PRECIPITACIONES MAXIMAS EN LA ZONA CAFETERA COLOMBIANA

José Sudrez-Serrato *

INTRODUCCION

La zona cafetera colombiana esta localizada en las vertientes de las cordilleras, y presenta
altas intensidades y frecuencias de lluvias durante todo el afio. Estas caracteristicas hacen
de ella un drea de permanente escurrimiento, que afecta los cultivos, las vias, las cons-
trucciones, los asentamientos, los embalses y las hidroeléctricas, con fenomenos de erosion,
torrencialidad, remociones masales, sedimentaciones, etc.

Al estudiar el efecto de la precipitacion en estos aspectos, no se debe dar tanta impor-
tancia a los totales o promedios mensuales o anuales, ya que significan poco con relacion
al comportamiento de las lluvias. Lo mas recomendable es el analisis de aguaceros como

unidades de trabajo, individualizados a través de sus caracteristicas de intensidad, duracion
y frecuencia (5).

Ya que la lluvia es un factor inmodificable en relacién con la erosion hidrica de los
suelos, y la intensidad es el factor més importante de este fenémeno, el estudio de las
intensidades maximas en periodos cortos, tales como uno, cinco, diez minutos, es indis-
pensable para el célculo de drenajes y desagiies de las obras hidréulicas (3, 11, 12).

Las maximas de lluvia en periodos de una hora se asemejan mas a las duraciones promedio
de los aguaceros, y tienen gran importancia para el estudio de fenémenos erosivos, para

la planificacion de précticas culturales y para el conocimiento de la humedad del suelo
y de los fenomenos de infiltracion, saturacién y de remociones masales (6).
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El conocimiento de las precipitaciones maximas en periodos de 24 horas, tiene aplicacion
en los calculos de embalses, de escurrimiento de cuencas pequenas, medianas y grandes,
asi como en el estudio de caudales, torrencialidad e inundaciones (6).

El conocimiento de las intensidades maximas en diferentes periodos de tiempo, se obtiene
examinando las precipitaciones de un periodo de ahos anteriores, en una red suficiente-
mente grande para caracterizar una zona (2, 4).

Para el disefio de sistemas de drenaje y otras obras de ingenieria que consideran la
escorrentia superficial, se emplean las intensidades maximas de lluvia, mas probables,
que se alcancen o se superen una vez cada determinado nimero de anos (periodo de
retorno), ya que el valor maximo absoluto registrado, sdlo se esperaria que ocurriera al
cabo de un nimero muy grande de anos (1, 10).

Con el fin de conocer las intensidades maximas de las lluvias de la zona cafetera, en
diferentes intervalos, se analizaron los registros de 68 localidades y se calculd su probabi-
lidad de ocurrencia en varios periodos de retorno mediante la ley de Gumbel.

MATERIALES Y METODOS

Los datos de precipitacibnes méximas anuales en 24 horas, en 1 hora y 5 minutos,
utilizados en el presente trabajo, proceden de los archivos existentes en la Seccién de
Agroclimatologia del Centro Nacional de Investigaciones de Café.

Se escogieron para el estudio de maximas anuales en 24 horas, las 33 estaciones y 35
puestos pluviométricos que presentaban mayor continuidad en la informacion, siendo
en general superior a diez afos el periodo considerado. Los valores maximos considerados
se refieren a las cantidades maximas de lluvia en 24 horas, contadas a partir de las siete
horas de la mafiana, hora a la que suelen hacerse las lecturas.

Para el estudio de las precipitaciones méximas en intervalos de 1 hora y 5 minutos, se
contd con 33 estaciones que tienen registros pluviograficos de mas de 10 afios.

Los valores maximos para cada estacion, se agruparon para los diferentes intervalos de
tiempo, y se calculd su media aritmética, la desviacion estandar y el coeficiente de

variabilidad de la serie.
Para el calculo de la lluvia méxima esperada en diferentes periodos de retorno, se empled
la distribucion de frecuencias de Gumbel (7), a la cual se ajustan las series extremas de

los parametros meteoroldgicos.

La ley de Gumbel es de aplicaciones generales y su uso se considera satisfactorio como
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distribucion de variables aleatorias que sean extremas, maximas 0 minimas, de un deter-
minado fendmeno que se produce en el tiempo (7, 8, 9).

La distribucion Gumbel es de la forma:

es el valor extremo esperado con mayor probabilidad, inferior a un cierto valor X,
o también, la frecuencia de valores maximos inferiores a X.

o
El

e = es la base de logaritmos neperianos.

1-P=serd la probabilidad de que dicho valor extremo, tomado al azar, sea igual o mayor
que X.

T=1/(1-P) el nimero de afios necesario para que el valor maximo alcanzado iguale 0

supere el valor X una vez solamente como promedio.

T = se denomina periodo de retorno del valor X.

y = es la variable reducida y su valor se deduce tomando doble logaritmo neperiano

en la distribucion general de Gumbel.
y =1.1 (1/P)

s LI ; Al i la
Empleando esta distribucion, las frecuencias teoricas pueden calcularse a partir de
media y desviacion tipica de la serie de valores maximos.

