 14.46 | 15.52 | 16.54

8.83 | 10.62 | 12.08 | 13.92 | 15.28 | 16.64 [ 8.86 | 10.36 | 11.49 | 12.84 | 13.79 | 14.71

790 | 9.46 | 10.73 | 12.34 | 13.53 | 14.71 | 7.93 | 9.21 | 10.17 | 11.30 | 12.10 | 12.87

7.28 | 8.68 | 981 | 11.25 | 1231 | 1337 7.32 | 8.43 | 9.26 | 10.24 | 10.92 | 11.58

6.76 | 8.09 | 9.16 | 10.52 | 11.53 | 1254 | 6.79 | 7.84 | 863 | 9.55 | 10.20 | 10.82

6.30 | 7.49 | 846 | 9.69 | 1060 | 11.50 | 6.32 | 7.27 | 798 | 881 | 9.39 | 9.95

587 | 6.95 | 7.83 | 895 | 9.78 | 10.60| 590 | 6.76 | 7.40 | 8.15 | 8.68 | 9.18

550 | 6,50 | 7.32 | 836 | 913 | 9.89 | 552 | 6.33 | 6.93 | 7.64 | 813 | 8.60

517 | 611 | 687 | 7.84 | 855 | 926 | 520 | 595 | 652 | 7.17 | 7.63 | 8.07

486 | 574 | 646 | 737 | 8.04 | 870 | 489 | 560 | 6.13 | 6.75 | 7.18 | 7.60

463 | 541 | 6.05 | 685 | 7.45 | 8.04 | 466 | 527 | 572 | 6.25 | 6.62 | 6.96

438 | 5.12 | 5.72 | 648 | 7.05 | 7.61 4.41 499 | 542 | 592 | 6.26 | 6.59

skl RIE =N |o]~ o]~

416 | 4.86 | 543 | 6.15 | 6.68 | 7.21 418 | 473 | 514 | 561 | 594 | 6.25

20 396 | 462 | 515 | 583 | 6.33 | 6.83 | 3.99 | 450 | 4.88 | 532 | 5.63 | 5.92
21 3.78 | 440 | 491 | 555 | 6.03 | 650 [ 3.80 | 429 | 465 | 5.07 | 536 | 5.63
22 3.63 | 423 | 471 | 532 | 5.77 | 6.21 3.66 | 4.12 | 446 | 486 | 5.13 | 5.39
23 351 | 408 | 454 | 512 | 555 | 597 [ 354 | 399 | 431 | 469 | 496 | 5.21
24 343 | 398 | 443 | 499 | 541 | 582 | 345 | 390 | 422 | 460 | 4.86 | 5.10
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Intensidad (mm/h)

IDF Datos Gumbel IDF Datos Log Normal

Intensidad (mm/h)

Tiempo (horas) Tiempo (horas)

Figura 4-3 Curvas IDF de la estacion La Selva utilizando la metodologia tradicional
para duraciones entre 1 y 24 horas. Los periodos de retorno (afhos) se
designan en el recuadro interior.

Se trata de un procedimiento muy simple desde el punto de vista computacional y
aritmético. La dificultad en la obtencién de las IDF mediante el método tradicional es que
los resultados obtenidos sélo aplican a los registros bajo estudio y no existe posibilidad de
ser solo ajustado de manera que la informacién obtenida pueda ser usada para
determinar otras escalas temporales, ya que estos métodos no relacionan, en ningun
momento factores de escala. Ademas, el método exige disponer de datos de intensidades
(o precipitaciones) maximas de 1 a 24 horas para los afios que se quieren analizar, y
normalmente estos datos son dificiles y costosos de adquirir, lo cual restringe la
aplicabilidad del método. Adicional a esto, la metodologia como tal no aporta informacién
que pueda ser usada en para determinar curvas IDF en otros sitios.
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4.2 Resultados con el método de Escalamiento 1.

Como se expres6 anteriormente este modelo fue usado por Wilches (2001), pero en el
presente trabajo, el modelo se aplic6 usando registros horarios continuos. El
procedimiento fue el siguiente:

Con la informacion recopilada de las precipitaciones maximas anuales para cada duracién
se encontraron las intensidades asociadas a cada una de las duraciones. Con estos
valores se estimaron los exponentes de escalamiento caracteristicos de cada una de las
estaciones, el resultado de estos exponentes se muestran en la Tabla 4-3.

El método usado para estimar los exponentes de escalamiento fue el de los PWMs
(ecuaciones 2-10) aplicado a los valores de intensidad. La variacion de este exponente de
escalamiento es muy pequena, y por ello Wilches (2001), mediante un sencillo andlisis de
frecuencia de ocurrencia, trabaja con un valor constante (-0,85); que para el caso del
presente trabajo se ha estimado como -0,82, usando el modelo Log Normal aplicandolo a
la region de Andina Colombiana.

