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Resumen 

 

En las diferentes ingenierías como: la civil, agrícola, ambiental y entre otras, la 

precipitación pluvial juega un papel muy importante ya que es un elemento climatológico 

altamente influenciable en aspectos como el tiempo de ejecución de diferentes tipos 

proyectos. Es por ello, que el estudio y análisis de las curvas de intensidad, duración y 

frecuencia juegan un rol vital a la hora de llevar un control económico  y así poder generar 

un plan de acción ya que una curva IDF puede tener diferentes usos relevantes; por ejemplo, 

permite obtener estimaciones de lluvia que ayuden a la elaboración del diseño de una 

estructura hidráulica. 

 

Este proyecto tiene como objetivo elaborar las curvas IDF (intensidad-duración-

frecuencia) a partir de registros pluviográficos de las estaciones  35020020 SUSUMUCO y 

35060100 ESC TENA construidas para los municipios de Gachalá y Guayabetal del 

departamento de Cundinamarca. 

 

Inicialmente se determinará el rango de la muestra de estudio que variará entre los 10 

a 20 años y se hará una extracción de datos de las bases administradas por el IDEAM y de 

esta manera determinar el método a usar para la construcción de las curvas IDF  y realizar la 

curva correspondiente a cada uno de los municipios previamente seleccionados. Todo esto, 

a partir de herramientas matemáticas adquiridas a lo largo de la carrera de ingeniería civil 

por ciclos propedéuticos y así, lograr hacer un análisis de las tendencias en la conformación 

de curvas IDF exaltando la importancia que puede tener el estudio de precipitaciones en el 

desarrollo de un proyecto ingenieril. 
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Capítulo 1. Introducción e información general 

 

                Los municipios seleccionados para este proyecto serán sometidos a un estudio en 

base a las precipitaciones que presentan durante los diferentes meses del año, sin embargo 

muchas veces no se dispone de registros de caudales, o éstos no tienen los suficientes 

registros históricos como para hacer los análisis de frecuencia requeridos; debe entonces 

usarse la información pluviométrica para estimar crecidas de cierta frecuencia. Por tal motivo 

este estudio tiene como fin la elaboración de las curvas IDF y la estimación de las 

precipitaciones presentes en la zona para brindar una amplia información que permita la 

correcta planeación y ejecución de proyectos futuros. 

              En muchas ocasiones se hace notorio la ausencia de un estudio previo de 

precipitaciones de una zona específica donde existe o se planea un desarrollo urbanístico, lo 

cual ocasiona diversos problemas futuros para la comunidad, como lo son el 

desabastecimiento de agua, riesgo de inundaciones y la falta de optimización de la tierra para 

la agricultura, entre otros. 

        Por lo anterior se considera importante realizar un estudio de precipitaciones, 

organizando la información según la intensidad, distribución en el espacio/tiempo y 

frecuencia o probabilidad de ocurrencia, haciendo uso de los registros históricos de 

precipitación a partir de estaciones pluviográficas  para finalmente obtener un patrón de 

comportamiento el cual sea útil para tomar medidas de acción frente al desarrollo de 

proyectos de la ingeniería. 
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Definición del problema 

 

       Para el desarrollo de los distintos tipos de proyectos relacionados a las obras civiles, se 

vuelve un factor determinante los datos que nos puede suministrar un estudio hidrológico ya 

que permiten que los diseños del proyecto hidráulico y el tema logístico de su ejecución sean 

mucho más factibles y efectivos. Actualmente en Colombia existe una base de datos nacional 

registrada por una red hidrometereológica que es operada por el Instituto de Hidrología, 

Meteorología y Estudios Ambientales,  la cual, cumple la función de cubrir todos los 

fenómenos meteorológicos que ocurren en las diversas zonas del país. El propósito de este 

trabajo de grado es poder identificar los datos de los registros históricos y elaborar las curvas 

IDF de los dos municipios que son objeto de estudio. 

       Gachalá y Guayabetal son los dos municipios objeto de estudio de este proyecto, ambos 

pertenecientes al departamento de Cundinamarca. Durante la búsqueda de datos e 

información de la investigación en campo de estos dos municipio, se  trabajará con la 

información almacenada en las estaciones meteorológicas en un periodo de veinte años o 

menos y así poder realizar un análisis respecto a estos fenómenos de precipitaciones y como 

podría ser útil para la aplicación del campo de la ingeniería. Se considera que estos estudios 

son de bastante utilidad, ya que, a pesar de que la disponibilidad de datos de caudal es 

imprescindible para el diseño y planificación de actividades físicas, muchas veces no se 

dispone de registros de caudales suficientes  para hacer los análisis de frecuencia adecuados 

y es por ello que se  debe acudir a  la información pluviométrica para estimar crecidas de 

cierta frecuencia. Por tal motivo este estudio tiene como fin  la elaboración de las  curvas 
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IDF para cada municipio las cuales serían un gran aporte para proyectos que se quieran 

realizar a futuro es estos lugares del país. 
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Justificación 

 

       Para el desarrollo de este estudio se procede a la ejecución de la investigación propuesta, 

a través de un modelo matemático que permita identificar claramente cuáles son las variables 

de Intensidad, Duración y Frecuencia para los puntos de las zonas elegidas. La idea de tomar 

los municipios de Gachalá y Guayabetal tiene la finalidad de que se empiecen a explorar 

zonas del país que no son objetivo principal o foco de interés de los grandes gestores de 

proyectos. No obstante, cabe mencionar que lo desarrollado en este documento es aplicable 

y puede repetirse para las demás regiones del país, como se espera, mediante otros proyectos. 

       Al realizar el análisis del comportamiento de las precipitaciones en las zonas ya 

identificadas por las estaciones mencionadas se pueden identificar patrones de estructuras 

matemáticas y la posibilidad de contar con indicadores efectivos y eficientes para el diseño 

hidrológico. Las curvas de intensidad duración y frecuencia, permiten conocer cuáles son las 

intensidades máximas de lluvia en diferentes intervalos de tiempo en un mismo lugar y con 

distintas probabilidades de excedencia o períodos de retorno. 

       Por otra parte, aunque lo más óptimo para el desarrollo de este trabajo de grado es tomar 

el registro de los datos correspondientes a los últimos 20 años a partir del año 1999, es 

pertinente mencionar que no es posible tener la muestra en su totalidad, debido a que en 

algunas fechas las estaciones presentaron fallas técnicas y  mantenimientos de rutina que 

provocaron la perdida de algunos datos, es por ello que se procede a tomar periodos de 20 

años pero a partir de años anteriores al de 1999 por lo que se considera importante que los 

datos en los cuales se basa el estudio tenga una continuidad para poder obtener los patrones 

de comportamiento de manera más precisa. 
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Objetivos 

 

Objetivo general 

¶ Elaborar las curvas IDF para los municipios de Gachalá y Guayabetal del 

departamento de Cundinamarca. 

Objetivos específicos 

Á Obtener los registros pluviográficos de las estaciones objeto del estudio 

administrados por el IDEAM. 

Á Identificar las precipitaciones máximas de cada mes de un periodo de 20 años. 

Á Determinar el método a utilizar para el diseño de las curvas IDF. 

Á Analizar cada una de las curvas IDF construidas. 

Á Determinar tendencias en la conformación de Curvas IDF para las regiones 

Contempladas en este proyecto. 

Á Fomentar la importancia del estudio de las precipitaciones 
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Capítulo 2. Marco de referencia 

 

Marco teórico 

       Según el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM 2004) 

una curva de Intensidad Duración y Frecuencia es aquella que gráficamente nos permite 

evidenciar la magnitud de las lluvias intensas las cuales se expresan en milímetros por hora 

en cuanto a Intensidad. La Duración se encarga de determinar el tiempo en minutos los 

cuales suelen ser múltiplos de 30 (30, 60, 90, 120) y así poder estimar la probabilidad de 

ocurrencia. Por último, la Frecuencia la cual se expresa en años es lo que representa el 

periodo de retorno. Estas curvas resultan básicamente del proceso de unir los puntos 

representativos de la intensidad media en intervalos de diferente duración, y correspondientes 

todos ellos a la misma frecuencia o período de retorno. 

       A continuación en la ilustración 1 se podrá evidenciar cual es la forma típica de una 

curva de Intensidad-Duración-Frecuencia o Periodo de retorno. 

 

Ilustración 1: Diagrama de una curva IDF 

Nota: EIMA-ESCUELA DE INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE, Curvas IDF, (s.f.) 
 

       La duración se encuentra en el eje horizontal (X)  y normalmente se establece en minutos 
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u horas, mientras que en el eje vertical (Y) se muestra la intensidad de precipitación en 

milímetros por hora, en la ilustración 1 se muestra una curva que corresponde a un periodo 

de retorno de 30 años. 

       El procedimiento para la generación de estas curvas consiste en graficar los valores 

obtenidos de un análisis de distribución de frecuencias a través del método de Gumbel, 

Normal y Log-normal los cuales serán explicados más adelante y que se construyen a partir 

de los datos de precipitación y los registros de intensidades máximas. 

        La intensidad de precipitación, según Chow et. Al . (1994), se define como la tasa 

temporal de precipitación, o sea, la altura de agua de precipitación por unidad de tiempo 

(mm/hr ó pul/hr), y ésta se expresa como:1 

Ὥ
ὖ

ὸ
 

Ecuación 1.intensidad de la lluvia 

Donde: 

P: es la altura de agua de precipitación en milímetros o en pulgadas 

◄▀: es la duración de la lluvia dada en minutos u horas. 

  

       La frecuencia se expresa en función del período de retorno que es el intervalo de tiempo 

promedio el cual es expresado en años, entre eventos de precipitación que igualan o exceden 

la magnitud de diseño. En algunos lugares del mundo han clasificado la magnitud de la lluvia 

o mejor aún su intensidad, basándose en la acumulación que se presenta en una hora, y esto 

                                                           
1Todas las formulas han sido tomadas de: APARICIO MIJARES, Francisco Javier. Fundamentos De 
Hidrología De Superficie. Primera Edición. México D.F.: Limusa, 1999. 302 p. 
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lo logran hacer con ayuda de aparatos tecnológicos los cuales permiten realizar ese conteo o 

análisis. 

 

 

       En la tabla 1 se muestra una clasificación de la intensidad de la lluvia según la cantidad 

acumulada en 1 hora, dicha acumulación maneja unidades de milímetros.  

Tabla correspondencia intensidad de precipitación 

Intens. (mm/h) Tipo de precipitación 

mayor a 250 Torrencial y granizo 

100 a 250 Torrencial y prob. Granizo 

40 a 100 Lluvia muy fuerte a torrencial 

16 a 40 Lluvia fuerte 

6'5 a 16 Lluvia moderada 

2'5 a 6'5 Lluvia ligera 

1 a 2'5 Lluvia débil 

0'4 a 1 Lluvia muy débil 

0'1 a 0'4 Traza de precipitación 

1 mm de precipitación es equivalente a 1 (1/m²) 

Tabla 1: clasificación de la intensidad de la lluvia 

Nota: Tomado de MeteoLobios 2013, Clasificación de la precipitación según la intensidad, Tabla1 
 

 

       Bas§ndonos en el libro de Aparicio ñFundamentos de Hidrolog²a de Superficieò (1997) 

La duración  Es el tiempo comprendido entre el comienzo y el final de la precipitación 

considerado como evento. También está la frecuencia que se considera como una medida de 

la probabilidad de ocurrencia de que un evento sea igualado o excedido por lo menos una vez 

al año, expresada en función del periodo de retorno y por último, el  Periodo de retorno  es 

la probabilidad de que un suceso ocurra por término una vez en un periodo de N años. 
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       Según el autor, podemos afirmar que existen al menos dos formas o métodos distintos 

para la construcción de las curvas Intensidad-Duración-Frecuencia (IDF). El primer método 

es llamado intensidad - período de retorno, relaciona estas dos variables para cada duración 

por separado, mediante alguna de las funciones de distribución de probabilidad usadas en 

hidrología el cual es el método a implementar para el desarrollo del estudio presente. 