Chow (2), da las formulas generales siguientes para el céalculo de frecuencias:

Kt= M + sx (y — ¥n)
Sn

Xt = es el valor con periodo de retorno T.
M =es la media de los valores extremos.
sx = desviacion tipica de los valores extremos.

n = namero de valores extremos de la serie

y,yn,Sp son la variable reducida, media y desviacion tipica de dicha variable.
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Los valores ;n y Sp se calculan a partir de y = —1.1 (1/P) haciendo P =m/ (n + 1),
parram=1, 2, ..., n.

Cuando n es muy grande se tiene aproximadamente:
Yo = 05772 y Sp = 1.2826

La relacion que liga y con X es la siguiente:

(X = 'I.I) (Sn / Sx)

I

y
u = es la moda de los valores extremos = M — Sx (Yn / Sn)
Sustituyendo se tiene:

y=(X=M).S/Sx+ Yn

cuando n tiende a infinito:

y = 1.2826 (X — M) / Sx + 0.5772

En las tablas 1 y 2 se tienen los valores de Vn y Sn cuando n varia entre 5 y 30 afios y
los valores de la variable reducida para varios periodos de retorno.

Inicialmente se hicieron pruebas para confrontar si las series de datos se ajustaban a la
distribucion de frecuencias de Gumbel. Igualmente se calculd el nimero de afios necesarios
para determinar los periodos de retorno de 5,10, 20 y 100 afios.

Para ello_se aplico la formula:

Xe = X (1 +CyK)

en donde

X¢ = nimero de afios de observaciones necesarias

>
|

= media de valores observados

%)
<
|

= coeficiente de variabilidad

K = indice dependiente del periodo de retorno segin la férmula Gumbel.
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Con coeficientes de variabilidad de 24.8 0/ valores predominantes en la zona cafetera
se encontrd que se necesitan 6.8 anos de observaciones para calcular un periodo de
retorno de 20 afios y 9.5 afios para 100.

TABLA l.- VALORES DE LAS VARIABLES q’n Y S, CUANDO n VARIA ENTRE 5 Y 30 ANOS.

n Yn sn n ;n Sn
5 0.4117 0.8661 18 0.5199 1.0482
6 0.4775 0.8866 19 0.5218 1.0558
7 0.4829 0.9060 20 0.5236 1.0628
8 0.4879 0.9243 21 0.5252 1.0696
9 0.4925 0.9414 22 0.5268 1.0754
10 0.4967 0.9573 23 0.5283 1.0811
11 0.5005 0.9721 24 0.5296 1.0864
12 0.5040 0.9858 25 0.5309 1.0915
13 0.5072 0.9984 26 0.5320 1.0961
14 0.5101 1.0098 27 0.5332 1.1004
15 0.5128 1.0206 28 0.5343 1.1047
16 0.5153 1.0306 29 0.5353 1.1086
17 0.5177 1.0399 30 0.5362 1.1124

VALORES DE Y PARA DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO T (ANOS).

TABLA 2.-
T S 10 15 20
) d 1,49999 2.2504 2.6800 2.9700

Chow {2), define el intervalo de retorno como el promedio de tiempo en el cual una
magnitud tal de un evento cualquiera, puede ser igualada o excedida. La _determmaciﬁn
del intervalo de retorno es el objetivo primario del analisis de Ia§ frecuencias de los datgs
hidrologicos. Para el disefio de obras de control de erosion, los |r_1tervalos de retorno mas
utilizados han sido de 5 y 10 afios. Intervalos mayores requieren obras mayores no

justificables econdmicamente, sino en defensa humana.

e anos se hizo hasta 20
afios observados lo cual
ficientes de variabilidad

El calculo de los periodos de retorno para diferente nimero d
afios ya que un 78 0/o de las estaciones tienen alrededor de 20
permite tener alta probabilidad de los valores esperados y COE

entre 20 y 30 0/o.

ados de las precipitaciones maximas esperadas con

se compararon los result ' ¢
a través del ano.

inalmente, ; '
Ly latitud y altitud, y con la época de ocurrencia

|os factores climaticos
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RESULTADOS Y DISCUSION

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

Debido al horario de observaciones no se puede precisar que las intensidades maximas
registradas sean las maximas ocurridas, pero si podemos considerar estas (iltimas como
un limite inferior y que las maximas que se producen en el futuro deberan igualar o
exceder a las méximas observadas.

En la tabla 3, se presentan los valores de la precipitacion maxima esperada en 24 horas
para los diferentes periodos de retorno desde 5 hasta 20 afios. Para este periodo se
conto con 68 puestos de observacion distribuidos en 14 departamentos que comprenden
la zona cafetera colombiana.

Analizando los valores de las maximas en 24 horas se encontré que la estacion de mayor
precipitacion es Salazar en el departamento de Norte de Santander con un valor de
113.1 mm., en 20 afios de observacion. El valor més alto es de 173.1 mm., en agosto
de 1959 y el valor més bajo es de 93.0 mm., en noviembre de 1956, presentando un
coeficiente de variabilidad de 21.9 9/o.

