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Resumen 

En la presente investigación se generaron las curvas de intensidad duración y 

frecuencia en la cunca del río Jama, ya que son de mucha importancia para la construcción de 

obras hidráulicas. Se utilizó los datos históricos de pluviosidad máxima en 24 horas de las 

estaciones utilizadas, durante los años de 1963 hasta el 2018, información proporcionada por 

el INSTITUTO NACIONAL DE METEROLOGÍA E HIDROLOGÍA. Esta investigación por 

ende es cuantitativa ya que se tomaron los datos de la cuenca del río Jama, en la cual se 

utilizó la metodología  (Arteaga&Corella, 2018) basada en la metodología de Terán Guevara, 

se eligió en base a la poca dispersión de sus datos, porque eran más constantes. Las áreas de 

influencia se pudieron determinar por medio de los polígonos de Thiessen, la estación de San 

Isidro es la que más área de influencia ocupa en la cuenca, siendo esta casi la mitad con el 

49.65% de la cuenca. Las curvas se desarrollaron gracias a la basta información con la que 

contábamos, fue indispensable contar con la mayor parte de los datos de pluviosidad máxima 

para la generación de estas, puesto que su ajusté será mejor y por ende se evidenció los picos 

más altos y el incremento de la dispersión en los gráficos, como lo fue en la estación 

meteorológica de Boyacá (M0163), donde se obtuvo el pico más alto con relación a las demás 

estaciones meteorológicas, esto lo  podemos observar en la ilustración 12. 

 

Palabras Claves: Jama, pluviosidad, meteorología, hidrología, cuenca. 
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Abstract 

In this quantitative research study, there were developed rainfall Intensity-Duration-

Frequency (IDF) curves of the Jama River Basin, because of their great importance for the 

construction of hydraulic works. Thus, this research study was carried out from December 

2020 through March 2021, by using historical data of the maximum rainfall in 24 hours from 

the meteorological stations of Jama (M0167), San Isidro (M0446), and Boyacá (M0163), 

period 1963-2018, which were provided by the National Institute of Meteorology and 

Hydrology (INAMHI, for its initials in Spanish). It was chosen the methodology given by 

Arteaga and Corella, which was based on the methodology proposed by Terán Guevara, by 

regarding the low dispersion of data that were more consistent. The areas of influence were 

determined by Thiessen polygons, using the station of Río Santo in order to complete and 

make correct use of them. The findings reveal that the San Isidro Station with 1024.3 km2 

occupies the largest area of influence, covering almost half of the river basin that corresponds 

to 49.65%; while the Río Santo Station with 163.2 km2 covers 12.64% of the river basin, and 

it is the area that least influences the basin. The findings of the developed curves show graphs 

with values higher than 2700 mm/h, which determine the trend lines of the IDF curves. It is 

concluded that the largest data dispersion as regards the other meteorological stations is 

obtained in the meteorological station of Boyacá (M0163), due to its geographical location. 

Keywords: Jama, rainfall, meteorology, hydrology, basin 
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1. Introducción 

Las características meteorológicas influyen de diferentes maneras en las estructuras 

hidráulicas, por esto, se debe tener una gestión adecuada de los recursos hídricos como lo son 

las precipitaciones, la planificación y el orden territorial según (Abril, et al., 2020, como se 

citó en  Martínez y Villalejo, 2018 ). Para esto el uso de las curvas de intensidad, duración, 

frecuencia son las que determinan las máximas intensidades de lluvia, esto nos sirve como 

instrumentos para diseñar las de obras de drenaje urbano y evaluaciones de la estimación de 

caudales en cuencas pequeñas (Abril et al., 2020, como se citó en Campos, 2010). 

 

Los cursos de agua están estrechamente ligados a los contextos geográficos como lo 

son el clima y la cobertura vegetal, ellos reflejan de mejor manera el conjunto de realidades 

climáticas, orográficas, geológicas y biogeográfica, las cuales caracterizan a su cuenca 

hidrográfica.  La clasificación de régimen de cursos de agua ha permitido distinguir cierta 

cantidad de regiones hidrológicas en el país, ya que dada su diversidad se puede localizar 

redes hidrográficas con densidades y formas distintas.  (Pourrut, 1995). 

