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RESUMEN: En el disefio de estructuras hidraulicas para proteccion ante inundaciones como asi
también en el desarrollo de medidas no estructurales, es de importancia la consideracion de
tormentas extremas de larga duracion. En cuencas hidrograficas de la regiéon de Rosario, con
extensiones superficiales superiores a los 400 km®, se comprueba que las tormentas de larga
duracion (2 a 5 dias) resultan ser las criticas al evaluar caudales y niveles maximos como asi
también permanencia de niveles, especialmente en zonas de cuenca baja. Con el objeto de contribuir
a la temética, se presenta un abordaje sobre la determinacion de las caracteristicas de la distribucion
temporal de tormentas de larga duracion, analizadas en forma puntual en estaciones de la pampa
ondulada en un area de aproximadamente 100000 km’. En rigor la variable considerada no
correspondi6 en todos los casos a tormentas de 5 dias de duracion sino que se trata del acumulado
de lamina en 5 dias superior a un cierto umbral fijado en 100 mm. Al momento se han utilizado solo
datos provenientes de la red del Servicio Meteoroldgico Nacional en 7 estaciones de la region, dado
que existe consistencia en la definicidon de cada uno de los periodos de 24 hs de lluvia de 9 a 9 de la
mafiana. Los valores medios anuales de las estaciones estan en el rango de los 890 mm al oeste
hasta 1100 mm al este y al norte. Los resultados son presentados en la forma de familias de curvas
clasificadas en lluvias con maximo en ler, 2do, 3er. ,4to y Sto dia. Las distribuciones temporales
son expresadas como porcentajes acumulados de la lluvia total y para cada uno de los 5 dias de
duracion del evento lluvioso. Las curvas individuales determinadas en cada estacion y para cada dia
de la duracion del evento, proveen informacion para la estimacion de las caracteristicas de la
distribucion temporal en la forma de probabilidad de excedencia en un rango entre 10% a 90%. Si
bien puede considerarse que la curva con mayor utilidad y representatividad es la curva media, las
curvas asociadas a probabilidades de excedencia de 10% y 90% son ftiles para estimaciones de
escurrimiento en los tipos mas extremos de distribuciones temporales. El andlisis no involucro
aspectos de la distribucion subdiaria de la precipitacion. Considerando la totalidad de las tormentas,
en el 57% los dias con maxima precipitacion son el ler o el 2do dia, en tanto que en el resto la
presencia del mayor dia de precipitacion se reparte aproximadamente en forma uniforme entre el
3er, 4to y 5to dia. Ademas, se verifica que el valor medio de la relacion porcentual entre los valores
de cada dia y la precipitacion total son de 36%; 20%; 15%; 15% 15% desde el ler. al 5to dia
respectivamente. Las relaciones determinadas pueden ser empleadas tanto para el disefo
hidrolégico como para la validacion de las obras estructurales y medidas no estructurales
proyectadas para la proteccion de la poblacion ante inundaciones.

PALABRAS CLAVE: tormenta de disefio, tormentas de larga duracion, distribucién temporal,
lluvias en la Pampa Humeda.
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INTRODUCCION

Diversos autores como Hershfield (1962), Huff(1967, 1970, 1990) entre otros, describieron la
distribucion temporal interna de tormentas intensas mediante la distribucion porcentual de ldmina
acumulada en funcion del porcentaje acumulado de duracion.

Huff (1967, 1970, 1990) desarrolld6 un método para determinar la distribucion porcentual acumulada
del total de ldmina en funcion del porcentaje de duracion. Clasifico las tormentas en 4 grupos de
acuerdo al tiempo de presentacion del barrote maximo. Los estudios fueron realizados en el estado
de Illinois (Estados Unidos).

Keifer y Chu (1957) plantearon distribuciones a partir de la ubicacion temporal de la maxima
intensidad instantdnea y su decaimiento en funcién de la IDR. De aqui resultd el conocido
método de Chicago, el cual fue desarrollado originalmente para cuencas urbanas. Una variante
discreta de este método puede considerarse el también conocido método de los bloques alternos
(Chow et al., 1994) siempre y cuando se considere igual posicionamiento del pico del
hietograma en ambos métodos.

