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Resumen - Se presentan los principales resultados de la actualizacion de las relaciones intensidad-duracion-recu-
rrencia para la Provincia de Entre Rios. Se analizan los patrones de distribucion temporal de las tormentas intensas.
Se identifican los criterios adoptados para la separacion y seleccion de tormentas. Se presentan los hietogramas
de diserio correspondientes a la metodologia de Pilgrim, Cordery y French. Se describen los criterios generales de
regionalizacion de las relaciones intensidad-duracion-recurrencia en sitios que carecen de informacion pluviogrdfica,
basada en un procedimiento de desagregacion temporal de la precipitacion maxima diaria regionalizada.

Palabras Claves: Hietogramas de Diseno, Relaciones I-D-T, Interiores y Exteriores de Tormenta

Analysis of Storms Interiors and Exteriors for Entre Rios Province

Abstract — The main results of the update of the intensity-duration-return period relationships for the En-

tre Rios Province are presented. The temporal distribution patterns of the intense storms are analyzed.
The criteria for the separation and selection of storms are identified. The design hyetographs correspon-
ding to the methodology of Pilgrim, Cordery and French are presented. The general criteria of regionali-
zation of the intensity-duration-return period relationships in zones with no existing rainfall records are
described, on the basis of a temporal disaggregation procedure of the regionalized daily maximum rainfall.

Keywords: Design hyetographs, I-D-T Relationships, Storms Interiors and Exteriors

INTRODUCCION

La caracterizacion de las tormentas intensas resulta de fundamental importancia para el disefio hidrologi-
co, debido a la escasez generalizada de registros de caudal en nuestro territorio, debiéndose recurrir a diferentes
modelos de transformacion lluvia-caudal para efectuar el proyecto y dimensionamiento de obras hidraulicas,
tales como canales, sistemas de alcantarillado pluvial urbano y rural, entre otros.

La tormenta de disefio constituye el evento critico que se utiliza como dato de entrada de cualquiera
de los modelos de transformacion lluvia-caudal. Para su determinacion es necesario definir la [dmina maxima
precipitada, su intensidad y duracion para diferentes probabilidades de excedencia, factores que determinan
el exterior de tormenta, y representar los interiores de tormenta a través de hietogramas de disefio.

Este trabajo presenta los resultados del analisis de las tormentas historicas registradas en la Provin-
cia de Entre Rios, desarrollado en el marco del trabajo de Regionalizacion de Precipitaciones Maximas para
la Provincia de Entre Rios, el cual incluy6 entre sus objetivos la actualizacion de las relaciones Intensidad-
Duracion-Recurrencia (I-D-T), asi como la definicion de los patrones de distribucion temporal de las tormentas
intensas y la generacion de una metodologia para la generacion de relaciones I-D-T en sitios que carecen de
registros pluviométricos y pluviograficos.
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DESARROLLO

A continuacion se analizan algunos aspectos teoricos relacionados a la definicion de los exteriores e
interiores de tormenta y se presentan los principales resultados obtenidos a partir del analisis de la informacion
historica registrada en los pluvidgrafos de la Provincia de Entre Rios.

Relaciones I-D-T

Para proyectos de obras hidraulicas, tales como sistemas de drenaje rural o urbano, alcantarillas,
desagiies pluviales, vertederos de represas, etc., es necesario conocer los tres parametros que caracterizan las
precipitaciones maximas: intensidad, duracion y recurrencia.

Las relaciones intensidad-duracion-recurrencia (I-D-T) permiten determinar la intensidad media de
lluvia i (mm/h) para una duracién d (minutos) igual al tiempo en que la totalidad de la cuenca de aporte se en-
cuentra solicitando a la obra con el caudal de disefio, y para una recurrencia 7 (afios) acorde al riesgo asociado
a la falla.

La intensidad media de lluvia disminuye a medida que se incrementa la duracion de la tormenta. A su
vez, para una duracion de tormenta determinada, cuanto mayor sea la recurrencia o tiempo de ocurrencia 7 de
la tormenta, mayor sera su intensidad, segun se esquematiza en la Fig. 1, para recurrencias 74, TBy TC.

