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Introduccién

La construcciéon de curvas Intensidad - Duracién - Frecuencia
(IDF) se apoya en el andlisis estadistico de las intensidades
maximas de las tormentas con duraciones subdiarias. Sin
embargo, en zonas no instrumentadas la incertidumbre aparece
al utilizar, por ejemplo, ecuaciones regionalizadas. Para estas
zonas alejadas, los datos de satélite proveen informacion
relativamente detallada de la distribucién espacial y temporal de
la lluvia; sin embargo, es necesario investigar sobre la
incertidumbre y conveniencia de su utilizacion (Marra, Morin,
Peleg, Mei, & Anagnostou, 2017).

El presente trabajo establece la metodologia para la
construccion de curvas IDF para Colombia a partir del producto
satelital CHIRPS, y muestra los resultados preliminares que se
han obtenido.

Materiales y métodos

La informacion de precipitacion se ha obtenido de la base de
datos CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data).

De acuerdo con sus autores (Funk et al., 2015), CHIRPS tiene
una cobertura temporal que comienza en 1981 con resolucién
temporal diaria; la cobertura espacial es cuasi global (para
todas las longitudes, entre 50°S-50°N), con 0.05° de
resolucién espacial. Para Colombia, la base de datos de
precipitacion ha sido validada por el trabajo de Urrea Minota
(2017).

En este trabajo, la informacion diaria de CHIRPS ha sido
recortada espacialmente, de tal manera que cubra completamente
el territorio continental de Colombia (entre 5°S-15°N y 80°W-
65°W, 300x400 pixeles; ver Figura 1).

Metodologia y resultados

El objetivo del trabajo es la construccion de curvas IDF,
utilizando la base de datos diaria CHIRPS, en cada uno de los
grid-points de ésta sobre Colombia. Dado que en cada grid-
point se tienen series de tiempo diarias desde el 01/01/1981,
entonces las duraciones D deben ser multiplos de esta minima
resolucion de las series. Se seleccionaron para este trabajo
duracionesD =1, 2, ..., 14 dias.

Definidas las duraciones de lluvia, se procedié a calcular la
profundidad méxima de precipitacion para cada afio y cada
duracién considerada (PMp). De esta manera, en cada grid-
point se tenian 14 series de tiempo de 36 afios (una para cada
duracion D).

Un ejemplo de las series de tiempo PMj construidas de esta
manera, se presenta en la Figura 2 para el gridpoint
correspondiente a la ciudad de Bogota (Colombia).
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Figura 1. Precipitacion promedio multianual calculada con la base de
datos CHIRPS sobre Colombia. Periodo 1981-2016.

Cada una de las series PM;, fue sometida al ajuste de cinco
funciones de distribucion de probabilidad (pdf) de dos
parametros, utilizando la prueba de bondad de ajuste de
Smirnov-Kolmogorov. Las fdp testadas fueron gamma (GA),
gumbel (GU), lognormal (LOGNO), normal (NO) y weibull
(WEL). Los resultados de este procedimiento se presentan en la
Figura 3 para duraciones seleccionadas en el grid-point
ejemplo.
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Figura 2. Series de tiempo PM,, (profundidades méximas de precipitacion
para cada afio y duracion considerada) en el gridpoint ejemplo de la ciudad
de Bogoté, Colombia (coordenadas 74° 04’ W'y 4° 37" N).

Como se puede observer en la Figura 3, es comln que para mas
de una fdp se acepte la hip6tesis nula de la prueba (Ho: la fdp
ajusta los datos de PMy). Se utilizé entonces un procedimiento
de bootstrapping para construir una pdf ensemble (ENS en la
Figura 4). A partir de la pdf ensemble se calcularon los valores
de precipitacion maxima para cada duracion, y para valores
seleccionados del periodo de retorno PMp, 1.
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Figura 3. Ajuste de las fdp a las series de tiempo de PM, para las
duraciones D de (a) 1 y (b) 14 dias. Se presenta el valor-p del ajuste

para cada pdf (series PM, para el grid-point ejemplo).

Luego de calcular los valores de PMp ., €l célculo de las

intensidades para las duraciones y periodos de retorno
seleccionados I, 1 es directo, de la siguiente manera:
PMD,Tr
Iprr = D (1]

Calculados estos valores, se procedié a ajustar una curva para
cada uno de los Tr seleccionados. Las curvas ajustadas tienen la
siguiente expresion:

CTr

— 2
Iotr = D [2]
donde la duracién D debe introducirse en horas, y el resultado
Ipry €S entregado en mm h™. Los parametros de las curvas
obtenidas para los diferentes periodos de retorno en el grid-
point ejemplo se presentan en la Figura 5.

Figura 4. Calculo de PM), 5. para diferentes valores de Tr, para las
duraciones D de (a) 1 y (b) 14 dias, calculados a partir de la fdp

ensemble (ENS) construida (series PM, para el grid-point ejemplo).

Realizado el procedimiento anterior para todos los grid-point de
la zona de estudio, se pueden construir mapas que muestren la
distribucion de los valores de los parametros de la curva IDF.
Un ejemplo de estos mapas, para los periodos de retorno
seleccionados de 2 y 100 afios, se presenta en la Figura 6.

Comentarios finales y conclusiones

En general, los mapas presentados en la Figura 6 muestran que
las zonas secas del norte de Colombia tienen lluvias de poca
intensidad, mientras que las zonas con lluvias mas intensas
estan ubicadas en el sur de la costa Pacifica colombiana y
especialmente, la ladera de la Cordillera de los Andes que
pertenece a la cuenca Amazénica.
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Figura 5. Pardmetros de las curvas IDF ajustadas para el
grid-point ejemplo.

Sin embargo, estas zonas de lluvias de alta intensidad no
coinciden completamente con zonas de altas profundidades de
lluvia anual (e. g. la planicie de la selva Amazénica colombiana,
y la selva himeda del Chocd).

T T
80"W T5°W TOFW B5TWI0"W T5°W TOPW B5W

Figura 6. Mapas de los parametros constante (a) y exponente (b) de las
curvas IDF ajustadas (ecuacion [2]) para Tr = 100 afos.

Este trabajo establece una metodologia consistente para la
construccion de curvas IDF a partir de datos diarios de bases de
datos satelitales. Sin embargo, el trabajo futuro que se esta
llevando a cabo incluye la correccién del sesgo de los datos
captados con radar, y un analisis del escalado de la lluvia para
duraciones sub-diarias.
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