       El segundo método que es el que relaciona simultáneamente las tres variables: intensidad 

de precipitación máxima, periodo de retorno y duración de las lluvias tal y como se observa 

en la ecuación 2. 

Ὕ
ὲ ρ

ά
 

Ecuación 2. Periodo de retorno 

Donde: 

T: periodo de retorno 

m : es el número de datos de la muestra seleccionada 

n: el número de orden de los datos de la muestra. 

 

        Las unidades de medida  que se trabajarán a lo largo de este documento para las variables 

IDF se encuentran  en la tabla 2 como se muestra a continuación. 

 

Variable Unidades de medida 

I   Intensidad máxima (mm/h) 

D  Duración (min) 

F  Periodo de retorno (años) 
Tabla 2: unidades de medida para las variables IDF 

Nota: Tomado de  Fundamentos de hidrología de superficie, Unidades de mediada para una curva IDF,  

México: grupo noriega editores, 1992. 
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Instrumentación 

 

       Para el proceso de recolección de datos del presente proyecto fue necesario dirigirse al 

IDEAM (Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales) para hacer solicitud 

de la información necesaria, la cual consistía en el registro de bandas pluviográficas  o bandas 

pluviométricas, las cuales representan las precipitaciones dadas en milímetro en función del 

tiempo, estas bandas se obtienen de los pluviómetros operados por el IDEAM. 

       Los pluviómetros son utilizados en el estudio y el análisis de las precipitaciones, estas 

precipitaciones básicamente son caídas de agua sobre la superficie terrestre en cualquiera de 

sus formas o de sus estados naturales ya que existen diferentes tipos de precipitaciones como 

lo son: la precipitación liquida, la precipitación glacial y la precipitación congelada. (Para el 

presente proyecto y por la información suministrada con el IDEAM se procederá a trabajar 

con precipitaciones liquidas considerando que Colombia es un país tropical y no presenta 

estaciones). 

       El pluviógrafo  que se muestra en la ilustración 2, es un aparato que registra la 

precipitación mediante una gráfica montada en un cilindro el cual es girado por un reloj 

midiendo así no solo la cantidad de agua recogida, sino el tiempo durante el cual ha caído. 

En el pluviógrafo la precipitación cae a un recipiente que tiene un flotador unido a una pluma 

inscriptora que actúa sobre una faja de papel reticulado. Esta faja está colocada sobre un 

cilindro que se mueve a razón de una vuelta por día gracias a un sistema de relojería. La caída 

de 1 litro de precipitación en un metro cuadrado es lo que se conoce como milímetro de 

precipitación.  
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       Para la recolección de datos de las precipitaciones el IDEAM ha empleado distintos 

pluviógrafos en el departamento de Cundinamarca para las diferentes estaciones 

hidrometeoro lógicas de los municipios que lo conforman. 

   

Ilustración 2. Pluviógrafo 

Nota: sacado de ideas medio ambiente-flickr - 

 

 

Probabilidad y estadística en hidrología 

 

       Según Dennis D. Wackerly, William Mendenhall, Richard L. Scheffer  en su libro 

Estad²stica Matem§tica con aplicaciones, 2009  ñla distribución de probabilidad de una 

variable aleatoria es una función que asigna a cada suceso definido sobre la variable la 

probabilidad de que dicho suceso ocurra. La distribución de probabilidad está definida sobre 

el conjunto de todos los sucesos y cada uno de los sucesos es el rango de valores de la variable 

aleatoria. También puede decirse que tiene una relación estrecha con las distribuciones de 
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frecuencia. De hecho, una distribución de probabilidades puede comprenderse como una 

frecuencia teórica, ya que describe cómo se espera que varíen los resultados.ò 

Función de distribución Normal 

       En estadística y probabilidad se llama distribución normal a una de las distribuciones de 

probabilidad de variable continua que con más frecuencia aparece en la teoría de 

probabilidades. La función de distribución de densidad de probabilidad normal se puede 

definir  como: 

Ὢὼ
ρ

Ѝς“„
Ὡ
 
 
 

 
 
 

Ecuación 3. Función de distribución de densidad de probabilidad normal. 

       Los parámetros de distribución  ‘ y „  los cuales corresponden a la media y a la 

desviación estándar respectivamente son los que determinan la forma de la función y su 

posición sobre el eje X, por lo tanto la función de distribución de probabilidad normal queda 

definida como: 

Ὢὼ Ὢᾀ
ρ

Ѝς“
Ὡ
   

 
 
Ὠὼ 

 
Ecuación 4. Función de distribución normal. 

        

       Pese a que la integral de la ecuación 4. No es puede resolver de forma analítica es 

necesario utilizar la variable estandarizada Z la cual se expresa a continuación: 

ὤ
ὼ ‘

„
 

Ecuación 5. Variable estandarizada Z para distribución normal 
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Donde:   

x= intensidades 

‘= media  

„= desviación estándar 

 

       Una vez reescrita la función de distribución normal queda definida como: 

Ὢὼ Ὢᾀ
ρ

Ѝς“
Ὡ Ὠᾀ 

Ecuación 6. Función de Distribución Normal simplificada 

 

 

Función de distribución L og-normal 

       En esta función los logaritmos naturales de la variable aleatoria se distribuyen 

normalmente. Por ello, la función de distribución Log-normal se puede escribir como: 

 

Ὢὼ Ὢᾀ
ρ

Ѝς“
Ὡ Ὠᾀ 

 Ecuación 7. Función de distribución Log normal  

 

Donde la variable estandarizada Z se define como: 

 

ὤ
ὰὲ ὼ 


 

Ecuación 8. Variable Z para distribución Log normal 

Donde: 

x=intensidades máximas anuales 

= media de los logaritmos de la variable  

 =Desviación estándar de los logaritmos de la variable 
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Función de distribución de Gumbel 

       Supóngase que se tienen N muestras, cada una de las cuales contiene n eventos. Si se 

selecciona el máximo X de los N eventos de cada muestra, es posible demostrar que, a medida 

que N aumenta, la función de distribución de probabilidad de X tiende a: 

Ὢὼ Ὡ  

Ecuación 9. Función de Gumbel 

Por lo anterior se conoce a la ecuación de la distribución de la función de Gumbel como la 

siguiente: 

Ὢὼ Ὡ  

Ecuación 10. Función de distribución de Gumbel 

Donde: 


„ώ

ὨὩίὺȢ ὩίὸὥὲὨὥὶ
 

Ecuación 11Φ tŀǊłƳŜǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ DǳƳōŜƭ ʰ 

 άὩὨὭὥ
ʈώ


 

Ecuación 12Φ tŀǊłƳŜǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ DǳƳōŜƭ ʲ 

 

Para determinar los valores de los parámetros ůy y µy, se utiliza la  tabla 3: 

n µy ʅy  11 0.4996 0.9676 

2 0.4043 0.4984  12 0.5035 0.9833 

3 0.4286 0.6435  13 0.5070 0.9972 

4 0.4485 0.7315  14 0.5100 10.095 

5 0.4588 0.7928  15 0.5128 10.206 

6 0.4690 0.8388  16 0.5157 10.316 

7 0.4774 0.8749  17 0.5181 10.411 

8 0.4843 0.9043  18 0.5002 10.493 

9 0.4902 0.9288  19 0.5220 10.566 

10 0.4952 0.9497     
Tabla 3Φ tŀǊłƳŜǘǊƻǎ ˋȅ ȅ ҡȅ ŘŜ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ DǳƳōŜƭ 

Nota: CALCULOS ESTADISTICOS EN HIDROLOGÍA-VALORES EXTREMOS DISTRIBUCION DE GUMBEL-Pg.8 
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Selección de la función de distribución de probabilidad 

Prueba Kolmogorov ïSmirnov 

       Esta prueba consiste en comparar el máximo valor absoluto de la diferencia D 

entre la función de distribución de probabilidad observada Ὂ (ὼ ) y la estimada F 

(ὼ ) en base a la ecuación 13.  

Ὀ άÜὼȿὪὼ Ὢὼ ȿ 

Ecuación 13. D para la prueba de Kolmogorov Smirnov. 

 

      La función de distribución de probabilidad observada se calcula según la 

ecuación 14: 

Ὢ ὼ ρ
ά

ὲ ρ
 

Ecuación 14. Probabilidad observada para Kolmogorov Smirnov. 

Donde: 

●□= intensidad máxima en mm/hr. 

m= número total de datos 

n=número de orden del dato ὼ  en una lista de mayor a menor 

Municipios 

 

        Los dos municipios escogidos para el desarrollo de este proyecto son municipios están 

ubicados en el departamento de Cundinamarca y han sido escogido aleatoriamente, claro está, 

que se tuvo en cuenta el historial de proyectos de grado de la universidad Distrital Francisco 

José De Caldas con el fin de no repetir un municipio el cual ya haya sido objeto de 

investigación por los estudiantes y así poder ampliar la base de datos y de curvas IDF 

realizadas. 
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Gachalá 

       Según el Instituto Geográfico Agustín Codazzi, Gachalá es un municipio del 

departamento de Cundinamarca (Colombia), ubicado en la Provincia del Guavio, a 120 km 

de Bogotá. Gachalá es conocida como la "Capital Hidroeléctrica de Colombia". Este 

municipio tiene un clima tropical. Hay lluvias significativas en la mayoría de los meses del 

año. La corta estación seca tiene poco efecto sobre el clima general. La clasificación del clima 

de Köppen-Geiger es Am. En Gachalá, la temperatura media anual es de 19.5 ° C. Hay 

alrededor de precipitaciones de 2374 mm.  

Guayabetal 

       Guayabetal es un municipio del departamento de Cundinamarca, ubicado en la Provincia 

de Oriente, a 65 km de Bogotá. Guayabetal tiene un clima tropical. Hay precipitaciones 

durante todo el año en Guayabetal. Hasta el mes más seco aún tiene mucha lluvia. La 

clasificación del clima de Köppen-Geiger es Af. La temperatura promedio en Guayabetal es 

22.2 ° C. Hay precipitaciones alrededor de 4582 mm.  

Capítulo 3. Metodología 

 

Tipo de investigación 

       Para el desarrollo del presente documento se ha realizado una investigación del tipo 

analítica- descriptiva. Analítica ya que consiste en comparar las diferentes variables entre 

los grupos de estudio y los grupos control y descriptiva porque se caracteriza por ser una 

investigación estadística ya que se busca describir los datos obtenidos a partir de la 

construcción de las curvas IDF y lograr un análisis comparativo entre los dos municipios 

objeto de Estudio.   
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Población 

       Para este caso la población objeto de estudio son las estaciones pluviográficas 

pertenecientes a los municipios de Gachalá y Guayabetal del departamento de Cundinamarca 

Colombia. 

Muestra 

 

ESTACIONES 
MUNICIPIO  CODIGO NOMBRE CATEGORIA  

GACHALÁ 35020020 SUSUMUCO PLUVIOGRAFICA 

GUAYABETAL  35060100 ESCUELA TENA PLUVIOGRAFICA 
Tabla 4. Estaciones seleccionadas para el desarrollo del proyecto. 

Nota: elaboración propia. 

 

 

Descripción de la muestra 

       Este proyecto busca estudiar los datos recolectados por medio de bandas pluviográficas 

de las estaciones correspondientes de los municipios de Gachalá y Guayabetal del 

departamento de Cundinamarca  y de esta forma poder construir las curvas Intensidad 

Duración Frecuencia. Para lograr este objetivo principal, se solicitaran las precipitaciones 

máximas diarias de ambas estaciones  de los últimos 20 años disponibles, una vez conocidas 

todas las precipitaciones diarias, se procederá a escoger las dos más altas de cada mes y esta 

selección será la muestra objeto de estudio. 

       Una vez seleccionada la información objeto de estudio a través de la página del IDEAM 

se procede  a solicitar las bandas pluviográficas correspondientes a las fechas y realizar la 

extracción de datos en periodos de tiempo determinados y elaborar así una tabla resumen, 

con las mayores alturas de precipitación, para las diferentes duraciones por año. 
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       Se procede a hacer un análisis estadístico implementado los diferentes métodos de 

distribución de probabilidad para hacer los ajustes necesarios, seguido de esto se selecciona 

el método que mejor se ajuste y se procede a realizar la prueba de Kolmogorov Smirnov para 

poder elegir la distribución de probabilidad que más se ajuste. 