Diversas formulas han sido propuestas por la bibliografia internacional para caracterizar dicha relacion.
Entre ellas pueden mencionarse (Garcia, 2000):

i= ;Jr]; Meyer, 1917 (1)
i =ﬁ Wiesner, 1970 (2)
i = Wk(l)@ Grisolet, 1948 3)
i= W Németh, 1963 (4)
j= ké,nTn Bernard, 1932 (5)

La que se utiliza con mayor frecuencia es la expresion de cuatro pardmetros determinada por:

P Sherman, 1931 (6)
(d+c)

siendo 7 la intensidad de precipitacion en mm/h, 7 el periodo de retorno en afos, d la duracion de la precipitacion
en minutos y k, m, n y ¢ parametros que se determinan en base a un analisis de regresion lineal multiple.

Seglin se indica en la Fig. 2, en la Provincia de Entre Rios existen solamente tres estaciones pluvio
graficas, localizadas en Concordia, Concepcion del Uruguay y Parana que cuentan con registros de longitud
suficiente para caracterizar la variacion de las relaciones intensidad-duracion-recurrencia.

Se obtuvieron los registros provenientes de las Estaciones Experimentales del INTA en Concordia,
Parana y Concepcion del Uruguay, y de las del Servicio Meteoroldgico Nacional correspondientes a los Ae-
ropuertos Concordia y Parana, cuyos registros de informacion obtenida y procesada se indican en la Tabla 1.

Los registros pluviograficos consisten en fajas de papel, para cuyo tratamiento se disefié un procedi-
miento de digitalizacion, que incluyo el escaneo de las fajas, su adaptacion a una plantilla de AutoCAD Map,
y la transformacion del registro pluviografico en una serie de puntos, uno por cada cambio de pendiente, que
identifican modificaciones en la intensidad de lluvia.

Una vez definidos los intervalos de maxima intensidad anual, comprendidos entre 5 minutos y 24 horas,
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Fig. 2: Estaciones pluviograficas y division
Fig. 1: Relaciones intensidad-duracion-recurrencia en subcuencas hidrogrdficas
Estacion Registro INTA S.M.N.
Concordia 1961 - 2004 | 1992 -2004 | 1961 - 2004
Parand 1963 - 2005 | 1963 - 1998 | 1999 - 2005
Concepcion del Uruguay | 1980 - 2005 | 1980 - 2005 -

Tabla 1 - Longitud de registro de la informacion pluviogrdfica (Arios)

se procedio al analisis de los registros de cada estacion, utilizando un software de procesamiento especifico
(Pérez et al., 2008), que interpreta los datos digitalizados y transforma las variaciones de X en periodos de
tiempo y las variaciones de Y en lluvia caida.

El analisis estadistico de las alturas maximas de precipitacion se efectud ajustando los valores observa-
dos a diferentes distribuciones tedricas de probabilidad (Paoli et al., 1996), adoptandose la Ley Gumbel para
estimar las intensidades maximas correspondientes a distintas probabilidades de excedencia. Para cada periodo
de retorno se determinaron las intensidades correspondientes a las [aminas maximas estimadas y se obtuvieron
las relaciones I-D-T para los pluviografos provinciales a partir del ajuste de dichas intensidades a una expre-
sion Sherman de cuatro parametros, definida segun (6).

Como resultado del procesamiento y analisis de la informacion pluviografica se actualizaron las ecua-
ciones I-D-T para los pluviografos provinciales, las cuales responden a las ecuaciones 7 a 9 (Zamanillo et al.,
2008).