Pilgrim, Cordery y French (1969) y Pilgrim y Cordery (1975) desarrollaron un método ampliamente
utilizado en Australia. Se basa en el ordenamiento por intervalos y el promediado de los porcentajes
acumulados de igual nimero de orden.

Eagleson (1970) en sus trabajos sobre normalizacion afirm6 que para determinadas condiciones
climaticas, las tormentas de una escala dada (micro, meso o escala sindptica) presentan una
distribucion temporal similar cuando se las normaliza respecto a la ldmina de precipitacion total y a
la duracion.

Koutsoyiannis and Foufoula-Georgiou (1993) abordaron el escalamiento proponiendo un modelo
sencillo de escalado para caracterizar la distribucién temporal de la intensidad y la ldmina
instantanea incremental en un evento de tormenta. Tiempo atrds Gupta y Waymire (1991) habian ya
afirmado que un proceso natural cumple con la propiedad de escalado simple, si la distribucion de
probabilidad de una variable fisica en una escala es idéntica a la distribucion a otra escala,
multiplicado por un factor que es una funcion de potencia de la relacion de las dos escalas.

Dasso y Garcia (2003) propusieron un procedimiento de distribucién temporal interna basados en
los Intervalos de Méxima Intensidad Anual (IMA) (Caamano Nelli, Garcia y Dasso, 1999), donde
los hietogramas coinciden conceptual y temporalmente con la ldmina a distribuir y reflejan de
manera mas verosimil los patrones historicos. EI IMA fue empleado entre otros casos en estudios de
precipitaciones en la provincia de Cérdoba.

Toda la bibliografia recopilada aborda las distribuciones del acumulado de ldmina precipitada para
duraciones comprendidas en el rango de unos pocos minutos a no mas de 72 hs, por lo que este
estudio se considera un primer avance en la caracterizacion de estos eventos lluviosos de duraciones
de 5 dias. Cabe agregar que, en muchos de los abordajes, duraciones superiores a 72 hs no son
consideradas puesto que, episodios lluviosos de mayor duracion no han sido observados a lo largo
de las series temporales disponibles, resultando el maximo de 4 y 5 dias de duracion con valores
similares al maximo en 72 hs, descartandose por ello su andlisis. También debe destacarse que la
mayoria de los estudios existentes respecto a distribuciones temporales internas de la Iluvia
corresponde a eventos continuos de lluvias, definidos en casos como “aguaceros” o “chaparrones”.
En este sentido el presente estudio, siguiendo la misma metodologia empleada para el estudio de la
distribucion interna de aguaceros, intenta indagar en otro tipo de episodios de una duracion
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determinada (5 dias) , en la cual la precipitaciéon no es continua y donde se conforman con una
sucesion de aguaceros de variadas intensidades y duraciones.

DESARROLLO DEL TRABAJO
Datos empleados

El trabajo se comenz6 a desarrollar originalmente con datos de precipitacion cada 24 horas,
provenientes desde 9 estaciones del Servicio Meteorologico Nacional (SMN, 2009), 1 estacion de la
Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion (SSRH, 2009) y con 1 estacion de la Agencia de
Extension Rural INTA de Casilda (AER Casilda, 2009) En esta etapa del trabajo se considerd
solamente estas estaciones pues se contaba con la certeza de que se registraron valores cada 24
horas y de 9 a 9 de cada dia y con el mismo tipo de pluviometro. En etapas futuras se aspira a
incorporar un gran nimero de estaciones del sur de la provincia de Santa Fe con pluviometria diaria
también disponibles pero sin la estandarizacion del SMN.

Las series de las 9 estaciones originalmente seleccionadas del SMN tienen longitudes temporales
diferentes por lo que se resolvido tomar en consideracion aquellas que tuvieran una longitud al
menos superior a los 40 afios. Tras este filtrado de longitudes, resultaron 7 estaciones emplazadas
en aproximadamente 100000 km” (ver Figura 1). Lo aqui reportado comprende el anélisis la serie
hasta el afio 2008.

