ISSN 1900 - 9178 VOLUMEN 2 NUMERO 2 - 2007
REVISTA AMBIENTAL
B AGUA, AIRE Y SUELO

ELABORATION CURVED IDF STATIONS CiNERA - VILLA OLGA
AND SANTA ISABEL MUNICIPALITY OF CUCUTA- COLOMBIA

ELABORACION CURVAS IDF ESTACIONES: CINERA VILLA
OLGA Y SANTA ISABEL - MUNICIPIO DE CUCUTA -
COLOMBIA

M.Sc Julio Isaac Maldonado M*, Ing. Profesor Asistente
Ing. Adriana Cristina Martinez G. y Ing. Franky F. Matajira S.

*Grupo de Investigaciones Ambientales (GIAAS)
Universidad de Pamplona - IDEAM - Programa de Ingenieria
Ambiental, Facultad de Ingenierias y Arquitectura,
e-mail: jimaldonadom@unipamplona.edu.co

ABSTRACT

According to celebrated agreement 183/03 between The Institute of Hydrology,
Meteorology and Environmental Studies (IDEAM in Spanish) and The University of
Pamplona, decided to make practices of student, contributing to the IDEAM traverse
of the Technical File and during the second semester of the 2005, the reports of
pluviograficas measurements and the Unipamplona selected, evaluated and
processed the information by methodologies standardized by the World Organization
of Meteorology (OMM), obtaining like end item of these practices, the elaboration of
Curves IDF of the stations of Cinera -Villa Olga (N 51° 07' and W 72° 34') and the
Station Santa Isabel (N8° 14', W72° 26') located in Cucuta City, The North of Santander
Department - Colombia.

RESUMEN

Mediante convenio No 183/03 celebrado entre el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales (IDEAM) y la Universidad de Pamplona, acordaron realizar
practicas y pasantias de estudiantiles, aportando el IDEAM través del Archivo Técnico
y durante el segundo semestre del 2005, los reportes de mediciones pluviograficas
y la Unipamplona selecciond, evalud y proceso la informacién mediante metodologias
estandarizadas por la Organizacién Mundial de Meteorologia (OMM), obteniéndose
como producto final de estas pasantias, la elaboracién de las Curvas IDF de las
estaciones de Cinera-Villa Olga (N 070 51'y W 720 34") y la Estacion Santa Isabel (N
8°14', W72° 26") localizadas en el municipio de Cucuta, Dpto. de Norte de Santander
- Colombia.

KEYWORDS
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1. INTRODUCCION

Colombia se encuentra entre los 4 paises mas
ricos en oferta hidrica, con 57000 m®hab/afio,
disponible en un area de solo el 1% de la
superficie terrestre, con privilegiada posicion
y fisiografia que la convierten en un destacado
lugar para la generacion y prestacion de bienes
y servicios ambientales a nivel global, de donde
surge la importancia para nuestro pais de
realizar un constante monitoreo y analisis de
la dinamica de los recursos naturales y del
comportamiento.

Segun el convenio marco especial No 183/03
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM)y la Universidad
de Pamplona acordaron entre otras, la
realizacion de practicas y pasantias de
estudiantes y mediante acta de Sep/16/05 el
comité coordinador considerd viable la
realizacion de pasantia en el Archivo Técnico
del IDEAM de Adriana Cristina Martinez
Guevara y Franky Fabian Matajira Sanchez,
estudiantes del programa de Ingenieria
Ambiental, obteniéndose como producto final
la elaboracién de las Curvas IDF para dos(2)
estaciones de climatologicas ordinarias del
IDEAM que como una Institucion cientifica de
caracter investigativo aporté la informacion
técnica existente (pluviogramas), procedente
de la red Hidrometeoroldgica, reportadas por
la respectiva area operativa y almacenada y
clasificadas a través del archivo Técnico,
mientras que la Universidad de Pamplona
como Institucion educativa y fiel a su misién
de formar profesionales integrales, selecciond,
evalud y proceso la informacion, utilizando
metodologias estandarizadas y aprobadas por
organismos internacionales
(OMM:Organizacion Mundial de Meteorologia)
y elaboro6 las Curvas IDF de las estaciones de
Cinera-Villa Olga y Santa Isabel, contribuyendo
de esta manera en el desarrollo de tarea
institucionales en materia del desarrollo
sostenible, econémico, social y tecnoldgico
para el pais.

El trabajo que se presenta es mas que la
presentacion de unas curvas IDF porque en el
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se realiza una descripcion detallada de la
metodologia estandarizada desarrollada con
fines exclusivamente académicos y dirigido a
poblacién estudiantil Universitaria del pais.

Marco teérico

Curva de Intensidad Duracion Frecuencia
(IDF): Se pueden definir como patrones de
conducta pluviométricas que registra sobre un
area 0 region especifica y que resultan de unir
los puntos mas representativos de la intensidad
media en intervalos de diferente duracién,
correspondientes todos ellos a una misma
frecuencia o periodo de retorno, representando
las duraciones en abscisas y las intensidades
en las ordenadas.

Intensidad (l). Se puede definir como el
volumen de precipitacion o altura equivalente
de precipitacién por unidad de tiempo (mm/
hora) y se expresacomo| = P/Td (VenTe
Chow, 1994),donde P = Lamina de agua lluvia
(mm) y Td = Duracion (horas)

Duracion (Td): Es el tiempo comprendido
entre el comienzo y el final de la precipitacion
considerado como evento.

Frecuencia (F): Se considera como una
medida de la probabilidad de ocurrencia de que
un evento sea igualado o excedido por lo
menos una vez al afio, expresada en funcion
del periodo de retorno.

Periodo de retorno: Es la probabilidad de que
un suceso ocurra por término una vez en un
periodo de N afios.

Probabilidad: Es la posibilidad de que un
evento se efectie o de que no se realice y se
expresan como fracciones o decimales que
se encuentran en el rango de cero a uno; donde
una probabilidad de cero significa que algo
nunca va ha suceder, una probabilidad de uno
indica que algo va a suceder siempre.

Pluviograma: Curvas dos direcciones
elaborados por los pluviografos que presentan
una escala en el eje “x” que indica el tiempo,
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en divisiones por horas y subdivisiones cada
10 minutos, en el eje “y” se encuentra una
escala de 0 a 10 que indica la cantidad de

precipitacion en mm de cada evento.