Analisis de Interiores y Exteriores ..., Zamanillo et al. RTyC - UTN - Afio 9 - N°19 - P4g. 9


Lore
Rectangle

RTyC
Typewriter
RTyC - UTN - Año 9 - N°19 - Pág. 9


* Universidad Tecnologica Nacional Revista Tecnologia y Ciencia

,26
Concordia: i = - 6524. 17 7
(d + 5)07!
,19
Concepcion del Uruguay: :MTO ®)
(d + 9)"7
Parana: i=M ©)
(d + 6)0,69

La Fig. 3 representa graficamente la relacion I-DT para la localidad de Concordia.

CONCORDIA (1961 - 2004)
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Fig. 3: Relaciones intensidad-duracion-recurrencia Concordia (1961-2004)

Anadlisis de interiores de tormenta

Los hietogramas de disefio se determinaron utilizando el Método de Pilgrim, Cordery y French, es-
tandar de disefio hidrologico en Australia (Pilgrim et al., 1977), a partir de la informacién pluviografica digita-
lizada y procesada que refleja la distribucion temporal real de las tormentas registradas.

Esta metodologia se basa en la determinacion del porcentaje de lamina precipitada correspondiente a
cada intervalo de tiempo en que se dividen las tormentas. En funcion de estos porcentajes se realiza un ordena-
miento de los intervalos, asignandole el valor 1 al aquel en el cual se produce el pico, 2 al intervalo en que se
presenta segundo en magnitud, y asi sucesivamente.

Los ordenes correspondientes a cada intervalo son promediados para el conjunto de tormentas regis-
tradas, y luego son ordenados por orden de magnitud, correspondiendo la posicion del pico al intervalo de
tiempo que presenta el menor numero de orden, el segundo intervalo al siguiente nimero de orden promedio,
y asi sucesivamente.

Los porcentajes de lamina precipitada que se asignan a cada intervalo se obtienen promediando los va-
lores correspondientes a cada nimero de orden en el total de las tormentas.

Para identificar las tormentas intensas deben establecerse valores minimos de intensidad media y de
lamina precipitada, asi como criterios de separacion que permitan fijar el valor minimo de tiempo en el cual
no se registran lluvias.

En este trabajo se fijo un valor medio de intensidad minima igual a 0,1 mm/min (Medina et al., 1975),
lo cual significa que las tormentas con intensidad media menor al umbral 0,09 mm/min no fueron incluidas en
el analisis.

El valor adoptado para definir la [amina minima precipitada, en virtud de los registros disponibles,
fue igual a 20 mm, mientras que el valor de separacion adoptado fue de 2 horas (criterio de Eagleson).
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La duracion total de la tormenta fue dividida en cuantiles variables, de acuerdo a su rango.

De esta forma, las duraciones mayores a 120 minutos fueron divididas en 6 cuantiles, mientras que para
las tormentas de corta duracion se adoptaron los siguientes cuantiles: tres para duraciones menores o iguales
a 30 minutos, cuatro para duraciones entre 30 y 60 minutos, y cinco para duraciones variables entre 60 y 120
minutos.

La identificacion del nimero de tormentas correspondientes a cada duracion se desarrolld utilizando un
software de procesamiento especifico con el que se procesaron los registros pluviograficos disponibles, deter-
minandose los portentajes de precipitacion respecto a la precipitacion total correspondientes a cada cuantil.

De esta forma fueron identificados los distintos patrones de distribucion temporal de las tormentas in-
tensas en cada estacion pluviografica, los cuales se resumieron en Hietogramas de disefio caracteristicos para
la Provincia de Entre Rios.

La Tabla 2 resume los valores caracteristicos del pluvidgrafo emplazado en la localidad de Concordia,
presentandose los Hietogramas de disefno correspondientes en la Fig. 4.