Siguen en orden descendente segan sus valores promedios, las estaciones de Falan (Tolima)
con 99.1 mm, Otanche (Boyaca) con 98.7 mm, Blonay (Norte de Santander) con 97.4
mm, Dolores (Tolima) con 93.9 mm, Pueblo Bello (Cesar) con 90.6 mm, El Libano
(Tolima) con 89.0 mm, Cenicafé (Caldas) con 88.7 mm.

Las méximas anuales més bajas se presentaron en Pitalito (Huila) con 40.4 mm y Restrepo
(Vallg) con 44.8 mm.

De acuerdo con los datos presentados en la tabla 4, no existe ninguna relacion entre la
precipitacion maxima en 24 horas y la altura del lugar. Se observd mayor influencia de
la latitud encontrandose los valores mds altos en la zona norte (90.0 mm), valores
intermedios en la zona central (72.7 mm) y el valor més bajo en la zona sur (67.1 mm).
Ademas, se encontrd que las regiones mas lluviosas son las de mayor valor en 24 horas
Y las més secas, las de menor valor.

El coeficiente de variabilidad en las precipitaciones méaximas en 24 horas a través de los
anos observados en las distintas estaciones meteorol6gicas de la zona cafetera oscilo
desde 7.8 9/0 en Teruel (H uila), hasta un 44 9/o en La Mesa (Cundinamarca).

Un 50 0/o de las estaciones presentaron un coeficiente de variabilidad que oscila entre
un 20 9/0 a un 30 /0y para un 30 9/o de las estaciones, este coeficiente varia, entre un

10y un 20 0/o. No se encontré ninguna relacion con la latitud, ni con la altitud.
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TABLA 3.- PRECIPITACION MAXIMA ESPERADA EN 24 HORAS PARA PERIODOS DE RETORNO DE 5 A 20 ANOS.

Periodos Valores Desviacion Coeficiente PERIODOS DE RETORNOD
DEPARTAMENTO Estacion Altitud Latitud Longitud observados medios  estandar variabilidad X5 X110 X15 X20
CESAR Pueblo Bello 1.000 10222" 73238’ 1957 - 74 90.6 17.8 19.64 107.3  120.0 127.3 132.2
Manaure 875 10923 75203’ 1955 - 74 68.9 21.3 30.91 88.8 104.1 112.8 118.7
N. SANTANDER Blonay 1.235 7935' 729236’ 1952 - 74 97.4 28.8 29.56 123.3 1433 1547 162.4
Salazar 1.000 7246' 72248’ 1955 - 74 113.1 24.8 21.92 1359 153.3 163.4 1702
Durania 1.200 7953 720239 1957 - 72 83.8 25.1 29.95 107.8 126.1 136.5 143.6
SANTANDER Zaragoza 1.100 7217' 73209’ 1959 - 74 85.6 23.7 27.68 108.2 125.5 1354 142.0
CUNDINAMARCA Tibacuy 1.550 4221' 74925’ 1952 - 74 56.5 13.3 23.53 68.5 77.9 83.0 86.5
Yacopr 1.340 5228' 74222 1955 - 74 78.3 19.8 25.28 96.5 110.4 118.5 1239
Cachipay 1.250 49240' 74928’ 1966 - 74 77.2 14.4 18.65 92,6 104.1 110.7 115.1
Java 1.640 49230" 74227 1962 - 73 75.4 20.4 27.05 96.0 111.5 120.4 126.4
Alban 1.700 49252' 74226’ 1957 - 69 73.0 13.4 18.35 86.3 96.4 102.2 106.1
Villeta 880 5901' 74929’ 1954 - 74 67.2 12.9 19.19 78.7 87.7 929  96.3
Pandi 1.350 49211' 74928’ 1952 - 68 59.5 10.7 17.98 69.6 77.3 81.7 84.7
Guaduas 1.060 5204’ 74936’ 1952 - 74 67.2 12.9 19.19 78.7 87.7 929 96.3
Quetame 1.300 4219' 73258’ 1952 - 74 76.8 23.4 30.46 97.8 114.1 1234 129.6
El Colegio 1.400 49228' 74228’ 1961 - 74 52.7 16.7 33.58 69.1 81.5 88.6 93.4
La Mesa - La Palma 1.100 42 40" 74227 1960 - 74 65.5 16.3 24.88 81,3 933 100.1 104.7
La Mesa 1.300 49238" 74928’ 1954 - 74 55.2 24,3 40.02 77.5 94.6 104.5 111.1
Fusagasugd-Bethania 1.800 49221' 74922’ 1955 - 74 53.1 17.0 32.01 68.6 80.5 87.3 92,0
Atala 1.160 49224’ 74228’ 1959 - 74 77.9 19.9 25,54 96.9 111.4 119.7 125.3
La Palma 1.250 5221' 74223 1952 - 74 75.0 15.2 20.26 88.7 99,2 105.3 109.3
Valsalice 1.450  4921' 7422¢’ 1962 - 74 50.0 5.3 10.60 55.3  59.3 61.5  63.1
ANTIOQUIA El Rosario 1.540 5258 75944’ 1951 - 74 77.4 16.8 21.70 72.5 104.2 110.8 115.3
Jardin 1.570 5232' 75951’ 1956 - 74 60.0 12.7 21.16 71.7  80.8 86.0 89.4
Yolombo 1.500 6237' 75202 1957 - 73 82.0 17.9 21.82 99.1 112.1 119.6 122.1
Sonsén 2.250 5242' 75218’ 1956 - 74 65.4 19.8 30.27 83.7 97.8 1059 111.3
Gualanday 1.420 5258" 75240’ 1960 - 74 55.2 11.2 20.28 66.0 74.3 79.0 82.2
Tamesis 1.190 5240" 75244’ 1959 - 74 70.2 10.5 14.95 80.2 87.9 92.3 952
Jonas 1.300 5259' 75242 1953 - 74 61.0 11.0 18.03 71.0 786 830 B86.0
BOYACA Bertha 1.700 5252' 73224’ 1953 - 74 64.4 11.9 18.47 75.2  83.5 88.2 91.4
Otanche 1.230 5952' 749222 1958 - 69 98.7 19.7 19.95 118.6 133.6 1422 148.0
CALDAS Cenicafé 1.310  4259' 75235’ 1953 - 74 88.7 25.5 28.74 111.8 129.6 139.8 146.6
Naranijal 1370  4258' 75236’ 1954 - 74 73.0 9.4 28.87 816 88.2 919 945
Fac. Agronomia 2.150 52 04" 75231 1956 - 74 72.2 15.6 21.60 86.6 97.7 104.1 108.4