Las estaciones pluviométricas en estudio, su ubicacion geografica y el periodo con disponibilidad
total o parcial de datos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1.- Estaciones de estudio

Denominacion Origen Latitud Longitud Periodo
Casilda (CA) E.A.Casilda | 330238S | 6110400 | 1958-2008
Gualeguaychu (GU) SMN 330059S | 5831070 | 1962-2008
Junin (JU) SMN 343456S | 6057020 | 1959-2008
Marcos Juarez (MJ) SMN 324138S | 6206130 | 1967-2008
Parana (PA) SMN 3147228 | 6029020 | 1953-2008
Rosario Aero (RA) SMN 325457S | 604649 O | 1937-2008
Sauce Viejo (SV) SMN 314234S | 6048220 | 1965-2008

En la Figura 1 se presenta la ubicacion geografica de las estaciones georeferenciadas en
coordenadas planas (Gauss Krugger faja 5), conjuntamente con la graficacion de la isohietas de
lluvia media anual.

Definicion de la variable analizada

La variable para lo cual se construyeron las distribuciones temporales, se tratd de la lluvia
acumulada en agrupamientos de 5 dias consecutivos (P5d), con el primer dia de lluvia no nula y con
acumulado al 5to dia mayor o igual a 100 mm. Sobre estos agrupamientos adoptados se estudiaron
los acumulados al ler, 2do, 3er, 4to y 5Sto dia. Adicionalmente fueron estimadas algunas
caracteristicas para lluvias acumuladas en 5 dias consecutivos con umbrales de 150 mm y 200 mm.

En la Tabla 2a se presenta para cada estacion, las cantidades de eventos observados con la
definicion antes mencionada (P5d > 100 mm). Se especifica los eventos observados en la serie total
disponible y en un periodo de 41 afios (1967 a 2008), en el cual todas las estaciones registraron
datos simultdneamente en mas de un 98% de los dias. En la misma tabla se presenta el valor medio
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de nimero de eventos por afio. En Tablas 2b y 2c se presenta la misma informaciéon deducida para
P5d>150 mm y P5d>200 mm respectivamente.

Tabla 2a.- Numero de eventos en las estaciones de estudio P5d>100 mm

Nro. de Cant. de

Nro. Eventos/ eventos Eventos/ afos sin

Estacion desde eventos ano desde 1967 afno datos o

incompletos
CA 1958 85 1.73 77 1.93 1
GU 1962 78 1.70 70 1.71 0
JU 1959 66 1.35 56 1.37 0
MJ 1967 42 1.08 41 1.05 2
PA 1953 89 1.65 79 1.98 1
RA 1937 105 1.48 60 1.46 0
SV 1965 60 1.46 56 1.44 2
Promedio 1.49 1.56

Tabla 2b.- Numero de eventos en las estaciones de estudio P5d>150 mm

Nro. de
Nro. Eventos/ eventos Eventos/
Estacion desde eventos ano desde 1967 ano
CA 1958 21 0.43 18 0.45
GU 1962 21 0.46 18 0.44
JU 1959 15 0.31 13 0.32
MJ 1967 7 0.18 7 0.18
PA 1953 28 0.52 25 0.63
RA 1937 27 0.38 17 0.41
SV 1965 16 0.39 15 0.38
Promedio 0.38 0.40

Tabla 2c.- Numero de eventos en las estaciones de estudio P5d>200 mm

Nro. de
Nro. Eventos/ eventos Eventos/
Estacion desde eventos afno desde 1967 ano
CA 1958 8 0.16 7 0.18
GU 1962 10 0.22 8 0.20
JU 1959 9 0.18 7 0.17
MJ 1967 2 0.05 2 0.05
PA 1953 10 0.19 10 0.25
RA 1937 6 0.08 3 0.07
SV 1965 8 0.20 8 0.21
Promedio 0.15 0.16

Acumulado total de lluvia en 5 dias y secuencia temporal observada

Una primer caracteristica de interés resulta el total acumulado maximo de la lluvia a lo largo de 5
dias consecutivos, estos valores ser presentan en la Tabla 3 y se grafican a modo ilustrativo en la
Figura 2, donde también consta la ubicacion geografica de las 7 estaciones en estudio.