Duracion Porcentaje de precipitacion de cada cuantil | Cantidad de

(minutos) tormentas
<30 0.33 | 0.50 | 0.17 112
entre 30y 60 0.27 1 056 | 0.12 | 0.05 17
entre 60y 120 0.31 | 0.53 | 0.11 | 0.04 | 0.02 14
entre 120y 180 | 0.15 | 0.51 | 0.25 | 0.03 | 0.06 | 0.01 16
entre 180y 360 | 0.13 | 0.47 | 0.23 | 0.09 | 0.05 | 0.03 48
entre 360y 720 | 0.46 | 0.14 | 0.20 | 0.10 | 0.06 | 0.04 25
entre 720y 1440 | 0.07 | 0.36 | 0.22 | 0.19 | 0.13 | 0.04 6

Tabla 2 - Concordia - Porcentajes de precipitacion total

HasTa 30 miNnuTOS 30 A 60 miNuTOS 60 A 120 miNuTOS 120 A 180 minuTOS

60 0.55

0.50 0.53

40 0.33 0.31

% 0.27 0.25
017
20 0.12 0.1 015

0.08
10. 0.06 0.04 0.03
0.02
0.01

33 67 100 25 50 75 100 20 40 60 80 100 17 33 50 67 83 100

Precipitacion Total (%)

Porcentaje del tiempo

Precipitacion Total (%)

Porcentaje del tiempo

Fig. 4: Hietogramas de tormenta. Concordia

Analisis de Interiores y Exteriores ..., Zamanillo et al. RTyC - UTN - Afio 9 - N°19 - P4g. 11


Lore
Rectangle

RTyC
Typewriter
RTyC - UTN - Año 9 - N°19 - Pág. 11


* Universidad Tecnologica Nacional Revista Tecnologia y Ciencia

Transposicion de las relaciones intensidad-duracion-recurrencia

Para estimar las intensidades de precipitacion en los emplazamientos que carecen de informacion plu-
viografica se desarrolld un procedimiento basado en la desagregacion temporal de la precipitacion maxima
diaria regionalizada (G.I.H.H.A., 2008).

De acuerdo a las condiciones propuestas por Pierrehumbert (Pilgrim et al., 1977) se delimitaron las
zonas de influencia asociadas a cada estacion pluviografica. Teniendo en cuenta esto y en funcidn de la dispo-
nibilidad de registros pluviograficos, la Provincia de Entre Rios se dividi6 en las zonas indicadas en la Fig. 5.

61°0’ 60°0’ 59°0° 58°0’
30°0 30°0'
i
f.'—"'
31°0 P 31°0
e
32°0" - 7 32°0°
j\., . DEL URL
} Sz
330 A 33°0
34°0 34°0°
60° 59° 58°

Fig. 5: Zonas de influencia pluviografica

A cada zona de influencia se le atribuyo el mismo patron temporal, caracterizado por los cocientes .
entre laminas de distintas duraciones d (min) con respecto a la precipitacion de 24 horas (P,, )y por las
oras

relaciones RT = P i omix diaria.

Las relaciones RT incorporan al analisis la diferencia que existe entre el dia pluviométrico o pluviogra-
fico (generalmente con hora de inicio y fin de registro predeterminadas) y el intervalo movil de 24 horas que
abarca las maximas intensidades de tormenta.

El valor medio de esta relacion en diferentes lugares del mundo oscila en torno al valor 1,14. El
mismo fue determinado para los tres pluvidgrafos provinciales a partir del contraste entre los registros pluvio-
gréaficos y pluviométricos obteniéndose los valores que se indican en la Tabla 3.

LOCALIDAD RT
Concordia 1,16

Concepcion del Uruguay| 1,14

Parana 1,15

Tabla 3.- Relaciones RT de los pluviografos provinciales
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Los cocientes r,,, se obtuvieron a partir de la relacion I-D-T de cada region de influencia pluviogra-

fica, indicandose los valores representativos en la Tabla 4.