TABLA 3.- Continuacion.

PERIODOS DE RETORNO

i Periodos Valores Desviacion Coeficiente

DEPARTAMENTO Estacion Altitud Latitud Longitud observados medios estandar variabilidad X5 X100 X115 X20
A Llanadas 1.420 5215’ 75208’ 1954 - 74 81.4 15.2 18.67 952 1059 1120 116.1
Santagueda 1.010 5204' 759241' 1964 - 74 78.4 13.3 16.96 92.1 1023 108.2 1122

Las Palomas 2.700 5208' 75228’ 1959 - 70 70.5 16.8 23.82 87.5 100.3 107.6 112.5

Belalcazar 1.800 5200' 75248’ 1959 - 72 66.3 11.8 18.64 77.7 86.4 914 947

RISARALDA El Jazmin 1.600 49253" 759236’ 1961 - 74 80.3 16.4 20.42 96.4 108.6 1155 120.3
QUINDIO Paraguaicito 1.250 49224’ 75243 1962 - 74 83.4 12.2 14.62 95,5 104.7 109.9 1135
La Bella 1.450 4930' 75238’ 1952 - 74 83.4 18.8 22.54 100.3 113.3 120.8 1259

El Sena 1.550 4233 75240’ 1962 - 74 87.5 15.3 17.48 1027 1142 120.8 1252

Quinbaya 1.400 4937' 75246' 1952 -74 71.4 17.9 25.07 87.5 999 107.0 111.8

TOLIMA Libano 1.500 49256' 75204 1952 - 74 89.0 24.8 27.86 111.3 1285 138.4 145.0
Chapetoén 1,300 49227’ 759216’ 1954 - 74 75.0 15.4 20.53 89.0 99.8 106.0 110.2

Dolores 1.260 3933 74954’ 1955 - 74 93.9 25.5 27.15 117.3 1352 145.6 152.6

Villarrica 1.610  3956' 749236’ 1964 - 74 65.7 15.0 22.83 8l.1 927 99.3 103.8

Chaparral 990 3243 75238’ 1955 - 74 82.1 34.1 41,53 113.4 137.4 151.3 160.6

Falan 1.500 5208" 74957 1955 - 74 99,1 41.5 41.87 137.2  166.4 183.3 194.6

VALLE Restrepo 1.360 3249  76239' 1954 - 74 44.8 11.2 25.00 550 629 674 704
Sevilla 1.540 4216’ 759255’ 1953 - 74 78.2 19.1 24.42 95.5 108.8 116.4 1216

CAUCA La Florida 1.850 2227 76935 1952 - 74 67.5 12.2 18.07 78.5 86.9 91.8  95.1
El Tambo 1.700 2224' 76248 1953 - 74 79.2 17.0 21.46 94.6 1064 1132 117.8

Caldono - La Unién  1.500  2947' 76225 1960 - 71 79.6 16.4 20.60 96.2 108.7 1158 120.6

