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Resumen

Para estudios de control de inundaciones y di-
sefios de diferentes estructuras (puentes, bo-
catomas, vias, urbanizaciones entre otras), se
necesita determinar los caudales maximos de
una corriente relacionados a diferentes perio-
dos de retorno. Para conocer estos valores se
pueden utilizar distintos métodos o teorias que
tienen como objeto analizar la ocurrencia de
un aguacero, su valor representativo al generar
escorrentia la cual esta directamente relaciona-
da con el aumento del caudal de un rio. Este
documento muestra el proceso y los resultados
obtenidos en un estudio realizado en la cuenca
alta del rio Bogota delimitado desde su naci-
miento hasta la estacidn Saucio ubicada en el
municipio de Choconta en la represa “El Sisga”,
para la cual se aplican las metodologias de tipo
sintético propuestas por Snyder y el SCS con
la finalidad de establecer valores de caudales
maximos.

Los resultados indican que la metodologia del
SCS ofrece cifras consistentes con los valores
registrados, mientras que el método de Sny-
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ders se aparta sensiblemente de tales valores.
Lo anterior da lugar a sugerir que el empleo de
tales metodologias debe realizarse con una alta
objetividad y juicio critico de los resultados ob-
tenidos.
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Abstract

For studies of flood control and design of diffe-
rent structures (bridges, intake, roads, urbani-
zations, among others) the determination of
maximum upstream of the current related to
return periods is needed. To know these values,
different methods or theories may be used, ha-
ving as a purpose to analyze the occurrence of
a downpour, its value and representative when
generating drainage which is directly related to
the increase of the river upstream. This docu-
ment shows the process and the findings in a
study made in the high basin of Bogota’s river
limited from their source until the Saucio sta-
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tion located in the Chocontd municipality in
the Reservoir “El Sisga”, for which the synthetic
type methods proposed by Snyder and the SCS
are applied to determine maximum flows.

Results indicate that the SCS methodology pro-
vides results that are consistent with the recor-
ded values, while Snyder’s method is far from
said values. This result leads to suggest that
the use of such methodologies should be made
with high objectivity and critical judgment of
the obtained results.

Keywords

Hydrograph, return period, precipitation, effec-
tive precipitation.

Introduccion

El rio Bogota es la arteria y eje principal del sis-
tema hidrico de la ciudad que lleva este nom-
bre y de su sabana que es atravesada por este
cauce. A este rio se le debe principalmente el
abastecimiento de los acueductos de las pobla-
ciones aledafias y de la ciudad de Bogota. Las
actividades que se desarrollan alrededor de la
cuenca del rio Bogota son del 25%, aproxima-
damente, del total a nivel nacional donde se
destacan las producciones agricolas e indus-
triales [1].

En la medida que las ciudades y centros po-
blados vecinos a este cauce han crecido en ex-
tensidn y poblacidn, se han venido presentado
afectaciones debido a inundaciones; si se tiene
en cuenta que la forma de urbanizacién en las
zonas inmediatamente aledaias al rio, produc-
to del cambio de los usos del suelo, no ha sido
adecuadamente planificada. Debido a esto se
han cambiado las caracteristicas naturales pro-
pias del sistema hidrico, como el aumento en
la recepcién de aguas domésticas y de aguas
lluvias incrementando el caudal propio del rio.

Las organizaciones privadas como publicas que
manejan y controlan la informacién y el uso del
recurso hidrico como tal, no han intervenido
oportunamente con actualizaciones en estu-
dios, ni con informacién que ayuden a prevenir

las dificultades que conlleva una creciente en
épocas de invierno. Con la problematica social
y ambiental que se vivié en los afios 2009, 2010
y 2011 cuando se presentaron grandes inunda-
ciones, con efectos de altas proporciones en
extensas zonas de la Sabana de Bogotd, que
abocaron a que las entidades gubernamentales
recuperaran su interés en esta problematica.

Para la cuenca del rio Bogota, en especial en la
parte alta, no existen suficientes estudios que
ofrezcan informacidn actualizada sobre la apli-
caciéon de modelos probabilisticos hidrologicos,
que describan el comportamiento del rio con
relacion a las variables hidroldgicas que lo afec-
tan. En [2] se emplean los datos histéricos de
precipitacion hasta 1996 y estudia la parte de la
cuenca del rio Bogotd que se encuentra en del
municipio de Villapinzén.

