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Eneldmbito delaingenieria, actualmente, el andlisis de datos hidrometeoroldgicos a través de tecnologias
avanzadas se ha convertido en un componente esencial para comprender y gestionar eficazmente los
recursos hidricos en distintas regiones del mundo, sobre todo en aquellas en vias de desarrollo, donde la
disponibilidad de la informacién y la accesibilidad son escasas. El empleo de bases de datos satelitales es
un recurso valioso para estudios sobre la distribucidn y estimacidn de la precipitacidn, tanto a nivel global
(Paredes-Trejo et al., 2017), como en regiones mas especificas (Rivera et al., 2018).

Esta investigacidn ofrecié una oportunidad para explorar los conceptos tedricos, desarrollar habilidades
en los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y utilizar nuevas herramientas en el campo de la
ingenieria ambiental; por lo tanto, a través de esta experiencia, en los siguientes parrafos se menciona la
informacidn utilizada y la importancia de abordar este tipo de investigaciones.

ERA5

ERAS5 es el re-andlisis atmosférico del clima global del Centro Europeo de Previsiones Meteoroldgicas a Plazo Medio
(ECMWEF, por sus siglas en inglés) de quinta generacidn, con una resolucién espacial horizontal de 0.25° x 0.25° 0 31 km
X 31 km y una resolucién temporal de una hora (Hersbach et al., 2023). Este cuenta con datos de precipitacion total,
disponibles para su descarga de forma libre y gratuita a través de su plataforma, en dos formatos: GRIB1y NetCDF, los
cuales, a través de un software como arcmap pueden ser abiertos y exportados a uno compatible en Excel, para su
visualizacidn y posterior andlisis. Cabe mencionar que este producto mide la precipitacién de una forma indirecta y no
in-situ como lo hacen los pluvidmetros y pluvidgrafos que se encuentran en las estaciones del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), distribuidas en las diferentes regiones de Colombia.

Estaciones in-situ en el area de estudio

El departamento de Narifio se caracteriza por tener tres regiones con caracteristicas diferenciadas: la region andina,
pacifica y amazdnica (Figura 1), donde la capacidad para estimar lluvias de disefio a través de analisis hidroldgicos y
climaticos eslimitada. Histdricamente, estos disefios han estado basados eninformacidn pluviograficay pluviométrica
que es escasa, con tendencia decreciente y con registros temporales insuficientes en diferentes estaciones (Scasserra
y Uriburu, 2020).



Figura 1

Distribucién de estaciones in-situ o de terreno y regiones
naturales del departamento de Narifio

En la Figura 1, los puntos azules corresponden a las
estaciones in-situ y, las cuadriculas (grillas) proporcionan
datos de precipitacion total de ERA 5, ofreciendo
informacidon geogréficamente distribuida y homogénea
en areas que no cuentan con estaciones del IDEAM.

Desarrollo de la investigacion

Con los datos de precipitacion total horaria, se genera
series de precipitacion maxima para un periodo de 36
afios, desde 1988 a 2023, en todo el departamento de
Narifio. Las series fueron validadas estadisticamente
con las pruebas de Cramer y T de Student, para evaluar
la homogeneidad; andlisis de outliers para evaluar la
normalidad de los datos; y, la independencia de las
series con la prueba de Anderson-Darling. Posterior a
ello, se efectudé un andlisis de frecuencia concordando
los datos por medio de la funcidn de Gumbel ajustado
por momentos y evaluada por error estandar de ajuste.
También se realizd la validacién de esta informacion,
comparando los datos de ERA 5 con los observados
directamente por las estaciones del IDEAM para,
finalmente, validar un modelo paramétrico regional que
describa el comportamiento de la intensidad, duracidn,
frecuencia de las lluvias en el drea de estudio. Ademas,
con ayuda de las herramientas de arcmap se puede
generar mapas interpolados de la zona, para una mejor
representacion visual de la distribucién de precipitacidn
maxima y los parametros de ajuste (a, p) utilizados en la
funcién de Gumbel (Figura 2).

Figura 2

Mapa de interpolacion de los pardmetros de ajuste (a, 1) en
el drea de estudio

El uso y andlisis de datos satelitales en esta region aun
es limitado y no se comprende completamente su
comportamiento en aplicaciones de disefio hidroldgico,
lo que resulta en una confiabilidad desconocida en la
estimacion de patrones de precipitacion maxima. Por lo
tanto, aqui radica la importancia de conocer el grado de
confiabilidad y hacer un aporte en estos temas, basados
en las herramientas que brinda el mundo actual.

Conclusiones

A través de la investigacion, como autores, estos
nuevos conocimientos contribuyen a nuestra formacion
académica y profesional, generando oportunidades para
divulgarlosresultadosen conferenciasanivelinstitucional
y regional. Un ejemplo de ello fue la presentacidon de los
resultados en el Il Seminario de Investigacidn Ambiental
de Narifio (SIAN), donde se destacé la importancia



de implementar un uso piloto de tecnologias de sensoramiento remoto y bases de datos satelitales, como las
proporcionadas por el servicio de reanalisis climatico de Copernicus C3S (ERA5), dado que crea una oportunidad para
la articulacién de nueva informacién relevante, que pueden utilizar tanto las entidades publicas como las privadas
en el departamento de Narifio, asi como investigadores interesados en este mismo enfoque. Ademas, fomenta el
interés en la evaluacidn de la gestion del recurso hidrico mediante nuevas tecnologias y la aplicacién de metodologias
estadisticas, ya estudiadas por otros investigadores, en datos satelitales que no han sido analizados con frecuencia
en laregion.
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