Tabla 3.- Valores maximos en cada estacion de P5d
Estacion CA GU JU MJ PA RA SV
P5d maximo (mm) 243 407 273 323 349 365 315

La secuencia temporal de presentacion de agrupamientos de 5 dias consecutivos con lluvia
acumulada superior a los umbrales definidos se presentan en las Figuras 3 y 4 (a,b y ¢). La Figura 3
corresponde a la secuencia en cada una de las estaciones de eventos con P5d>100 mm. La Figura
4a. corresponde al conjunto de eventos con P5d>100 mm, la Figura 4b corresponde al conjunto
asociado a P5d>150 mm, en tanto que en la Figura 4c se presentan los eventos agrupados para el
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caso de P5d>200 mm. En cada caso también se presenta la graficacion del promedio de
eventos/aio. En la Figura 5 se presenta la tendencia del valor medio interanual de cantidad de
eventos al afio y por estacion de P5d>=100 mm. Puede inferirse que la tendencia del niimero de
eventos tras un ajuste lineal, aumenta levemente en un 0.8% anual.

Clasificacion segun posicion del dia de mayor lluvia

Una vez extraidas las variables muestrales de las series de cada estacion se procedio a clasificarlas
de acuerdo al dia de presentacion del dia con mayor ldmina, resultando conformados subgrupos de
variables con méaximo en el ler., 2do., 3er., 4to y Sto. dia. En las Tablas 4 (a, by c) y Figuras 6 (a, b
y ¢) y se presentan y grafican los porcentajes de eventos con maximos en cada uno de los dias. Para
el umbral de P5d>100 mm corresponde Tabla 4a y Figura 6a, P5Sd>150mm Tabla 4b y Figura 6b, en
tanto que para P5d>200 mm corresponde Tabla 4c y Figura 6¢. En la Figura 7 se presenta una
sintesis de los porcentajes segun la clasificacion y segun el umbral dado.

Tabla 4a.- Porcentajes de eventos segun el dia de presentacion del maximo P5d>100 mm

Con Con maximo Con Con Con
Estacion maximo en en 2do dia maximo en | maximoen | mMAaximo en
ler dia(%) (%) 3er dia (%) | 4todia (%) | Stodia (%)
CA 50.00 16.67 15.48 8.33 9.52
GU 25.00 31.58 9.21 15.79 18.42
JU 29.23 21.54 18.46 12.31 18.46
MJ 35.71 21.43 19.05 11.90 11.90
PA 35.96 19.10 15.73 14.61 14.61
RA 37.50 17.31 18.27 12.50 14.42
SV 40.00 21.67 11.67 10.00 16.67
Promedio 36.20 21.33 15.41 12.21 14.86

Tabla 4b.- Porcentajes de eventos seglin el dia de presentacion del maximo P5d>150 mm

Con Con maximo Con Con Con
Estacion maximo en en 2do dia maximo en | maximoen | mMAaximo en
ler dia (%) (%) 3er dia (%) | 4todia (%) | Stodia (%)
CA 52.4 23.8 9.5 9.5 4.8
GU 9.5 23.8 9.5 33.3 23.8
JU 28.6 21.4 21.4 7.1 21.4
MJ 57.1 0.0 28.6 14.3 0.0
PA 42.9 17.9 10.7 14.3 14.3
RA 25.9 18.5 33.3 14.8 7.4
SV 25 37.5 12.5 12.5 12.5
Promedio 34.49 20.42 17.94 15.13 12.03

Tabla 4c. Porcentajes de eventos segun el dia de presentacion del maximo P5d>200 mm

Con Con maximo Con Con Con
Estacion maximo en en 2do dia maximo en | maximoen | mMAaximo en
ler dia (%) (%) 3er dia (%) | 4todia (%) | Stodia (%)
CA 62.5 37.5 0.0 0.0 0.0
GU 10.0 37.5 0.0 62.5 12.5
JU 33.3 11.1 11.1 11.1 33.3
MJ 50.0 0.0 0.0 50.0 0.0
PA 10.0 20.0 20.0 20.0 30.0
RA 60.0 20.0 20.0 0.0 0.0
SV 12.5 37.5 25.0 12.5 12.5
Promedio 34.05 23.37 10.87 22.30 12.62