 

Capítulo 4. Procedimiento 

 

Paso 1. Precipitaciones máximas por año 

       Para la selección de las precipitaciones máximas por año se  hizo uso de la base de datos 

que administra el IDEAM a través de la siguiente página:  

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/ 

       En este sitio web cualquier usuario puede hacer solicitud de los registros de las 

precipitaciones totales, o máximas y confirmar si la información solicitada ya se encuentra 

registrada o no por alguna estación, el procedimiento para la solicitud de la información es 

el siguiente: 

1. Ingresar a la página de ñConsulta y Descarga de Datos Hidrometeorológicosò 

(hacer clic en el link anterior) 

2. En la sección donde dice Periodo en la parte superior izquierda  identificamos la 

fecha a partir de la cual deseamos recibir la información de los registros y hasta 

cuándo. 

3. En la sección de Serie de Tiempo y Frecuencia marcamos la opción estándar, 

luego para seleccionar el parámetro deseado, desplegamos la lista de opciones y 

http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
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damos clic en la opción PRECIPITACIÓN.  En cuanto a la variable seleccionamos 

la opción Día pluviométrico [PTPM_CON]. 

4. En la sección Datos Estación seleccionamos el Departamento al que pertenece la 

estación (CUNDINAMARCA), el Municipio (Gachalá o Guayabetal), el código 

(35020020-35060100)  el cual debemos verificar en el Catálogo Nacional de 

estaciones, este código lo  podemos encontrar en la página oficial del IDEAM, y por último 

el Nombre de la estación. 

5. Ultimo paso, damos clic en el botón Agregar a la Consulta y procedemos a 

descargar el archivo con la información. 

 

 

Ilustración 3. Catálogo Nacional de Estaciones del IDEAM.  

Nota:[Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013.  

 

Es importante verificar que la categoría de la estación sea pluviográfica o pluviométrica  y 

que se encuentre activa, de lo contrario no se encontrara la información deseada. 
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Ilustración 4. Página de Consulta y Descarga de Datos Hidrometeorológicos del IDEAM.  

Nota:[Captura de pantalla], página web de consulta y descarga del IDEAM 

 

 

A continuación se mostrarán las fechas correspondientes a los dos días con las precipitaciones 

más altas de cada año.  
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Tabla 5. Fechas correspondientes a las precipitaciones Max. De los últimos 20 años disponibles para la 

estación de Esc. Tena del municipio de Gachalá. 

 Nota: Elaboración propia. 

 

Este procedimiento se repitió de igual forma para la estación de Susumuco Guayabetal, sin 

embargo solo fue posible conseguir las precipitaciones correspondientes a los últimos 18 

años disponibles. 

 

Paso 2. Selección de los pluviógrafos 

       En cuanto a la selección de las bandas pluviográficas para cada uno de los departamentos 

como se muestra en la figura 5 y 6 respectivamente, se hizo en base a las fechas 

correspondientes a las precipitaciones más altas registradas por las estaciones de Gachalá y 

Guayabetal según la base de datos suministrada a través de la PAGINA del IDEAM, sin 

embargo para cada uno de los diagramas seleccionados como se calculó nuevamente de 

forma manual las precipitaciones, considerando sobre el eje de las X intervalos de 10 minutos 

Cod: 35060100 fecha prec. Max Cod: 35060100 fecha prec. Max

01/03/1981 0:00 46 23/05/1991 0:00 77,2

24/02/1981 0:00 48,4 16/06/1991 0:00 45,3

22/11/1982 0:00 17.8 11/08/1992 0:00 71,5

17/11/1982 0:00 11.6 27/09/1992 0:00 41

27/06/1983 0:00 30 04/07/1993 0:00 40

08/07/1983 0:00 160 09/03/1993 0:00 36,8

07/06/1984 0:00 46,4 17/04/1994 0:00 68

19/07/1984 0:00 50,5 04/05/1994 0:00 65,7

28/05/1985 0:00 59 24/04/1995 0:00 44,4

08/10/1985 0:00 34,5 18/05/1995 0:00 42,4

19/05/1986 0:00 46,6 12/02/1996 0:00 97,4

14/06/1986 0:00 55,3 11/05/1996 0:00 58,7

10/02/1987 0:00 50 17/05/1997 0:00 78,7

26/05/1987 0:00 42,5 19/05/1997 0:00 62,7

30/04/1988 0:00 116,5 27/05/1998 0:00 13,1

07/07/1988 0:00 62,2 28/05/1998 0:00 37,5

18/10/1989 0:00 53,3 20/06/1999 0:00 70

01/09/1989 0:00 38,3 03/10/1999 0:00 70

25/03/1990 0:00 87,5 10/08/2000 0:00 52,5

31/03/1990 0:00 50 13/07/2000 0:00 44,5

15

16

17

18

19

20

6

7

8

9

10

ESC. TENA GACHALÁ

11

12

13

14

5

ESC. TENA GACHALÁ

1

2

3

4
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para la estación de Escuela Tena y de 2 horas para la de Guayabetal; y sobre el eje de las Y 

se tuvo en cuenta que la altura máxima era de 10 milímetros que equivalen a un centímetro 

por cada descarga de agua del pluviógrafo. 

       En algunos casos no se encontraron los fluviógrafos referentes a las dos precipitaciones 

más altas del año, por lo cual se hizo uso de las dos precipitaciones más altas siguientes que 

estuvieran disponibles. 

 

  

Ilustración 5. Banda pluviográfica del 19 de mayo de 1997 de la estación de Escuela Tena del 

municipio de Gachalá 

Nota: sacado de la base de datos de bandas pluviográficas del IDEAM 

 

 

Ilustración 6. Banda pluviográfica del 17 de mayo de 1997 de la estación de Escuela Tena del 

municipio de Gachalá. 

 Nota: sacado de la base de datos de bandas pluviográficas del IDEAM 

 

 

Una vez registradas las precipitaciones de manera manual para cada una de las bandas 

pluviográficas, se procedió a realizar una base datos nueva para realizar una comparación 

entre la suministrada por el IDEAM y la calculada manualmente. 
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Paso 3. Lectura de las precipitaciones en intervalos de tiempo de 10, 20, 30, 60, 120, 180, 

240, 300 y 360 minutos. 

       Después de tener claras las estaciones, las fechas de los días más lluviosos  y  los 

pluviogramas que fueron seleccionados por presentar las precipitaciones más altas a primer 

impacto, se procede a hacer la lectura de las bandas en rangos de 10 minutos para obtener 

mayor precisión, sin embargo este rango solo se implementó para la estación de Escuela Tena 

ya que para la estación de Susumuco solo fue posible hacerlo en rangos de 2 horas. Este 

ejercicio se realizó de manera repetitiva para 2 graficas por año y se descartaron 

pluviogramas con bajas lluvias o errores en la toma. Para una mayor claridad, dirigirse a los 

anexos digitales. 

       Las bandas pluviográficas contienen información correspondiente al día hidrológico el 

cual inicia a las 7am y termina a las 7am del siguiente día, con subdivisiones cada hora que 

a su vez están divididas cada 10 minutos, estas además tienen un registro máximo de 10 mm 

de lluvia. Para el registro de las precipitaciones de cada una de las bandas seleccionadas se 

toman lecturas en cada uno de los siguientes intervalos de tiempo: 10, 20, 30, 60, 120, 180, 

240, 300 y 360 minutos tal y como se muestra en la tabla 6. 
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Tabla 6. Tabla de precipitaciones máximas diarias correspondiente al 19 de mayo de 1997 de la estación de 

Escuela Tena.  

Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013. Elaboración propia. 

Para ver la tabla completa dirigirse al ANEXO 1. Del presente documento. 

Luego de haber realizado el registro en el formato se procede a seleccionar las precipitaciones 

máximas de cada banda, en cada uno de los intervalos de tiempo mencionados anteriormente. 

PRECIPITACION MAXIMA ANUAL 

FECHA 
PRECIPITACION 
TOTAL DEL DIA 

DURACION 

10 20 30 60 120 180 240 300 360 

17/05/1997 73,5 11,5 21 26,8 30,7 36,2 39,4 44,4 47,4 50,2 

19/05/1997 59,2 5,7 8,5 11,4 13,4 15,4 16,9 18,4 20,4 21,7 

PRECIPITACION MAXIMA 11,5 21 11,4 30,7 36,2 39,4 44,4 47,4 50,2 

Tabla 7.Precipitaciones máximas de la estación de Escuela Tena de Gachalá del año de 1997.  

Nota: Elaboración propia 

Ahora se procede a seleccionar las precipitaciones máximas de cada año para cada una de las 

estaciones repitiendo el procedimiento anterior una y otra vez como se observa en  las tablas 

8 y 9. 

P(mm) 10 20 30 60 120 180 240 300 360

7:00:00 7:10:00 0 0

7:10:00 7:20:00 0 0 0

7:20:00 7:30:00 0 0 0 0

7:30:00 7:40:00 0 0 0 0 0

7:40:00 7:50:00 0 0 0 0 0 0

7:50:00 8:00:00 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

8:00:00 8:10:00 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

8:10:00 8:20:00 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

8:20:00 8:30:00 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

: : : : : : : : : : : :

5:20:00 5:30:00 0 0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3

5:30:00 5:40:00 0 0 0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3

5:40:00 5:50:00 0 0 0 0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

5:50:00 6:00:00 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

6:00:00 6:10:00 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0,2 0,2

6:10:00 6:20:00 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0,2

6:20:00 6:30:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2

6:30:00 6:40:00 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5

6:40:00 6:50:00 1,5 1,5 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

6:50:00 7:00:00 0,3 0,3 1,8 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1

73,5 11,5 21 26,8 30,7 36,2 39,4 44,4 47,4 50,2

19/05/1997

P. MAXIMA

ESCUELA TENA GACHALÁ

INTERVALO
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Tabla 8. Precipitaciones máximas anuales de la estación de Escuela Tena Gachalá. 

 Nota: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 9. Precipitaciones máximas anuales de la estación de Susumuco Guayabetal.  

Nota: Elaboración propia. 

10 20 30 60 120 180 240 300 360

1981 2.7 5.2 6.4 7.6 8.7 10.2 12.1 13.3 15.1

1982 2.5 3 3.5 3.7 3.8 3.8 3.8 3.8 4

1983 1.4 2.4 3.3 3.8 4.5 4.9 5.5 5.8 6

1984 2.55 4.45 6.25 6.65 7.15 8.65 9.25 9.95 9.95

1985

1986 3.2 5 6.5 6.9 8.8 10.5 11.6 12.8 13.7

1987 4.5 6.7 9.2 10.2 10.9 14.7 16.2 17.3 20

1988 2.8 3.9 6.1 2.7 3.1 3.7 4.3 4.8 5.3

1989 2.8 3.9 6.1 19.4 23.9 28.2 31.5 33.8 35.9

1990 0.8 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 1.8

1991 10.1 10.5 17 18.4 19.9 21.2 22.9 27.6 28.8

1992 4.4 6 7.1 10.3 12.8 15 17 18.8 19.6

1993

1994 7.4 11.3 14.4 15.5 19.6 23.5 27.1 28.2 31.3

1995 2.2 3.8 4.2 5.9 6.5 7.2 8.3 9.7 10.5

1996 6.6 9.8 11.9 14.8 16.9 19.6 23.1 25.3 27.8

1997 11.5 21 11.4 30.7 36.2 39.4 44.4 47.4 50.2

1998 2.3 4 5.9 7.4 8.6 9.9 11.2 12.1 13.6

1999 6 8.8 9.2 10 10.8 11.2 11.6 12.6 13.8

AÑOS 

DISPONIBLES

DURACIÓN

PRECIPITACIONES MAX ANUALES DEL MUNICIPIO DE GACHALÁ

10 20 30 60 120 180 240 300 360

1992 43.3 49 55.7 63.4 72.1 81.8 92.5 92.5 92.5

1993 10.2 18 21.9 28.3 28.8 28.8 28.8 28.8 28.8

1994

1995 46.2 60.2 80.9 93.2 93.2 93.5 108.1 108.1 108.1

1996 52 87.4 114.6 116.3 123.2 135.2 136.9 136.95 137

1997 37.2 46.9 56.2 65.8 98.4 99.1 100.9 101.6 101.6

1998 41.1 71 80 93 97.8 97.9 99.1 99.2 107.4

1999 35.7 45.7 46.4 46.5 46.5 60.4 64.2 64.9 65

2000 89.6 92.5 92.6 95 98.6 100.9 105.1 105.8 105.8

2001 98.9 104.1 104.2 104.4 104.4 105.7 105.8 106 106

2002 39 48.3 69 70.4 70.6 70.7 70.7 70.8 72

2003 44.3 62 64.6 65 69.3 71.3 71.4 71.4 71.4

2004 112 143.5 148 148 148 148 148 148 148

2005 40.3 70.6 110.9 115.3 115.5 115.5 115.5 115.5 115.5

2006 64 104 111.8 72.6 104 111.8 115.6 115.6 115.6

2007 65.4 70.9 74.9 75.3 78.4 78.8 79.6 79.6 79.6

2008 48.2 70.9 74.9 75.3 78.4 78.8 79.6 79.6 79.6

2009 49.2 76 76.4 76.5 76.5 76.6 76.6 76.6 76.6

2010

PRECIPITACIONES MAX ANUALES DEL MUNICIPIO DE GUAYABETAL

AÑOS 

DISPONIBLES

DURACIÓN
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Paso 4. Intensidades máximas anuales 

       A Las precipitaciones registradas en la tablas 8 y 9, se les aplica la ecuación 15, para 

obtener las intensidades máximas anuales en milímetros por hora y posteriormente se  

procede a organizarlas de mayor a menor asignando un número de orden para cada año como 

se ve en las tablas 10 y 11. 

