ANALISIS DE EVENTOS EXTREMOS DE PRECIPITACION EN LA VIA SOFIA-
YOLOMBO EN EL ANO 2020

Dada la evidencia de fenomenos que generaron cambios en la subrasante de la via Sofia-
Yolombo, se realiza el analisis de lluvias, con el fin de determinar si hubo eventos extremos
de precipitacion en el afio 2020 que impliquen el arrastre de material y cambios en la
saturacion del mismo.

Para determinar el detonante de los eventos ocurridos en la via, se realizo la investigacion
de estaciones meteoroldgicas del IDEAM cercanas al sitio de interés, obteniendo la estacion
YOLOMBO con codigo 23100040 con la siguiente ubicacion:

Codige 23100040
YOLOMBO [23100040]
Categoria Pluviométrica
-75,01
6,59
Altituc 285,00
aments Antioquia
Yolombd
Estadc Activa
ecnologia Conwvencional

a de Instalacion  Abril 15, 1975
Fuente: http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

La ubicacion espacial de la estacion es la siguiente:
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Estacion Yolomb__o 0

)

Via Sofia -Yolombd.

Estacion Yolombo6 23100040
Fuente: http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

Se realiza el analisis de la informacién desde la implementacién de la estacion a la
actualidad (1975-2020), es decir, se cuenta con 45 afios de registro de precipitacion para
la zona de estudio. En primer lugar, identifica la distribucion estadistica de los datos de
precipitacién mensual multianual a través de diagramas de cajas, de la siguiente manera:


http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
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Del diagrama anterior, se evidencia que:

Segun a la tendencia histdrica los meses de mayo y octubre corresponden a los
picos de precipitacion en la zona de influencia de la estacion evaluada.

Los valores mensuales de precipitacion del afio 2020, en los meses de mayo y
octubre, se encuentran en el percentil 75% y percentil 90%, respectivamente, por
lo que, se analizan en detalle el comportamiento de la precipitacion diaria en estos
meses, ya que esto implica la ocurrencia de eventos de lluvia fuera de la media
histérica de los ultimos 45 afios en la zona, para estos meses del 2020.

Realizando el calculo del periodo de retorno para la intensidad de aguacero
siguiendo la metodologia de Gumbel, identificando con que valor de precipitacion
diaria se alcanza el periodo de retorno de 50 afios (el cual seria critico) , tomando la
media aritmética de los 16452 registros de lluvias desde 1975 hasta el 30 de octubre
de 2020, calculando su desviacion estandar y determinando la probabilidad de la
ocurrencia de dicho evento.



Media aritmética de la muestra=
Desviacion tipica de la puestra=

7.74
14.42

Coeficiente de Variacion= 1.86

Opcion B: Dada una probabilidad (o el periodo de

retorno), calcular el valor

hidraulicas menores.

Periodo de remrlm=a|’ms

Probabilidad de que se supere=
Probabilidad de gue NO se supere=

0.020
0.980  =Flx

Resultados para la Ley de Gumbel

Valor que sera superado= i

De lo anterior, se puede concluir que cualquier evento de precipitacion diaria que supere
los 49.1 mm, tendrd un periodo de retorno mayor a 50 afios, por lo que sera critico y
podré ocasionar efectos en la via tanto en los suelos de la subrasante, como estructuras

Con base en lo anterior, se comparan los datos de precipitacién diaria de los meses de
mayo Yy octubre de 2020, respecto al valor hallado de precipitacion para el periodo de retorno
de 50 afios (49.1 mm), con el fin de identificar eventos extremos de precipitacion en dichos
meses. Los registros para estos dos meses se presentan a continuacion:

Mayo
Precipitacion
Dia diaria (mm)
17/05/2020 0:00 0
18/05/2020 0:00 53.5
19/05/2020 0:00 0
20/05/2020 0:00 0
21/05/2020 0:00 25.2
22/05/2020 0:00 0
23/05/2020 0:00 20.5
24/05/2020 0:00 10.2
25/05/2020 0:00 22.5
26/05/2020 0:00 19.2
27/05/2020 0:00 35.2
28/05/2020 0:00 19.1
29/05/2020 0:00 8.1