Se realizaron varios intentos de relacionar los exponentes de escalamiento estimados con
parametros fisiograficos como la altura sobre el nivel del mar é sobre el piso del valle,
para tratar de incluir cualquiera de estos parametros dentro del modelo. Sin embargo, no
se encontrd ninguna relacion significativa.
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Tabla 4-3 Exponente de escalamiento estimado (ecuacion 2-7) para las intensidades
de 1 a 24 horas en todas las estaciones.

Exponente de

Exponente de

SSEEIEE escalamiento, 6 S escalamiento, 6
Agronomia -0.778 Llanadas -0.798
Aguas Blancas -0.832 Luis Bustamante -0.807
Alban -0.860 Luker -0.855
Arturo Gémez -0.828 Mande -0.794
Bertha -0.853 Manuel Maria Mallarino -0.807
Bizcocho -0.806 Manuel Mejia -0.795
Blonay -0.777 Maracay -0.841
Bremen -0.799 Miguel V -0.791
Cenicafe -0.834 Misiones -0.843
Chapeton -0.841 Naranjal -0.832
El Cedral -0.782 Ospina Pérez -0.839
El Jazmin -0.831 Paraguiacito -0.835
El Limén -0.864 Penol -0.769
El Sauce -0.794 Planta de Tratamiento -0.842
El Sena -0.793 Pueblo Bello -0.881
Francisco Romero -0.784 Rafael Escobar -0.868
Granja Tibacuy -0.869 Rosario -0.854
Inmarco -0.868 Santa Ana -0.865
Jorge Villamil -0.840 Santa Barbara -0.829
Julio Fernandez -0.862 Santa Helena -0.820
La Bella -0.849 Santa Inés -0.870
La Catalina -0.831 Santagueda -0.843
La Montana -0.814 Santiago Gutiérrez -0.883
La Selva -0.810 Sireno -0.779
La Sirena -0.849 Yacopi -0.854

La Trinidad -0.842
Promedio -0.829
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4.3 Comparacion de metodologia tradicional y metodologia de Escalamiento 1.

4.3.1 Relacion entre la precipitacion maxima en 24 horas y la precipitacion maxima
diaria.

La relacion entre la precipitacion maxima en 24 horas y la precipitacion maxima diaria
constituye un parametro de interés clasico en la literatura hidrolégica. Tal relacién se ha
usado para estimar las precipitaciones reales de cortas duraciones con base en la
precipitacién obtenida cada 24 horas. Segun Cao (1974), ésta y otras relaciones (como la
precipitacién de una o varias horas como se describe mas adelante) pueden considerarse
como lineales, independiente de la probabilidad de ocurrencia, y constantes para una
region especifica.

Para toda las estaciones analizadas en este trabajo, tal relacién varia entre 1,00 (cuando
la ventana mévil de 24 horas coincide con el valor maximo diario registrado) hasta valores
superiores a 1,50 en algunas estaciones. El valor promedio identificado es de 1,11, el cual
es mayor al de 1,07 encontrado por Wilches (2001) para Antioquia, y mas cercano al
valor de 1,13 encontrado por Hershfield en 1969 para los Estados Unidos, el cual se ha
convertido en un valor de referencia estandar para escalar los valores obtenidos de la
precipitacibn maxima diaria, con pocas revisiones incluso en regiones tropicales. En la
Tabla 4-4 y en la Figura 4-4 se presentan los resultados obtenidos de tal factor de
escalamiento, afo a ano, para la estacion Luker. Tal tipo de estimacion se realizé para
todas las estaciones y los resultados estan consignados en el Anexo digital.
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Tabla 4-4 Factores de proporcionalidad entre la precipitacion maxima en 24 horas y
la precipitacion maxima diaria para la estacion Luker.

Afo VaI02r4mhég<riarlnso en Valo(;i?ri)ximo Factor
1971 55.1 45 1.22
1972 63.0 49.9 1.26
1973 98.4 94.4 1.04
1974 68.6 61.2 1.12
1975 89.6 87.8 1.02
1976 58.6 58.1 1.01
1977 70.8 70.8 1.00
1978 62.8 54.9 1.14
1979 83.9 66.1 1.27
1980 62.3 62.3 1.00
1981 147.8 85.7 1.72
1982 68.1 68.1 1.00
1983 67.7 49.5 1.37
1984 86.3 78.1 1.10
1985 63.6 60.3 1.05
1986 88.6 87.1 1.02
1987 82.0 80.7 1.02
1988 88.3 88.3 1.00
1989 78.8 78.7 1.00
1990 88.2 59.6 1.48
1991 54.9 54.9 1.00
1992 101.5 101.5 1.00
1993 66.6 66.6 1.00
1994 86.6 75.3 1.15
1995 108.1 64.8 1.67
1996 59.0 58 1.02
1997 74.4 74.3 1.00
1998 69.8 49.6 1.41
1999 120.4 111.2 1.08
Promedio 1.14
Maximo 1.72
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Figura 4-4 Evolucién temporal de los factores que relacionan la precipitacion
maxima en 24 horas y la precipitacion maxima diaria para la estacion

Luker.