Método Gumbel: La distribucién Gumbel se
utiliza para el calculo de los valores extremos
de variables meteorolégicas (entre ellas
precipitaciones y caudales maximos) y es uno
de los métodos mas empleados para estudiar
precipitaciones maximas de 24 horas.

Asimetria: El concepto de asimetria se refiere
a si la curva que forman los valores de una
serie presenta la misma forma a izquierda y
derecha de un valor central (media aritmética)
y se determina mediante el coeficiente Fisher
de simetria

Distribucién: Es el grado de concentracion
alrededor de los valores centrales de la
variable, siendo el Coeficiente de Curtosis el
que analiza el grado de concentracién que
presentan los valores alrededor de la zona
central de la distribucion, que puede ser
mesocurtica, leptocurtica y platicurtica cuando
presenta un medio, elevado 6 reducido grado
de concentraciéon alrededor de los valores
centrales de la variable respectivamente.

Estacion Climatologica Ordinaria (CO):
Segun el IDEAM en Colombia es aquellaen la
cual se hacen observaciones de temperatura
del aire y precipitaciéon, primordialmente,
poseen muy poco instrumental registrador y
algunas llevan instrumentos adicionales tales
como tanque de evaporacion, heliégrafo y
anemodmetro.

2. MATERIALES Y METODOS

Materiales: Se trabajo con series historica de
precipitacion registradas pluviograficamente en
las estaciones Climatolégicas Ordinarias del
IDEAM: Cinera — Villa Olga, Cédigo CO
1602504 (23 afios: 1978 a 2000) y Santa
Isabel, Cédigo CO 1601504 (18 afios, entre:
1973 — 1994, excepto entre 1980 y 1983
porque no se encontraron datos de gran
magnitud para ser tratados como eventos
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extremos posiblemente por la presencia del
“Fenémeno del Nifio: 1980, 1982y 1983” y en
otras ocasiones por no encontrarse calibrado
el pluviografo); estaciones localizadas en la
cuenca baja del rio Pamplonita, en los
corregimiento de Buena Esperanza y Agua
Clara respectivamente, del municipio de
Cucuta, Departamento Norte de Santander
(Col); areas clasificadas como zona de bosque
seco tropical y bosque humedo tropical, de
topografias planas (0 -1%), excepto en
pequefas areas periféricas donde se
encuentran pendientes del 25% y alturas
promedio de 100 m.s.n.m.

Metodologia

La elaboracion de las Curvas IDF se realizé
aplicando la metodologia de “Distribucion de
valores Extremos utilizando Analisis de
Frecuencias” propuesta por Gumbel (1958) y
aplicada para este caso segun Ven Te Chow
(1994), desarrollada de la siguiente manera:

a) Recopilacion de la informacion
pluviografica Los registros pluviograficos
existentes de las estaciones de las Estaciones
Cinera —Villa Olga y Santa Isabel fueron
suministradas por el Archivo Técnico del
IDEAM.

b) Seleccién de eventos maximos de
precipitacion Se realiz6é una seleccién
cualitativa de todos los registros de
precipitaciones en cada estacion, mediante un
procedimiento visual de los pluviogramas y
seguidamente se efectud una seleccion
cuantitativa, basada en los registros de mayor
intensidad, seleccionando en promedio 5
eventos por afio y por estacion, conformando
una serie de 89 registros de la Estacién Sta.
Isabel para analizar y 103 registros de la
estacion Cinera— Villa Olga (Tabla 1), aclarando
que se manejé un numero alto de registros
por afo para reducir en cierto grado el sesgo
producido por una serie de menor tamafioy la
seleccién se realiz6 apoyados en la
experiencia y conocimiento que los
funcionarios del IDEAM tienen del régimen de
precipitaciones de la zona en estudio,
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Tabla1: Eventos maximo anuales seleccionados
*NRD = No se registraron datos
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Tabla 2. Estacion. Sta Isabel: Analisis del
Evento 19/20- 09 -1973 — Intervalos: 10 min.

N 19:107 | 19:20 | 19:30 | 19:40 19:50 | 20:00
1973 - 6 1987 6 5 20:10+ | 20:20 | 20:30 | 20:40 20:50 | 21:0+
1974] - S 1988 5 5 0.3* 0.1 0.1 0 01 | 05*
1975] - 6 1989] 4 5 21:10+ | 21:20 | 21:30 | 21:40 21:50 | 22:00
— — 2 04 | 01 | 03 | 03 01 | o1
1978 5 , 1992 1 5 22:10+ | 22:20 | 22:30 | 22:40 22:50 | 23:0+
1979] 5 4 I1993] 3 5 0.1 0 0 0 0.1 o
1980 5 *(NRD) [1994 4 2 23:10+ | 23:20 | 23:30 | 23:40 23:50 | 24:00
1981 4 *(NRD) [1995 5 - 0 0 0 0) 0 0
1982 5 *(NRD) |1996 4 - 24:10+ | 24:20 | 24:30 | 24:40 24:50 | 01:00+
1983 5 “(NRD) 1997 o - 0* 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1*
1984 5 5 1998 5 - _ - _
1985 5 6 1999 3 _ (i) Hora de inicio del evento (*) Vol llovido en cada
[1986] D) 5 2000 | 5 N | intervalo (+) Hora en intervalos de 10 minutos
(*)DNR = Datos no registrados

seleccionando los eventos de los meses mas
lluviosos e incluso de algunos eventos
registrados en meses de verano.

c) Analisis de los eventos maximos de
precipitacion en intervalos de 10 minutos

De forma manual y visual se evalué el volumen
de precipitacion registrado en cada evento
pluviografico maximo anteriormente
seleccionados para cada estacién, en
intervalos de 10 minutos a partir del instante
en que se inicia el aguacero, hasta completar
las 6 horas (360 minutos) de duracion,
reportando ceros "0” cuando el evento ya habia
finalizado totalmente y seleccionando
posteriormente el dato o serie maxima de
precipitacion en cada evento .

A continuacion se presentan las Tablas 2 y 3,
producto del analisis en intervalos de 10
minutos de los pluviogramas seleccionados
en uno de los evento maximos de precipitacion
por afio, registrados en la Estacién Santa Isabel
(19/20-08-1973) y en la estacion Cinera-Villa
Olga (18/19-10-1978) respectivamente:

Tabla 3. Estacion Cinera-Villa Olga
Evento: 18/19-10 -1978 — Intervalos: 10 min.