Ὥ
ὴ

ὸÍÉÎ
ᶻ
φπÍÉÎ

ρὬ
 

Ecuación 15. Intensidad Máxima en mm/hr. 

Donde: 

P=precipitación máxima anual 

T=duración en minutos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 10. Intensidades máximas anuales para la estación de Escuela Tena Gachalá. 

 Nota: Elaboración propia. 

ESCUELA TENA- MUNICIPIO DE GACHALÁ 

INTENSIDAD MAX. ANUAL ORDENADA DE MAYOR A MENOR  

ORDEN 
DURACIÓN 

10 20 30 60 120 180 240 300 360 

1 69.00 63.00 34.00 30.70 18.10 13.13 11.10 9.48 8.37 

2 60.60 33.90 28.80 19.40 11.95 9.40 7.88 6.76 5.98 

3 44.40 31.50 23.80 18.40 9.95 7.83 6.78 5.64 5.22 

4 39.60 29.40 22.80 15.50 9.80 7.07 5.78 5.52 4.80 

5 36.00 26.40 18.40 14.80 8.45 6.53 5.73 5.06 4.63 

6 27.00 20.10 18.40 10.30 6.40 5.00 4.25 3.76 3.33 

7 26.40 18.00 14.20 10.20 5.45 4.90 4.05 3.46 3.27 

8 19.20 15.60 13.00 10.00 5.40 3.73 3.03 2.66 2.52 

9 16.80 15.00 12.80 7.60 4.40 3.50 2.90 2.56 2.30 

10 16.80 13.35 12.50 7.40 4.35 3.40 2.90 2.52 2.28 

11 16.20 12.00 12.20 6.90 4.30 3.30 2.80 2.42 2.27 

12 15.30 11.70 12.20 6.65 3.58 2.88 2.31 1.99 1.75 

13 15.00 11.70 11.80 5.90 3.25 2.40 2.08 1.94 1.66 

14 13.80 11.40 8.40 3.80 2.25 1.63 1.38 1.16 1.00 

15 13.20 9.00 7.00 3.70 1.90 1.27 1.08 0.96 0.88 

16 8.40 7.20 6.60 2.70 1.55 1.23 0.95 0.76 0.67 

17 4.80 4.50 3.00 1.50 0.75 0.50 0.38 0.32 0.30 
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SUSUMUCO- MUNICIPIO DE GUAYABETAL 

INTENSIDAD MAX. ANUAL ORDENADA DE MAYOR A MENOR 

ORDEN 
DURACIÓN 

10 20 30 60 120 180 240 300 360 

1 672.00 430.50 296.00 148.00 74.00 49.33 37.00 29.60 24.67 

2 593.40 312.30 229.20 116.30 61.60 45.07 34.23 27.39 22.83 

3 537.60 312.00 223.60 115.30 57.75 38.50 28.90 23.12 19.27 

4 392.40 277.50 221.80 104.40 52.20 37.27 28.88 23.10 19.25 

5 384.00 262.20 208.40 95.00 52.00 35.23 27.03 21.62 18.02 

6 312.00 228.00 185.20 93.20 49.30 33.63 26.45 21.20 17.90 

7 295.20 213.00 161.80 93.00 49.20 33.03 26.28 21.16 17.67 

8 289.20 212.70 160.00 76.50 48.90 32.63 25.23 20.32 17.63 

9 277.20 212.70 152.80 75.30 46.60 31.17 24.78 19.84 16.93 

10 265.80 211.80 149.80 75.30 39.20 27.27 23.13 18.50 15.42 

11 259.80 186.00 149.80 72.60 39.20 26.27 19.90 15.92 13.27 

12 246.60 180.60 138.00 70.40 38.25 26.27 19.90 15.92 13.27 

13 241.80 147.00 129.20 65.80 36.05 25.53 19.15 15.32 12.77 

14 234.00 144.90 112.40 65.00 35.30 23.77 17.85 14.28 12.00 

15 223.20 140.70 111.40 63.40 34.65 23.57 17.68 14.16 11.90 

16 214.20 137.10 92.80 46.50 23.25 20.13 16.05 12.98 10.83 

17 61.20 54.00 43.80 28.30 14.40 9.60 7.20 5.76 4.80 

Tabla 11. Intensidades máximas anuales para la estación de Susumuco Guayabetal.  

Nota: Elaboración propia. 

 

       Con los datos obtenidos anteriormente en las tablas 10 y 11 se procede a realizar los 

cálculos para las funciones de distribución de probabilidad usadas en el campo de la 

hidrología. 

Paso 5. Ajuste de la información a una función de distribución de probabilidad 

       Entre las funciones de distribución de probabilidad en hidráulica las más comunes son 

las siguientes: 

¶ Normal. 

¶ Log-normal. 

¶ Pearson III. 

¶ Gumbel. 
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       Sin embargo para el presente estudio se han seleccionado solo tres de estas las cuales 

fueron:  

¶ Normal. 

¶ Log-normal. 

¶ Gumbel. 

 

Paso 6. Distribución normal  

Con las intensidades máximas ordenadas de la tabla 7 se debe calcular la media y la 

desviación estándar en cada intervalo de tiempo. Una vez realizado este 

procedimiento se obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 12. 

 

ESCUELA TENA-GACHALA  SUSUMUCO.GUAYABETAL 

DURACIÓN MEDIA 
DESVIACION 

ESTAN. 
 

DURACIÓN MEDIA 
DESVIACION 

ESTAN.  

10 26,03 18,18  10 323,51 152,40 

20 19,63 14,13  20 215,47 86,86 

30 15,29 8,20  30 162,71 60,39 

60 10,32 7,47  60 82,61 28,44 

120 5,99 4,46  120 44,23 14,20 

180 4,57 3,33  180 30,49 9,45 

240 3,84 2,83  240 23,51 7,16 

300 3,35 2,44  300 18,84 5,73 

360 3,01 2,17  360 15,79 4,79 
Tabla 12. Media y desviación estándar para cada intervalo de tiempo den distribución normal.  

Nota: Elaboración propia. 

 

       Una vez hallados los parámetros de media y desviación estándar se calcula la variable 

estandarizada Z con ayuda de la ecuación número 4. Después de hallar los 3 parámetros (‘, 

ů y z) se procede a calcular la distribución de probabilidad la cual se encuentra expresada en 

la ecuación número 3. Sin embargo para facilitar el proceso en este proyecto se ha 
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implementado la ayuda de la herramienta Excel usando así la función DISTR.NORM.N  la 

cual nos permite encontrar la distribución normal de una manera rápida como se muestra en 

la ilustración 7. 

 

Ilustración 7. Función para distribución normal haciendo uso de la herramienta Excel.  

 Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013.  

 

       Repetimos el procedimiento para cada intervalo de tiempo (10,20,30,120,180,240,300 y 

360 minutos) y de igual forma para ambos municipios obteniendo los resultados de las tablas 

13 y 14: 

 

Tabla 13. Distribución normal para el municipio de Gachalá.  

Nota: Elaboración propia. 

10 20 30 60 120 180 240 300 360

1 0.9909 0.9989 0.9888 0.9968 0.9967 0.9949 0.9948 0.9940 0.9933

2 0.9714 0.8437 0.9504 0.8879 0.9092 0.9265 0.9229 0.9189 0.9149

3 0.8438 0.7995 0.8504 0.8603 0.8126 0.8364 0.8499 0.8260 0.8455

4 0.7723 0.7553 0.8203 0.7559 0.8034 0.7732 0.7525 0.8131 0.7953

5 0.7083 0.6840 0.6479 0.7256 0.7093 0.7222 0.7469 0.7583 0.7728

6 0.5213 0.5132 0.6479 0.4989 0.5366 0.5512 0.5571 0.5666 0.5587

7 0.5081 0.4540 0.4472 0.4936 0.4519 0.5393 0.5291 0.5178 0.5466

8 0.3536 0.3877 0.3901 0.4829 0.4474 0.4006 0.3862 0.3884 0.4093

9 0.3059 0.3715 0.3807 0.3579 0.3608 0.3738 0.3694 0.3728 0.3710

10 0.3059 0.3283 0.3669 0.3479 0.3566 0.3624 0.3694 0.3666 0.3681

11 0.2944 0.2946 0.3532 0.3235 0.3525 0.3512 0.3562 0.3513 0.3652

12 0.2776 0.2873 0.3532 0.3116 0.2942 0.3060 0.2943 0.2884 0.2799

13 0.2721 0.2873 0.3352 0.2770 0.2696 0.2571 0.2660 0.2814 0.2658

14 0.2506 0.2801 0.2004 0.1914 0.2010 0.1887 0.1916 0.1845 0.1763

15 0.2402 0.2259 0.1560 0.1877 0.1797 0.1604 0.1640 0.1634 0.1627

16 0.1661 0.1895 0.1446 0.1538 0.1599 0.1580 0.1533 0.1440 0.1393

17 0.1215 0.1421 0.0669 0.1189 0.1201 0.1106 0.1102 0.1069 0.1052

ORDEN
DISTRIBUCION NORMAL

ESCUELA TENA-GACHALÁ
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Tabla 14distribución normal para el municipio de Guayabetal. 

 Nota: Elaboración propia. 

Paso 7. Distribución log-normal 

       Para este proceso se utilizan los logaritmos de cada de cada una de las intensidades, con 

los cuales se calcula la media y la desviación estándar en cada intervalo de tiempo que 

corresponden a Ŭ y ɓ respectivamente como se evidencia en la tabla 15. 

ESCUELA TENA 

  

SUSUMUCO 

DURACIÓN MEDIA 
DESVIACION 

ESTAN. 
DURACIÓN MEDIA 

DESVIACION 
ESTAN. 

10 3,04 0,69 10 5,67 0,53 

20 2,78 0,64 20 5,29 0,46 

30 2,58 0,60 30 5,01 0,44 

60 2,08 0,77 60 4,35 0,38 

120 1,52 0,81 120 3,73 0,38 

180 1,24 0,84 180 3,36 0,37 

240 1,05 0,86 240 3,10 0,37 

300 0,92 0,87 300 2,88 0,37 

360 0,81 0,87 360 2,70 0,37 

 

Tabla 15. Media y desviación Estándar de los logaritmos aplicados a las intensidades máximas anuales. 

 Nota: Elaboración propia. 