En la Figura 4-5 se presentan los resultados obtenidos para las 51 estaciones analizadas,
con el valor maximo de estos factores y el valor promedio de cada uno.

Tabla 4-5 Factores maximos y promedio entre la precipitacion maxima en 24 horas

y precipitacion maxima diaria para las estaciones estudiadas.

Factor promedio encontrado

Estaciones Factor maximo encontrado
Agronomia 1.39 1.13
Aguas Blancas 1.39 1.08
Alban 1.55 1.15
Arturo Gémez 1.39 1.07
Bertha 1.46 1.12
Bizcocho 1.67 1.13
Blonay 1.50 1.07
Bremen 1.44 1.16
Cenicafe 1.37 1.11
Chapetoén 1.65 1.19
El Cedral 1.62 1.19
El Jazmin 1.42 1.10
El Limén 1.36 1.08
El Sauce 1.60 1.16
1.61 1.17

El Sena
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Estaciones Factor maximo encontrado | Factor promedio encontrado
Francisco Romero 1.39 1.11
Granja Tibacuy 1.57 1.15
Inmarco 1.34 1.06
Jorge Villamil 1.45 1.08
Julio Fernandez 1.65 1.10
La Bella 1.51 1.12
La Catalina 1.64 1.15
La Montana 1.57 1.06
La Selva 1.49 1.12
La Sirena 1.63 1.12
La Trinidad 1.40 1.12
Llanadas 1.51 1.11
Luis Bustamante 1.89 1.15
Luker 1.72 1.14
Mande 1.22 1.05
Manuel Maria Mallarino 1.51 1.13
Manuel Mejia 1.36 1.08
Maracay 1.40 1.09
Miguel V 1.61 1.14
Misiones 1.65 1.11
Naranjal 1.59 1.09
Ospina Pérez 1.43 1.11
Paraguiacito 1.43 1.10
Penol 1.50 1.13
Planta de Tratamiento 1.52 1.09
Pueblo Bello 1.52 1.12
Rafael Escobar 1.55 1.13
Rosario 1.45 1.08
Santa Ana 1.25 1.05
Santa Barbara 1.59 1.11
Santa Helena 1.57 1.11
Santa Inés 1.38 1.06
Santagueda 1.62 1.07
Santiago Gutiérrez 1.62 1.14
Sireno 1.58 1.12
Yacopi 1.52 1.14
Promedios 1.51 1.11

De los resultados mostrados en la Tabla 4-5 se desprende que cuando se tienen valores
de precipitacion diarios, es conveniente incrementarlos en un porcentaje (en promedio
11% segun las estaciones utilizadas en este estudio), para estimar el valor maximo que
se pudiera encontrar si se poseen datos continuos. También es necesario indicar que los
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valores del factor de ponderacion exhiben diferencias entre estaciones, que pueden
alcanzar hasta el 50%.

4.3.2 Factores para duraciones menores de 24 horas

Con la metodologia anterior es posible estimar los factores de ponderacion que
relacionan la precipitacion de cualquier duracion con respecto a la precipitacién maxima
diaria, para cualquier periodo de retorno. En este trabajo se estimaron tales factores de
proporcionalidad para duraciones entre 1 y 24 horas, tanto para los registros historicos,
como para los valores estimados usando los métodos empiricos asumiendo funciones de
probabilidad Gumbel y Log Normal, y aplicando la metodologia de Escalamiento 1
(Burlando y Rosso, 1996), para periodos de retorno de 2,33, 5, 10, 25, 50 y 100 afnos.

En la Tabla 4-6 se consignan los factores de ponderacion obtenidos para las duraciones
entre 1 hora y 23 horas con relacién a la precipitacion diaria para la estacion Manuel
Mejia, con la metodologia tradicional de estimacion de las curvas IDF, y usando la funcién
de probabilidad Gumbel. Alli se aprecian las diferencias de los factores. Tales diferencias
también se aprecian en la Tabla 4-7 usando la funcién Log-Normal y en las Figura 4-5,
Figura 4-6 y Figura 4-7 se aprecian, de manera gréfica, los factores promedio de la
estimacion de las precipitaciones con la metodologia tradicional de IDF (funcion Gumbel y
LogNormal) asi como los factores obtenidos de los datos y de la metodologia de
Escalamiento 1 (Burlando y Rosso, 1996) para las estaciones Manuel Mejia, Blonay y
Julio Fernandez, respectivamente.