19:00i | 19:10 | 19:20 | 19:30 | 19:40 | 19:50
0.1* 0.4 0 0 0 0
20:00+ | 20:10 | 20:20 [ 20:30 | 20:40 | 20:50

0 0 0 0 1. 0.3
21:00+ § 21:10 | 21:20 | 21:30 | 21:40 | 21:50
0.1* 0.2 1.7 5.7 1.0 1.
22:00+ | 22:10 | 22:20 | 22:30 | 22:40 | 22:50
6.0 8.2 54 7.0 2.8 12.6*
23:00+ | 23:10 | 23:20 | 23:30 | 23:40 | 23:50
4.8 4.2 0.6 0.1 0.1 0
24:00+ | 00:10 | 00:20 | 00:30 | 00:40 | 00:50+
0* 0.1 0.1 03 0.1 0.1*

(i)Hora de inicio del evento (*)~ol llovido en cada
intervalo (+) Hora en intervalos de 10 minutos

Posteriormente se graficaron los eventos
maximos seleccionados por afio, para facilitar
la interpretacién y comparacion de los datos
obtenidos entre eventos. Las figuras 1y 2
tienen en el eje “X” la escala de tiempo (07:00
a.m. hasta las 07:00 a.m. del siguiente dia) y
en el eje “Y” muestran los valores
correspondientes a las alturas de precipitacion
(mm) o volumen llovido en cada intervalo.

d) Determinacion de volumenes de
precipitacion para las diferentes duraciones
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Maximos anuales para 1973 en infervalos de 10 minutos

_| —19-20 3.4
> —14-15 R

56 Oct
—18-19Dic.

Altura de la Lamina de agua
(mm)

Figura 1. Eventos maximos Estacion Santa Isabel
(1973) en intervalos de 10 minutos

Precipitaciones a 10 min (1978)

Figura 2. Eventos maximos Estacion Cinera

Cada uno de los eventos maximos
seleccionados por afio de cada estacion, se
procesaron en intervalos de 10 minutos y
mediante sumatorias sucesivas se obtuvieron
los volumenes de precipitacion registrados en
20, 30, 60, 120 y 360 minutos, correspondientes
alas duraciones mas frecuentes conlas que se
analizan los registros pluviométricos
internacionalmente, aclarando que resulto
complicado analizar visualmente los datos en
intervalos menores a 10 minutos por la posibilidad
de errores de lectura y sesgos por el manejo de
informacion.

El procedimiento realizado para obtener las
sumatorias respectivas, se inicia con la suma
del dato del primer intervalo de 10 minutos de la
Tabla 2 (hora 19:10) con el dato del siguiente
intervalo (hora 19:20) para obtener un nuevo valor
correspondiente al primer intervalo de duracion
de 20 minutos, procedimiento que se continua
hasta analizar todo el evento para la duracion de
20 minutos; posteriormente se realiza de igual
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manera el procedimiento pero analizando el
evento en intervalos de 30, 60, 120 y 360 minutos,
en donde el dato para la duracion de 360 minutos
corresponde a la sumatoria total del evento (es
decir un solo intervalo, de ahi la importancia de
analizar el evento las 6 horas respectivas)

Enla Tabla 4 se presentan las sumatorias para
las duraciones de 20, 30, 60, 120 y 360 de los
eventos sucedidos los dias 18/19 —10-1978 en
la estacion Cinera-Villa Olga y los dias 19/20-
09-1973 en la estacion Sta. Isabel.

Este procedimiento se repite en los eventos
maximos de cada afio y de cada estacion para
conformar la base de datos a procesar.

De los registros obtenidos en el numeral anterior,
se seleccionaron los mayores datos de cada
evento por afio y por estacion, para las diferentes
duraciones de 10, 20, 30, 60, 120 y 360 minutos
(Tablas 5y 6) de las Estaciones Sta Isabel (1973)
y Cinera-Villa Olga (1978), base de datos

Tabla 4. Sumatoria para las duraciones de 20, 30,
60, 120 y 360 minutos
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requerida para la elaboraron las Figuras 3y 4,
donde se grafico las serie de valores maximos
por afo para cada evento de acuerdo a las
duraciones anteriormente seleccionadas,
ubicando en el eje “X” las duraciones acumuladas
para cada evento y en el eje “Y” los valores de
volumen de lluvias o alturas de precipitacion
correspondientes a cada evento y duracion
respectiva (tabla 5 y 6)

Tabla 5 Mayores valores de precipitacion para
cada evento para cada duracion, analizadas en la
Estacion Sta Isabel.(1973)

20 17.8| 155| 18.1

298| 35.6| 26.6| 20.6| 32.4 31
417 | 44.9| 26.7| 24.5| 30.5| 40.7
478 | 76.6| 28.2| 451 | 47.5| 66.6
489 | 88.5| 434 | 656 51.3| 71.3
50.8 | 93.7| 45.2| 73.2| 54.9 81
Serie Maxima - 1973 ¢ 19-Sep
—@——03-Sep
100 05-Oct
——] 14-Oct
e | ==¥e=18-Nov
> —8—18-Dic

g =

Volumen llovido (mm)
B8s583388

3

o

360 Duracién (min)

Figura 3. Serie de eventos maximos para el afio
1973 Estacion Sta Isabel.

Tabla 6 Mayores valores de precipitacion para
cada evento para cada duracion, analizadas en la
Estacion Cinera-Villa Olga Afio 1978
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Figura 4. Serie de eventos maximos para el afio
1978 Estacion Cinera —Villa Olga

f) Elaboracién de un cuadro resumen con las
mayores alturas de precipitacion para las
diferentes duraciones por afio

A partir de los datos obtenidos por el
procedimiento anterior (serie de valores
maximos hallados para cada evento de
acuerdo a la duracion), se elabor6 para cada
estacion una tabla resumen de las mayores
alturas de precipitacion por afio de acuerdo a
su duracion (Ver Tablas 7 y 8).