-163 -




Caracterizacion de Lluvias Maximas de 5 Dias de Duracion en la Pampa Humeda

Distribuciones internas y asociacion a probabilidades de excedencia

Para el caso de la muestra definida para P5d> 100 mm, los valores porcentuales de acumulados de
lluvia parciales desde el ler. al 5to. dia en cada uno de los subgrupos asociados a la presentacion del
dia de maxima lamina fueron ajustados con distintos modelos probabilisticos resultando el de Valor
extremo Tipo I (Gumbel) el que mejor ajusta en la mayor cantidad de series de valores de
porcentuales acumulados, a las distribuciones determinadas mediante la aplicacion del método de
Huff (1967) original. A partir de la aplicacion del modelo de Gumbel, se construyeron en cada
estacion y para cada subgrupo (segin dia de presentacion del maximo) curvas asociadas a
probabilidades de excedencia entre 10% y 90%. Conjuntamente fueron también determinados los
intervalos de confianza para un nivel de confianza del 90%. En la Figura 8 (a, b, ¢, d, e, fy g) se
ilustran todas las curvas de distribuciones temporales internas asociadas a las diferentes
probabilidades de excedencia. Las curvas se determinaron por estacion y en cada estacion en cada
subgrupo de acuerdo a la clasificacion segun el dia de presentacion del maximo dia de lluvia. En
cada estacion la ilustracion se completa con un grafico de sintesis donde se presentan las curvas de
excedencia de 50%.

A los efectos de indagar respecto a las diferencias de distribucién interna entre estaciones se
compararon las distribuciones 50% de excedencia. Pudo comprobarse que en los acumulados
parciales no se observan diferencias sustanciales entre estaciones cuando se compara cada curva
individual con el promedio de todas las estaciones, la diferencia maxima se valoriza en 6.7% para
las curvas con maximo en el ler y 2do dia. En lo que respecta a la comparacion de las curvas
correspondientes a distribuciones con maximos en el 3er al 5to dia, la diferencia maxima se valoriza
en un 16%, siendo el subgrupo que se observa con mayores diferencias entre estaciones el
correspondiente a las serie de 5 dias con maxima lluvia en el 4to dia. En la Figura 9 se ilustran las
comparaciones de 5 de las 7 (por simplificacion del grafico) series procesadas.

En orden a comparar con distribuciones generadas por otros métodos se determinaron las
distribuciones internas aplicando el método de Pilgrim (Pilgrim et al., 1969). El método de Pilgrim
propone el ordenamiento por intervalos y el promediado de los porcentajes acumulados de igual
numero de orden, resultando en una unica distribucion interna. En el caso de las estaciones aqui
analizadas el mayor dia de lluvia seglin Pilgrim result6 el ler dia, y el porcentaje de lluvia asociada
a ese dia fue cercano al 60%, valor algo superior al que se deduce de la metodologia aqui
propuesta cuando se consideran eventos lluviosos con maximo en el ler. dia. Ademas, el método
de Pilgrim también define valores superiores para el acumulado en el 2do. dia (siempre
considerando los eventos lluviosos con maximos en el ler. dia) y subestima (respecto a la
metodologia aqui propuesta) los valores parciales del 3er., 4to. y 5to dia. En la Figura 10 se
ilustran la comparacion de la metodologia aqui presentada, la propuesta original de Huff para
(10%, 50% y 90% de excedencia), ambas aplicada al grupo de eventos con maxima lluvia en el
ler. dia y el método de Pilgrim.

CONCLUSIONES
En el 57% de las tormentas los dias con maxima precipitacion son el ler o el 2do dia, en tanto que
en el resto la presencia del mayor dia de precipitacion se reparte aproximadamente en forma

uniforme entre el 3er, 4to y Sto dia.

Se verifica que el valor medio de la relacion porcentual entre los valores de cada dia y la
precipitacion total son de 36%; 21%; 15%; 13% 15% desde el ler. al Sto dia respectivamente.
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Si bien se trata de agrupamientos de dias con lluvias y no tormentas en el sentido propiamente
dicho, las distribuciones temporales muestran una cierta similitud con patrones normalizados de
tormentas de corta duracion.