De los resultados obtenidos para todas las estaciones (incluido en el anexo digital) en
relaciéon con los factores de ponderacion de lluvias menores de 24 horas se concluye que
existen variaciones entre los factores obtenidos mediante las funciones de probabilidad
Gumbel y Log Normal, para los diferentes periodos de retorno. Aunque para cada funcién
de distribucion de probabilidades estas variaciones resultan ser minimas, lo cual impide
confirmar la conclusion de Cao (1974) de que estos factores permanecen constantes con
relaciéon a la funcién de probabilidad, y con relacién al periodo de retorno. Sin embargo,
para la metodologia de Escalamiento 1, estos factores si se mantienen constantes para
cualquier periodo de retorno.
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Tabla 4-6 Factores de ponderacion que la precipitacion de 24 horas con la
precipitacion de otras duraciones (1 a 23 horas), usando la funcién de
probabilidad Gumbel y para diferentes periodos de retorno, en la
estacion Manuel Mejia.

Duracion | 2.33 5 10 25 50 100 Promedio
0.499 0.508 0.513 0.519 0.522 0.525 0.51
0.692 0.699 0.703 0.708 0.710 0.712 0.70
0.776 0.792 0.801 0.810 0.816 0.820 0.80
0.830 0.847 0.858 0.869 0.875 0.880 0.86
0.865 0.881 0.891 0.901 0.907 0.911 0.89
0.896 0.913 0.924 0.935 0.941 0.946 0.93
0.919 0.936 0.946 0.956 0.962 0.967 0.95
0.951 0.956 0.959 0.962 0.964 0.966 0.96
0.965 0.968 0.969 0.971 0.972 0.973 0.97
0.977 0.977 0.978 0.978 0.978 0.979 0.98
0.988 0.983 0.980 0.977 0.975 0.974 0.98
1.000 0.992 0.987 0.981 0.978 0.976 0.99
1.009 0.999 0.993 0.987 0.984 0.981 0.99
1.014 1.004 0.998 0.992 0.989 0.986 1.00
1.016 1.005 0.998 0.992 0.988 0.984 1.00
1.021 1.008 1.001 0.993 0.988 0.985 1.00
1.028 1.014 1.005 0.996 0.991 0.986 1.00
1.032 1.016 1.007 0.997 0.992 0.987 1.01
1.041 1.023 1.013 1.002 0.996 0.991 1.01

— ] — | — | — | — | — | — | — | — [ —
olo|N|lololalwv|=|o|©|® N | 0k N

20 1.052 1.037 1.028 1.020 1.015 1.010 1.03
21 1.062 1.052 1.045 1.039 1.035 1.032 1.04
22 1.075 1.067 1.063 1.059 1.056 1.054 1.06

N
w

1.097 1.092 1.089 1.086 1.084 1.082 1.09
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Tabla 4-7 Factores de ponderacion que la precipitacion de 24 horas con la
precipitacion de otras duraciones (1 a 23 horas), usando la funcién de
probabilidad Log-Normal para diferentes periodos de retorno para la
estacion Manuel Mejia.

Duracion 2.33 5 10 25 50 100 Promedio
0.497 0.508 0.515 0.522 0.527 0.531 0.517
0.691 0.705 0.715 0.726 0.733 0.739 0.718
0.774 0.794 0.807 0.822 0.831 0.840 0.811
0.827 0.846 0.859 0.873 0.882 0.890 0.863
0.863 0.877 0.887 0.898 0.905 0.911 0.890
0.893 0.906 0.914 0.923 0.928 0.934 0.916
0.917 0.927 0.934 0.942 0.946 0.951 0.936
0.950 0.946 0.944 0.941 0.939 0.938 0.943
0.964 0.958 0.955 0.951 0.949 0.947 0.954
0.976 0.969 0.965 0.960 0.957 0.955 0.964
0.988 0.977 0.969 0.962 0.957 0.952 0.967
1.001 0.988 0.979 0.970 0.964 0.959 0.977
1.010 0.997 0.988 0.979 0.973 0.968 0.986
1.015 1.002 0.994 0.985 0.980 0.975 0.992
1.017 1.004 0.994 0.985 0.979 0.973 0.992
1.022 1.007 0.997 0.987 0.980 0.974 0.995
1.030 1.013 1.003 0.991 0.984 0.978 1.000
1.033 1.016 1.005 0.994 0.986 0.980 1.002
1.042 1.025 1.014 1.003 0.995 0.988 1.011

slalklzlalzlzRz2lele N0 oo~

20 1.054 1.039 1.029 1.019 1.013 1.007 1.027
21 1.063 1.052 1.044 1.036 1.031 1.026 1.042
22 1.075 1.066 1.059 1.052 1.048 1.044 1.057
23 1.097 1.091 1.087 1.082 1.079 1.077 1.086
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Figura 4-5 Valores estimados de los factores de ponderacion que relacionan la
precipitacion de 24 horas con la de la precipitacion de distintas
duraciones (1 a 23 horas) mostradas sobre el eje de las abscisas para la
estacion Manuel Mejia.
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Figura 4-6 Valores estimados de los factores de ponderacion que relacionan la
precipitacion de 24 horas con la de la precipitacion de distintas
duraciones (1 a 23 horas) mostradas sobre el eje de las abscisas para la
estacion Blonay.
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Figura 4-7 Valores estimados de los factores de ponderacion que relacionan la
precipitacion de 24 horas con la de la precipitacion de distintas
duraciones (1 a 23 horas) mostradas sobre el eje de las abscisas para la
estacion Julio Fernandez.