 

     En los territorios de la zona norte de Manabí se ha evidenciado problemas con el manejo y 

acceso al líquido vital, el caso del cantón Jama que solo abastece de agua “entubada” a 

sectores del casco urbano. Al no existir la red de distribución de agua potable los pobladores 

del sector rural deben acceder al recurso hídrico en otras fuentes, como lo son pozos, ríos o 

tanqueros (Cortés, 2018). Existen problemas también con relación al control de inundaciones, 

provocado por la mala gestión de los ríos y sus riberas y que luego se traduce en dificultades 

para la población asentada en las zonas afectadas por las grandes intensidades de lluvias y el 

posterior desbordamiento de los ríos. (Giler, et al., 2020). 
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Manabí es una provincia con diversas cuencas hidrográficas. Según (Olivo, 2018, 

parrafo 1), “seis de estas benefician a las comunidades, tanto para consumo humano en el 

tema de potabilización, como agua cruda y para los sistemas de riego”. Una de estas cuencas 

cuenta con su cauce natural dentro de la ciudad de Jama, lo cual es de suma importancia para 

la información requerida por las juntas de agua, las juntas de riego y el Gad municipal. 

 

En Jama el déficit hídrico y la falta de obras de infraestructura dentro de la zona han 

provocado graves daños al sector productivo del cantón y particularmente a las áreas cercanas 

a la cuenca del río Jama, los escases de agua es una de las principales problemáticas que ha 

llevado a socializar el proyecto multipropósito Jama. Según (Empresa publica del agua, 2019) 

bajo un riguroso estudio se ha determinado que el factor que limita la producción y la 

productividad agropecuaria de Manabí es la escasez de agua. 

 

Las curvas de intensidad duración y frecuencia son de fundamental importancia para 

la construcción de obras hidráulicas. Según ( Acosta Castellanos & Sierra Aponte, 2013) se 

aprovechan los recursos hídricos para la generación de electricidad, obras que sirvan para el 

control de inundaciones en la ciudad por lo que este viene siendo uno de los principales 

motivos. Otra de sus ventajas es que son de vital importancia para el estudio de la erosión del 

suelo. 

 

La vida útil de las obras civiles o hidráulicas se puede ver afectada por los bruscos 

cambios climáticos. Las curvas IDF  nos permite conocer la intensidad de la lluvia que puede 

presentarse  en un periodo de tiempo determinado, es por ello que el conocimiento de estas  

ayuda de manera importante a la ingeniería,  son herramientas que nos permiten determinar  

las dimensiones de las estructuras de carácter hidráulico, y a su vez conocer los  riesgos que 



3 

 

se pueden dar por inundaciones, por lo cual toma relevancia en análisis climáticos, el cual es 

un factor clave para poder prevenir o disminuir los problemas en un futuro (Ardila Baquero, 

2020). 

 

2. Objetivos:  

2.1.Objetivos Generales 

• Generar curvas, intensidad, duración, frecuencia de lluvias máximas en 24 horas de la 

Cuenca Jama. 

2.2.Objetivos específicos  

• Establecer la metodología de mejor ajuste a los datos reales de las estaciones 

meteorológicas de Jama. 

• Determinar ecuaciones de intensidad y frecuencia en fusión de la duración del evento 

de lluvia para cada estación de análisis. 

• Determinar el área de influencia de las estaciones seleccionadas mediante la utilización 

de polígonos de Thiessen. 