Mayo
Precipitacién
Dia diaria (mm)
1/05/2020 0:00 29.5
2/05/2020 0:00 0
3/05/2020 0:00 17.2
4/05/2020 0:00 12.5
5/05/2020 0:00 25.4
6/05/2020 0:00 5.1
7/05/2020 0:00 0
8/05/2020 0:00 0
9/05/2020 0:00 70.7
10/05/2020 0:00 0
11/05/2020 0:00 0
12/05/2020 0:00 9.5
13/05/2020 0:00 0
14/05/2020 0:00 0
15/05/2020 0:00 25.2
16/05/2020 0:00 0




Octubre

Precipitacion

Octubre
Precipitacién
Dia diaria (mm)
1/10/2020 0:00 0
2/10/2020 0:00 0
3/10/2020 0:00 0
4/10/2020 0:00 0
5/10/2020 0:00 0
6/10/2020 0:00 38.8
7/10/2020 0:00 1.2
8/10/2020 0:00 10.3
9/10/2020 0:00 0
10/10/2020 0:00 0
11/10/2020 0:00 0
12/10/2020 0:00 10.2
13/10/2020 0:00 25.4
14/10/2020 0:00 0
15/10/2020 0:00 0

Dia diaria (mm)
16/10/2020 0:00 0
17/10/2020 0:00 0
18/10/2020 0:00 7.3
19/10/2020 0:00 0
20/10/2020 0:00 95.2
21/10/2020 0:00 55.8
22/10/2020 0:00 82.5
23/10/2020 0:00 51.6
24/10/2020 0:00 9.3
25/10/2020 0:00 0
26/10/2020 0:00 0
27/10/2020 0:00 0
28/10/2020 0:00 0
29/10/2020 0:00 70.3
30/10/2020 0:00 45.2

En los registros de precipitacion diaria para los meses de mayo y octubre de 2020, se
encuentran 7 eventos que superan el periodo de retorno de 50 afos, por lo que, se realiza
el analisis de cada uno de ellos a partir de la Ley de Gumbell tomando la media aritmética
y desviacion estandar de los datos de los udltimos 45 afios, y se identifica el periodo de
retorno correspondiente de cada evento, determinando la probabilidad de la ocurrencia de

cada uno.

e Evento 9 de mayo de 2020: 70.7 mm

Media aritmética de la muestra=| 7.74
Desviacion tipica de la puestra=| 14.42
Coeficiente de Variacidn=  1.86

Opcion A: Dado un valor, calcular su probabilidad de que

se supere (o el periodo de retorno)

Probabilidad de que se supere dicho valor =) 0.004
ldem. expresado en porcentaje =
Periodo de retorno=

Valor que debe ser superado=| 70.7

Resultados |

0= 123441 fHrmula

QAR

285.0

0.35 %

[T |




Evento 18 de mayo de 2020: 53.5 mm

Media aritmética de la muestra=| 7.74

Desviacion tipica de la puestra=| 14.42
Coeficiente de Variacidn=  1.86

Dpcion A: Dado un valor, calcular su probabilidad de que
se supere (o el periodo de retorno)
Valor que debe ser superado=| 53.5

Resultados para la Ley de Gumbel

o= 123441 frmula |

3 on

U= 08945 BHrmula |
Probabilidad de que se supere dicho valor = 0014 |frmwiz (3)
ldem. expresado en porcentaje = 1.41 (%
Periodo de retorno=[ _ 71.1 |afios

Evento 20 de octubre de 2020: 95.2 mm

Media aritmética de la muestra=| 7.74

Desviacion tipica de la puestra=| 14.42
Coeficiente de Variacion=  1.86

Opcion A: Dado un valor, calcular su probabilidad de que
se supere (o el periodo de retorno)

Valor que debe ser superado=| 95.2 |

Resultados para la Ley de Gumbel

o= 123441 formula (4)
u= 0945 frmula (5
Probabilidad de que se supere dicho valor = 0.000  |@rmula (3)
|dem. expresado en porcentaje = 0.05 [%
Periodo de retorno=| 2071.2 |afios