Del andlisis cualitativo de las Figuras 4-5 a 4-7 se desprende que los factores de
ponderacién estimados por el método tradicional independiente la funciéon que se use, se
aproximan a los valores del factor de ponderacién encontrados solo de los datos.

Se han cuantificado las diferencias entre los estimativos del factor de ponderacion,
usando la siguiente métrica de error:
factor _datos — factor _metodologia

Diferencia = ( j *100% 4-1

factor _ datos

En la Tabla 4-8 y Figura 4-8 se muestran los factores promedio de la metodologia
tradicional, asi como los factores de la metodologia de Escalamiento 1 y las diferencias
porcentuales encontradas con relacion a los factores de los datos para la estacién
Francisco Romero, y en la Figura 4-9 para la estacion Maracay.
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Tabla 4-8 Factores de ponderacion y diferencias porcentuales para la estacion
Francisco Romero

3 Factor Factor. Factor. Factor_ Diferencia | Diferencia Diferenqia
Duracién Datos promedio promedio Metodolqgla de Datos Datos Log Metodolqgla de
Gumbel Log Normal | escalamiento 1 Gumbel Normal escalamiento 1

1 0.45 0.45 0.47 0.56 -0.3% 2.5% 18.3%
2 0.66 0.68 0.68 0.65 3.3% 4.2% -1.4%

3 0.76 0.76 0.77 0.71 -0.2% 1.0% -7.9%

4 0.82 0.84 0.84 0.75 2.9% 2.9% -9.2%

5 0.88 0.91 0.91 0.79 3.1% 3.1% -12.1%
6 0.91 0.95 0.95 0.82 4.0% 3.7% -11.5%
7 0.94 0.98 0.98 0.85 4.6% 4.3% -10.9%
8 0.96 1.00 1.00 0.87 4.1% 3.8% -10.4%
9 0.98 1.04 1.03 0.89 5.0% 4.9% -10.0%
10 1.00 1.06 1.06 0.91 5.8% 5.7% -9.0%
11 1.01 1.07 1.07 0.93 5.9% 5.9% -7.9%
12 1.01 1.08 1.08 0.95 6.1% 6.1% -6.6%
13 1.02 1.08 1.08 0.97 6.2% 6.2% -5.0%
14 1.02 1.09 1.09 0.98 6.3% 6.3% -3.6%
15 1.02 1.09 1.09 1.00 6.4% 6.4% -2.1%
16 1.02 1.09 1.09 1.01 6.3% 6.3% -0.8%
17 1.02 1.09 1.09 1.03 6.0% 6.0% 0.2%
18 1.03 1.09 1.09 1.04 5.8% 5.8% 1.2%
19 1.03 1.09 1.09 1.05 5.2% 5.3% 1.6%
20 1.04 1.09 1.09 1.06 4.6% 4.8% 2.0%
21 1.05 1.09 1.10 1.07 4.0% 4.4% 2.3%
22 1.06 1.10 1.10 1.08 3.7% 3.9% 2.3%
23 1.09 1.10 1.10 1.10 0.8% 0.7% 0.4%
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Diferencia porcentual de los factores
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Figura 4-8 Diferencia porcentual entre los factores de los datos, la metodologia
empirica y de la metodologia de escalamiento 1 para la estacion
Francisco Romero
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Figura 4-9 Diferencia porcentual entre los factores de los datos, la metodologia
empirica y de la metodologia de escalamiento 1 para la estacion Maracay
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De los resultados obtenidos en relacion con las diferencias porcentuales entre los factores
de ponderacion, no existe claridad de cual metodologia tienden a subestimar o
sobrestimar los factores frente a otro. Sin embargo, para la mayoria de las estaciones las
diferencias mas grandes se encuentran entre el factor estimado con los datos observados
y el de la metodologia de Escalamiento 1 para las duraciones entre 1y 2 horas. Al utilizar
estos factores para calcular la precipitacién con base en la precipitacion diaria se podrian
sobrestimar los valores en un promedio del 15%, desde el punto de vista del disefio esta
sobrestimacién permitiria darle un factor de seguridad elevado al calculo de las
estructuras hidrdulicas.