 

3. Materiales y Métodos 

3.1.Materiales 

La presente investigación se la desarrolló utilizando los datos históricos de 

pluviosidad máxima en 24 horas en las estaciones que influyen en el área de estudio de la 

cuenca del río Jama proporcionados por el INSTITUTO NACIONAL DE METEROLOGÍA 

E HIDROLOGÍA proporcionada. Esto en base a la metodología propia de (Arteaga&Corella, 

2018), para generar las curvas de intensidad duración y frecuencia de las diferentes estaciones 

meteorológicas. 
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Mapa de la cuenca hidrográfica del río Jama 

 

Fuente: Tomado de http://www.serviciometeorologico.gob.ec 

 

 

Se ha considerado utilizar el software AX_2015 versión 2.0.0.1 para analizar la 

distribución de probabilidades, este programa permite el estudio hidrológico que desarrolla el 

mejor ajuste para la serie de datos hidrometeorológicos que se hayan previsto investigar ( 

Murillo Jiménez & Cervantes Rico , 2018). Los métodos a utilizar por el programa son los de 

Normal, Log – Normal, Gumbel, Exponencial, Gamma, Log – Pearson y Doble Gumbel. Las 

cuales se encuentran en los algoritmos del software Ax_2015, el cual indicará cual es el 

mejor método que se ajuste. 

 

La elaboración de curvas parte de seleccionar el método más constante o que mejor se 

ajuste, para el cual se utilizó el programa Excel versión 2019. En un block de notas se 

instruyeron los datos de intensidad seleccionados los cuales se pasaron al software AX-2015 

para luego obtenidos los resultados poder ingresar los datos a una hoja de Excel y poder 

obtener los gráficos logarítmicos y exponenciales. 

Ilustración 1.Ubicación Geográfica de la Cuenca del río Jama 

http://www.serviciometeorologico.gob.ec/
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Los polígonos de Thiessen se han elaborado con el programa ArcMap con su versión 

10.5 en su última actualización. Nos ha permitido delimitar las áreas de influencia de las 

estaciones seleccionas para la investigación, gracias a esto se pudo observar por medio de los 

polígonos hasta donde influyen cada una de las estaciones meteorológicas ya sea en con un 

mapa base de los cantones cercanos a la cuenca o con un mapa base de la cuenca Jama. 

 

3.2.Métodos 

Esta investigación es cuantitativa ya que se basa en el análisis de los datos 

pluviométricos que se presenta en un periodo seleccionado para aplicar diversos modelos 

para convertir la pluviosidad máxima en 24 horas en intensidad (Aparicio, 1992). La cual se 

utilizada para poder obtener las ecuaciones y proceder a obtener curvas IDF con los valores 

de intensidades en diferentes duraciones en función de la intensidad máxima en 24 horas 

(Arteaga et al., 2015).  

 

3.2.1. Selección de las estaciones pluviométricas 

El levantamiento de información fue indispensable para el inicio del presente 

proyecto, ya que gracias a los datos pluviométricos que nos brindó el INAMHI se realizó el 

análisis de los datos meteorológicos que disponían de las estaciones que se encuentran en la 

cuenca Jama. En el mapa se evidenció que tres estaciones están ubicadas en la cuenca, las 

cuales son:  Jama (M0167), San Isidro (M0446), Boyacá (M0163), las cuales tendrán una 

participación directa en las curvas IDF. Otras estaciones como Bahía (MB91) y Rio Santo 

(MA33) fueron de ayuda para poder realizar los polígonos de Thiessen. Se ha pedido de 

manera rigurosa la información de los datos históricos de pluviosidad máxima de cada 

estación mencionada proporcionado por el INAMHI. 
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Tabla 1 Descripción de las Estaciones Meteorológicas Ubicadas dentro de la Microcuenca 

Hidrográfica del Río Jama 

 

          Fuentes: INAMHI, 2020 

 

 

3.2.2. Aplicación de la Metodología según basado en la metodología de Terán 

Guevara para la trasposición de datos de precipitación máxima en 24 horas 

a intensidad. 

Para la presente investigación se aplicaron la metodología de (Arteaga&Corella, 

2018), ya que ellos empezaron los análisis basados en el método propio de Terán Guevara, 

para obtener ecuaciones respectivamente y así determinar la tendencia y poder escoger el 

método que mejor se ajuste para lograr desarrollar las curvas IDF. Se basaron en los datos de 

pluviosidad máxima cercanos a los 50 años de las estaciones meteorológicas elegidas por su 

investigación, esto con el fin de obtener resultados más exactos. 