Tabla 7. Mayores alturas de precipitacion para
cada duracion - Estacion Sta Isabel

449 | 766 | 885 937
18.8 | 306 | 371 | 3909 | 447 882
20 | 324 | 472 | 63 | 738 127
217 | 353 | 487 | 602 | 1189 1247
151 | 26.6 | 296 | 403 | 419 462
97 | 173 [ 192 [ 301 [ 315 63
19 32 | 314 | 433 | 482 707
132 | 245 | 278 | 39 | 437 651
212 | 423 | 521 | 887 | 1154 192.2
215 [335 [531 [55.3 [85.5 137.1
174 [262 |408 |67.6 [872 135
197 |30 455 665 [1129  151.3
201 308 57 [51.7 [59.1 65.2
202 [311  [361 [479 [787 108.5
247 [383 [37  [66.4 [71.1 74.2
187 [289 356 |36 |36 436
262 [39.4 |50 [70.8 [824  83.1
169 [229 212 [p75 445 448
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Tabla 8. Mayores alturas de precipitacion para
cada duracion Estacion Cinera-Villa Olga

208 | 344 | 469 | 705 | 743 | 826
234 | 374 | 422 | 56.1 | 833 | 100
182 | 326 | 475 | 628 | 653 | 76.9
26 | 289 | 487 | 59.8 | 61.1 [1129
174 | 301 | 355 | 545 | 569 | 643
185 | 306 | 435 | 503 | 548 | 57.7
166 | 272 | 294 | 47 68 | 79
266 | 55 | 744 | 1226 | 164 | 240
17.8 | 332 | 436 | 56.1 | 59.7 | 646
163 | 322 | 449 | 739 | 1443 [ 181.1
206 | 329 | 483 | 60.1 | 93.3 | 943
135 | 285 | 44 | 648 | 104.7 | 1056
1177 | 353 | 441 | 831 | 98.9 | 989
246 | 352 | 514 | 69.4 | 110.8 | 1184
188 | 275 | 362 | 523 | 849 | 86.3
188 | 308 | 328 | 485 | 49 | 596
20 | 33 | 40 | 50.3 | 84.1 | 989
282 | 476 | 624 | 816 | 149.1 | 2165
186 | 279 | 464 | 648 | 907 | 924
20 | 304 | 494 | 688 | 777 | 957
272 | 361 | 529 | 633 | 1255 [ 1515
175 | 162 | 345 | 541 | 587 | 695
186 | 28 | 29 | 497 | 885 [100.9

Para analizar en el tiempo el comportamiento
de las cantidades maximas seleccionadas se
elaboraron las curvas (figuras 5y 6) para cada
estacion durante el periodo de evaluacion, para
cada uno de los eventos analizados (10, 20,
30, 60,120 y 360 minutos)

200
180 \l‘
160 \
140 /
3 I
o 1 N T
= AN Al (N PAN
w JHA \ W\
g . AR NI T
o R # [\ Py VA (RY 7 A}
0 J% \ =~ I\ A 7ANY
\[/ ] J A \17 \\\\
o ) N
20 44 .
<+ = " *
P 1
1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993
ANOS
I_A_1O MIN —2—20 MIN —&—30 MIN —M—60 MIN —2—360 MIN —=2— 360 MIN I

Figura 5: Valores maximos Estacion Sta Isabel
para eventos maximos anuales
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Figura 8: Valores maximas Estacion Cinera-Villa
Olga para eventos maximos anuales

Mediante la Ecuacion 1 se determina la
probabilidad de cada evento:

P(X>Xm) = m/n+1 (Ecuacion 1);
m = Posicion del dato en la columna
n = No total de datos

donde:

Asi, para el valor mas alto de la tabla 7 en la
columna de 10 minutos de 29.1 mm se tiene:

P=m/(n+1) .. m:1 (mas alto) n: 18
P=1/19 = 0.053

Mientras para el valor mas bajo de la columna
de 10 minutos es de 9.7 mm se tiene:

P =m/(n+1)
P=18/19= 0.95

m:18 y n: 18

Lo anterior se comprueba que los eventos de
mayor magnitud (29.1 mm) tienen menor
probabilidad de presentarse (0.053), mientras
los eventos de menor magnitud (9.7mm) se
presentan con mayor probabilidad; por esta
razén se ordenan los datos de las tabla 7 y 8
en forma descendente (tablas 9y 10)
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Tabla 9. Serie alturas de precipitacion ordenadas
en forma descendente Estacion Sta Isabel.

291 [ 423 | 531 | 88,7 |118.9 | 192.2
26.2 | 394 [ 521 | 76,6 | 1154 [151.3
247 | 383 | 50 | 70,8 | 1129 | 137.1
21.7 | 356 | 48.7 | 676 | 88.5 | 135
215 | 363 [ 472 | 665 | 87.2 | 127
212 | 335 | 45.7 | 66,4 | 85.5 | 124.7
20.2 | 324 [ 455 | 63 | 82.4 | 108.5
20 32 | 449 (602 | 78.7 | 93.7
20 311 [ 408 [ 553 | 73.8 | 88.2
19.7 | 308 | 37.1 | 51,7 | 71.1 | 83.1
19 306 | 37 [479 | 59.1 | 742
188 | 30 | 36.1 | 436 | 48.2 | 70.7
18.7 | 289 | 356 | 433 | 44.7 | 65.2
17.4 | 266 | 314 | 403 | 44.5 | 65.1
16.9 | 26.2 | 29.6 | 39,9 | 43.7 | 63
151 1 245 | 278 | 39 | 43.6 | 46.2
13.2 | 229 | 21.2 | 301 | 41.9 | 448
97 [ 173 1192|275 | 315 | 43.6

Tabla 10. Serie alturas de precipitacion ordenadas
en forma descendente Estacion Cinera-Villa Olga.