La distribucion de valores extremos tipo I (Gumbel) resultdé apta en mas del 90% de las
distribuciones modeladas al compararse con las distribuciones empiricas del método de Huff (1967).

La variante del método de Huff aqui presentada, se comporta en forma razonable para la
determinacion de la funcion de distribucion acumulada de la ldmina.

Al componer un hietograma de disefio, el valor porcentual de ldmina en el mayor barrote segiin
bloque alterno, Pilgrim o variante de Huff da como resultado valores semejantes en el orden de 60%
+ 3%. Pilgrim estima por encima el 2do. maximo.

Desde el punto de vista del disefio hidrolégico, al combinar la probabilidad de presentacion del
maximo en un determinado dia y la distribucidon acumulada de la 1dmina, se generan un grupo de
tormentas “equiprobables” las cuales deberian ser todas combinadas con las condiciones
antecedentes adoptadas y consideradas en la transformacion lluvia-caudal.

Las relaciones determinadas pueden ser empleadas tanto para el disefio hidroloégico como para la
validacion de las obras estructurales y medidas no estructurales proyectadas para la proteccion de la
poblacion ante inundaciones.
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Figura 1.- Ubicacion geografica de las estaciones e isohietas de lluvia media anual.
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Figura 2.- Maximos de lluvias en agrupamientos de 5 dias.
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Figura 3.- Secuencia temporal de eventos con P5d>100 mm y nro. de eventos en cada afio
(continua en pagina siguiente).
-167 -



Caracterizacion de Lluvias Maximas de 5 Dias de Duracion en la Pampa Humeda

0Ue/S0}UdAD
S < < < I
< [So) o -~ o
1 1 1
< <« 4
< |
LR
4
<«
<
Au ]
3
4 <
< <
< < < |
<
< < r
o <
m —m < <}
o = d4
©
S ple <
T
ko) % <4
oS
o [ AA
o o <l
s °
> 9 « <«
w =z <
<
< 44
‘« ¢
<
< < <« g
= <
< b
« <
o L
s § “w;z
m <
.m AA <
a L
<t
(ww) ps d
o o o o
) S S S
< ™ N ~

fecha

800¢/10/10
900¢/10/10
¥00¢/10/10
¢00¢/10/10
000¢/10/10
8661/10/10
9661/10/10
¥661/10/10
¢661/10/10
0661/10/10
8861/10/10
9861/10/10
¥861/10/10
¢861/10/10
0861/10/10
8.61/10/10
9/61/10/10
v.61/10/10
¢l61/10/10
0461/10/10
8961/10/10
9961/10/10

<
<

0oUB/SOJUBAS
o

> Q
© o

o

—

<
o

100 mm

Evento P5d>

A

Nro.deeventosal afio

ROSARIO AERO

on

Estaci

(wiw)

«“
4

400

300

100

fecha

800¢/10/10
900¢/10/10
¥00¢/10/10
¢00¢/10/10
000¢/10/10
8661/10/1L0
9661/10/10
¥661/10/1L0
¢661/10/10
0661/10/1L0
8861/10/L0
9861/10/10
¥861/10/L0
¢861/10/10
0861/10/10
8.61/10/10
9/61/10/10
¥.61/10/1L0
¢/l61/10/10
0461/10/10
8961/10/10
9961/10/10

e
<

oue/S0}UsAd
o < <
™ N -~

Q
o

<

100 mm

Evento P5d>

A

Nro.de eventosal afio

Estacion SAUCE VIEJO

(ww) psd
4

A A ud
T

<4

e |

400

300 A
200 o

100

fecha

800¢/10/10
900¢/10/10
¥00¢/10/10
¢00¢/10/10
000¢/10/10
8661/10/10
9661/10/10
¥661/10/10
¢661/10/10
0661/10/10
8861/10/10
9861/10/10
¥861/10/10
¢861/10/10
0861/10/10
8.61/10/10
9/61/10/10
v.61/10/10
¢.l61/10/10
0461/10/10
8961/10/10
9961/10/10