Balboa 1.630 1954 - 69 63.3 16.8 26.54 79.5 919  99.0 103.7

Bolivar 1.880 1251 76958’ 1960 - 74 727 18.7 29.82 90.8 104.5 1124 117.7

Rosas 1.750 2215" 76244’ 1952 - 74 76.2 16.3 21.39 90.8 102.2 108.6 113.0

Santander 1.110 3201' 76229 1952 - 74 74.3 12,7 17.09 857 945 99.6 103.0

Tunia 1.800 2920° 76232 1960 - 74 54.5 8.3 15.22 62.4  68.5 719 743

Cajibio 1.840 2937" 76232 1959 - 74 82.3 22.9 27.82 105.4 122.8 132.8 139.5

HUILA Gigante 1.500 2222'" 75233 1955 - 74 58.4 17.4 29.79 744 866 937 98.5
San Juanito 1.500 3204’ 75208 1954 - 74 84.5 34.7 41.06 116.1 140.5 154.1 163.8
Teruel 850  2228' 759239 1955 - 70 56.7 4.4 7.76 60.9 64.1 659  67.2
Pitalito 1.440 1251 76204’ 1956 - 70 40.4 16.8 41,58 56.6 69.0 76.1  80.8
i Ospina Pérez 1.700 1916' 77228’ 1953 - 74 59.7 18.7 31.32 76.6  89.7 97.1 102.2
HARKND L:pflr:;ailéner 1.800 1237' 77901’ 1959 - 74 74.2 15.4 20.75 88.9 100.1 106.5 110.9
Samaniego 1.700 1220 779235’ 1959 - 71 56.3 10.9 19.36 67.1 75.3  80.0 83.2
San Pablo 1.780 12328' 76259 1959 - 72 57.0 14.2 24.91 709 815 875 916




TABLA 4.- PRECIPITACIONES MAXIMAS PROMEDIO EN 24 HORAS PARA DIFERENTES
ALTITUDES Y ZONAS LATITUDINALES.

Rango de altitud Zona
(metros) Norte Central Sur
Menor de 1.000 68.9 74.7 56.7
1.000 — 1.200 93.4 71.8 74.3
1.201 - 1.400 97.4 74.3 40.4
1.401 — 1.600 74.7 74.2
1.601 — 1.800 66.3 65.3
1,801 — 2.000 74.2

Mayor de 2.000 69.4
Promedio para la zona 90.0 72.7 67.1

Analizando los valores de |a precipitacion maxima en 24 horas para un periodo de retorno
de 10 afios, se encontrd que los valores mas altos esperados son: Falan (Tolima) 166.4
mm, Salazar (Norte de Santander) 153.3 mm, y Blonay (Norte de Santander) 143.3 mm.
Siguen en su orden: San Juanito (Huila) 140.5 mm, Chaparral y Dolores (Tolima) 137.4
mm y 135.2 mm respectivamente. Las zonas de menor precipitacion esperada son:
Valsdlice (Cundinamarca) 59.3 mm, Restrepo (Valle) 62.9 mm, Teruel y Pitalito (Huila)
64.1 y 69.0 mm, Tunfa (Cauca)68.5 mm.

Los valores mds altos corresponden a las estaciones del norte del pais y algunas en la
zona central, las cuales pertenecen a la ladera oriental de la cordillera central.

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 1 HORA

E_n la tabla 5 se presentan los resultados obtenidos en el analisis de los datos correspon-
dientes a las precipitaciones maximas anuales en 1 hora.

Los valores medios oscilaren entre 64.2 mm, en Salazar (Norte de Santander) y 29.2
mm, en Tibacuy (Cundinamarca).

El 70 9/0 de las estaciones de la zona cafetera presentaron entre 35 y 45 mm como
maximas en 1 hora.

En la zona norte se encontraron los valores més altos y la zona sur presentd los valores

més bajos. La zona central mostrd valores intermedios con excepciones como Tibacuy
y Restrepo.

La variabilidad de los valores para 1 hora, a través de |os anos, oscilé entre un 6 9/o en
Santagueda (Caldas), hasta un 43 9/o0 en Blonay (Norte de Santander). Un 58 9/0 de las
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TABLA 5.- PRECIPITACION MAXIMA EN MILIMETROS ESPERADA EN 1 HORA PARA PERIODOS DE RETORNO DE 5 A 20 ANOS.