29.6 55 744 [122.6| 164

28.2 | 47.6 | 624 | 831 [149.1 [ 126.5
272 | 374 | 524 | 816 |144.3 | 181.1
26 36.1 | 514 | 739 [125.5| 151.5
246 | 35.3 | 494 | 70.5 | 110.8 | 1184
234 | 35.2 | 48.7 | 694 |104.7 | 1129
20.8 | 344 | 483 | 688 | 98.9 [ 105.6
206 | 344 | 475 | 648 | 93.3 [ 100.9
20 33.2 | 469 | 64.8 | 90.7 | 98.9
20 33 [ 464 | 633 | 885 | 98.9
18.8 | 329 | 449 | 628 | 84.9 | 98.9
18.8 | 32.6 | 441 | 601 | 841 | 95.7
186 | 322 | 44 | 598 | 833 | 94.3
18.6 | 30.8 | 43.6 | 561 | 774 | 924
18.5 | 30.6 | 435 | 561 | 774 | 924
18.2 | 30.1 | 422 | 545 68 82.6
178 | 289 | 40 | 541 | 67.3 79
17.7 | 28.5 | 36.2 | 523 | 611 | 76.9
17.5 28 355 | 50.3 | 52.7 | 69.5
171 | 279 | 345 | 503 | 58.7 | 64.6
176 | 27.5 | 328 | 49.7 | 56.9 | 64.3
16.3 | 27.2 | 294 | 485 | 54.8 | 59.6
135 | 266 | 29 47 49 57.7
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis Estadistico de datos: Mediante
analisis se determinaron las medidas de
tendencia central delos datos procesados
obteniéndose : Media, Mediana y Moda para
cada duracion; de igual manera se
determinaron las medidas de dispersion
estadisticas tipicas para las series de los
mayores valores de excedencia anual, tales
como la Desviacion Estandar y la Varianza,
asi como los Coeficientes de Variacion,
Asimetria y de Curtosis con el fin de interpretar
factores como la variabilidad de la muestra,
el comportamiento de la tendencia y el sesgo
determinado en cada una las series estudiada
(Ver Tablas 11y 12)

Tabla 11. Parametros estadisticos, determinados
para la muestra o serie de excedencia anual de la
Estacion Santa Isabel.(1973 -1994)

30.98
30.95
17.3*

6.1547

37.88
-0.264
0.199
0.309
42.3
17.3

39.06 54.355
38.95 53.5
19.2¢ 39"

10.25 6.7350

105.05280.06
-0.481 0.236
0.262 0.308
-0.689 -0.594
53.1 88.7
19.2 39

70.64
72.45
31.5"

27.60

761.98
0.38
0.39

-0.99
118.9
31.5

85.65
43.6"

41.755

1743.5
0.717
0.439

-0.071
192.2

43.6

(*)ElI menor de los valores de la 5 modas.
Estacion Santa Isabel.

De los datos estadisticos de la tabla No 11 se
deduce lo siguiente

Duracién 10 minutos: Distribucion sesgada
ligeramente hacia la izquierda (-) (Media<
Mediana), con distribucion asimétrica negativa
como lo muestra el valor del coeficiente de
asimetria, mientras que el coeficiente de
Curtosis > 0 indica distribucion es leptocurtica
y del valor del Coeficiente de variacion se
puede deducir que los datos siguen una
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distribucion homogénea, es decir que se
considera que la Media es representativa de
los datos, esto lo confirman los bajos valores
la Varianza y de la Desviacion Estandar

Duracién 20 minutos: Presenta distribucion
con sesgo minimo hacia la derecha (+)
(Media>Mediana), con distribucion asimétrica
negativa como lo muestra el valor del
coeficiente de asimetria y el coeficiente de
Curtosis >0 determina una distribucién
leptocurtica y el Coeficiente de variacion
determina una distribucibn homogénea,
considerando que la Media es una buena
representacion de los datos, de igual manera
esto se puede comprobar con las medidas de
dispersion(Varianza y Desviacién Estandar)
son comparativamente bajos.

Duracion 30 minutos: Distribucion sesgada
(Media > Mediana) hacia la derecha(+), con
distribucién asimétrica positiva y el coeficiente
de la Curtosis < 0 indica que la curva tiene
distribucion platicartica; ademas del
Coeficiente de variacion se deduce que los
datos se encuentran homogéneamente
distribuidos y la Desviacion Estandar indica
que la Media continta siendo una buena
representacion de los datos, a pesar de que
los valores de las medidas de dispersiéon
(Varianza y Desviaciéon Estandar) han
aumentado, sus valores, pero contintan siendo
comparativamente bajos.

Duracion 60 minutos: Distribucion sesgada
hacia la derecha (+) (Media a la derecha de la
Mediana), con distribucién asimétrica positiva,
platicurtica y homogénea de datos, siendo la
Media una buena representacion de los datos,
a pesar que los valores de las medidas de
dispersion halladas (Varianza y Desviacion
Estandar) han aumentado sus valores, pero
continuan siendo comparativamente bajos.

Duraciéon 120 minutos: Se observo sesgo
hacia la izquierda(-) (Media < Mediana), con
distribucion asimétrica positiva, platicurtica y
homogénea pero menor que en las duraciones
de 10, 20, 30 y 60 minutos y para este caso
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la Media no es una medida de tendencia central
que represente idealmente los datos de la
distribucién, ya que los valores de dispersion
(Varianza y Desviacion Estandar)han
aumentado de manera progresiva, lo que
indica la baja confiabilidad en la Media
aritmética.

Duracién 360 minutos: Como la Media, la
Moda y la Mediana varian entre si (Media
>Mediana) se infiere distribucion sesgada a la
derecha(+), mayor que los sesgos de las
duraciones de 10, 20, 30, 60 y 120 minutos
(alta diferencia entre los valores de la Media y
la Mediana) indicando distribucién asimétrica
positiva y platicurtica de grado minimo, ya que
su valor es muy cercano a cero con tendencia
hacia la distribucién mesocurtica

Del Coeficiente de variacion se puede deducir
que los datos no se estdn homogéneamente
distribuidos y que la Media no es una medida
de tendencia central de la distribucion, ya que
los valores de las medidas de dispersion son
comparativamente altos (Varianza vy
Desviacién Estandar), lo que indica baja
confiabilidad en la Media aritmética.

Estaciéon Cinera — Villa Olga.

Tabla 12. Parametros estadisticos, determinados
para la muestra o serie de excedencia anual de la
Estacion Cinera — Villa Olga.(1978-2000)

20.40133.31| 44.69)63.67) 89.01] 106.41
18.8] 32.6 44.1]161.45] 84.10 95.7
18.6*| 33.2*| 28.9% 50.3* 49*|  98.9*
4.16| 6.57| 10.21|16.36 31.8 47.9
17.38143.23| 104.2 1267.9|1011.38]|2293.05
0.89| 2.08 0.98| 2.26 0.97 1.67
0.20] 0.2 02| 0.2 030 04
0.36] 5.18 2.29] 7.02 0.27 2.46
13.5] 26.6 28.9] 47 49 57.7
29.6] 55 74.4] 122.6 164 240

(*)El menor de los valores de la 5 modas
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De los datos estadisticos de la tabla No 12 se
deduce lo siguiente

Duraciéon 10 minutos: Distribucion sesgada
ligeramente hacia la derecha (+) (Media>
Mediana), con distribucién asimétrica positiva,
leptocurtica y homogénea, y se considera que
la Media es representativa de los datos, situaciéon
que lo confirman los bajos valores la Varianza y
de la Desviacion Estandar

Duracién 20 minutos: Presenta distribucion con
sesgo minimo hacia la derecha (+)
(Media>Mediana), con distribucion asimétrica
positiva como lo muestra el valor del coeficiente
de asimetria.