En resumen, es posible obtener factores de ponderaciéon que relacionan la precipitacion
de cualquier duracién entre 1 y 24 horas, con la precipitaciéon diaria, tal como se aprecia
en la Tabla 4-9, con diferencias maximas del 25% dependiendo de la duracién
seleccionada, de la metodologia, de la funcién de probabilidad y del periodo de retorno.
Tales factores, que también se muestran en Figura 4-10, relacionan la precipitacién de
cualquier duracién con la precipitacion diaria y también tienen en cuenta la diferencia
entre las precipitaciones diarias y la de 24 horas. Estos factores son un elemento préctico
de amplio uso para determinar la precipitacion entre cualquier duracion entre 1 y 24
horas, cuando sélo se cuenta con informacién de la precipitacién diaria, pero no describe
la diferencia entre las magnitudes de los valores de las intensidades obtenidas por los
diferentes métodos, en Ultima instancia es el valor de la intensidad o de la precipitacion el
que se usa para desarrollar modelos lluvia — escorrentia, que son fundamentales para el
diserio de obras hidraulicas.
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Tabla 4-9 Resumen de los factores ponderacion entre la precipitacion de 1 a 23 con la precipitacion diaria, estimados
para todas las estaciones y periodos de analisis.

Estaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Agronomia 0.50 | 0.69 | 0.78 | 0.83 | 0.86 | 0.89 | 0.92 | 0.95 | 0.96 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.06 | 1.08 | 1.10
Aguas Blancas 059 |0.76 | 0.82 | 0.86 | 0.89 | 0.91 | 0.93 | 0.94 | 0.95 | 0.97 | 0.98 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.07 | 1.07 | 1.08
Alban 0.64 | 0.80 | 0.86 | 0.90 | 0.94 | 0.95 | 0.97 | 0.98 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.07 | 1.09 | 1.10 | 1.10 | 1.11 | 1.12 | 1.13 | 1.13
Arturo Gomez 0.61 | 0.77 | 0.83 | 0.87 | 0.91 | 0.93 | 0.95 | 0.96 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.08 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.06
Bertha 0.65 | 0.80 | 0.86 | 0.90 | 0.92 | 0.94 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.08 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.07 | 1.10
Bizcocho 0.50 | 0.68 | 0.77 | 0.83 | 0.88 | 0.91 | 0.93 | 0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.05 | 1.07 | 1.08 | 1.11
Blonay 0.46 | 0.66 | 0.75 | 0.81 | 0.85 | 0.90 | 0.93 | 0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05
Bremen 0.54 | 0.71 | 0.78 | 0.82 | 0.86 | 0.89 | 0.91 | 0.92 | 0.94 | 0.95 | 0.95 | 0.97 | 0.99 | 1.00 | 1.02 | 1.04 | 1.06 | 1.08 | 1.10 | 1.12 | 1.13 | 1.14 | 1.15
Cenicafe 0.60 | 0.79 | 0.85 | 0.88 | 0.91 | 0.93 | 0.94 | 0.95 | 0.97 | 0.98 | 0.98 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.06 | 1.07 | 1.08 | 1.10
Chapeton 0.59 | 0.82 | 0.89 | 0.94 | 0.96 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.08 | 1.11 | 1.13 | 1.16 | 1.17 | 1.18
El Cedral 0.55|0.71 | 0.77 | 0.80 | 0.82 | 0.84 | 0.87 | 0.90 | 0.92 | 0.94 | 0.95 | 0.96 | 0.98 | 1.00 | 1.02 | 1.05 | 1.06 | 1.09 | 1.10 | 1.12 | 1.13 | 1.15 | 1.16
El Jazmin 0.56 | 0.72 | 0.79 | 0.83 | 0.86 | 0.88 | 0.90 | 0.91 | 0.92 | 0.94 | 0.96 | 0.98 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.04 | 1.04 | 1.06 | 1.09
El Limon 0.59|0.76 | 0.83 | 0.89 | 0.92 | 0.93 | 0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.07
El Sauce 0.55|0.72 | 0.78 | 0.82 | 0.84 | 0.87 | 0.90 | 0.92 | 0.94 | 0.95 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 1.00 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.06 | 1.09 | 1.11 | 1.13 | 1.14
El Sena 0.58 | 0.69 | 0.78 | 0.81 | 0.84 | 0.87 | 0.90 | 0.92 | 0.93 | 0.95 | 0.98 | 0.99 | 1.01 | 1.02 | 1.08 | 1.03 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.08 | 1.10 | 1.11 | 1.14
Fransisco Romero 0.45 | 0.66 | 0.76 | 0.82 | 0.88 | 0.91 | 0.94 | 0.96 | 0.98 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.08 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.06 | 1.09
Granja Tibacuy 0.67 | 0.84 | 0.88 | 0.93 | 0.94 | 0.96 | 0.97 | 0.99 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.08 | 1.04 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.09 | 1.10 | 1.12 | 1.13
Inmarco 0.58 | 0.80 | 0.88 | 0.93 | 0.95 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.00 [ 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05
Jorge Villamil 0.57 1074 1082|084 | 0.86 | 0.89 | 0.90 | 0.91 [ 0.92 | 0.92 | 0.94 | 0.96 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 0.99 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.05 | 1.06
Julio Fernandez 0.65|0.84 | 090 | 0.93 | 0.95 | 0.97 | 0.97 | 0.98 | 1.01 | 1.02 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.08 | 1.09 | 1.09 | 1.09 | 1.10 | 1.10
La Bella 0.49 | 0.69 | 0.77 | 0.82 | 0.86 | 0.89 | 0.91 | 0.94 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.07 | 1.09
La Catalina 0.59 | 0.74 | 0.78 | 0.82 | 0.85 | 0.87 | 0.88 | 0.90 | 0.92 | 0.94 | 0.97 | 1.00 | 1.01 | 1.04 | 1.05 | 1.07 | 1.09 | 1.09 | 1.10 | 1.11 | 1.12 | 1.12 | 1.14
La Montana 0.50 | 0.66 | 0.75 | 0.81 | 0.84 | 0.87 | 0.88 | 0.90 | 0.91 | 0.92 | 0.93 | 0.95 | 0.95 | 0.95 | 0.96 | 0.96 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.03 | 1.05 | 1.06