 

3.2.2.1.Metodología de Montesdeoca Delgado & Barcia Rodríguez (2018), basado 

en la metodología de Terán Guevara. 

Se ha logrado establecer dos ecuaciones que se han aplicado en base a la metodología    

según (Vaca, 2020, como se citó en, Montesdeoca Delgado & Barcia Rodríguez, 2018), en la 

CÓDIGO NOMBRE 
COORDENADAS ALTURA 

 (msnm) LATITUD LONGITUD 

M0167 JAMA 0G 11' 49" S 80G 15' 53" W 46 

M0446 SAN ISIDRO 0G 22' 34" S 80G 11' 1" W 138 

M0163 BOYACÁ 0G 34' 14.5" S 80G 10' 41.5"W 70 

MB91 BAHÍA 0G 39' 33.76" S 80G 23' 50.88"W 12 

MA33 RÍO SANTO 0G 34' 0,7" S 80G 0' 3"W 71 
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cual se utiliza una para duraciones de 5 > 60 minutos con una distribución exponencial y en 

duraciones de 60 > 360 minutos la misma que nos muestra ser logarítmica.  

 

Ecuación para duraciones de 5 > 60 minutos 

Donde:  

Pb: Precipitación máxima en 24 horas (mm) en un año determinado.  

d: Duraciones entre 5 y 960 minutos.  

P24: Precipitación máxima (mm) para distintas duraciones d. 

 

 

Ecuación para duraciones de 60 >360 minutos. 

 

 

Donde:  

Pb: Precipitación máxima en 24 horas (mm) en un año determinado.  

d: Duraciones entre 5 y 960 minutos.  

P24: Precipitación máxima (mm) para distintas duraciones d. 

 

3.2.2.2.Metodología de Roberth Arteaga y Karen Corella (basado en la 

metodología de Terán Guevara)   

Se parte de un punto principal, según lo explica (Vaca, 2020, como se citó en 

Terán,2017), el cual explica que se aplicó la misma metodología que se escribió en su 

documento, la cual durante el análisis de la misma se logró hallar dos ecuaciones en la que se 

𝐏𝐛 = 𝐏𝟐𝟒 ∗   −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐 ∗  𝐝𝟐  +  𝟎. 𝟎𝟏𝟔𝟐 ∗ 𝐝 + 𝟎. 𝟎𝟑𝟑𝟒  

𝐏𝐛 = 𝐏𝟐𝟒 ∗  𝟎. 𝟏𝟔𝟒𝟗 ∗ 𝐥𝐧 𝐝 − 𝟎. 𝟏𝟖𝟖𝟐  
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emplean duraciones de 5 > 60 minutos con una distribución exponencial y en duraciones de 

60 > 360 minutos la misma que nos muerta ser logarítmica. 

Ecuación para duraciones de 5 > 60 minutos. 

 

 

 

Donde:  

Pb: Precipitación máxima en 24 horas (mm) en un año determinado.  

d: Duraciones entre 5 y 960 minutos.  

P24: Precipitación máxima (mm) para distintas duraciones d. 

 

Ecuación para duraciones de 60 >360 minutos. 

 

 

Donde:  

Pb: Precipitación máxima en 24 horas (mm) en un año determinado.  

d: Duraciones entre 5 y 960 minutos.  

P24: Precipitación máxima (mm) para distintas duraciones d. 

 

3.2.3. Comparación y selección del método más apropiado con los resultados de 

la estación seleccionada 

Se va tomar como punto de comparación los resultados de ambos métodos obtenidos, 

como muestra hemos tomado la estación meteorológica Jama (M0167). 