La Curtosis de la distribucion es > 0 indicando
distribucion es leptocurtica y el Coeficiente de
variacion indica que los datos siguen una
distribucibn homogénea, considerando que la
Media es una buena representacion de los datos,
hecho que lo confirman los bajos valores de las
medidas de dispersion (Varianza y Desviacion
Estandar)

Duracién 30 minutos: Distribucion ligeramente
hacia la derecha (Media > Mediana), con ligera
distribucién asimétrica positiva, leptocurtica;
ademas del Coeficiente de variacion encuentra
homogeneidad en la distribucion y la Desviacion
Estandar indica que la Media aun es
representativa de los datos, a pesar de que los
valores de las medidas de dispersion (Varianza
y Desviacion Estandar) han aumentado, sus
valores, pero contintan siendo
comparativamente bajos.

Duraciéon 60 minutos: Distribucion sesgada
hacia la derecha (+) (Media>Mediana), con
distribucién asimétrica positiva, leptocurtica y
homogénea, siendo la Media una aceptable
representacion de los datos, a pesar que los
valores de las medidas de dispersion halladas
(Varianza y Desviacion Estandar) han
aumentado sus valores, pero contindan siendo
comparativamente bajos.
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Duraciéon 120 minutos: Se observo sesgo
apreciable hacia la derecha (Media > Mediana),
con distribucién asimétrica platicurtica y
homogénea pero menor que en las duraciones
de 10, 20, 30 y 60 minutos y la Media no es una
medida de tendencia central que represente
idealmente los datos de la distribucién, ya que
los valores de dispersion son altos (Varianza y
Desviacion Estandar), lo que indica la baja
confiabilidad en la Media aritmética.

Duracién 360 minutos: Como la Media
>Mediana, la distribucién es muy sesgada a la
derecha(+), mayor que los sesgos de las
duraciones de 10, 20, 30, 60 y 120 minutos , con
distribucion asimétrica y platicurtica. Del
Coeficiente de variacion se puede deducir que
los datos no se estdn homogéneamente
distribuidos y que la Media no es una medida de
tendencia central de la distribucién, ya que los
valores de las medidas de dispersion son
comparativamente altos (Varianza y Desviacion
Estandar), indicando baja confiabilidad en la
Media aritmética.

4.2 Seleccidon del tipo de distribuciéon de
probabilidad a aplicar.

Se selecciono el tipo de distribucion de
probabilidad a utilizar para la serie de excedencia
anual; en este proyecto se trabajoé con la
distribucion Gumbel o de Valor Extremo Tipo |,
recomendado por el RAS 2000 porque resulta
ser eficiente para la elaboracién de curvas IDF y
se ajusta los datos de la mejor manera

El modelo de distribucion de probabilidad Gumbel
es el mostrado en la ecuaciéon 2

5 }f.p_ - ELf (- x-|1) F

1

P 1 axp%
Cuyas ecuaciones estan dadas por
c =V6*Sx/n (Ecuacion 3)
n =X-05772*c (Ecuacion 4)

De esta manera se hallaron los respectivos
valores de’c ” ?y ?"u’, los cuales indican el
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valor de la Desviacion Estandar poblacional y
la Media poblacional respectivamente. Los
datos de las ecuaciones de los parametros en

términos de los momentos de la muestra, se
presentan en las Tabla 13y 14 .

Tabla 13. Valores de los parametros en términos
de los momentos de la muestra, para cada
duracion especifica Estacion Santa Isabel

VALOR DURACION (Min)
10 20 30 60 120 | 36Q
g 351| 4.80| 7.99 | 13.043| 21.52| 32.56
17 59|28 21| 34 44| 46 824| 58 22| 76 41

Tabla 14. Valores de los parametros en términos
de los momentos de la muestra, para cada
duracion especifica. Estacion. Cinera — Villa Olga

VALOR DURACION (Min)
10 [ 20 [ 30 [ 60 [ 120 [ 360
o |3479 |5.014| 7.778 [ 12481/ 203 |35.51
|l | 1853 |30.38|40.21| 56465 74.57|85.34

Para determinar los valores de X, para varios
g)Seleccion de los periodos de retorno. Los
periodo de retorno se seleccionaron siguiendo
las recomendaciones del RAS 2000, periodos
de 2, 3, 5, 10, 25, 50 y 100 afios que son los
valores tipicos que se adaptan a las necesidades
del usuario para los diferentes proyectos.

Con los periodos de retorno seleccionados y
sustituyendo en la ecuacién 5, se obtienen las
variable reducidas Y, la cual esta en funcion del
periodo de retorno (Tr) y relaciona la variable X,
(Magnitud del evento maximo) con la funcién de
distribucién de probabilidad Gumbel o del Valor
Extremo tipo I.

Y,=-In{In(Tr/T-1) ¢ (Ecuacion 5)

Asi la probabilidad de que un periodo de retorno
para 2 afios se presente es: Y, =-In [In(2/3-
1)] =0.366

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA 90

REVISTA AMBIENTAL
AGUA, AIRE Y SUELO

Los valores de la variable Y, para cada periodo
de retorno respectivo, se muestra en la Tabla 15

Tabla 15: Y, (Variable Reducida para diferentes
periodos de retorno)

2 0.367
3 0.903
5 1.5
10 225
25 3.188
50 3.901
100 48

Como Y es una variable reducida que esta en
funcién del periodo de retorno, esto significa que
el resultado de Y es la probabilidad de que un
evento se presente dependiendo del periodo de
retorno y X esta en funcion de la intensidad

h) Determinacién de la magnitud del evento
maximo X Se trabaj6 con los mismos periodos
de retorno (Tr) seleccionados para la serie de
excedencia anual, por lo tanto se obtienen los
valores de la variable Y, de la Tabla 15, y se
determinan los X. o magnitudes maximas para
cada duracion, sustituyendo junto con las
variables “c”y “u” en la ecuacion 6, para obtener
las alturas de precipitacion maximas para cada
periodo de retorno de acuerdo a su duracién
X, =pu+ oY, (Ecuacion 6)