El presente documento expone los resultados
obtenidos en la aplicacién de los hidrogramas
del método propuesto por Snyder y del Méto-
do del Servicio de Conservacién de Suelos para
obtener los valores de caudal de una creciente,
con el fin de ofrecer un estudio que apoye la
disponibilidad de informacion que oriente me-
didas de prevenciéon ante inundaciones para
disponer de criterios al establecer medidas que
generen bienestar dentro de los marcos socia-
les, ambientales y de progreso en infraestruc-
tura hidrdulica de la zona. El estudio se elabora
para la cuenca alta del rio Bogotd, delimitado
especificamente desde su nacimiento en el pa-
ramo de Guacheneque en el municipio de Villa-
pinzén, Cundinamarca hasta la estacion hidro-
métrica Saucio que se encuentra aguas arriba
del Embalse del Sisga ubicado en el municipio
de Choconta, Cundinamarca. Se pretende en-
tonces determinar, a través de las metodolo-
gias que estiman crecientes en las cuencas, los
valores de los caudales del rio para diferentes
periodos de retorno.

Metodologia

A continuacién se hace una descripcién de la
metodologia utilizada en el desarrollo de este
trabajo, que consistié en:



Se contd con la colaboracién de distintas en-
tidades que trabajan con datos hidrometeoro-
l6gicos de la zona (IGAC, CAR, EAAB, IDEAM).
[3]. Esta informacion sirvid para establecer
estudios previos sobre la problematica a tra-
tar, cartografia disponible, caracterizacién de
la cuenca de estudio, analisis y validacion de
la informacién, determinacion de los modelos
por aplicar, aplicacién de los métodos y andlisis
y comparacion de resultados.

A continuacioén se describe en forma resumida
el enfoque tedrico de las metodologias em-
pleadas.

Hidrograma Snyder. El hidrograma unitario de
Snyder se dedujo a partir del estudio que reali-
z6 este hacia finales de los afios 30, cuando se
analizaron varias cuencas del este de EEUU, las
cuales variaban entre 30 km? a 30,000 km?. Sn-
yder dedujo a partir de las caracteristicas mor-
foldgicas de las de las cuencas estudiadas ecua-
ciones para la determinacion de hidrogramas,
posteriormente hacia el afio 1959 el Cuerpo
de Ingenieros de los Estados Unidos (U.S. Army
Corps of Engineers) confirmé que los estudios
acerca del hidrograma hechos por Snyder eran
légicos y corresponden racionalmente a las ti-
pologias de las cuencas para las que se le aplica
el modelo.

El hidrograma unitario estandar de Snyder con-
sidera la duracion de lluvia (t_r) la cual esta
directamente relacionada con el tiempo de re-
tardo de cuenca (t_p) como se muestra en la
ecuacion (1) [4].

t =55t (1)
Donde:

t= retardo de cuenca
t = duracidn de lluvia

Para calcular el tiempo de retardo del hidrogra-
ma, Snyder propone la siguiente férmula:

t = 0.75Ct(L*L)0.3 (2)
Donde:

L= longitud de la corriente principal del rio, des-
de la estacion de aforos al punto mds alejado
de la cuenca

L = distancia entre la estacion de salida y el cen-
tro de gravedad de la cuenca, medida sobre el
cauce principal

C,= coeficiente de retardo de Snyder

t= retardo de cuenca

Conocido el tiempo de retardo (tp) se puede
calcular la duracién de la lluvia unitaria (tr):

El caudal pico en m%¥s * km? del hidrograma
unitario:

6,~(7%,*A)
t (3)

P

Donde:

T = tiempo de retardo

A= drea de la cuenca de estudio

Cp=coeﬁciente basado en cuencas instrumenta-
das en la misma region

Hidrograma del servicio de conservacién de
suelos. El hidrograma desarrollado por el Servi-
cio de Conservacion de Suelos es ampliamente
conocido por la simplicidad en su aplicacidn,
se ajusta a cuencas urbanas y semiurbanas, in-
teresdandose basicamente en el uso del suelo,
considerando que esta variable influye direc-
tamente sobre los valores de escurrimiento di-
recto que hay sobre la cuenca.

Este modelo detalla caracteristicas de la inter-
vencion del proceso de infiltracion durante un
aguacero y propone coeficientes de infiltracion
segun el tipo y uso del suelo, afirmando que
existen ciertas precipitaciones que no afectan
en los cambios de las cantidades de agua den-
tro una creciente, porque estas son totalmente
absorbidas por el suelo.