 

𝐏𝐛 = 𝐏𝟐𝟒 ∗   −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟕 ∗  𝐝𝟐  +  𝟎. 𝟎𝟏 ∗ 𝐝 + 𝟎. 𝟎𝟑𝟎𝟔  

𝐏𝐛 = 𝐏𝟐𝟒 ∗  𝟎. 𝟏𝟑𝟑𝟖 ∗ 𝐥𝐧 𝐝 − 𝟎. 𝟏𝟔𝟔𝟔  
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Tras analizar los resultados de ambos métodos, hemos optado por seleccionar el 

método más constante en el cual se observó menor dispersión y una reducción considerable 

de picos, según (Vaca, 2020, como se citó en Arteaga&Corella,2018), misma que se basa por 

lo expuesto por Terán, 2017. Esta metodología es la que se recomienda para elaborar las 

curvas de intensidad-duración-frecuencia de las estaciones seleccionas para la presente 

investigación, en este caso en la cuenca Jama. 

3.2.4. Aplicación de la metodología seleccionada a las precipitaciones máximas 

para cada año de registro histórico en diferentes duraciones de lluvias para 

cada estación. 

Se utilizó el programa Excel con su versión 2019 en el cual se realizaron las 

tabulaciones del levantamiento de información que se realizó previamente y que lo 

proporcionó el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología, el cual nos brindó datos 

históricos de pluviosidad máxima en 24 horas en un periodo que partía de 1963 al 2018, se lo 

hizo en intervalos de tiempo para cada año de 5, 10, 15, 20, 30, 60, 120 y 360 minutos. Para 

obtener la intensidad de esto valores previos se los dividió por su duración (D) en horas el 

cual nos arroja los valores de su intensidad con sus respectivas unidades en mm/h. 

 

3.2.5. Ajuste de los datos con la función de distribución de probabilidad 

Básicamente lo que se con el programa AX_2015 es lograr obtener el mejor ajuste en 

distintas funciones de probabilidades para distintos periodos de retorno ( Murillo Jiménez & 

Cervantes Rico , 2018). Este programa nos permite seleccionar una variedad de métodos, ya 

que mediante un análisis se puede seleccionar la función que mejor ajuste la probabilidad de 

datos y calcular el error estándar con respectos a la muestra. Estas funciones son: Gumbel, 

Log – Normal dos parámetros y Doble Gumbel, fueron las que el programa nos arrojó esos 

resultados ya que son las que mejor se ajustan, las cuales realizan inferencias estadísticas para 
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así poder calcular los periodos de retorno en diferentes intervalos de años, que varían de 2, 5, 

10, 20, 50, 100, 200 etc. 

En la siguiente tabla se muestran las combinaciones de solución posible que dio el 

programa AX. 

Tabla 2 Funciones de distribución de probabilidad analizadas y métodos de solución en 

el programa AX_2015 

 

Estación Función 
Momentos Max. Verosimilitud 

2.PAR 3.PAR 2.PAR 3.PAR 

Jama Log-normal  X   

 

San Isidro Gumbel   X  
 

 

Boyacá Doble Gumbel     
 

 
 

 

Función Gumbel: Es uno de los métodos más utilizados en el cual se calcula la frecuencia de 

probabilidades que ocurren en las precipitaciones extremas por medio del análisis de 

frecuencia. Esta se caracteriza por ser de valor extremo Tipo I o Gumbel (Rojas Morales, 

2011). Al hablar de la función Gumbel de una variable aleatoria teniendo en cuenta que   𝛼 y 

𝛽 son los parámetros de escala y forma respectivamente, según (Arganis et al., 2019)  

  

𝐹(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝{−𝑒𝑥𝑝(−𝑊)} 

donde: 

𝑊 es la variable reducida obtenida como: 

𝑊 = 𝛼 (𝑥 − 𝛽) 
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Log-Normal dos parámetros: En esta distribución podemos encontrar dos parámetros los 

cuales: m que es la media aritmética del logaritmo de datos o la tasa de fallos y también σ que 

es la desviación estándar del logaritmo de datos o la tasa de fallos (Cejalvo & Tamborero, 

1992). 

 

 𝛼.t(2ℼ) ^1/2 * exp [ -1/2((lnt-lnt) / 𝛼) ^2] 

 

 

Función Normal: Una de las principales distribuciones teóricas que más se estudia en los 

textos de bioestadística y la que es utilizada de manera frecuente en la práctica es la 

distribución normal o bien llamada distribución gaussiana. Según (Pértegas Díaz & Pita 

Fernandez, 2001) la importancia de esta función se debe básicamente a la frecuencia que 

tiene con distintas variables asociadas con los fenómenos naturales y cotidianos siguen 

aproximadamente esta función. 