DURACION (minutos

e — 10| 30 | 60 | 90 | 120180360 | 720
Concordia |0.18/0.29]0.380.43]0.47]0.54]|0.66|0.82
C. Uruguay |0.20/0.35(0.45]0.51{0.55]0.61]0.73]0.85
Parand _ 0.16/0.2710.35/0.4110.45/0.51/0.65]0.80

Tabla 4.- Relaciones (r

) de los pluviégrafos provinciales

En los sitios que carecen de informacion pluviografica, es posible estimar la precipitacién maxima
diaria (P . . ) en base a mapas regionalizados (Zamanillo et al., 2008), y afectarla por los cocientes RT'y

7., €xtrapolados desde la estacion pluviografica, para obtener las laminas %, correspondientes a duraciones

menores a 24 horas.
Por lo tanto:

hd (mm) = (rd/24) ! P24 = (rd/24) ! (RT mec diaria) (10)

Aplicando la Ecuacion (10) a las precipitaciones maximas diarias correspondientes a distin-
tos periodos de retorno 7, se determinan las laminas %, (mm) para todo el rango de duraciones d
(min) menores a 24 horas, a partir de las cuales quedan definidas las intensidades i, = h *60/d (mm/
hora), generando una nube de puntos sobre la que es posible ajustar una ecuacion de tipo Sherman.

Ejemplo de aplicacion

Los principales aspectos de la metodologia de transposicion se ejemplifican para la localidad de No-
goya (32°24° Sy 58°47° W), ubicada en el area de influencia del pluviografo de Parana, seglin se presenta en la
Fig. 6, donde también se encuentran representadas las isohietas de valores medios de precipitaciones maximas

diarias (mm).
30°30" = i
e i
4 \@‘\’. ./',r\f

31°0°

A
i<
.
“tho
'\%;.ﬁ,’_yf" S eNRl
31°30" : 1t

32°0 2\
“K '*\i... / -
! \\ Nogoyd ?
32030" S {
I o | g ¥ TR
N

33°0° S T —>tt
: J

60°30° 60°0° 59°30°  59°C°

Fig. 6: Ubicacion de la localidad de Nogoya
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La Tabla 5 presenta los valores de precipitaciones maximas diarias (mm) obtenidos para estas coorde-
nadas a partir de la aplicacion del Método Regional del Indice de Crecientes.

T (afios) 2 5 |10 | 20 | 25 | 50
P (mm) 98 | 129 | 151 | 174 | 181 | 206

mdx. diaria

Tabla 5.- Nogoyd - Pmax diaria estimada

Segin se indica en la Tabla 3, el valor promedio de la relacion RT entre las laminas de 24 horas (P, )

y las laminas maximas diarias (P ) para el pluviografo emplazado en Parana es igual a 1,15. Las relacio-

max diaria
nes r,,, se extraen de la Tabla 4.

Utilizando estos coeficientes se desagregan las precipitaciones maximas diarias estimadas para la loca-
lidad de Nogoya a través de la Ecuacion (10), obteniendo las laminas 4, (mm) indicadas en la Tabla 6.

T P, wi P Duracion d (minutos)
- max.diaria RT 24
(aiios) | (mm) (mm) 10 30 60 90 120 180 360 720 | 1440

50 206 1.15 | 2358 | 36.6 | 62.8 | 82.7 | 95.8 | 105.8 | 121.3 | 152.1 | 189.7 | 235.8
25 181 1.15 [ 207.7 | 323 | 553 | 72.8 | 84.4 | 93.2 | 106.9 | 134.0 | 167.1 | 207.7
20 174 1.15 | 199.1 | 309 | 53.0 | 69.8 | 80.9 | 89.4 | 102.5 | 128.5 | 160.2 | 199.1
10 151 1.15 | 173.2 | 269 | 46.1 | 60.7 | 703 | 77.8 | 89.1 | 111.7 | 139.3 | 173.2
5 129 1.15 | 1479 | 23.0 | 394 | 519 | 60.01 | 66.4 | 76.1 | 954 | 119.0 | 147.9
2 98 1.15 [ 112.0 | 174 | 29.8 | 393 | 455 | 503 | 57.6 | 723 | 90.1 | 112.0

Tabla 6.- Desagregacion temporal P

max diarias

Nogoya) - Laminas h, (mm)

A partir de las mismas es posible determinar las intensidades i, (mm/hora) correspondientes a todo el rango
de duraciones menores a 24 horas, generando una nube de puntos que simula las intensidades de disefo, las
cuales se indican en la Tabla 7.