PERIODOS DE RETORNO

h Periodos Valores Desviacion Coeficiente
DEPARTAMENTO  Estacion Altitud Latitud Longitud  observados medios  estandar variabilidad X5 X10 X158 X20
CESAR Pueblo Bello 1.000 10222’ 739238’ 1957 - 74 53.8 15.4 28.6 68.2 79.3 855 89.8
Manaure 875 10923 75203 1962 - 74 419 11.3 27.0 535 622 67.2 70.6
N.SANTANDER  Blonay 1.235 79235 72236 1953 - 74 38.8 17.0 43.8 542  66.1 728 774
Salazar 1.000 724e6'" 72248’ 1955 - 74 64.2 9.6 14.9 73.0 79.8 837  86.3
CUNDINAMARCA Tibacuy 1.550 4221 74225 1953 - 74 29.2 6.7 22.9 353 399 426 44.2
Yacopi 1.340 5228’ 74222 1959 - 74 46.5 6.3 13.5 52.5 . 57) 59.7  61.5
Cachipay 1.250 4940' 749228’ 1967 - 74 39.1 10.3 26.3 50.4 58.7 63.5 66.8
Java 1.640 49230’ 74927’ 1962 - 73 49.3 13.0 26.4 624 723 78.0 81.8
ANTIOQUIA El Rosario 1.540 59258' 75244’ 1951 - 74 38.9 10.1 25.9 48.0 550  59.0 61.7
Jardin 1.570 59232' 75951’ 1956 - 74 342 11.9 34.8 452 537 58.5 61.8
Yolombo 1.500 6237° 75202’ 1957 - 74 41.9 4.8 11.4 46.5  50.1 52.1  53.5
BOYACA Bertha 1.700  5952' 73224’ 1953 - 74 38.3 111 29.0 48.3  56.1 60.5  63.5
CALDAS Cenicafé 1.310 4959 759235’ 1953 - 74 433 9.9 22.9 523 59.2  63.1  65.8
Naranjal 1.370  4958' 75236’ 1954 - 74 41,2 7.9 19.2 484 539 57.1  59.2
Fac. Agronomia 2.150 5204' 75204’ 1956 - 74 36.1 3.8 10.5 44.2 50.5 54.1 36.5
Llanadas 1.420 5215 75208’ 1956 - 74 39.9 7.6 19.0 469 524 55.4 57.5
Santagueda 1.010 5204’ 759241’ 1964 - 74 40.8 2.7 6.6 43,6  45.7 46.9 47.7
Palomas 2,700 5208' 759228’ 1957 - 70 30.4 9.3 30.6 29.8 46,9 509 53.7
RISARALDA El Jazmin 1.600  4953" 75236’ 1961 - 74 44.4 10.2 23.0 54.5 620 66.3  69.2
QUINDIO Paraguaicito 1.250 49228' 75243 1962 - 74 442 10.9 24.7 55.0 63.2 679 711
La Bella 1.450 4230’ 75238’ 1962 - 74 40.8 10.6 26.0 50.3 57.7 61.9 64.7
El Sena 1.550 4933 75240’ 1962 - 74 40.4 9.1 22.5 494 563 60.2 62.8
TOLIMA Libano 1.520 4256’ 75204 1953 - 74 39.1 8.5 21.7 46.8 527 56.1  58.4
Chapetén 1.300 4227' 75216’ 1955 - 74 39.0 8.8 22.6 47.1 53,3 569  59.3
Dolores 1.260 3233 74254’ 1963 - 74 429 8.1 18.9 51.1 57.2  60.8 632
Villarrica 1.610 3256’ 74236’ 1964 - 74 36.5 8.7 23.8 454 522 56.0 58.6
VALLE Restrepo 1.360  3249' 76239’ 1955 - 74 30.7 10.1 32.9 40.0  47.1 51.2 53.9
smnap 1.540 4216’ 75955’ 1953 - 74 38.2 8.1 21.2 45,5 51,2 54.4  56.6
CAUCA La Florida 1.850 29227' 76235’ 1950 - 74 37.1 6.0 16.2 425  46.7 49.1  50.7
ElaTamllao 1.700 2224’ 76248 1953 - 74 39.1 15.4 39.4 53.0 63.8 69.9 74.1
HUILA Gigante 1.500 2922' 75236’ 1955 - 74 30.2 9.8 32.4 39.2 461  50.1  52.8
NARIND Ospina Pérez 1.700 1216' 77228’ 1953 - 74 29.9 11.6 38.8 40.4  48.5 53.1 56.3
LapUnién 1.800 1237 77201 1961 - 74 37.8 11.4 30.1 49.0 57.4 623 656




estaciones presentaron un coeficiente de variabilidad entre 20 a 30 9/0. No se encuentra
relacion con la altitud y la variabilidad de los valores de las series.

Estudiando los datos de precipitacion méxima en 1 hora para un periodo de retorno de
10 aios, se observd que las estaciones de la zona norte del pais tuvieron los valores
mas altos: Salazar (Norte de Santander), con 79.8 mm y Pueblo Bello (Cesar) con 79.3
mm. En la zona central, se presentaron algunas con valores muy altos, como Java
(Cundinamarca) 72.3 mm, El Tambo (Cauca) 63.8 mm, y Paraguaicito (Quindio) 63.2

mm. Un 54 9/o de Ias estaciones de la zona cafetera presentaron valores entre 50 y 60 mm,
como maximas en 1 hora,

Las regiones de valores més bajos fueron Tibacuy (Cundinamarca) con 39.9 mm, Santé-

gueda (Caldas) con 45.7 mm, Gigante (Huila) con 46.1 mm y La Florida (Cauca) con
46.7 mm,

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 5 MINUTOS

El intervalo de tiempo en 5 minutos se ha tomado como el periodo de tiempo base

para el calculo de las intensidades de lluvia; de alli su importancia, pues de su magnitud
se puede deducir la intensidad de un aguacero,

En la zona cafetera se encontraron los valores maximos medios en este intervalo de
tiempo, en Yacopi (Cundinamarca) 12.6 mm, Pueblo Bello (Cesar) 12.0 mm, Salazar

(Norte de Santander) 11.9 mm. Luego estuvieron Cenicafé (Caldas) 11.6 mm, El Tambo
(Cauca) 11.4 mm vy Cachipay (Cundinamarca) 11.2 mm, (tabla 6).