Figura. 3.- Secuencia temporal de eventos con P5d>100 mm y nro. de eventos en cada afio.
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Figura 4a.- Secuencia temporal de eventos con P5d>100 mm y valor medio de eventos al afio

en las 7 estaciones en conjunto.
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Figura 4b.- Secuencia temporal de eventos con P5d>150 mm y valor medio de eventos al afio

en las 7 estaciones en conjunto.
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Figura 4c.- Secuencia temporal de eventos con P5d>200 mm y valor medio de eventos al afio

en las 7 estaciones en conjunto.
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Figura 6a.- Porcentajes de eventos clasificados de acuerdo al dia de presentacion del maximo

para P5d>100 mm en cada estacion y el promedio del conjunto.
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Figura 6b.- Porcentajes de eventos clasificados de acuerdo al dia de presentacion del maximo
para P5d>150 mm en cada estacion y el promedio del conjunto.
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Figura 6c.- Porcentajes de eventos clasificados de acuerdo al dia de presentacion del maximo
para P5d>200 mm en cada estacion y el promedio del conjunto.
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Figura 7.- Resumen de clasificacion de acuerdo a presentacion del maximo

-171 -
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Figura 8a.- Distribucion temporal interna de la lluvia dentro del agrupamiento de 5 dias
Estacion Casilda.
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Figura 8b.- Distribucion temporal interna de la lluvia dentro del agrupamiento de 5 dias
Estacion Gualeguaychu.

-173 -



Caracterizacion de Lluvias Maximas de 5 Dias de Duracion en la Pampa Humeda

Estac. JUNIN Estac. JUNIN
Lluvias con maximo Dia 1 Lluvias con méaximo Dia 2
100 100
—
/
3 o /% 5 =
3 g = 5
S 80 ) 2 80
ws < w3 s
23 SO o 22 >
%é @q\ /&‘ t'zjé .\?‘0"&\\
O 60 +---——-- S x O
£0 3 ge
o< T
ok o
o " i
)
g 40 1 40
o
20 1- 20 /
0 0 I
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
DURACION ACUMULADAEN DIAS DURACION ACUMULADA EN DIAS
Estac. JUNIN Estac. JUNIN
Lluvias con méaximo Dia 3 Lluviascon maximo Dia 4
100 100
< / <
: 2
o} 80 o}
w3 ws %
20 / 20
£< 2z
w w
53] 60 53]
ncg() X o 60
e oL
T T
2 2
£ 40 £ 40
20 20 i
- Probabilida
o
e
0 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
DURACION ACUMULADA EN DIAS DURACION ACUMULADA EN DIAS
Estac. JUNIN EstacJUNIN |
Lluvias con maximo Dia 5 Probabilidad 50%
100 100
5 5 _
3
2 80 - L3 80
EE=) 23
23 =2
Z> Lz
Gz 5}l
FASTNCI I U SN SENN N1/ - g0 60 - < =
ks oL S k 1 5 )
ok T 3 IS a 9
o o ¥ 3) g §
Luj e % < 3 o
£ 40 b / £ 40
//(LQ; I D
/ ) J /
20 — 20 e
/ 9|
0 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

DURACION ACUMULADA EN DIAS DURACION ACUMULADAEN DIAS

Figura 8c.- Distribucion temporal interna de la lluvia dentro del agrupamiento de 5 dias
Estacion Junin.
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Figura 8d.- Distribucion temporal interna de la lluvia dentro del agrupamiento de 5 dias
Estacion Marcos Juarez.
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Figura 8e.- Distribucion temporal interna de la lluvia dentro del agrupamiento de 5 dias
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Estacion Parana.
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Figura 8f.- Distribucion temporal interna de la lluvia dentro del agrupamiento de 5 dias
Estacion Rosario Aero.
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Figura 8g.- Distribucion temporal interna de la lluvia dentro del agrupamiento de 5 dias
Estacion Sauce Viejo.
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Figura 9.- Comparacion entre distribuciones 50% en todas las estaciones
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Caracterizacion de Lluvias Maximas de 5 Dias de Duracion en la Pampa Humeda
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Figura 10.- Comparacion entre distribuciones 50% en todas las estaciones
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