Este hidrograma esta divido en dos partes, en
la primera, el hidrograma realiza una evalua-
cién del valor que tiene la escorrentia directa
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que resulta de una precipitacion dentro de la
cuenca. En la segunda fase se determina el
tiempo de distribucién del escurrimiento, don-
de se halla el caudal maximo [5].

El caudal maximo se determina con la siguiente
ecuacion:

Q= 20
(T+T,) (4)

Donde:

Q= caudal mdximo o pico;

Q = volumen de escurrimiento directo (mm)

T = periodo de elevacion o tiempo hasta el cau-
dal pico;

T= tiempo desde el caudal pico hasta el final
del escurrimiento directo-recesion

A partir del andlisis de varios hidrogramas de
distintas cuencas, el Servicio de Conservacion
de Suelos llegd a concluir que el valor del tiem-
po desde el caudal pico hasta el final del escu-
rrimiento directo-recesion es 1,67Tp por lo tan-
to la ecuacién anterior queda:

Qp=0.75£
T (5)

Observando los aportes por km? de escurri-
miento directo dentro de la cuenca es necesa-
rio determinar el caudal de punto introducien-
do la variable de tiempo de elevacidn.

qp=0.208 (A*Q).
T (6)

Este modelo propone un valor de tiempo uni-
tario.

El periodo de elevacién puede determinarse a
partir del tiempo de concentracidn segun la si-
guiente ecuacion.

T =0.7*T, (8)

Donde:

Tc= tiempo de concentracion.

*|3
TC:[(lli_? L

) 10.385
(9)

Donde:

L= longitud de curso de agua mds largo (en mi-
llas)
H=diferencia de elevacidn (en pies)

Resultados

Con base en el andlisis de la informacion re-
copilada y la aplicacién de las metodologias
anteriormente mencionadas, se presenta a
continuacion la descripcion de los resultados
obtenidos.

A partir de la cartografia obtenida del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), se digitalizé
el drea de influencia de la cuenca en estudio
(Figura 1), obteniéndose sus caracteristicas
morfoldégicas, como: divisoria de aguas, cauce
principal y sus afluentes, curvas de nivel entre
otras, con los resultados que se relaciona en la
Tabla 1. [6], [7], [4].

Figura 1. Delimitacion area de estudio Cuenca alta rio Bogotd
(Villapinzén-Choconta)
Fuente planchas IGAC escala 1:10.000



Tabla 1. Morfologia de la cuenca

VARIABLE UNID VALOR
Area (A) km 274.94
Perimetro (P) km 73.97
%ﬁ))ngitud del cauce principal km 40.30
Longitud axial de la cuenca km 24.60
Ancho (W) km 6.82
Ancho promedio (Wp) km 11.06
Indice de forma (Ip) km/km 0.27
Indice de compacidad (Kc) 1.24
Densidad de drenaje (Dd) km/km® 0.14
Pendiente del cauce principal o 19.54

0

S
Niimero de orden 6

Estudio de la precipitacion mdxima 24 horas y
su valor efectivo en la cuenca

Para realizar el estudio de la precipitacion
maxima es necesario identificar la mayor can-
tidad de estaciones con registros de precipita-
cién que se encuentren en la cuenca en estudio
o0 en sus proximidades. Se seleccionaron 24 es-
taciones de las cuales 17 son operadas por el
IDEAM y 7 por la CAR.

En la Tabla 2 se relacionan las estaciones utili-
zadas, las cuales tienen informacion suficiente
para realizar la evaluacion de escorrentia direc-
ta.

Tabla 2. Relacién de estaciones. Fuente IDEAM, CAR.