 

 

3.2.6. Determinación de las Curvas IDF para distintos periodos de retorno 

Las curvas de IDF resultan de unir los puntos que representan la intensidad media de 

precipitación que tiene intervalos con diferente duración y que corresponden a ellos con una 

misma frecuencia o periodo de retorno. Según (Belda et al., 2008, como se citó en Temez, 

1978). Se puede ver un cambio a la curva tomando una duración cualquiera y analizar la 

intensidad de corte en todas las curvas IDF. Para esto se determina que la precipitación máxima 

esperada en una cierta duración, vendrá en función al periodo de retorno, esta dependencia se 

da por la ley de Gumbel (Belda et al., 2008, como se citó en Temez, 1978). 

𝑓 𝑥 =  
1

 2𝜋𝜎
 
 −

 𝑥−𝜇 2

2𝜎2  

 𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒 − ∞ < 𝑥 < +∞ 
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Una vez obtuvimos los resultados que mejores se ajustaron según su función 

graficaremos las curvas de intensidad, duración y frecuencia, así poder encontrar los puntos 

de una manera que se genera la curva con de una manera asociada a los periodos de retornos, 

así misma para cada estación pluviográfica. Dichos periodos de retornos son T= 2, 5, 10, 20, 

30, 50, 100 y 200 años. 

 

Para elaborar los gráficos de dispersión se someten a evaluaciones de tendencias o 

regresiones, las mismas que sirven para modelar la relación entra las variables. En el caso del 

gráfico hay que analizar cada una de estas, las cuales son: Lineal, Exponencial, Logarítmica, 

Polinómica y Potencial. Cabe recalcar que importante para seleccionar estas líneas de 

tendencia es que el valor de R cuadrado sea cercano o igual a 1. Esto se aplicará para cada 

una de las estaciones meteorológicas que influyen en la cuenca del Río Jama. 

 

3.2.7. Elaboración de polígonos de Thiessen para determinar el área de influencia 

de cada estación. 

El primero paso para elaborar los polígonos es conocer la ubicación de cada uno de 

las estaciones meteorológicas, cabe recalcar que para esto no solo utilizaremos las estaciones 

propias de la cuenca, si no, también cercanas a ella como lo son la estación de Bahía (MB91) 

y Rio Santo (MA33), las cuales también tienen cierta área de influencia en la cuenca. Se 

necesitará un Mapa base de la delimitación de las cuencas hidrográficas y hemos optado 

también por un mapa delimitado de los cantones con el fin de conocer con exactitud el área 

de influencia de estas estaciones hidrográficas, con esto se podrá efectuar la elaboración de 

los polígonos y por ende su influencia lo dual se desarrollará en el software Argcis.   
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4. Resultados 

4.1.Determinar la metodología de mejor ajuste a los datos de la estación Jama. 

 

 

Ilustración 2. Se comparan los gráficos entre los métodos a una duración de 5 minutos. 

Estación Jama (M0167) 

 

En el presente grafico se ha hecho una comparación con el levantamiento de 

información proporcionado por el INSTITUTO NACIONAL DE METEROLOGÍA E 

HIDROLOGÍA, en este caso se generó el grafico en el programa Excel en su versión 2019. 

Se presenta una dispersión menos marcada en el método de (Arteaga&Corella, 2018) pues los 

picos acumulados de las intensidades son inferiores a los de (Montesdeoca Delgado & Barcia 

Rodríguez, 2018), ya que esta presenta una dispersión de datos notoria, es decir sus picos son 

mucho más altos en los gráficos obtenidos en la cuenca del río Jama con su respectiva 

estación Jama   (M0167).  
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4.2.Elaboración de ecuaciones para la selección de tormentas de diseño en la 

cuenca del río Jama. 

Curvas IDF, estación JAMA, 5-60 min. 