Evento 21 de octubre de 2020: 55.8 mm

Media aritmética de la muestra=
Desviacion tipica de la puestra=
Coeficiente de Variacidn=

7.74

14.42

1.86

Opcion A: Dado un valor, calcular su probabilidad de que

se supere (o el periodo de retorno)
Valor que debe ser superado=

25.8

Resultados para la Ley de Gumbel

u =

12.3441
0.945

Probabilidad de que se supere dicho valor =

0.012

ldem. expresado en porcentaje =

1.17

Periodo de retorno=

85.6

Evento 22 de octubre de 2020: 82.5 mm

Media aritmética de la muestra=

7.74

Desviacion tipica de la puestra=

14.42

Coeficiente de Variacign=

se supere (o el periodo de retorno)
Valor que debe ser superado=

u =

1.86

82.5

Resultados para la Ley de Gumbel
123441 1

0.945

Probabilidad de que se supere dicho valor =

0.001

|dem. expresado en porcentaje =

0.14

Periodo de retormno=

740.6

formula |

rmuta

g |

formula

%

anos

13 |

L on

Opcion A: Dado un valor, calcular su probabilidad de que



e Evento 23 de octubre de 2020: 51.6 mm

Media aritmética de la muestra=| 7.74

Desviacidn tipica de la puestra=| 14.42

Coeficiente de Variacidn= 1.86

Opcion A: Dado un valor, calcular su probabilidad de que
se supere (o el periodo de retorno)
Valor que debe ser superado=| 51.6

Resultados para la Ley de Gumbel

c= 123441 frmula (4

ad on

FProbabilidad de que se supere dicho valor =| 0.016  |@orm
|dem. expresado en porcentaje =| 1.64 |%
Periodo de retorno=|  61.1 |afios

e Evento 29 de octubre de 2020: 70.3mm

Media aritmética de la muestra=| 7.74

Desviacion tipica de la puestra=| 14.42

Coeficiente de Variacidn= 1.86

Opcion A: Dado un valor, calcular su probabilidad de que
se supere (o el periodo de retorno)
Valor que debe ser superado=| 70.3

Resultados para la Ley de Gumbel
o= 123441 frmula (4

u = 0.94k/

d on

Probabilidad de que se supere dicho valor =) 0.004 |
ldem. expresado en porcentaje =| 0.36  |%
Periodo de retorno=|  276.0 |afios

De lo anterior, se evidencia que los eventos extremos de precipitacion en los meses de
mayo Yy octubre de 2020, se encuentran en periodos de retorno que superan los 100
afios, por lo que corresponden a valores de precipitacion que generan caudales de
escorrentia que podran afectar los suelos de la subrasante ocasionando erosion hidrica,
infiltracién en capas inferiores del suelo y en general arrastre del material ocasionando
surcos y carcavas, modificando las caracteristicas del mismo.



Dados los elevados periodos de retorno encontrados para los eventos de lluvia
identificados, se realiza un diagrama de frecuencias con los 16452 registros de precipitacion
diaria de 1975 a 2020, con el fin de identificar la probabilidad de ocurrencia de los eventos
presentados en los meses de los meses de mayo y octubre de 2020, el cual se presenta a
continuacion:

Diagrama de frencuencia Precipitacion diaria 1975-2020
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Se puede evidenciar que los aguaceros de los eventos encontrados en los meses de mayo
y octubre de 2020, tienen una probabilidad de generarse del 0.17% al 1.331% de
acuerdo al registro de la estacién para 45 afios, el cual se sale de cualquier
consideracion ingenieril paracriterios de disefio de pavimentos y/o obras hidraulicas.

Con base en lo anterior, es posible que los eventos extremos de precipitacion presentados
en los meses de mayo y octubre de 2020 en la zona de estudio, pudieran ocasionar arrastre
de material en cantidades considerables y erosion hidrica en los suelos de la subrasante,
lo que se veria agravado, contando con el efecto acumulativo de las altas precipitaciones
de la semana del 20 al 23 de octubre de 2020.
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