10 20 30 60 120 180 240 300 360

1 0.9889 0.9933 0.9864 0.9893 0.9820 0.9769 0.9702 0.9699 1.0000

2 0.9617 0.8675 0.8646 0.8820 0.8894 0.9386 0.9328 0.9324 1.0000

3 0.9200 0.8668 0.8434 0.8749 0.8295 0.8018 0.7743 0.7728 1.0000

4 0.6744 0.7624 0.8361 0.7783 0.7127 0.7635 0.7733 0.7718 1.0000

5 0.6543 0.7047 0.7754 0.6685 0.7079 0.6923 0.6884 0.6866 1.0000

6 0.4699 0.5573 0.6452 0.6453 0.6395 0.6304 0.6595 0.6602 1.0000

7 0.4263 0.4887 0.4940 0.6426 0.6369 0.6062 0.6505 0.6576 1.0000

8 0.4109 0.4873 0.4821 0.4150 0.6289 0.5899 0.5948 0.6023 1.0000

9 0.3806 0.4873 0.4348 0.3986 0.5664 0.5287 0.5703 0.5697 1.0000

10 0.3525 0.4831 0.4154 0.3986 0.3617 0.3667 0.4788 0.4767 1.0000

11 0.3380 0.3672 0.4154 0.3625 0.3617 0.3276 0.3073 0.3054 1.0000

12 0.3069 0.3440 0.3412 0.3339 0.3369 0.3276 0.3073 0.3054 1.0000

13 0.2959 0.2153 0.2895 0.2772 0.2824 0.3001 0.2715 0.2697 1.0000

14 0.2785 0.2083 0.2024 0.2679 0.2648 0.2385 0.2149 0.2132 1.0000

15 0.2552 0.1947 0.1978 0.2497 0.2501 0.2320 0.2078 0.2072 1.0000

16 0.2366 0.1835 0.1235 0.1021 0.0698 0.1366 0.1489 0.1533 0.9998

17 0.0426 0.0315 0.0245 0.0281 0.0179 0.0135 0.0114 0.0112 0.7953

ORDEN
DISTRIBUCION NORMAL

SUSUMUCO-GUAYABETAL
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       Una vez calculados los datos de la tabla número 15, se procede a calcular la variable 

estandarizada Z haciendo uso de la ecuación número 6. 

       Después de obtener los cuatros parámetros, intensidad máxima, Ln de la intensidades, la 

media y la desviación estándar, se puede calcular la distribución de probabilidad Log-normal 

con ayuda de la ecuación número 5. Sin embargo, para el presente proyecto se ha 

implementado la función DISTR.LOGNORM de la herramienta Excel para facilitar el 

proceso como se muestra en la ilustración 8: 

 

Ilustración 8. Función para distribución Log-normal haciendo uso de la herramienta Excel. 

Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013. 

 

       Repetimos el procedimiento para cada intervalo de tiempo (10, 20, 30, 120, 180, 240, 

300 y 360 minutos) y de igual forma para ambos municipios obteniendo los datos de las 

tablas 16 y 17: 
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Tabla 16. Distribución Log-normal para el municipio de Gachalá. 

 Nota: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 17. Distribución Log-normal para el municipio de Guayabetal.  

Nota: Elaboración propia. 

10 20 30 60 120 180 240 300 360

1 0.9573 0.9833 0.9441 0.9589 0.9560 0.9450 0.9420 0.9375 0.9351

2 0.9374 0.8772 0.9052 0.8738 0.8834 0.8846 0.8796 0.8740 0.8704

3 0.8611 0.8524 0.8394 0.8590 0.8329 0.8365 0.8409 0.8256 0.8340

4 0.8213 0.8263 0.8212 0.8035 0.8281 0.8042 0.7918 0.8192 0.8090

5 0.7832 0.7799 0.7123 0.7865 0.7774 0.7772 0.7889 0.7917 0.7977

6 0.6437 0.6358 0.7123 0.6276 0.6625 0.6710 0.6759 0.6811 0.6749

7 0.6316 0.5696 0.5500 0.6228 0.5873 0.6622 0.6556 0.6462 0.6665

8 0.4511 0.4811 0.4910 0.6131 0.5828 0.5371 0.5244 0.5290 0.5514

9 0.3763 0.4568 0.4807 0.4730 0.4823 0.5063 0.5049 0.5114 0.5101

10 0.3763 0.3859 0.4648 0.4593 0.4767 0.4925 0.5049 0.5042 0.5068

11 0.3565 0.3242 0.4487 0.4236 0.4710 0.4783 0.4886 0.4856 0.5034

12 0.3263 0.3101 0.4487 0.4050 0.3816 0.4145 0.4010 0.3970 0.3859

13 0.3161 0.3101 0.4266 0.3464 0.3375 0.3316 0.3532 0.3858 0.3624

14 0.2747 0.2960 0.2251 0.1675 0.1910 0.1851 0.1963 0.1890 0.1747

15 0.2537 0.1830 0.1444 0.1590 0.1393 0.1150 0.1270 0.1358 0.1403

16 0.0944 0.1053 0.1231 0.0798 0.0909 0.1089 0.0995 0.0856 0.0802

17 0.0170 0.0236 0.0065 0.0151 0.0127 0.0104 0.0090 0.0091 0.0100

DISTRIBUCION LOG-NORMAL
ORDEN

ESCUELA TENA-GACHALÁ

10 20 30 60 120 180 240 300 360

1 0.9448 0.9548 0.9389 0.9547 0.9331 0.9265 0.9136 0.9130 0.9098

2 0.9133 0.8403 0.8317 0.8554 0.8463 0.8861 0.8759 0.8753 0.8715

3 0.8799 0.8398 0.8171 0.8502 0.8030 0.7824 0.7586 0.7573 0.7517

4 0.7190 0.7700 0.8121 0.7814 0.7220 0.7557 0.7579 0.7566 0.7510

5 0.7050 0.7310 0.7714 0.7018 0.7186 0.7057 0.6993 0.6978 0.6918

6 0.5583 0.6225 0.6821 0.6842 0.6699 0.6611 0.6789 0.6792 0.6857

7 0.5168 0.5652 0.5655 0.6821 0.6679 0.6431 0.6726 0.6774 0.6731

8 0.5013 0.5640 0.5555 0.4847 0.6621 0.6307 0.6323 0.6376 0.6713

9 0.4694 0.5640 0.5136 0.4682 0.6151 0.5830 0.6140 0.6133 0.6313

10 0.4380 0.5604 0.4956 0.4682 0.4369 0.4398 0.5419 0.5401 0.5338

11 0.4210 0.4481 0.4956 0.4303 0.4369 0.4004 0.3833 0.3815 0.3760

12 0.3829 0.4229 0.4213 0.3989 0.4119 0.4004 0.3833 0.3815 0.3760

13 0.3688 0.2605 0.3635 0.3324 0.3530 0.3711 0.3447 0.3429 0.3378

14 0.3457 0.2505 0.2522 0.3208 0.3328 0.3006 0.2783 0.2767 0.2797

15 0.3134 0.2306 0.2457 0.2978 0.3154 0.2927 0.2695 0.2692 0.2722

16 0.2864 0.2138 0.1345 0.0895 0.0640 0.1658 0.1915 0.1981 0.1958

17 0.0017 0.0024 0.0024 0.0041 0.0028 0.0015 0.0013 0.0012 0.0012

DISTRIBUCION LOG-NORMAL
ORDEN

SUSUMUCO-GUAYABETAL
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Paso 8. Distribución de Gumbel 

       Para aplicar esta función se debe iniciar calculando la media y la desviación estándar, 

luego de esto se debe determinar el valor de las variables ɛ y ŭ teniendo en cuenta el n¼mero 

de datos que para cada estación corresponde a 17 años y esto datos fueron tomados de la tabla 

número 3, además se deben calcular los parámetros Ŭ y ɓ con ayuda de las ecuaciones número 

9 y 10 respectivamente; de esta forma se obtuvieron los valores de los parámetros como se 

muestran en las tabla 18 

ESCUELA TENA 

 

SUSUMUCO-GUAYABETAL 

parámetros para 10 min parámetros para 10 min 

media 26,03 Media 323,51 

desv. Estándar 18,182676 desv. Estándar 152,3957532 

N 17 N 17 

µy-/Yn 0,5181 µy-/Yn 0,5181 

ˋȅκ{ƴ 1,0411 ˋȅκ{ƴ 1,0411 

ɮ 0,0572578 ɮ 0,006831555 

ɰ 16,9808627 ɰ 247,6666357 

 

Tabla 18. Parámetros para la distribución de Gumbel en 10 min. 

 Nota: Elaboración propia. 

 

Con los datos de la tabla anterior se procede a usar la función de distribución de probabilidad 

de la ecuación 8 para determinar las probabilidades correspondientes a cada intensidad, 

mostradas a continuación en la ilustración 9: 
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Ilustración 9. Tabla de distribución de probabilidad de Gumbel para un t=10 del municipio de Gachalá y sus 

parámetros correspondientes. 

Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013. 
.  

 

       Se repite el procedimiento para cada intervalo de tiempo (10, 20, 30, 120, 180, 240, 300 

y 360 minutos) y de igual forma para ambos municipios obteniendo los  resultados de las 

tablas 19 y 20: 

No. De orden Xi probabilidad media 26,03

1 69,00 0,950403151 desv. Estandar18,18267598

2 60,60 0,921007109 n 17

3 44,40 0,812163487 µy-/Yn 0,5181

4 39,60 0,760435146 ˋȅκ{ƴ 1,0411

5 36,00 0,714226657 ʰ 0,057257799

6 27,00 0,569240847 ʲ 16,9808627

7 26,40 0,558140141

8 19,20 0,414501676

9 16,80 0,364069823

10 16,80 0,364069823

11 16,20 0,351436915

12 15,30 0,332529724

13 15,00 0,326246485

14 13,80 0,301263739

15 13,20 0,288891798

16 8,40 0,195054858

17 4,80 0,134173312

ESCUELA TENA ESCUELA TENA

para 10 min parametros para 10 min


„ώ

ὨὩίὺȢὩίὸὥὲὨὥὶ

 άὩὨὭὥ
ʈώ
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Tabla 19. Distribución de probabilidad de Gumbel para el municipio de Gachalá.  

Nota: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 20. Distribución de probabilidad de Gumbel para el municipio de Guayabetal. 

 Nota: Elaboración propia. 