T Duracion d (minutos)

(afios)| 10 30 60 90 120 180 | 360 720 | 1440
50 219.8 | 125.6 82.7 63.8 52.9 40.4 25.4 15.8 9.8
25 193.6 | 110.6 72.8 56.2 46.6 35.6 22.3 13.9 8.7
20 185.6 | 106.1 69.8 53.9 44.7 34.2 21.4 13.3 8.3
10 1614 | 923 60.7 46.9 38.9 29.7 18.6 11.6 7.2
5 137.8 | 78.8 51.8 40.0 33.2 254 15.9 9.9 6.2
2 104.4 | 59.7 39.3 30.3 25.1 19.2 12.0 7.5 4.7

Tabla 7.- Desagregacion temporal P . Nogoya - Intensidades i estimadas (mm/hora)

max diarias

Finalmente, a través de un analisis de regresion lineal multiple se realiza el ajuste de dichas intensida-
des a una ecuacion tipo Sherman de cuatro parametros, determinandose la ecuacion I-D-T para la localidad de
Nogoya:

RTyC - UTN - Afio 9 - N°19 - Pag. 14 Analisis de Interiores y Exteriores ..., Zamanillo et al.


Lore
Rectangle

RTyC
Typewriter
RTyC - UTN - Año 9 - N°19 - Pág. 14


Revista Tecnologia y Ciencia Universidad Tecnologica Nacional *

, k.1 627. 1%
d+¢  (d+6)'

Obteniendo por optimizacion un valor de ¢ = 6 se obtiene un coeficiente de determinacion R’ = 0,998.

Aplicacion de cdlculo de tormentas de diseiio

Con el objeto de suministrar una herramienta de calculo para el disefio se desarrollé una aplicacion,
que funciona en un entorno Excel con macros programadas en Visual Basic, denominada “Lluvias E.R.”. Esta
permite estimar la Precipitacion Maxima Diaria, la relacion I-D-T y la distribucion temporal de tormentas de
distintas duraciones para cualquier coordenada geografica ubicada en el ambito de la Provincia de Entre Rios.
La Fig. 7 presenta la estructura general de la aplicacion, que ha sido organizada en cuatro modulos principales,
a los cuales se puede acceder a través del Menu Inicio de la planilla de calculo: Maximos Diarios, Relaciones
I-D-T, Hietograma de Disefio y Decaimiento Areal.

Fig. 7: Menu Inicio de “Lluvias E.R.”

La aplicacion permite seleccionar coordenadas geograficas pertenecientes al territorio de la Provincia de Entre
Rios, y adoptar el pluvidgrafo de referencia para efectuar la desagregacion temporal de la tormenta y calcular
o imprimir la ecuacioén intensidad-duracion-recurrencia para el sitio de coordenadas especificadas, seglin se
indica en la Fig. 8.
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METODO DE PILGRIM
Temporal Patterns of DesignRainfall - Pilgrim, Cerdarg, French - 196.

DURACION TORMENTA (minutos) 720
RECURRENCIA DE DISENO (afios) 10
COEFICIENTE DE DECAIMIENTO AREAL  1.00 Imprimir I
LAMINA TOTAL PRECIPITADA (mm) 154.6

Lamina Acumulada (%)

17 33 50 67 83 100

) 17 33 50 67 83 100
% del Tiempo

% del Tiempo

HIETOGRAMA DE DISENO PRECIPITACION ACUMULADA (%)
PLUVIOGRAFO Concordia

Fig. 8: Seleccion del pluviografo de referencia

La opciéon HIETOGRAMA DE DISENO conduce al calculo del patréon de distribucion temporal de la
tormenta y la evolucion de lamina acumulada para distintos intervalos de tiempo. Deben ingresarse la duracion
de la tormenta (en minutos), y la recurrencia de disefio (en afos), a partir de los cuales se generan los patrones
de distribucion temporal utilizando las siguientes metodologias: Método de Pilgrim y Método de los Bloques
Alternos (Chow, 1994).