Los valores mas bajos se presentaron en
.0 mm, Gigante (Huila) 9.7 mm. Sigui
Facultad 1e Agronomia (Caldas) 9.5 m

Restrepo (Valle) 9.0 mm, Ospina Pérez (Narifio)
eron en su orden: Villarrica (Tolima) 9.5 mm,
m y Tibacuy (Cundinamarca) 9.6 mm.

Un 62 90 de las estaciones presentaron valores promedios de la precipitacion maxima

en 5 minutos entre 10.0 mm y 12.0 mm. Un 7 O/0 presentaron valores superiores a
12.0 mm, y un 31 9/0 valores menores de 10.0 mm.

& tuvieron en Naranjal, Llanadasy
190,

Analizando los valores esperados para un periodo de retorng de 10 afios, se encontrd
que las zonas de méaxima precipitacion esperada en 5 minutos sgn: Yacopi (Cundinamarca)

18.5 mm, Yolomba (Antioguia) 17.6 mm, Cachipay (Cundinamarca) 17.1 mm_ El Tambo
(Cauca) 16.6 mm y Pueblo Bello (Cesar) 12.0 mm. '
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TABLA 6.- PRECIPITACION MAXIMA EN MILIMETROS ESPERADA EN 5 MINUTOS PARA PERIODOS DE RETORNO DE 5 A 20 ANOS.

PERIODOS DE RETORNO

- Periodos Valores Desviacion Coeficiente

DEPARTAMENTO Estacion Altitud  Latitud Longitud observados medios estandar variabilidad X5 X110 X155 X20
ANTIOQUIA El Rosario 1.540 5258’ 75244’ 1951 - 74 10.1 1.5 14.85 11.5 125 13.1 13.5
Jardin 1.570 5232' 752s5)° 1956 - 74 9.7 1.2 12.37 10.8 11,7 12.2 125

Yolomboé 1.500 6237'  75202' 1957 - 68 11.1 3.6 32.43 14.8 17.6 19.2  20.2

BOYACA Bertha 1.700 5252'  73224' 1956 - 74 10.0 2.6 26.00 12.4 14.2 15.3  16.0
CALDAS Cenicafé 1.310 4259’ 75235’ 1953 - 74 11.6 2.1 18.10 13.5 15.0 15.8 l16.4
Naranjal 1.370 4958' 75236’ 1954 - 74 10.3 0.6 5.82 108 113 11.5 117

Agronomia 2.150 5204’ 75231’ 1956 - 74 9.5 1.3 13.68 10.7 11.6 122 125

Llanadas 1.420 5215' 75208’ 1956 - 74 10.5 0.7 6.66 111 11.6 1.9 121

Palomas 2.700 5208" 75228’ 1962 - 70 10.1 0.7 6.93 108 114 117 119

CAUCA La Florida 1.850 2227 76235’ 1955 - 74 10.7 1.8 16.82 12.4 13.6 144 148
El Tambo 1.700 2224' 76248’ 1956 - 74 11.4 3.2 28.07 144  16.6 179 18.8

CESAR Pueblo Bello 1.000 10222' 739238’ 1957 - 74 12.0 2.7 22,50 145 16.4 17.6  18.3
Manaure 875 10923 75203’ 1962 - 72 10.9 1.4 12.84 123 134 140 14.4

CUNDINAMARCA Tibacuy 1.550 49221 749225 1953 -74 9.6 1.5 15.62 11.0 12.0 12.6  13.0
Yacopt 1.340 5228' 74222 1959 - 74 12.6 3.5 27.77 15.9 185 20.0 209

Cachipay 1.250 4240’ 74228’ 1967 - 74 11.2 3.1 27.67 146  17.1 186 19.5

Java 1.640 4230’ 74227 1962-73 10.7 1.0 9.34 11.7 12.5 129  13.2

HUILA Gigante 1.500  2222' 75236’ 1955 - 74 9.2 1.5 16.30 106 116 122 127
NARINOD Ospina Pérez 1.700 1216' 77928’ 1955 - 74 9.0 1.6 17.77 10.5 11.6 .2 27
La Unién 1.800 1237' 77201 1961 - 74 9.9 1.0 10.10 10.9 11.6 12.0 123

N.SANTANDER Blonay 1.235 79235 72236’ 1955 - 74 10.1 1.3 12.87 1.3 122 127 131
Salazar 1.000 7246" 72948’ 1955 - 74 11.9 2.8 23.52 145  16.4 176  18.3

QUINDIO Paraguaicito 1.250 4224’ 75243’ 1963 - 74 11.1 2.5 22.52 13.6 15,5 16.6 17.4
La Bella 1.450  4230" 75238’ 1955 - 74 9.8 1.5 15,30 1.2 122 12.8 133

El Sena 1.550 4233 75240 1962 - 74 11.2 2.9 25.89 14.1 16.3 17.5  18.4

RISARALDA El Jazmin 1.600 49253 75236 1961 - 74 9.7 2.9 29.89 12,5 14.7 15.9 16.8
M 3. 78an0 1.520 49256’ 75204’ 1952 - 74 10.4 1.0 9.61 1.3 120 124 127
pAOLIE C;lapetén 1.300 4227' 75216’ 1956 - 74 10.0 0.7 7.00 106 11.1 1.4 116
Dolores 1.260 z233" 74954’ 1963 - 74 10.3 1.4 13,59 11.7 12.8 13.4 13.8