10 20 30 60 120 180 240 300 360

1 0.9505 0.9759 0.9462 0.9658 0.9653 0.9599 0.9596 0.9574 0.9556

2 0.9211 0.8121 0.8984 0.8454 0.8622 0.8767 0.8736 0.8702 0.8669

3 0.8124 0.7801 0.8170 0.8244 0.7894 0.8067 0.8166 0.7991 0.8134

4 0.7606 0.7483 0.7950 0.7488 0.7828 0.7611 0.7463 0.7898 0.7770

5 0.7144 0.6965 0.6695 0.7269 0.7150 0.7243 0.7422 0.7504 0.7608

6 0.5694 0.5625 0.6695 0.5503 0.5820 0.5939 0.5988 0.6064 0.6001

7 0.5583 0.5108 0.5046 0.5457 0.5088 0.5842 0.5758 0.5663 0.5902

8 0.4145 0.4486 0.4509 0.5364 0.5048 0.4611 0.4471 0.4493 0.4694

9 0.3641 0.4326 0.4417 0.4188 0.4218 0.4348 0.4305 0.4339 0.4320

10 0.3641 0.3882 0.4279 0.4087 0.4176 0.4235 0.4305 0.4277 0.4291

11 0.3514 0.3516 0.4141 0.3831 0.4133 0.4121 0.4171 0.4121 0.4262

12 0.3325 0.3435 0.4141 0.3703 0.3512 0.3642 0.3513 0.3447 0.3351

13 0.3262 0.3435 0.3955 0.3319 0.3234 0.3089 0.3193 0.3369 0.3190

14 0.3012 0.3354 0.2396 0.2281 0.2404 0.2247 0.2283 0.2192 0.2085

15 0.2888 0.2715 0.1815 0.2234 0.2130 0.1874 0.1922 0.1914 0.1905

16 0.1949 0.2256 0.1660 0.1785 0.1867 0.1842 0.1778 0.1652 0.1588

17 0.1340 0.1626 0.0586 0.1305 0.1323 0.1191 0.1184 0.1139 0.1114

ORDEN
DISTRIBUCION DE GUMBEL

ESCUELA TENA-GACHALÁ

10 20 30 60 120 180 240 300 360

1 0.9457 0.9559 0.9415 0.9471 0.9350 0.9281 0.9197 0.9193 0.9172

2 0.9091 0.8301 0.8269 0.8406 0.8465 0.8874 0.8822 0.8818 0.8792

3 0.8700 0.8295 0.8112 0.8352 0.8017 0.7817 0.7620 0.7609 0.7560

4 0.6882 0.7537 0.8059 0.7647 0.7175 0.7542 0.7612 0.7601 0.7553

5 0.6732 0.7119 0.7620 0.6849 0.7140 0.7026 0.6997 0.6984 0.6928

6 0.5243 0.5992 0.6670 0.6675 0.6632 0.6564 0.6783 0.6788 0.6863

7 0.4849 0.5416 0.5457 0.6655 0.6612 0.6378 0.6715 0.6769 0.6730

8 0.4705 0.5404 0.5354 0.4748 0.6551 0.6250 0.6289 0.6347 0.6711

9 0.4413 0.5404 0.4930 0.4591 0.6062 0.5755 0.6094 0.6089 0.6285

10 0.4131 0.5368 0.4749 0.4591 0.4227 0.4278 0.5329 0.5310 0.5242

11 0.3982 0.4283 0.4749 0.4235 0.4227 0.3875 0.3657 0.3636 0.3567

12 0.3652 0.4047 0.4017 0.3940 0.3973 0.3875 0.3657 0.3636 0.3567

13 0.3532 0.2582 0.3460 0.3322 0.3380 0.3577 0.3256 0.3236 0.3169

14 0.3337 0.2495 0.2425 0.3215 0.3179 0.2868 0.2578 0.2558 0.2573

15 0.3070 0.2322 0.2366 0.3002 0.3006 0.2790 0.2490 0.2483 0.2497

16 0.2849 0.2177 0.1374 0.1072 0.0625 0.1551 0.1719 0.1779 0.1739

17 0.0286 0.0160 0.0099 0.0129 0.0050 0.0026 0.0017 0.0016 0.0015

ORDEN
DISTRIBUCION DE GUMBEL

SUSUMUCO-GUAYABETAL
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Paso 8.  Prueba de Kolmogorov-Smirnov2 

       Con los datos ajustados con las tres funciones de probabilidad (F. Normal, F. Log-

Normal y Gumbel), se calculan las probabilidades teóricas con ayuda de la ecuación número 

11, estas probabilidades teóricas dependerán del número de datos N  y la posición de cada 

uno de ellos M  como se evidencia en la tabla 21. 

 

Tabla 21. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para un intervalo de 10 min ïEscuela Tena Gachalá.  

Nota: Elaboración propia. 

 

                                                           
2 http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/7171/1/CortesMontoyaMarlyMaritza2015.pdf 

10

Xm(mm/h) F(mx) |D| F(mx) |D| F(mx) |D|

1 18.00 69.00 0.9444 0.9909 0.0465 0.9573 0.0129 0.9505 0.0061

2 9.00 60.60 0.8889 0.9714 0.0825 0.9374 0.0485 0.9211 0.0323

3 6.00 44.40 0.8333 0.8438 0.0105 0.8611 0.0277 0.8124 0.0210

4 4.50 39.60 0.7778 0.7723 0.0055 0.8213 0.0435 0.7606 0.0171

5 3.60 36.00 0.7222 0.7083 0.0139 0.7832 0.0609 0.7144 0.0078

6 3.00 27.00 0.6667 0.5213 0.1454 0.6437 0.0230 0.5694 0.0973

7 2.57 26.40 0.6111 0.5081 0.1030 0.6316 0.0204 0.5583 0.0528

8 2.25 19.20 0.5556 0.3536 0.2019 0.4511 0.1045 0.4145 0.1410

9 2.00 16.80 0.5000 0.3059 0.1941 0.3763 0.1237 0.3641 0.1359

10 1.80 16.80 0.4444 0.3059 0.1386 0.3763 0.0682 0.3641 0.0804

11 1.64 16.20 0.3889 0.2944 0.0945 0.3565 0.0324 0.3514 0.0375

12 1.50 15.30 0.3333 0.2776 0.0558 0.3263 0.0070 0.3325 0.0008

13 1.38 15.00 0.2778 0.2721 0.0057 0.3161 0.0383 0.3262 0.0484

14 1.29 13.80 0.2222 0.2506 0.0284 0.2747 0.0524 0.3012 0.0790

15 1.20 13.20 0.1667 0.2402 0.0736 0.2537 0.0870 0.2888 0.1222

16 1.13 8.40 0.1111 0.1661 0.0550 0.0944 0.0167 0.1949 0.0838

17 1.06 4.80 0.0556 0.1215 0.0659 0.0170 0.0386 0.1340 0.0785

0.2019 0.1237 0.1410

ESCUELA TENA-GACHALÁ

0.1237minimo

Prueba de KOLMOGOROV-SMIRNOV para 10 min

Normal Log normal Gumbel
No T Fo(Xm)

maximos
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Ilustración 10. Convenciones de la tabla número 22.  

Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013. 

      

  El procedimiento anterior se repite para cada intervalo de tiempo (10, 20, 30, 120, 180, 240, 

300 y 360 minutos) y de igual forma para ambos municipios. Además de esto se halla la 

diferencia D entre la función de distribución de probabilidad observada Ὢὼ   y la estimada 

Ὢὼ , con la ecuación 11, posteriormente se elige el máximo D para cada intervalo de 

tiempo en cada una de las distribuciones y se realiza la siguiente comparación (tabla 22 y 

tabla 23), donde se elige el mínimo D entre los máximos de cada distribución de probabilidad: 

 

 

Tabla 22. Comparación Kolmogorov-Smirnov para el municipio de Gachalá.  

Nota: Elaboración propia. 

Xm(mm/h)= intensidad max.

Periodo de retorno T

n= numero de datos

m=numero de orden

Ὕ
ὲ ρ

ά

Ὂέὢά ρ
ά

ὲ ρ

ȿὈȿ Ὂέὢά Ὂάὼ

METODOS 10 20 30 60 120 180 240 300 360

NORMAL 0.20194838 0.16787049 0.16548549 0.16776614 0.15924967 0.15495979 0.16932922 0.16713095 0.14622688

LOG-NORMAL 0.12374655 0.07449148 0.14886385 0.07170316 0.08212433 0.08937551 0.09973469 0.10802266 0.11449072

GUMBEL 0.14102047 0.11769748 0.11769748 0.11636268 0.10227618 0.09449456 0.10841436 0.10627368 0.08612086

COMPARACIÓN KOLMOGOROV-SMIRNOV

En la tabla anterior se puede evidenciar que la distribución de probabilidad con la mayor cantidad de mínimos es LOG-NORMAL, 

por lo cual es esta la que mejor se ajusta en la prueba de kolmogorov- smirnov a los datos.

ESCUELA TENA-GACHALÁ
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Tabla 23. Comparación Kolmogorov-Smirnov para el municipio de Guayabetal. 

 Nota: Elaboración propia. 

 

Paso 9. Construcción de la curva IDF  

9.1. Probabilidad teórica: 

       Para la construcción de las curvas IDF es necesario tomar intervalos de retorno que se 

recomiendan sean múltiplos de 5, para este proyecto se ha decidido tomar los siguientes 

periodos: 

T= (5-10-15-25-50-100) AÑOS 

       Una vez planteados los periodos de retorno a implementar, se procede a calcular la 

probabilidad teórica con ayuda de la ecuación número 14 para cada uno de los periodos de 

retorno establecidos en base a la ecuación 16, los resultados de este procedimiento se 

muestran en la tabla 24: 

ὴ
Ὕ ρ

Ὕ
 

Ecuación 16.probabilidad teórica 

 

 

 

 

METODOS 10 20 30 60 120 180 240 300 360

NORMAL 0.19675823 0.12245691 0.11709562 0.14056763 0.08339629 0.07777435 0.08156519 0.08347163 0.88873617

LOG-NORMAL 0.17530764 0.11591050 0.10668573 0.13111900 0.14870766 0.12607020 0.11395830 0.11329896 0.13133294

GUMBEL 0.17380829 0.08603096 0.08603096 0.13354974 0.13395893 0.11229168 0.10944382 0.10889178 0.12846342

COMPARACIÓN KOLMOGOROV-SMIRNOV

En la tabla anterior se puede evidenciar que la distribución de probabilidad NORMAL y GUMBEL presentan la misma cantidad de 

mínimos, siendo esta superior a la cantidad de minimos que presenta LOG-NORMAL , por lo cual tanto la distribucion NORMAL 

como la de GUMBEL se ajustan bien a la prueba de kolmogorov- smirnov.

SUSUMUCO -GUAYABETAL
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PROBABILIDAD TEÓRICA 

periodo de retorno duración en minutos 

T 10 20 30 60 120 180 240 300 360 

5 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

10 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 

15 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 

25 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 

50 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 

100 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 
Tabla 24.Probabilidad Teórica para la estación de Susumuco y Guayabetal.  

Nota: Elaboración propia. 

 

9.2. Intensidades máximas a partir de la función seleccionada: 

       Después de obtener las probabilidades teóricas se calculan las intensidades estimadas 

para cada periodo de retorno utilizando los datos principales de la función de distribución 

que mejor se ajustó para cada una de las estaciones. 

       Para el caso de la estación de Escuela Tena-Gachalá donde la función que más se ajusto 

fue la  Log-normal, despejamos  la variable X de la ecuación 6 y procedemos a calcular las  

intensidades máximas estimadas teniendo en cuenta la variable estandarizada Z 

anteriormente calculada para cada uno de los intervalos de tiempo. 

Ὥ Ὢὼ  

Ecuación 17. Intensidad estimada para en la distribución Log-normal. 

 

       Despejando x  de la ecuación numero 6 obtenemos la ecuación 18: 

ὼ Ὡ  

Ecuación 18.  Función de distribución log-normal simplificada. 

Donde: 

= media de los logaritmos de la variable. 

 =Desviación estándar de los logaritmos de la variable. 
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       Para facilitar el proceso del cálculo de la función inversa de f(x) y así encontrar las 

intensidades máximas estimadas hacemos uso de la herramienta de Excel función 

INV.LOGNORMAL como en la ilustración 11: 

 

Ilustración 11.Función inversa para la distribución Log-normal haciendo uso de la herramienta Excel. 

 Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013. 

 

       Una vez usada la herramienta de Excel se obtuvieron los resultados mostrados en la   

tabla 25: 

ESCUELA TENA-GACHALÁ 

INTENSIDADES MAXIMAS ESTIMADAS DESPEJANDO LA FUNCION LOG-NORMAL 

periodo de retorno duración en minutos 

T 10 20 30 60 120 180 240 300 360 

5 37,50 27,61 21,76 15,35 9,00 6,98 5,92 5,19 4,67 

10 50,88 36,62 28,29 21,57 12,84 10,08 8,65 7,61 6,83 

15 59,26 42,16 32,24 25,56 15,34 12,11 10,44 9,21 8,26 

25 70,46 49,49 37,42 31,00 18,77 14,91 12,95 11,44 10,26 

50 86,96 60,13 44,83 39,18 23,97 19,21 16,80 14,89 13,34 

100 105,06 71,63 52,74 48,38 29,88 24,13 21,25 18,87 16,90 
Tabla 25. Intensidades máximas estimadas para la estación de Escuela Tena ï Gachalá.  

Nota: Elaboración propia. 

 

       Para el caso de la estación de Susumuco Guayabetal donde la función que más se ajusto 

fue la Normal y la de Gumbel, procederemos a trabajar con la función de Gumbel una vez 
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despejada la variable X de la ecuación 7, ya que es la más recomendada por los diferentes 

autores de libros de estadística aplicada. Para esta estación se obtuvieron las siguientes 

intensidades máximas estimadas con ayuda de la ecuación 19 teniendo en cuenta las 

probabilidades teóricas de la tabla 25 obteniendo los resultados de la tabla 26. 