El hietograma generado con el Método de Pilgrim representa el patron de distribucion correspondiente
al pluvidgrafo de referencia seleccionado, e indica los valores de precipitacion (como porcentaje de la precipi-
tacion total) correspondientes a distintos porcentajes de la duracion total de la tormenta, tal como se muestra

en la Fig. 9.
* METODO DE PILGRIM
ATRAS Temporal Patterns of DesignRainfall - Pilgrim, Cerdarg, French - 196.

DURACION TORMENTA (minutos) 720
RECURRENCIA DE DISENO (afios) 10
COEFICIENTE DE DECAIMIENTO AREAL  1.00 Imprimir I
LAMINA TOTAL PRECIPITADA (mm) 154.6

Lamina Acumulada (%)

1 3 50 67 83 100

7 3 ) 1
% del Tiempo

7 33 50 67 83 100
% del Tiempo

HIETOGRAMA DE DISENO PRECIPITACION ACUMULADA (%)
PLUVIOGRAFO Concordia

Fig. 9: Método de Pilgrim
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En base a los mismos, y a partir de la relacion I-D-T obtenida para las coordenadas ingresadas
se calcula la evolucion en el tiempo de la precipitacion acumulada.

La aplicacion trabaja también con Hietogramas de Disefo derivados del Método de los Bloques Al-
ternos, y permite la seleccion de las caracteristicas principales del hietograma, como la amplitud del intervalo
de tiempo asignado a cada bloque, y la posicion del pico de maxima intensidad, como se muestra en la Fig. 10.

* « METODO DE LOS BLOQUES ALTERNOS

INICIO ATRAS Alternating Block Method (Chow, V. T. - 1994,

SELECCIONAR NUMERO DE BLOQUES 8 E

Precipitacion (mm)

Duracién (minutos) Duracién (minutos) Duracién (minutos)

Precipitacién (mm)
Precipitacién (mm)

Duracién de la tormenta (minutos) 720

Amplitud del bloque (minutos) 90.0

SELECCIONAR POSICION PICO 25% dE

Precipitacion (mm)

Precipitacién (mm)

£
£
c
2
S
3
=
S
o
[

Duracién (minutos) Duracién (minutos)

Duracion correspondiente a la intensidad || ||||In--
méaxima(minutos) 180 Duracion (minutos)

Calcular |

» »| Blogues alternos selec | >

Fig. 10: Método de los Bloques Alternos

Utilizando esta herramienta de calculo se determinaron las relaciones intensidad-du-
racion-recurrencia 'y se generaron hietogramas de disefio caracteristicos para una ma-
lla cuyas coordenadas geograficas corresponden a 250 localidades del territorio provincial.

Estos resultados fueron incorporados a dos sistemas de visualizacion y consulta de informacion, que
complementan la publicacion “Tormentas de Disefio para la Provincia de Entre Rios”.

CONCLUSIONES

Ha sido posible caracterizar el comportamiento de las tormentas intensas, en base a la actualizacion de
las relaciones intensidad-duracion-recurrencia de los pluvidgrafos provinciales y de la definicion de los patro-
nes de distribucion temporal para distintos rangos de duracion de las precipitaciones.

Se ha generado una metodologia a través de la cual se efecttia la transposicion de tormentas en cualquier
emplazamiento geografico ubicado en el territorio de la Provincia, y que contempla las caracteristicas pluvio-
métricas y pluviograficas del punto de utilizacion.

Los nuevos elementos de disefio han sido sistematizados a partir de la generacion de una aplicacion
que flexibiliza las operaciones de calculo, habiéndose incorporado los principales resultados a dos sistemas de
informacion Geogréafica destinados a la consulta y visualizacion de las variables caracteristicas en 250 locali-
dades de la Provincia de Entre Rios.
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