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Introduccién

Por lo general, en los sitios donde se requiere disefiar y construir
obras hidraulicas relativas a drenaje urbano, vial, etc. no se
dispone de registros de caudales maximos anuales para la
obtencién de caudales de disefio; siendo necesario recurrir a
métodos basados en la relacion lluvia — escurrimiento, donde la
lluvia referida a intervalos cortos de tiempo y asociada a ciertas
frecuencias o periodos de retorno es de particular interés; esto
significa que se estd refiriendo a las curvas Intensidad-
Duracién-Frecuencia (IDF).

Estrictamente las curvas IDF son obtenidas a partir de los
registros pluviograficos, los cuales en general son muy escasos
comparados con los pluviométricos; por lo que, el presente
trabajo busca brindar una herramienta para la obtencién de estas
curvas, a partir de la lluvia maxima en 24 horas (maxima
diaria) que se registra en todas las estaciones pluviométricas.

En realidad ésta no es una iniciativa original del autor, son
muchas las investigaciones que se han realizado al respecto, por
parte de diversas instituciones e investigadores a nivel local y
mundial. En el pais el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI) ha realizado dos estudios que fueron
publicados en los afios 1990 y 2015. En el &mbito mundial vale
sefialar a personajes que se dedicaron a investigar relaciones de
valores de lluvia de corta duracién entre si y con respecto a la
méxima en 24 horas, llegando a conclusiones importantes. Entre
los principales se citan a Bell, Reich, Hershfield, Weis y Wilson
que demostraron que relaciones duracion-lluvia encontradas en
los Estados Unidos pueden aplicarse en otras latitudes del
mundo con diversidad de climas. También merece destacarse el
trabajo titulado “Procedimiento para obtener Curvas I-D-Tr a
partir de Registros Pluviométricos”, ejecutado por los
investigadores mexicanos Daniel Aranda y Rubén Gomez de
Luna, publicado por la revista Ingenieria Hidraulica en México
en 1990.

Metodologia

Tomando como base la informacién contenida en la publicacion
“Determinacion de Ecuaciones para el calculo de las
Intensidades Maximas de Precipitacion. Actualizacion de las
Lluvias Intensas”, editada por el INAMHI en el afio 2015; se
selecciond la correspondiente a las curvas IDF en forma
tabulada, obtenida de las fajas pluviograficas, correspondiente a
las 72 estaciones pluviograficas que existen en el pais. Para
comenzar se consideraron dos estaciones, 1zobamba ubicada en
la Regién Interandina a 3058 msnm y Guayaquil en la region
Costa a 5 msnm, y se establecieron relaciones de los valores de
altura de lluvia correspondientes a duraciones menores que 24
horas con respecto a esta Ultima, para periodos de retorno
usuales. Los resultados de este primer analisis se presentan en
las Tablas 1 y 2 y en la Figura 1; de donde se establece lo
siguiente:

Tabla 1.- Relaciones estacion Izobamba

Tr MINUTOS HORAS

(afios) 5 20 30 1 2 6 24
2 0.17 | 0.38 | 0.48 | 0.60 | 0.72 | 0.81 1
5 0.18 | 0.40 | 0.49 | 0.62 | 0.75 | 0.86 1

Tr MINUTOS HORAS
(afos) 5 20 30 1 2 6 24
10 0.18 | 0.39 | 048 | 0.60 | 0.73 | 0.83 1
25 0.18 | 0.40 | 049 | 0.61 | 0.75 | 0.85 1
50 0.18 | 0.39 | 047 | 059 | 0.72 | 0.83 1
100 | 0.18 | 040 | 048 | 0.60 | 0.74 | 0.84 1
MED | 0.18 | 0.40 | 0.48 | 0.60 | 0.73 | 0.89 1
DE 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.00
Tabla 2.- Relaciones estacion Guayaquil
Tr MINUTOS HORAS
(afios) 5 20 30 1 2 6 24
2 0.07 | 0.19 | 0.25 | 0.40 | 0.59 | 0.73 1
5 0.07 | 0.19 | 0.25 | 0.40 | 0.59 | 0.73 1
10 0.07 | 0.19 | 0.25 | 040 | 0.57 | 0.73 1
25 0.07 | 0.19 | 0.25 | 040 | 0.57 | 0.73 1
50 0.07 | 0.19 | 0.25 | 040 | 0.57 | 0.73 1
100 | 0.07 | 0.19 | 0.25 | 0.40 | 0.57 | 0.73 1
MED | 0.07 | 0.19 | 0.25 | 040 | 057 | 0.72 1
DE 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Figura 1.- Relaciones estaciones 1zobamba y Guayaquil.

= Que los valores son casi constantes para las diferentes duraciones,
es decir, independientes del periodo de retorno. Esto se corrobora a
través de la desviacion estdndar (DE), cuyos valores son
practicamente insignificantes.