N CODIGO NOMBRE PO LAT LONG ELEV PERIODO
1 2120548 IBERIA LA cpP 5.03 -73.71 2760 1961-2012
2 2120632 FORTUNA LA co 5.28 -736 2880 1963-2012
3 2120659 REPRESA SISGA co 5.08 -73.73 2675 1939-2012
4 2120719 SAUCIO RN 5.1 -737 2618 1971-2012
5 2120815 VILLAPINZON PM 5.20 -73.60 2700 1959-2012
6 2401030 HATILLO EL PM 5.16 -73.80 2885 1960-2012
7 2401039 TRIANGULO EL PG 5.30 -7361 2800 1963-2012
8 21200160 PANONIA PM 5.05 -73.73 2800 1985-2012
9 21200620 PISCIS PM 5.06 -73.68 2820 1985-2012
10 21201640 VILLAPINZON GJA PG 525 -7358 2745 1987-2011
1 21201650 STA ROSITA PM 5.10 -73.75 2750 1988-2012
12 21205740 SILOS co 5.11 -73.70 2709 1974-2012
13 21206010 LORETOKI HDA ME 5.11 -73.70 2550 1983-2012
14 24010070 LETICIA PM 5.30 -73.70 2650 1974-2012
15 24010140 CUCUNUBA PM 5.25 -73.76 2620 1958-2012
16 24010170 GUACHETA PM 5.38 -73.68 2690 1958-2012
17 35070020 VENTAQUEMADA PM 5.36 -73.51 2630 1935-2012
18 35070030 TURMEQUE PM 5.31 -73.31 2400 1957-2012
19 35070040 TIBANA PM 5.30 -73.38 2115 1958-2012
20 35070050 UMBITA PM 5.21 -73.43 2300 1956-2012
21 35070070 CHINAVITA PM 5.15 -73.35 1900 1955-2012
22 35070210 PACHAVITA PM 5.3 -73.38 2160 1976-2012
23 35070230 MACHETA GJA AGROP PG 5.06 -73.56 1815  1980-2012
24 35070490 HATO GRANDE HAD PG 5.95 -73.58 2346  1982-2012

Con base en la informacidn pluviométrica reco-
pilada para las estaciones seleccionadas, se de-
terminé el valor de la precipitacién maxima en
24 horas utilizando el método de Gumbel des-
crito anteriormente, para periodos de retorno
de 2.33, 5, 10, 25, 50, 100 y 200 afios, cuyos
resultados se presentan en la Tabla 3. [8-12].

Tabla 3. Precipitacion maxima en 24h. Fuente IDEAM, CAR

N COoDIGO NOMBRE Tr233 Tr5 Tr10 Tr25 Tr50 Tr 100 Tr 200
1 2120548 IBERIALA 315 379 430 495 544 592 639
2 2120632 FORTUNA LA 345 412 467 535 586 63.7 688
3 2120659 REPRESA SISGA 355 438 506 59.1 655 718 781
4 2120719 SAUCIO 349 475 577 707 803 89.8 99.3
5 2120815 VILLAPINZON 153 343 498 69.3 839 983 1126
6 2401030 HATILLO EL 359 426 481 550 601 652 70.2
7 2401039 TRIANGULO EL 398 504 59.0 700 781 86.1 94.1
8 21200160 PANONIA 389 473 542 629 693 757 821
9 21200620 PISCIS 403 49.1 56.2 652 719 785 851
10 21201640 VILLAPINZON GJA 36.8 424 469 527 569 612 654
11 21201650 STA ROSITA 419 505 575 663 728 79.3 858
12 21205740 SILOS 328 394 448 516 567 617 66.7
13 21206010 LORETOKI HDA 304 396 472 568 639 709 779
14 24010070 LETICIA 442 551 640 753 836 919 100.1
15 24010140 CUCUNUBA 425 513 586 67.7 745 812 879
16 24010170 GUACHETA 448 516 571 641 693 744 796
17 35070020 VENTAQUEMADA 121.1 1335 143.6 156.4 1659 175.3 184.7
18 35070030 TURMEQUE 381 538 66.5 826 945 1064 1182
19 35070040 TIBANA 38.2 544 675 842 965 108.7 1209
20 35070050 UMBITA 345 419 479 555 611 668 723
21 35070070 CHINAVITA 56.9 112.4 157.6 214.7 257.1 299.2 3411
22 35070210 PACHAVITA 49.7 651 77.6 93.5 105.3 116.9 1286

23 35070230 MACHETAGJAAGRO 39.6 47.1 532 609 666 723 779
24 35070490 HATO GRANDE HAD 485 55.6 613 685 73.9 79.2 845

A partir de la informaciéon puntual obtenida
para cada estacion mediante la aplicacion del
método IDW (Inverse Distance Weighted) dis-
ponible en ARC Gis versién 10.2.1, se estable-
cié la distribucion espacial de la precipitacion
maxima en 24 horas para los periodos de re-
torno calculados [13], con los resultados que se
muestran en las figuras 2 a 8.

Precipitacion efectiva (P

Para el cdlculo de la precipitacion efectiva se
utilizo el procedimiento desarrollado por el Soil
Conservation Service — SCS, conocido como la
Teoria del Numero de Curva (CN), el cual tiene
en cuenta: la precipitacion, (en este caso la pre-
cipitacion maxima en 24 horas para diferentes
periodos de retorno) para fijar la condicion de
humedad antecedente, el tipo de suelo y el uso
y cobertura vegetal del suelo; para establecer
la interrelacidn de estas variables se fija un nu-
mero de curva (CN) que permite establecer el
potencial de escorrentia.