La Selva 0.55|0.75 | 0.84 | 0.88 | 0.90 | 0.93 | 0.95 | 0.95 | 0.96 | 0.99 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.08 | 1.08 | 1.10
La Sirena 0.49 | 0.68 | 0.77 | 0.82 | 0.86 | 0.89 | 0.91 | 0.94 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.07 | 1.09
La Trinidad 0.583 | 0.72 | 0.82 | 0.89 | 0.92 | 0.94 | 0.95 | 0.97 | 0.97 | 0.98 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.06 | 1.09
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Estaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Llanadas 0.50 | 0.70 | 0.79 | 0.84 | 0.89 | 0.92 | 0.94 | 0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.97 | 0.98 | 0.98 | 0.99 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.03 | 1.04 | 1.06 | 1.07 | 1.08 | 1.09
Luis Bustamante 0.54 | 0.70 | 0.78 | 0.81 | 0.83 | 0.87 | 0.91 | 0.93 | 0.94 | 0.97 | 0.98 | 1.00 | 1.02 | 1.04 | 1.06 | 1.07 | 1.08 | 1.09 | 1.10 | 1.10 | 1.10 | 1.12 | 1.13
Luker 0.59 | 0.78 | 0.87 | 0.92 | 0.95 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.00 [ 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.06 | 1.09 | 1.11 | 1.13
Mande 048 | 0.69 | 0.78 | 0.84 | 0.88 | 0.91 | 0.94 | 0.95 | 0.96 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.04
Manuel Maria Mallarino | 0.57 | 0.73 | 0.79 | 0.83 | 0.85 | 0.89 | 0.91 | 0.93 | 0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.04 | 1.06 | 1.07 | 1.09 | 1.10 | 1.10 | 1.12
Manuel Mejia 0.53 | 069 |0.75|0.80 | 0.84 | 0.87 | 0.89 | 0.90 | 0.93 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | 1.05
Maracay 0.58 | 0.76 | 0.82 | 0.86 | 0.89 | 0.93 | 0.95 | 0.98 | 1.00 | 1.01 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08 | 1.09
Miguel V 0.52 | 0.70 | 0.76 | 0.81 | 0.85 | 0.87 | 0.90 | 0.91 | 0.92 | 0.95 | 0.96 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.06 | 1.08 | 1.11 | 1.13
Misiones 0.62 | 0.80 | 0.85 | 0.89 | 0.92 | 0.94 | 0.95 | 0.96 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.04 | 1.05 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.08 | 1.10
Naranjal 0.57 | 0.76 | 0.82 | 0.86 | 0.89 | 0.92 | 0.94 | 0.97 | 0.99 | 0.99 | 0.99 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.06
Ospina Perez 0.55|0.72 | 0.82|0.88 | 091|092 |095|097|098|099|1.00|1.01| 101 |1.01|1.02| 102 |1.02|1.02|1.02 |1.03| 1.04 | 1.05 | 1.08
Paraguiacito 0.60 | 0.78 | 0.84 | 0.88 | 0.90 | 0.90 | 0.92 | 0.94 | 0.95 | 0.96 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.08 | 1.09
Pefiol 0.46 | 0.68 | 0.79 | 0.85 | 0.90 | 0.93 | 0.96 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.08 | 1.09 | 1.10
Planta de Taratamiento | 0.60 | 0.76 | 0.84 | 0.87 | 0.89 | 0.90 | 0.92 | 0.93 | 0.94 | 0.95 | 0.96 | 0.96 | 0.99 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.06 | 1.08
Pueblo Bello 0.61 084|089 |092|095|096|097 098|098 099|099 099 | 100|100 | 1.00|1.00|1.00|1.01 |1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.06 | 1.08
Rafael Escobar 0.63|0.80|0.88|092|095|097|098|0.99 (099099099 |1.00]|100]| 101|101 |1.03|1.04|1.04|1.05|1.06 |1.08 |1.09 | 1.11
Rosario 0.65|0.81 086|089 |091|093|095|0.97 098|098 099 |1.00]| 100|100 | 1.01|1.01|1.02|1.02|1.03 | 1.04 | 1.05|1.06 | 1.06
Santa Ana 0.60 | 0.79 | 0.88 | 0.93 | 0.94 | 0.96 | 0.96 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.01 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.08 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | 1.04
Santa Barbara 059|075 0.79 | 0.83 | 0.86 | 0.88 | 0.90 | 0.93 | 0.94 | 0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.97 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.09
Santa Helena 0.50 | 0.71 | 0.82 | 0.88 | 0.92 | 0.97 | 0.99 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.05 | 1.06 | 1.07
Santa Ines 0.57 1079 |1 0.88 | 090 | 092|094 | 095|096 096 097|097 099 | 100|101 | 1.01|1.02|1.02|1.02|1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.03 | 1.05
Santagueda 0.58 | 0.75|0.83 | 0.87 | 090|092 |094 095|097 098|099 099|100 ]| 100 | 1.00|1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.06
Santiago Gutierrez 0.67 | 0.88 | 0.94 | 0.96 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.08 | 1.09 | 1.10 | 1.11 | 1.13
Sireno 0.47 065|074 | 0.80 | 0.84 | 0.88 | 0.90 | 0.92 | 0.94 | 0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.06 | 1.08
Yacopi 0.64 | 0.83 | 0.88 | 0.91 | 0.92 | 0.93 | 0.95 | 0.97 | 0.98 | 0.99 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.06 | 1.08 | 1.10 | 1.12
Promedios 056 | 075|082| 086|089 092|094 |0.95| 097 | 098|099 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 1.02 | 1.02 | 1.03 | 1.04 | 1.05 | 1.06 | 1.07 | 1.08 | 1.09
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Nota: Cada simbolo representa una estacién y la linea representa el valor promedio.
Figura 4-10 Factores de ponderacion estimados a partir de los datos para todas las
estaciones.
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4.3.3 Comparacion entre las intensidades obtenidas por la metodologia tradicional
y el método de Escalamiento 1.