 

 

Ilustración 3. Curvas de Intensidad Duración y Frecuencia de 5 a 60 minutos, Estación 

Jama (M0167) 
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Curvas IDF, estación JAMA, 60 a 360 min. 

 

 

Ilustración 4. Curvas de Intensidad Duración y Frecuencia de 60 a 360 minutos, Estación 

Jama (M0167) 
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Curvas IDF, estación San Isidro, 5 a 60 min. 

 

 

Ilustración 5. Curva de Intensidad Duración y Frecuencia de 5 a 60 minutos, Estación 

San Isidro (M0446) 
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Curvas IDF, estación San Isidro, 60 a 360 min. 

 

Ilustración 6. Curvas de Intensidad Duración y Frecuencia de 60 a 360 minutos, 

estación San Isidro (M0446) 

 

En esta estación el incremento de la intensidad y cantidad de lluvia que se pudo apreciar 

fue mayor en comparación a la estación anterior, por ende, los valores incrementaron, esto se 

debe a la ubicación de las estaciones meteorológicas, en el gráfico se podrá observar el 

incremento de la intensidad en mm/h. 
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Curvas IDF, estación Boyacá, 5 a 60 min. 

 

 

Ilustración 7. Curvas de Intensidad Duración y Frecuencia de 5 a 60 minutos, estación 

Boyacá (M0163) 
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Curvas IDF, estación Boyacá, 60 a 360 min. 

 

 

Ilustración 8. Curvas de Intensidad Duración y Frecuencia de 60 a 360 minutos, 

estación Boyacá (M0163) 

 

La estación meteorológica de Boyacá nos muestra resultados diferentes, bien se 

pueden apreciar en las curvas IDF mostradas en el gráfico, en este caso se pudo evidenciar un 

aumento considerable y poco inusual en los picos y dispersión de datos, esto se debe al 

fenómeno ocurrido en el año 1998, donde las precipitaciones fueron dos y hasta tres veces 

mayores que en las demás estaciones utilizadas para la presente investigación. 
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4.3.Establecer el área de influencia de las estaciones seleccionadas mediante 

polígonos de Thiessen. 

 

Ilustración 9. Cuenca del río Jama con el mapa base delimitado de las cuencas 

hidrográficas: Propia, basada en software ARCGIS versión 10.5. 
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Ilustración 10.  Cuenca del río Jama con el mapa base delimitado de los cantones. 

Fuente: Propia, basada en software ARCGIS versión 10.5. 

 

Hemos evidenciado que las áreas de influencias de la cuenca del río Jama varían en su 

tamaño, siendo la estación de San Isidro la más grande con un área igual a l024.32054 Km2. 

En la ilustración 10, se ha tomado como mapa base el de las cuencas hidrográficas 

delimitada, pudiendo observar de manera exacta como se han delimitado cada una de las 

estaciones, en el caso de la ilustración 9, se observa hasta donde es la influencia en cada uno 

de los cantones relacionados con las estaciones metrológicas. 
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Tabla 3 Área de influencia de las estaciones meteorológicas con relación a la cuenca 

Jama mediante los Polígonos Thiessen. 

 

 

Fuente: Propia realizada en en software ARCGIS versión 10.5 

 

 

5. Discusión 

Se realizó una comparación y análisis de gráficos correspondientes a tres cuencas 

hidrológicas. Se ha podido observar que hay variaciones entre estas, ya que se nota el 

incremento de dispersión de datos por parte de la cuenca del río Jama observado en la 

ilustración 12, esta estación es la de Boyacá, la cual nos mostró resultados con picos muy 

elevados, esto se debe por el fenómeno del niño ocurrido en el año 1998. Comparándolo con 

la ilustración 11, que es la de la estación chorrillos en la cuenca del río Jipijapa no vemos 

tanta dispersión de datos y sus picos no son tan altos (Vaca Vera, 2020). 