Asi para la altura de precipitacion (mm) de la
estacion Santa Isabel para un periodo de retorno
de 2 afos y una duracion de 10 minutos se
obtiene:

X, =17.59+ (3.51 * 0.367)= 18.878

Este es el valor maximo esperado para el Periodo
de retorno de 2 afos y una duracién de 10
minutos. Los valores de X, hallados para cada
duracion en la estacion Santa Isabel se
encuentran en la Tabla 16 y los de la Estacion
Cinera -Villa Olga en la tabla 17
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Tabla 16. Valores maximos de precipitacion (mm)
presentados en la Serie Maxima anual para las
diferentes duraciones de acuerdo al periodo de
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Tabla 18. Valores en mm/hora para cada duracion
de acuerdo al periodo de retorno Estacion Santa

retorno en la Estacion Santa Isabel ar]":)s 10’ 200 | 300 | 60’ | 120’ | 360"
:rr 10’ 20 | 300 | 600 1200 | 360" 2 |113.28 | 89.91 |74.74|51.61| 33.06 | 14.73
anos 3 |124.56| 97.65 |83.32|58.61| 38.83 | 17.64
2 18.88 | 29.97 | 37.37 | 51.61 66.12 | 88.36 137.1 |106.23 |92.86 | 66.4 | 45.25 | 20.88
3 20.76 |32.55|41.66 | 58.61 77.65 |105.81 10 |152.94 |117.03 |104.84/76.18 | 53.32 | 24.95
5 | 2285 | 3541|4643 | 664 90.50 | 125.25 25 [172.92[130.68 | 120.0 [88.57 | 63.53 | 30.1
10 2549 |39.01 | 5242 | 76.18 106.64 |149.67 50 |187.68 (140.79 [131.22097.72| 71.09 33.91
25 | 28.82 | 43.56 | 60.01 | 88.57 127.06 |180.57 100 |202.38 [150.87 [142.4 [106.85 78.61 | 37.7
50 | 31.28 | 46.93 [ 65.62 | 97.72 142.17 |203.43
100 | 33.73 | 50.29 | 71.20 |[106.85 157.21 |226.19

Tabla 17. Valores maximos de precipitacion (mm)
presentados en la Serie Maxima anual para las

Tabla 19. Valores en mm/hora para cada duraciéon
de acuerdo al periodo de retorno Estacion Cinera
Villa Olga

diferentes duramones.fie a9uerdo al.perlodo de 'Nl'r 100 | 20° 30’ 60’ | 120° | 360"
retorno en la Estacion Cinera — Villa Olga. anos
2 |118.15 |96.65 | 86.14 [61.03 | 41.86 | 16.45
(ar".:-;s) 10’ 20’ 30’ 60’ 120’ 360’ 3 128.38 |104.71| 94.44 |(67.72 | 48.57 | 19.71
5 [139.77 |113.69(103.73 [75.17 | 56.04 | 23.34
2 19.69] 32.21]43.07| 61.03 | 83.77 | 98.7
10 [154.09 [124.99(115.41 |84.54 | 65.44 | 27.91
3 |21.39]34.9043.07| 67.72| 97.14 | 118.27
25 [172.17 (139.25(130.16 [96.37 | 77.30 | 33.68
5 |23.29|37.89| 47.22| 75.17 | 112.08| 140.07
50 |[185.58 [149.82|141.09 |105.15| 86.10 | 37.96
10 125.68]41.66157.70 84.54 1130.88) 167.49 100 | 198.91 |160.34]|151.96 |113.87| 94.85 | 42.21
25 |28.69] 46.41] 65.08| 96.37 | 14.61 | 202.11
50 |30.93]|49.94|70.54|105.15]| 172.2 | 227.78 j) Elaboracién de la curva IDF mediante el
100 |33.15| 53.44| 75.98 | 113.87| 189.7 | 253.3 método del valor extremo con analisis de

Debido a que los datos de las tablas 16 y 17,
las unidades de Volumen se encuentran en
milimetros, se convierten en unidades de
intensidad (mm/h) (Tablas 18 'y 19)

Si el registro de precipitacion en la estacion
Santa Isabel para una duracién de 10 minutos
y un Tr de 2 afios de 18.88 mm, entonces se
aplica:

18.88 mm 10 minutos
X ——— 60 minutos

X =(18.88 mm*60min)/10 min = 113.28 mm/h
Lo anterior equivale a decir que si hubieran

continuado cayendo 18.88 mm cada 10
minutos en la hora hubiera llovido 113.28 mm.

frecuencias para la serie Maxima anual.

Tabla 20. Datos de intensidades maximas para las
duraciones tipicas y respectivos periodos de
retorno Tr, de la Curva IDF para la Estacion Santa
Isabel con la Serie Maxima Anual.

Estacion : 1601504 CO — SANTA ISABEL
Numero de afios analizados : 18
Numero de eventos promedio por afio: 5

PERIODO DE RETORNO, afios

Min| 2 3 5 10 25 | 50 | 100
10 | 1133 | 124.6 | 1371 152.9| 172.9| 187.7 [202.4
20 | 89.9| 9771062 117.0| 130.7| 140.8|150.9
30 | 74.7| 833| 929 104.8| 120.0| 131.2|142.4
60 | 51.6| 58.6| 664 76.2| 88.6| 97.7]|106.8
120 | 33.1| 38.8| 453 533| 635| 71.1| 786
360 | 14.7] 17.6] 209  250| 30.1| 33.9| 377
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Los datos de las dos tablas anteriores se
ordenaron con el objetivo de poder elaborar los
diagrama de dispersion de la curva IDF para las
dos estaciones en estudio, donde las
Intensidades se presentan en el gje “Y” (mm/h) y
las Duraciones (min) en el eje “X’(Tabla 20 y 21),
en donde cada curva representa un periodo de
retorno diferente (Ver Figuras 7 y 8).
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Figura 7. Curva IDF- Estacion Santa Isabel

Tabla 21. Datos de intensidades maximas para las
duraciones tipicas y respectivos periodos de
retorno Tr, de la Curva IDF para la Estacion Cinera-
Villa Olga con la Serie Maxima Anual.