Los resultados de la estimacién de las intensidades de lluvia usando los métodos de
estimacion tradicional y el método de Escalamiento 1, se pueden destacar los siguientes
aspectos:

El método de Escalamiento 1 produce estimativos de la intensidad mayores a los
estimados por los métodos tradicionales usando las funciones Gumbel y LogNormal, lo
cual es mas notorio en las mayores diferencias porcentuales para las duraciones mas
cortas (entre 1 y 2 horas), mientras que para las duraciones mayores a 2 horas, el
método de Escalamiento 1 arroja menores valores estimados de la intensidad.

El porcentaje de sobrestimacion del método de Escalamiento 1 con respecto al método
tradicional usando la funcién Gumbel, puede llegar a 15% para las duraciones cortas (1 a
2 horas), pero este valor se reduce a menos del 10%, en promedio, cuando se compara
con la metodologia tradicional usando la funcién de probabilidad Log Normal.

Para las duraciones mayores de 2 horas, el método de Escalamiento 1 produce valores
por debajo de los obtenidos por el método tradicional usando la funcion Gumbel de hasta
un 40% en promedio. Las diferencias entre estos métodos en promedio son del 25%,
cuando se analiza la diferencia entre el método tradicional usando la funcion Log Normal
y el método de Escalamiento 1, y los valores maximos son de cerca del 15% aunque al
promediar las mismas diferencias el valor casi es nulo.

En la Figura 4-11 se muestran las curvas IDF estimadas para la estacién Santa Barbara,
segun el método tradicional usando las funciones Gumbel y LogNormal y el método de
Escalamiento 1.
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Figura 4-11 Ejemplo de las curvas IDF estimadas por los métodos tradicionales y por el modelo de Escalamiento 1

para la estacion Santa Barbara.
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De las figuras anteriores a simple vista no es posible discernir las diferencias entre los
resultados, y por ello se ha estimado una métrica de error, mediante la ecuacion
siguiente:

D. = L-E *100% , 4-2
T,

en donde

D; = Diferencia porcentual

T; = Intensidad calcula por los métodos tradicionales.

E;= Intensidad calcula por el método de escalamiento 1

i = Duracién asociada desde i = 1 hasta 24 en horas.

En la Figura 4-12 se presentan los resultados de la ecuacién 4-2 usando la funcién
Gumbel y en Figura 4-13 los resultados de la ecuacién 4-2 con la funcién Log Normal
ambas para la estacion Agronomia.
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Figura 4-12 Estimativos de las diferencias porcentuales (ecuacion 4-2) usando la
metodologia tradicional con la funcion Gumbel frente a la metodologia
de escalamiento 1 para la estacion Agronomia.