FID Id_1 Nombre Área (Km2) 

1 JAMA M0167 437.62064 

2 SAN ISIDRO M0446 1024.32054 

3 BOYACÁ M0163 264.90521 

4 BAHÍA MB91 172.86644 

5 RIO SANTO MA33 163.20375 
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Ilustración 11. Propia de (Vaca Vera, 2020).  Comparación gráfica entre los métodos a 

una duración de 5 minutos.  Estación Chorrillos M0453 en la cuenca Jipijapa. 

 

  

 

Ilustración 12. Propia. Comparación gráfica entre los métodos a una duración de 5 

minutos.  Estación Boyacá M0453 en la cunca Jama. 
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Ilustración 13. Propia de (Acosta & Vera, 2016). Comparación gráfica.  Estación Radio 

Sonda (M1096). Cuenca del río Guayas. Precipitación media mensual de los años 1992-

2014 

Nos encontramos con que la precipitación máxima del área de estudio en un periodo 

de 22 años es por debajo de los 400 mm, esto con respecto al catón Durán donde se encuentra 

ubicada la estación Radio Sonda. Los meses de mayor precipitación se dieron entre febrero y 

marzo, lo que nos evidencia que la zona norte de Manabí específicamente en el cantón Jama 

los picos se elevaron por encima de los 2500 mm, por lo que se puede observar una gran 

diferencia entre ambas, en gran parte eso se debe a la ubicación geográfica de las estaciones 

meteorológicas que recolectan la información. 

 

Se debe tener en cuenta un análisis de cómo afecta el cambio climático sobre precipitaciones 

extremas, esto con relación a las zonas urbanas que tienen una población importante y que 

tienen complejos sistemas de alcantarillados generalmente vulnerables a precipitaciones muy 

fuertes (Casas et al., 2013). Según ( Losilla & Gunther , 1999) las bandas pluviográficas de 
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cada evento de lluvia son medidas cada 10 minutos, en los cuales obtienen los valores de 

lluvia con intensidades menores o iguales. Para un correcto diseño de obras hidráulicas se 

analiza el comportamiento de las intensidades de las lluvias en una serie de registros de 30 

años ya que al ver mucha variabilidad de cambios climáticos se debe estar atento a los 

cambios de los niveles de precipitación (Serrano, 2018). Para nuestra investigación en la 

cuenca del río Jama se hizo el levantamiento de información datos históricos de pluviosidad 

máxima de hasta 40 años. 

 

6. Conclusión 

De acuerdo con lo señalado en la presente investigación, el levantamiento de 

información fue la base fundamental para poder realizar las curvas de intensidad, duración y 

frecuencia, ya que pudimos conocer las diferentes intensidades en algunos intervalos de 

tiempo, lo cual nos permitió generar las curvas en cada una de las estaciones meteorológicas 

de la cuenca del río Jama. 

 

Se logró determinar por medio de los polígonos de Thiessen las áreas de influencias 

de las estaciones relacionadas con la cuenca del río Jama, también que el área de la estación 

San Isidro es la mayor en consideración a las otras estaciones, la cual ocupa el 49.65% de 

toda el área de influencia, y que la estación con menos porcentaje de influencia en la cuenca 

es la estación meteorológica río Santo con un 7.911%. 

 

Cada una de las estaciones demuestra sus propias características, la enorme diferencia 

entre una y otra suele darse por diversos factores, uno de ellos es la ubicación geográfica de 

estas, el tipo de clima y la altura sobre el nivel del mar, todo esto se refleja en los gráficos y 

en los diferentes picos y dispersiones de cada una de estas. 
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8. Anexos   

Ilustración 14. Datos de pluviosidad máxima proporcionados por el INAMHI de la 

estación Jama 
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Ilustración 15. Datos de pluviosidad máxima proporcionados por el INAMHI de la 

estación San Isidro 
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Ilustración 16 Datos de pluviosidad máxima proporcionados por el INAMHI de la 

estación Boyacá 
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Tabla 4. Datos generales de las curvas IDF de la estación meteorológica de Jama 

 

 

 

 

Tabla 5. Datos generales de las curvas IDF de la estación meteorológica de Boyacá 
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Tabla 6.Datos generales de las curvas IDF de la estación meteorológica de San isidro 

 

 

 