Villarrica 1.610 39256’ 74936’ 1964 - 74 9.5 1.4 14.73 10.9 120 126 13.1

Restrepo 1.360 3249' 76239 1955 - 74 9.0 1.6 17.77 10.5 116 1220 229

YALLE Se:illap 1.540 4216' 75255 1956 - 74 10.4 1.0 9.61 11.3 12.0 124 127




Las de menor precipitacion esperada son: Chapeton (Tolima) 11.1 mm, Naranjal \,rl.as
Palomas (Caldas) 11.3 mm, Restrepo (Valle) 11.6 mm, La Unidn y Ospina Pérez (Narifio)
11.6 mm.

A pesar de que los valores extremos se encontraron en la zona central, es de anotar

que sigue la tendencia a la influencia de la latitud en la distribucion de éstos valores
maximos a lo largo de la zona cafetera colombiana.

COMPARACION DE LOS PERIODOS

Analizando los valores maximos en los distintos periodos de tiempo se encontrd que
en general estos ocurren en los meses de méxima precipitacion total, no obstante que

lo normal es que la ocurrencia de altas intensidades, especialmente en periodos cortos,
sea en tormentas de verano,

También se observd que las regiones que presentaron los valores mas altos en 24 horas,

presentaron las mayores cifras en 1 hora y cinco minutos en los diferentes periodos
de retorno.

RESUMEN

Para el conocimiento de las precipitaciones méximas de la zona cafetera colombiana
se calcularon los valores para los periodos de retorno de 5, 10, 15 y 20 afos para 10s

intervalos dP: 5 mintuos, 1 hora y 24 horas, Se aplico la formula de Gumbel por ser la
que mas se ajusta a esta clase de variables meteoroldgicas,

Se analizaron 68 puestos para el intervalo de 24 horas. Los resultados indican que las
areas de mayor precipitacion se encuentran

de 113.1 mm/dia, y los valores menores en el
en un periodo de retorno de 10 anos, oscila
de las estaciones se espera una méaxima entr

en el norte, con méaximas promedio hasta
sur (desde 40.4 mm). Los valores esperados
nentre 59.3 mmy 166.4 mmy en un 50 °/0
e80a 110 mm, en 24 horas.

En 33 puestos de observacion, se estudiaron los valores maximos de precipitacion en
1 hora. Las cifras més altas fueron encontradas en la zona norte del pais, con valores
medios hasta de 64.2 mm. Los valores més bajos fueron en la zona sur, con datos medios

desde 29.2 mm. En un 55 9/0 de las estaciones S espera una precipitacion maxima de
1 hora entre 50 y 60 mm, en un periodo de 10 afios

La precipitacion maxima en‘5 minutos fué anali
valor maximo promedio encontrado fué 12.6
62 /o de las estaciones presentd una maxima

zada en 33 puestos de observacion. El
Mm y el valor més bajo, 9.0 mm. Un
media, en 5 minutos, entre 10 y 12 mm-
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Los valores absslutos mas altos fueron de 20 mm, en el Tambo (Cauca) y 19.4 mm
en Salazar (Norte de Santander).

Los meses del afio en que se presentaron los valores maximos en los diferentes intervalos
de tiempo, fueron en su mayoria los meses de mayor precipitacion total, o sea en abril,
mayo, octubre y noviembre.

SUMMARY

In order to find out what the maximum rainfalls are in the Colombian Coffee zone,
the values of return periods of five, ten, fifteen and twenty years were calculated,
taking into account intervals of five minutes, one hour and twenty-four hours. Gumbel's
formula was used, since it is better suited to his kind of meteorological data.

Sixty-eight different locations were analysed for the twenty-four hour interval. The
results indicate that the areas of higher rainfall are located in the northern part of the
country, with average maximums of 131.0 mm. per day as contrasted with an average
maximums of 40.4 mm. per day in the south. The values expected over a return period
of ten years range between 59.3 mm. and 166.4 mm. A maximum rainfall of 80 to 110
mm. in twenty-four hours is expected in 50 9/0 of the meteorological stations.

Maximum rainfall values in one hour were studied in 33 ditferent observation points. The
highest figures were found in the northern part of the country with mean values up to
64.2 mm. The lowest values were recorded in the southern zone with an average of 29.2
mm. A maximum rainfall ranging between 50 and 60 mm. in an hour, over a period of
ten years, is expected in 55 9/o of the stations.

The maximum rainfall in five minutes was analysed in 33 observation points. The
maximum average value was 12.6 mm. and the lowest was 9.0 mm. Sixty-two per cent of
the stations showed a maximum mean value ranging between ten and twelve mm. in five
minutes. The highest absolute values were recorded in Tambo (Province of Cauca) with
20.0 mm. and Salazar (Province of Norte de Santander) with 19.4 mm.

The majority of maximum rainfall values in the different time intervals were recorded
during the rainiest months (April, May, October and November).
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