= Que existe una notoria diferencia entre los valores medios de las
dos estaciones, lo que induce a pensar que hay una variacion con la

elevacion, variacion que se incrementa con la altura, conforme se
ha comprobado con otras estaciones.

Con estos antecedentes se decidi6 restringir el estudio solo a la
Region Costa e Insular, cuya elevacion oscila entre 4 y 600
msnm y cubre una extensién de aproximadamente 77136 km?,
equivalente al 27.2 % de territorio nacional.

Se consideraron 22 estaciones pluviograficas distribuidas en la
region, como se muestra en la Figura 2, y se establecieron las
correspondientes relaciones, en forma similar que para las
estaciones Izobamba y Guayaquil.
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Figura 2.- Ubicacion de estaciones.

Resultados

Los valores promedio de cada duracion correspondientes a las
22 estaciones pluviograficas involucradas se resumen en la
Tabla 3, donde nuevamente se advierte su similitud, donde la
DE si bien se incrementa un poco, pero aln es muy pequefia,
siendo su méaximo valor 0.084 para 2 horas de duracién.

Tabla 3.- Resumen de relaciones

Estacién Minutos Horas

5 20 | 30 1 2 6 |24

Portoviejo 0.15[{0.29(0.36|0.51 | 0.67|0.80| 1
Pichilingue 0.09(0.22(030|043|081(088]| 1
La Concordia 0.060.220.31{045[0.63|0.77| 1
Puerto lla 0.09({0.22{0.29|0.44|0.67|0.80| 1
Santo Domingo 0.080.20(0.26|0.40|0.60(0.75| 1
Isabel Maria 0.09({0.25[{0.32|047(0.74|0.85| 1
Milagro 0.110.27(035|054|062(081| 1
Manuel de J.C. 0.10{0.21{0.27|041(0.63|0.77| 1
Bucay 0.07{0.18(0.24|035|054(0.71| 1
Pasaje 0.10{0.23(0.29|044|065(0.78| 1
Babahoyo 0.080.24{0.32/054(0.62|0.77| 1
Guayaquil-DAC 0.07{0.19(025|040|057(073| 1
Esmeraldas 0.080.22(0.29[049(0.57|0.73| 1
Macaréa Apto 0.11{0.24(032|045|062(0.76| 1
Machala Apto. 0.10({0.27[0.35/048(0.61|0.79| 1
Taura 0.11{0.33[{045[0.71{0.77|0.86| 1
Chone 0.10{0.27(0.37|048|0.60(0.75| 1
Jama 0.09{0.180.260.37{0.51|0.69| 1
Julcuy 0.15{0.33(041|054|0.75(085]| 1
S. Cristobal 0.06 [ 0.16 {0.21]0.33[0.56|0.73| 1
S.Lorenzo 0.10{0.25(031|049|0.83(089]| 1
La Clementina 0.09{0.26(0.36|0.50|0.70(0.82| 1
Media 0.09({0.24{0.31|047(0.65[0.78| 1
0

Desv. Estandar (DE) | 0.02 | 0.04 | 0.05 | 0.08 | 0.08 | 0.05

Con base en estos resultados, se asumen como validos los
valores medios de las 22 estaciones pluviograficas consideradas
como representativas de la region Costa de Ecuador, incluida la
provincia insular de Galdpagos; para elaborar las curvas IDF en
forma sintética, es decir, usando la serie de valores maximos
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anuales de lluvia maxima en 24 horas, disponible en todas las
estaciones pluviométricas, las que por lo general son mas
numerosas que las pluviograficas.

En conclusion, los valores de las relaciones adoptadas para
elaborar las curvas IDF para la region geogréafica indicada, en
base de la lluvia méxima en 24 horas son:

Pyynin = 0.099P,,y Pyomin = 0.243Py4p, Py = 0.655P, 4,
Piomin = 0.154P; 4, Pyomin =0.317Ppp  Pgp =0.789Py,
Pismin =0.202P54, Py = 0.470P,, Piyp = 0.897P,y

Es preciso sefialar que los valores de lluvia llamados maximos
en 24 horas registrados en los pluviémetros en realidad no son
tales, sino maximos diarios; por lo que para que tengan esa
calidad, es necesario afectarlos de un coeficiente que varia entre
1.00 y 1.2 segln algunos investigadores, previo al inicio del
proceso de célculo.

Aplicacién
A manera de ejemplo y para fines comparativos, en las Figuras
3y 4 se presentan las curvas IDF de la estacion Pichilingue,

elaboradas en base de la metodologia propuesta y en la
informacion pluviografica, respectivamente.
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Figura 3.- Curvas IDF Metodologia Propuesta. Est: Pichilingue.
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Figura 4.- Curvas IDF Informacion Pluviogréfica.
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