La condicion de humedad antecedente estd
dada por el valor de la precipitacion acumula-
da en los cinco dias anteriores al valor maximo,
segun el cual se determina si la época del afio
para la cual se calcula la creciente corresponde
a una Condicion | (estiaje), Condicién Il (condi-
cion promedio) o Condicion Il (mayor pluviosi-
dad). Este valor se determind con base en la in-
formacién sobre precipitacion diaria disponible
para las estaciones seleccionadas.

Pagina
25

- REVISTA INGENIEROS MILITARES

ANALISIS DE CRECIENTES EN LA CUENCA ALTA DEL RiO BOGOTA UTILIZANDO METODOS DE VALORACION SINTETICA

ESING



- REVISTA INGENIEROS MILITARES

ndmero 9, Afio 2014, ISSN 2145-3144 / BOGOTA-COLOMBIA / paginas 21-29

Pagina

26

ESING

El tipo de suelo fue obtenido del estudio de
suelos realizado para Cundinamarca por el
IGAC (2000).

El uso del suelo y cobertura vegetal fueron ob-
tenidos del Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) del municipio de Villapinzén en el cual se
determina el uso de suelo urbano y rural y las
propuestas de ordenamiento para el mismo fin.

Para la cuenca alta del rio Bogotd se estable-
cieron los valores de CN que se indican en la
Tabla 4.

Distribucién espacial de la
precipitacion maxima en 24
horas para el periodo de
retorno 2,33 ahos.
IDWE_TR233

“VWALUE=>

B 15 27403650 - 1 BE0122
B 025210123 - 23 23005685

6 - 2T 0802748

31 18500011

35 96306174
B 24 16306375 - 30 14102037

Figura 2. Periodo de retorno 2.33 afios.

Distribucion espacial de la
precipitacion maxima en 24

IDWE_TRS

“VALUE>

I 3426573227 - 36 BSTONOTE

B 36 857906 - 30 43008031
30 43008092 - 42 COZITBA

I 42 00226TRS - 44 ST444636

I 4 5TA4463T - 4T 14662480

57 14662480 - 40 TIEHOD4T

Figura 3. Periodo de retorno 5 afios

IDWE_TR10
<VALUE>

Distribuciéon espacial de la
precipitacion maxima en 24
horas para el periodo de
retorno 10 afios.

W 45 57TERS5 - 48 GTPOGTEE

[ a0 6TTORTRT -
5067680732 -

W sz 6750 veed
W 54 s TEa2604

50 66507
52 BTRAEET
54 67532603
56 GFATI5%

I 56 6747354 - 58 67414474

Figura 4. Periodo de retorno 10 afios.

IDWE_TR25
“VALUE>

W 52 60540567
I 55 60093065

| 58 6BBATA0N -

Distribucion espacial de la
precipitacién maxima en 24
horas para el periodo de
retorno 25 afios.

55 O3RN
58 6864700
81 68300819

W 61 GE30082 - 64 GTTEL23T
I 54 ETTHAIME ST ETIOTESL

W 57 6T207ESS

Figura 5. Periodo de retorno 25 afios

IDWE_TRS0

)/ ® < <VALUE>
W 55 0701576

I & a%o0B00s
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T4 AORAR0D
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Distribucién espacial de la
precipitacion maxima en 24
horas para el periodo de
retorno 50 afos.

67 43008024
65 03000288
M AD00C5 36
74 88088007
70 JEATTOGO

R 0 3EOTTOT - 3 B40E010

Figura 6. Periodo de retorno 50 afios



Distribucion espacial de la
precipitacion mdxima en 24
horas para el periodo de

J . retorno 100 afios.

4 i IDW6_TR100

| <VALUE>

- —

RN o1

Figura 7. Periodo de retorno 100 afios

Distribucidon espacial de la
precipitacion mdxima en 24
horas para el periodo de
retorno 200 afios.

—~ IDW6_TR200

] = <VALU

Figura 8. Periodo de retorno 200

Tabla 4. Valores del CN (SCS). Fuente [14].