Ὥ 
ὰὲὰὲ ρȾὴ


 

Ecuación 19. Intensidad estimada en la distribución de Gumbel 

 

Donde: 

p= ecuación 14 

ɓ=ecuación 10 

Ŭ=ecuación 9 

 

 

 

 

 

SUSUMUCO ςGUAYABETAL 

INTENSIDADES MAXIMAS ESTIMADAS DESPEJANDO LA FUNCION DE GUMBEL 

periodo de retorno duración en minutos 

T 10 20 30 60 120 180 240 300 360 

5 467,23 297,39 219,65 109,42 57,62 39,40 30,26 24,24 20,31 

10 577,07 359,99 263,18 129,92 67,86 46,21 35,42 28,36 23,76 

15 639,05 395,32 287,74 141,48 73,63 50,05 38,34 30,69 25,71 

25 715,87 439,10 318,18 155,81 80,79 54,82 41,95 33,58 28,12 

50 818,83 497,79 358,98 175,03 90,39 61,20 46,79 37,45 31,35 

100 921,03 556,04 399,47 194,10 99,91 67,54 51,59 41,29 34,57 
 

Tabla 26.intensidades máximas estimadas para la estación de Susumuco-Guayabetal.  

Nota: Elaboración propia 
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9.3. Gráficas de intensidad vs duración: 

       Con las intensidades máximas estimadas se procede la construcción de la curva de 

intensidad vs la duración, tomando cada periodo de retorno como una serie individual y 

graficando los intervalos de duración sobre el eje de las X y las intensidades máximas 

estimadas sobre el eje de las Y, de esta manera se  obtiene la  gráfica la cual corresponde a 

la curva IDF de la estación de Susumuco Guayabetal como se ve en la ilustración 12 y 14. 

 

 

Ilustración 12. CURVA IDF estación Escuela Tena-Gachalá. 

 Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013. 
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Ilustración 13. CURVA IDF estación Susumuco-Guayabetal.  

Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013. 

 

 

 

Paso 10. Parámetros de las curvas IDF 

       El método seleccionado para la construcción de la curva IDF es aquel que se encarga 

de relacionar las tres variables (IDF) al mismo tiempo bajo la  ecuación 20: 

Ὥ
ὑὝ  ׄ

ὸ ὸǐ
 

Ecuación 20. Ecuación principal para la elaboración de curvas IDF 

Donde: 

Ὥ = intensidad de precipitación máxima (mm/h) 

T = Periodo de retorno (años) 

t = Duración de la lluvia (min) 

◄ = Constante (min) 

k, m y n= son constantes que se calculan mediante un análisis de correlación lineal múltiple. 
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10.1 Parámetro ◄ 

       Para iniciar la estimación de los parámetros mencionados anteriormente de las curvas 

IDF construidas, se debe llevar la gráfica a  una escala logarítmica y en el eje de las abscisas 

de duración o tiempo (D) se añade un valor t0, de tal manera que las curvas se conviertan en 

líneas rectas, los valores de t0 para cada periodo de retorno se promedian para de esta manera 

obtener el valor de la primera constante. El valor de tϚ  definitivo es el promedio de todos los 

aumentos realizados a cada duración como se puede ver en las tablas 27 y 28: 

periodo de 
retorno 

Escuela Tena-Gachalá 

  ǘє Ҍ ŘǳǊŀŎƛƽƴ 

T t0 10 20 30 60 120 180 240 300 360 

5 5 15,00 25,00 35,00 65,00 125,00 185,00 245,00 305,00 365,00 

10 7 17,00 27,00 37,00 67,00 127,00 187,00 247,00 307,00 367,00 

15 7,3 17,30 27,30 37,30 67,30 127,30 187,30 247,30 307,30 367,30 

25 8 18,00 28,00 38,00 68,00 128,00 188,00 248,00 308,00 368,00 

50 8,5 18,50 28,50 38,50 68,50 128,50 188,50 248,50 308,50 368,50 

100 9 19,00 29,00 39,00 69,00 129,00 189,00 249,00 309,00 369,00 

promedio 7,467   

Tabla 27. Tabla para determinar parámetro tϚ estación Escuela Tena- Gachalá. 

 Nota: Elaboración propia. 

periodo de 
retorno 

Susumuco-Guayabetal 

  ǘє Ҍ ŘǳǊŀŎƛƽƴ 

T t0 10 20 30 60 120 180 240 300 360 

5 5 15,00 25,00 35,00 65,00 135,00 185,00 245,00 305,00 365,00 

10 6 16,00 26,00 36,00 66,00 136,00 186,00 246,00 306,00 366,00 

15 7 17,00 27,00 37,00 67,00 137,00 187,00 247,00 307,00 367,00 

25 7,5 17,50 27,50 37,50 67,50 137,50 187,50 247,50 307,50 367,50 

50 8 18,00 28,00 38,00 68,00 138,00 188,00 248,00 308,00 368,00 

100 9 19,00 29,00 39,00 69,00 139,00 189,00 249,00 309,00 369,00 

promedio 7,083                   

Tabla 28. Tabla para determinar tϚ estación de Susumuco ï Guayabetal.  

Nota: Elaboración propia. 

  

10.2. Parámetros c y n 

       Por el método de mínimos cuadrados se calcula la ecuación de la curva potencial que 

describe la relación entre la intensidad y la duración, todo esto para cada periodo de retorno 

como se ve en la ilustración  16 y 17. 
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Ilustración 14. Gráfica de Determinación de parámetros tϚ-n- C (Escala Log).  

Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013. 

 

 

Ilustración 15. Gráfica de Determinación de parámetros tϚ-n- C (Escala Log).  

Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013. 
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un análisis de mínimos cuadrados para cada periodo de retorno obteniendo el valor de ▪░ el 

cual va a ser el valor de la pendiente de cada línea de tendencia y log ╬, que es el valor de 
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las ordenadas cuando t+◄ = 1. Los valores para ╒ y ▪ de cada periodo de retorno son 

promediados para obtener el valor de las constantes C y n para la ecuación de la respectiva 

curva IDF. Los valores de estas contantes para cada periodo de retorno se muestran a 

continuación y su respectivo promedio. 

 

10.2.1. Análisis de mínimos cuadrados: 

       Cuando las variables no se relacionan de forma lineal como es el caso, se habla de una 

regresión no lineal donde para ecuación 21: 

ώ ὼ  

Ecuación 21. Función para la intensidad máxima estimada vs (t+tϚ). 
 

       Es necesario aplicar operaciones aritméticas para definir sus variables de la siguiente 

manera: 

ὰὲώὰὲὰὲὼ 

Ecuación 22. Logaritmos de la ecuación 19 

 

Donde: 

ώ ÌÎώ 

 ÌÎ 

ὼ ÌÎὼ 
 

       Reemplazando obtenemos: 

ώ  ὼ 

Ecuación 23. Ecuación para realizar el análisis de mínimos cuadrados 

Donde: 

 Ὡ  

       Para hallar  y ɓ se recurre a las siguientes ecuaciones normales: 
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ВώВὼ ВὼώВὼ

ὲВὼ Вὼ
 

Ecuación 24. Ecuación normal para hallar  


ὲВὼώ ВὼВώ

ὲВὼ Вὼ
 

Ecuación 25.Ecuación normal para hallar  

Donde: 

n= número de datos 

 = parámetro C 

= parámetro n 

 

       Los resultados obtenidos por medio del análisis de mínimos cuadrados fueron los que 

muestra la tabla 29: 

 

 

ESC. TENA  SUSUMUCO 

T n C  T n C 

5 0,66597 232,7352  5 0,9926 7144,61 

10 0,65235 314,7796  10 1,0254 10044,71 

15 0,63723 349,1778  15 1,0493 12431,22 

25 0,62201 396,4163  25 1,0647 14835,42 

50 0,59926 451,1647  50 1,0807 18104,56 

100 0,57835 505,2457  100 1,1034 22702,73 

media= 0,6259 374,9199  media= 1,0527 14210,5417 
 

Tabla 29. Parámetros n y C para las estaciones de Escuela Tena-Gachalá y Susumuco-Guayabetal. 

Nota: Elaboración propia. 

 

10.3. Parámetros k y m 

       Los resultados de las constantes C obtenidas en la tabla anterior se utilizan para realizar 

gráfica en escala logarítmica de C Vs T la cual nos proporcionará los valores de las constantes 

faltantes, este proceso se muestra a continuación. 
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Ilustración 16. Gráfica de C vs T para la estación de Escuela Tena ï Gachalá.  

Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013. 

 

 

Ilustración 17. Gráfica de C vs T para la estación de Susumuco ï Guayabetal. 

 Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013. 

 

       Una vez realizadas las gráficas de C vs T se hace nuevamente un análisis de mínimos 

cuadrados para determinar K y m: 

ESCUELA TENA-GACHALA 

K= 169,9804852 m= 0,24855961 

SUSUMUCO-GUAYABETAL 

K= 4175,092192 m= 0,377773452 

Tabla 30. Parámetros K y m para las estaciones de Escuela Tena-Gachalá y Susumuco ï Guayabetal. 

Nota: Elaboración propia. 
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Capítulo 5. Resultados 

 

Parámetros de las estaciones 

 
Tabla 31. Parámetros completos de la estación de Escuela Tena ï Gachalá. 

 Nota: Elaboración propia. 

 

 
Tabla 32.  Parámetros completos de la estación de Susumuco ï Guayabetal.  

Nota: Elaboración propia. 

 

Ajuste de las curvas IDF 

      Para estos resultados se reemplazan los parámetros de las tablas 31 y 32  en la ecuación 

número 18 obteniendo las intensidades ajustadas como en la tabla 34. 

Ὥ
мсфΣфулр ᶻὝ ȟ

тΣпсст ὸ ȟ
 

Ecuación 26. Ecuación ajustada para la curva IDF de la estación de Escuela Tena - Gachalá 

 

(t) duración 
en min. 

(Y) Intensidad estimada en mm/hr. 

T=5 T=10 T=15 T=25 T=50 T=100 

10 42,33 50,29 55,63 63,16 75,03 89,14 

20 31,89 37,88 41,90 47,57 56,52 67,15 

30 26,26 31,19 34,50 39,17 46,54 55,29 

60 18,17 21,59 23,88 27,11 32,21 38,26 

120 12,20 14,50 16,03 18,20 21,63 25,69 

180 9,59 11,39 12,59 14,30 16,99 20,18 

240 8,06 9,57 10,59 12,02 14,28 16,96 

300 7,03 8,35 9,24 10,49 12,46 14,81 

360 6,29 7,47 8,27 9,38 11,15 13,24 
Tabla 33.  Intensidades ajustadas de la estación de Escuela Tena ï Gachalá.  

Nota: Elaboración propia. 

 

n C K m

7,4667 0,6259 374,9199 169,9805 0,2486

ESCUELA TENA - GACHALÁ

ὸ

n C K m

7,0833 1,0527 14210,5419 4175,0922 0,3778

SUSUMUCO-GUAYABETAL

ὸ
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Ecuación 27. Ecuación ajustada para la curva IDF de la estación de Susumuco - Guayabetal 

 

(t) duración 
en min. 

(Y) Intensidad estimada en mm/hr.  

T=5 T=10 T=15 T=25 T=50 T=100 

10 386,54 502,25 585,39 709,99 922,51 1198,65 

20 237,97 309,20 360,39 437,10 567,93 737,94 

30 170,94 222,11 258,88 313,98 407,97 530,09 

60 91,59 119,01 138,71 168,23 218,59 284,02 

120 46,75 60,74 70,80 85,86 111,57 144,96 

180 31,11 40,43 47,12 57,15 74,26 96,48 

240 23,22 30,17 35,16 42,64 55,41 71,99 

300 18,47 24,00 27,97 33,92 44,07 57,27 

360 15,30 19,89 23,18 28,11 36,52 47,46 
 

Tabla 34. Intensidades ajustadas de la estación de Susumuco ï Guayabetal. 

 Nota: Elaboración propia. 

 

 
Ilustración 18. Curvas IDF ajustadas para la estación de Escuela Tena ï Gachalá.  

Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013. 
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Ilustración 19.  Curvas IDF ajustadas para la estación de Escuela Tena ï Gachalá.  

Nota: [Captura de pantalla], Microsoft Office Excel 2013. 
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Capítulo 6. Análisis de resultados 

 

¶        Durante el proceso de lectura de las bandas pluviométricas se presentaron 

algunos defectos que entorpecieron un poco la efectividad del mismo, estos defectos 

tienen un nivel de gravedad dependiendo de si la información es recuperable o no, 

dentro de los defectos de información no recuperable se encontró: sifón obstruido y 

falla en el suministro de tinta. Por otro lado los defectos de baja gravedad fueron: 

defecto de sifón, obstrucción en la plumilla o varillas del flotador, falla de calibración 

y papel puesto varios días consecutivos. 

 

¶        Una vez determinadas las intensidades máximas de cada municipio es posible 

hacer una estimación acerca  de cuál es el municipio con las lluvias más intensas a 

futuro, sin embargo siempre es necesario realizar una extrapolación para una mayor 

efectividad como se realizó en este caso a través de la construcción de las curvas de 

intensidad,  duración y frecuencia, en el presente proyecto es notoria la diferencia de 

las intensidades comparadas entre un municipio y otro. 

 

 

¶        Fue necesario estimar las cuatro características fundamentales de las lluvias 

intensas las cuales son: intensidad, duración, frecuencia y distribución para así llegar 

a generar las relaciones que nos permiten realizar una aproximación futura de un 

suceso natural. Estas relaciones fueron la variación de la intensidad con respecto a la 

duración, variación de la intensidad con la frecuencia y por ultimo a relación de la 

intensidad, duración y frecuencia. 

 

¶ prueba Normal o de Gumbel, aunque para esta segunda estación se podía aplicar 

cualquiera de las dos funciones de distribución se decide aplicar la de Gumbel por 

recomendaciones de los libros de estadística aplicada a la ingeniería. 
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¶        Las curvas IDF son el resultado de unir los puntos representativos de la 

intensidad media en intervalos de duración de 10, 20, 30, 60, 120, 180, 240 y 300 

minutos correspondientes todos a una misma frecuencia o periodo de retorno, que 

para este proyecto fue de 5, 10, 15, 25, 50 y 100 años. 

 

¶        Una vez determinados los cuatro parámetros para estimar las nuevas intensidades 

ajustadas, se puede decir que ésta constante es directamente proporcional a la 

intensidad de la lluvia, por ejemplo ya que la estación de Susumuco Guayabetal 

presenta unas intensidades mucho mayores a las de la estación de Escuela Tena 

Gachalá, así mismo lo es su parámetro K. 

 

¶         Las precipitaciones del municipio de Guayabetal son mayores a las de Gachalá 

presentando fuertes periodos de lluvia durante el año entre los meses de marzo a 

septiembre y épocas de sequía comprendidas entre los meses de noviembre a marzo 

según las precipitaciones máximas obtenidas de cada mes de cada año. 
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Capítulo 7. Conclusiones 

 

¶        La lectura de las bandas pluviométricas nunca serán 100% acertadas ya que se 

hacen de manera manual y están sujetas a errores de naturaleza humana por su 

proceso de lectura y porque también pueden presentar errores en sus registros por 

fallas técnicas o de instrumentación. 

 

¶        Es preciso aclarar que entre más datos se obtengan de las precipitaciones anuales 

mejor puede ser la estimación o los resultados del estudio en curso ya que se basa 

completamente en operaciones estadísticas. 

 

 

¶        Aunque el IDEAM ofrece bastante información acerca de las precipitaciones 

máximas anuales de determinadas regiones, cabe resaltar que es necesario repetir la 

lectura del pluviograma ya que muchas veces las bandas pluviométricas no coinciden 

con la base de datos que ofrece el IDEAM, por lo cual para el presente estudio se tuvo 

en cuenta las precipitaciones leídas de forma manual y no las registradas en la página 

del IDEAM. 

 

 

¶        En el análisis de los resultados obtenidos se puede evidenciar que las lluvias de 

intensidades bajas y larga duración son más frecuentes que las lluvias fuertes y de 

corta duración. 

 

¶        Los diferentes periodos de retorno pueden suministrar información que incida en 

las decisiones de ejecución de un proyecto de ingeniería. 

 

¶        La herramienta Excel es esencial para el desarrollo de un estudio y análisis de 

construcción de curas IDF ya que facilita  la parte de estadística aplicada que se 

requiere para extraer información pertinente a la correcta elaboración de la relación 

entre las intensidades, la duración y la frecuencia. 
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Anexos 

 

Anexo A:  Lectura de la banda pluviométrica de la estación de Escuela Tena Gachalá 

correspondiente a la fecha del 19 de mayo del año 1997. 

19/05/1997 ESCUELA TENA GACHALÁ 

INTERVALO P(mm) 10 20 30 60 120 180 240 300 360 

7:00:00 7:10:00 0 0                 

7:10:00 7:20:00 0 0 0               

7:20:00 7:30:00 0 0 0 0             

7:30:00 7:40:00 0 0 0 0 0           

7:40:00 7:50:00 0 0 0 0 0 0         

7:50:00 8:00:00 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1       

8:00:00 8:10:00 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1     

8:10:00 8:20:00 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1   

8:20:00 8:30:00 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

8:30:00 8:40:00 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

8:40:00 8:50:00 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 

8:50:00 9:00:00 0 0 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 

9:00:00 9:10:00 0.05 0.05 0.05 0.35 0.55 0.55 0.55 0.55 0.65 0.65 

9:10:00 9:20:00 0.05 0.05 0.1 0.1 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 

9:20:00 9:30:00 0 0 0.05 0.1 0.1 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 

9:30:00 9:40:00 0 0 0 0.05 0.1 0.1 0.4 0.6 0.6 0.6 

9:40:00 9:50:00 0 0 0 0 0.05 0.1 0.1 0.4 0.6 0.6 

9:50:00 10:00:00 0 0 0 0 0 0.05 0.1 0.1 0.4 0.6 

10:00:00 10:10:00 0 0 0 0 0 0 0.05 0.1 0.1 0.4 

10:10:00 10:20:00 0 0 0 0 0 0 0 0.05 0.1 0.1 

10:20:00 10:30:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05 0.1 

10:30:00 10:40:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05 

: : : : : : : : : : : : 

15:00:00 15:10:00 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

15:10:00 15:20:00 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

15:20:00 15:30:00 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

15:30:00 15:40:00 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

15:40:00 15:50:00 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

15:50:00 16:00:00 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 

16:00:00 16:10:00 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 

16:10:00 16:20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 

16:20:00 16:30:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 

: : : : : : : : : : : : 

18:00:00 18:10:00 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

18:10:00 18:20:00 0.2 0.2 1 1 1 1 1 1 1 1 
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18:20:00 18:30:00 0.1 0.1 0.3 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 

18:30:00 18:40:00 0.5 0.5 0.6 0.8 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 

18:40:00 18:50:00 1.5 1.5 2 2.1 2.3 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 

18:50:00 19:00:00 2.1 2.1 3.6 4.1 4.2 4.4 5.2 5.2 5.2 5.2 

19:00:00 19:10:00 3.4 3.4 5.5 7 7.5 7.6 7.8 8.6 8.6 8.6 

19:10:00 19:20:00 1.7 1.7 5.1 7.2 8.7 9.2 9.3 9.5 10.3 10.3 

19:20:00 19:30:00 1.2 1.2 2.9 6.3 8.4 9.9 10.4 10.5 10.7 11.5 

19:30:00 19:40:00 2.8 2.8 4 5.7 9.1 11.2 12.7 13.2 13.3 13.5 

19:40:00 19:50:00 11.5 11.5 14.3 15.5 17.2 20.6 22.7 24.2 24.7 24.8 

19:50:00 20:00:00 9.5 9.5 21 23.8 25 26.7 30.1 32.2 33.7 34.2 

20:00:00 20:10:00 5.8 5.8 15.3 26.8 29.6 30.8 32.5 35.9 38 39.5 

20:10:00 20:20:00 3.9 3.9 9.7 19.2 30.7 33.5 34.7 36.4 39.8 41.9 

20:20:00 20:30:00 5.5 5.5 9.4 15.2 24.7 36.2 39 40.2 41.9 45.3 

20:30:00 20:40:00 3.2 3.2 8.7 12.6 18.4 27.9 39.4 42.2 43.4 45.1 

20:40:00 20:50:00 5 5 8.2 13.7 17.6 23.4 32.9 44.4 47.2 48.4 

20:50:00 21:00:00 3 3 8 11.2 16.7 20.6 26.4 35.9 47.4 50.2 

21:00:00 21:10:00 1.7 1.7 4.7 9.7 12.9 18.4 22.3 28.1 37.6 49.1 

21:10:00 21:20:00 1.7 1.7 3.4 6.4 11.4 14.6 20.1 24 29.8 39.3 

21:20:00 21:30:00 1.3 1.3 3 4.7 7.7 12.7 15.9 21.4 25.3 31.1 

21:30:00 21:40:00 1.1 1.1 2.4 4.1 5.8 8.8 13.8 17 22.5 26.4 

21:40:00 21:50:00 0.5 0.5 1.6 2.9 4.6 6.3 9.3 14.3 17.5 23 

21:50:00 22:00:00 0.4 0.4 0.9 2 3.3 5 6.7 9.7 14.7 17.9 

22:00:00 22:10:00 0.3 0.3 0.7 1.2 2.3 3.6 5.3 7 10 15 

22:10:00 22:20:00 0.4 0.4 0.7 1.1 1.6 2.7 4 5.7 7.4 10.4 

22:20:00 22:30:00 0.3 0.3 0.7 1 1.4 1.9 3 4.3 6 7.7 

22:30:00 22:40:00 0.3 0.3 0.6 1 1.3 1.7 2.2 3.3 4.6 6.3 

22:40:00 22:50:00 0.2 0.2 0.5 0.8 1.2 1.5 1.9 2.4 3.5 4.8 

22:50:00 23:00:00 0.2 0.2 0.4 0.7 1 1.4 1.7 2.1 2.6 3.7 

23:00:00 23:10:00 0.1 0.1 0.3 0.5 0.8 1.1 1.5 1.8 2.2 2.7 

23:10:00 23:20:00 0.05 0.05 0.15 0.35 0.55 0.85 1.15 1.55 1.85 2.25 

23:20:00 23:30:00 0.05 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.9 1.2 1.6 1.9 

23:30:00 23:40:00 0 0 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.9 1.2 1.6 

23:40:00 23:50:00 0 0 0 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.9 1.2 

23:50:00 0:00:00 0 0 0 0 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.9 

0:00:00 0:10:00 0 0 0 0 0 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 

0:10:00 0:20:00 0 0 0 0 0 0 0.05 0.1 0.2 0.4 

0:20:00 0:30:00 0 0 0 0 0 0 0 0.05 0.1 0.2 

0:30:00 0:40:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05 0.1 

0:40:00 0:50:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.05 

: : : : : : : : : : : : 

4:10:00 4:20:00 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
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4:20:00 4:30:00 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

4:30:00 4:40:00 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

4:40:00 4:50:00 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

4:50:00 5:00:00 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

5:00:00 5:10:00 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0.1 

5:10:00 5:20:00 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 

5:20:00 5:30:00 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 

5:30:00 5:40:00 0 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 

5:40:00 5:50:00 0 0 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

5:50:00 6:00:00 0 0 0 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

6:00:00 6:10:00 0 0 0 0 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2 

6:10:00 6:20:00 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0.2 0.2 

6:20:00 6:30:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0.2 

6:30:00 6:40:00 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 

6:40:00 6:50:00 1.5 1.5 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

6:50:00 7:00:00 0.3 0.3 1.8 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 

P. MAXIMA 73.5 11.5 21 26.8 30.7 36.2 39.4 44.4 47.4 50.2 
Nota: Elaboración propia 

Anexo B: Par§metros ůy y Õy de la funci·n de la distribuci·n de Gumbel 

 

Nota: Germán. Hidrología en la Ingeniería. Bogotá 