Estacion : 1602504 CO — CINERA-V. OLGA
Numero de afos analizados : 23
Numero de eventos promedio por afio: 5

PERIODO DE RETORNO, aios
Min 2 3 5 10 25 50 100
10 | 118.15

128.38 [ 139.77 | 154.09 | 172.17 185.58 198.91

20 96.65 | 104.71 | 113.69 | 124.99 | 139.25 149.82 160.34

30 | s6.14
60 | 61.03
120 | 41.86
360 | 16.45

94.44 |103.73 | 115.41 | 130.16 141.09 151.96

67.72 | 75.17 | 84.54 96.37 105.15 113.87

48.57 | 56.04 | 65.44 77.30 86.10 94.85

19.71 23.34 | 27.91 33.68 37.96 42.21
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Figura 8. Curva IDF- Estacién Cinera- Villa Olga

5. CONCLUSIONES

Las curvas IDF para las estaciones Cinera-Villa
Olga y Santa Isabel se realizaron con los datos
recolectados, almacenados y suministrados por
el IDEAM vy procesados por la Universidad de
Pamplona, curvas tipicas con caracteristica
pluviométricas propias de cada estacion y del
area de influencia.

Para el IDEAM y para Norte de Santander es de
gran importancia que se haya elaborado las curva
IDF para las estaciones Cinera — Villa Olga y
Santa Isabel porque solo el 20% de las
estaciones que existen en el Dpto. tienen
elaboradas estas curvas y ademas porque se
genera mayor informacion acerca del
comportamiento de las precipitaciones en
funcién de la intensidad media, la duracién y la
frecuencia, lo que permite que los patrones de
conducta de la precipitaciones, sean usados
(RAS 2000) con seguridad en proyectos para
disefios confiables y efectivos (infraestructura
vial, obras hidraulicas, proyectos de drenaje,
estructuras de control de avenidas,
programacion de cultivos y riego etc) cuyo nivel
de complejidad sea de alto grado, siempre que
la obra se desarrolle dentro de las areas de
influencia de las estaciones como los
corregimientos de Agua Clara, San Faustino, La
Floresta y sectores de la parte baja del rio
Pamplonita y sitios que corresponde a los,
lugares que se ven muy afectados por eventos
de gran magnitud, situacién que redundara en
un gran beneficio social para la region.
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Sin embargo los datos de intensidad maxima
para cierto periodo de retorno (Tr) obtenidos de
las curvas IDF pueden ser usados para
proyectos en areas regionales cercanas,
mediante extrapolacion de datos y correccion de
valores de intensidad por un factor de reduccion,
pues a mayor area de influencia, la Intensidad
media de la precipitacion disminuye.

Las curvas IDF las estaciones Cinera— Villa Olga
y Santa Isabel son de gran importancia para las
areas de influencia de la misma, porque permite
pronosticar los periodo de retorno de lluvias y
por ende toman medidas preventivas, evitando
dafos, sobrecostos y perjuicios en proyectos a
desarrollar.

De acuerdo al andlisis grafico de los eventos de
precipitacion de la estacidon Santa Isabel, en
intervalos de 10 minutos se observo que los
eventos de gran magnitud se presentan entre
las 4: 00 p.m. y las 7:00 a.m y en la estaciéon
Cinera —Villa Olga entre las 6:00 p.m. hasta 6:00
a.m., esto debido a factores meteorolégicos, por
lo que es conveniente tener en cuenta este
comportamiento de los eventos de gran
magnitud para realizar estudios de riesgo y
vulnerabilidad.

Del analisis y procesamiento de la informacion
se dedujo que en el area de influencia de las
estaciones estudiadas los meses mas lluviosos
son octubre, noviembre y diciembre; igualmente
se concluye que los eventos que presentan poca
intensidad y larga duracién son mucho mas
frecuentes, registrando mas altos voliumenes de
precipitacién que los eventos mas severos que
son menos frecuentes y de corta duracién y los
efectos que producen son mucho mas
representativo.

En general el coeficiente de variacion de los datos
es pequefo, debido a esta caracteristica los
datos no son tan dispersos y son mas
homogéneos. Ademas en la elaboracion de las
curvas IDF con la serie de Excedencia Anual (“n”
valores maximos por aio) y la Serie de Maximos
Anuales (un valor maximo por afio) permitié
observar la distribuciéon presenta sesgo positivo

) 03
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(hacia la derecha) y el sesgo no se debe al
submuestreo porque de ser cierto la serie de
Maximos anuales (en la que no se realiza un
submuestreo) no deberia presentar un sesgo
estadistico importante, luego se concluye que el
sesgo se presenta independientemente si se
realiza o no un submuestreo en el analisis de los
datos y este se presenta en la distribucion
basicamente por el registro de valores extremos
y altos.

El analisis de los eventos precipitacion en
intervalos de 10 minutos permitié observar con
un mayor detalle el comportamiento de cada
evento respecto al tiempo, de esta manera, se
observo que la zona de estudio no se vio afectada
por eventos como el Fenémeno Calido del
Pacifico “Fendmeno del Nifio” y el Fenémeno Frio
del Pacifico o “Fendbmeno de la Nifia”; ya que para
1979 cuando segun los registros historicos se
presentd el Fenémeno del Nifio, en la zona de
estudio se altera el régimen de precipitaciones
causando una época de sequia y se presentan
eventos de mayor magnitud que los ocurridos
para el afio en el que se presentd el Fendmeno
de la Nifa y en el cual los volumenes de
precipitacion respecto al tiempo fueron de menor
magnitud. De acuerdo a lo anterior, se deduce
que la presencia de estos fendbmenos no influyd
notoriamente en la magnitud de los eventos de
precipitacion; sin embargo, si alteran los periodos
normales del régimen de precipitaciones, porque
el Fendbmeno del Nifio registro reduccién en el
numero de dias lluviosos y durante el Fendbmeno
de la Nifa aumento los dias en los cuales se
presentan precipitaciones, independientemente
de la magnitud de los eventos.

Finalmente se concluye que la ausencia de los
datos en la estacion Santa Isabel
correspondientes a los afios de 1980 a 1983, no
afectd notablemente la distribucion de los afios
en que si hubo registro, pues en el tratamiento
estadistico que se le aplica a los datos, el afio en
que se presenta el evento no es una variable
analizada, sin embargo el tamafio de la muestra
influye directamente en la confiabilidad de los
resultados y en la confiabilidad de la curva IDF.
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