N Tipo Porcentaje CN (1) Producto

1 Cultivos 40 88 3520

2 Urbanismo 8 90 720

3 Bosque 35 77 2695

4 Pastizal 17 86 1462
100 8397

Partiendo de estos valores se obtiene el valor
de CN y S, los cuales tienen un valor en este
caso de:

CN=84 S=48.38

Para el calculo de la escorrentia directa se utili-
za la ecuacidn (10) [15].

P=(P-0.2*5)

(P+0.8*S) (10)
Donde:
Pe: Es la escorrentia directa en milime-
tros.
P: Es la precipitacién maxima considera-
da en milimetros.
S: Es la diferencia potencial maxima

entre P y Q a la hora que se inicia la
tormenta y representa proporcional-
mente la pérdida de escorrentia por
infiltracion, intercepcion y almacena-
miento superficial.

Los resultados obtenidos se indican en la Tabla 5.
Aplicacion de los modelos de Snyder y del SCS

A partir de los valores de precipitacion efectiva
se procede a aplicar los hidrogramas de Snyder
y del Soil Conservation Service — SCS.

Para el caudal maximo segun hidrograma Sny-
der, en la tabla 6 se incluyen los resultados ob-
tenidos. Con relacién al Caudal maximo segun
SCS, en la Tabla 7 se muestran los resultados
para la aplicacion de este método.

Tabla 5. Valores de precipitacion efectiva para diferentes periodos

de retorno
Tr (afios) Pe-24h (mm)

2.33 13.51

5 21.39

10 28.69

25 38.49

50 46.06
100 53.78
200 61.64
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Tabla 6. Caudales maximos segun Snyder

Tr (anos) Q (m?s) Tr (afios) Q (m?¥/s)
2.33 89.67 50 305.63
5 141.93 100 356.87
10 190.35 200 409.00
25 255.40

Tabla 7. Caudales maximos segun SCS

Tr (afios) Q (m?/s) Tr (afios) Q (m?¥/s)
233 57.62 50 196.45
5 91.23 100 229.37
10 122.36 200 262.90
25 164.16

En la Tabla 8 se relacionan los valores de cau-
dal maximo registrados en la Estacion Saucio
localizada en el limite de la cuenca alta del rio
Bogota, para el periodo 1970 a 2011.

Observando los resultados de los caudales
maximos que son obtenidos a partir del calculo
de los hidrogramas de Snyder y del SCS se pue-
de afirmar que el hidrograma de Snyder mues-
tra valores mucho mas altos que el del SCS y
cercanos al doble de los registros histéricos, el
modelo utilizado por el SCS ofrece resultados
mas consistentes en comparacién los valores
registrados en la estacidn Saucio, donde el cau-
dal maximo que se alcanzd en esta estacién fue
de 68.14 m3/s en el mes de mayo de 2011, épo-
ca en la que se vivid un fuerte invierno en el
pais y en la zona de estudio [16]-[17].

Tabla 8. Caudales maximos-Estacion Saucio

Fecha Q (m?/s) Fecha Q (m?s)
may-11 68.14 oct-79 42.84
jun-76 61.95 jul-78 42.16
jul-72 44.28 jun-78 41.31
may-71 44.22 may-76 40.45
jul-97 43.57

Conclusiones

El hidrograma de Snyder arroja resultados algo
por fuera de lo comun en comparacion a los re-
gistros historicos.

El hidrograma del Soil Conservation Service—
SCS es un modelo mas sencillo y objetivo al
realizar el cdlculo, porque este tiene en cuenta
de forma directa las variables como precipita-
cién efectiva, dreas y tiempo de concentracion
las cuales afectan el aumento del caudal dentro
del rio.

Por lo anterior, se puede concluir que las meto-
dologias de tipo sintético, como las aplicadas en
este caso, deben ser utilizadas en forma obje-
tiva, comparando los resultados obtenidos con
los registros histdricos o mediante la aplicacion
de una metodologia alterna que permita dis-
cernir la calidad de los resultados y la seleccidn
de aquellos que se ajusten de una manera mas
adecuada a las condiciones regionales de una
cuenca en particular, mds aun cuando estas
metodologias han sido establecidas empirica-
mente con base en informacion que no corres-
ponde al entorno colombiano.

En general se puede sugerir que las entidades
publicas y privadas relacionadas con la admi-
nistracion y aprovechamiento de los recursos
hidricos mantengan en sus criterios de evalua-
cién hidrometeoroldgica las restricciones que
se deben tener en cuenta al aplicar una u otra
metodologia de tipo sintético en evaluacién de
eventos maximos.
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