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Objetivos

+

Estimacion de tormenta de diseno compatible
con las caracteristicas pluviometricas observadas en el
area del sur santafecino.

La propuesta incluye:

o el analisis de informacion pluvial regional,
e la estimacion de hietogramas de disefio
e las condiciones precedentes de humedad y
e la distribucion espacial de la tormenta.
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Antecedentes de acciones de acclones
estructurales en Cuenca Arroyo Luduena

+
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|. Analisis Pluviométrico

Objetivo:

constatar la existencia de cambios en
las series de precipitaciones en lo que
concierne a:

e Valores anuales
» Tormentas de larga duracion
e Tormentas de corta duracion

 NUmero de tormentas




Analisis pluviomeétrico
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Analisis pluviometrico
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Precipitaciones (mm)

Analisis pluviometrico

Tendencias pluviométricas.
Estacion Santa Teresa
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Analisis pluviomeétrico

*Hay una tendencia creciente en las
lluvias anuales marcada.

*No0 existe una tendencia creciente en
las lluvias maximas anuales de
duracion entre 1y 5 dias.

Es esperable un incremento en las
laminas o la frecuencia, 0 ambas a la
vez, de las lluvias intermedias o de
pequeno monto




Analisis pluviometrico:
Frecuencias por quinguenio
segun rangos de magnitud
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Analisis pluviometrico:
Frecuencias por quinguenio
segun rangos de magnitud

Rosario Rosario

Frecuencias de tormentas por afio menores a 10 mm Frecuencias de tormentas por afio entre 10 .. 40 mm
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Frecuencias de tormentas por afio entre 40 .. 90 mm Frecuencias de tormentas por afio > 90 mm
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Analisis pluviometrico:
Frecuencias por quinguenio
segun rangos de magnitud

Bombal Bombal
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Analisis pluviometrico:

Frecuencias por quinguenio
segun rangos de magnitud
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Analisis pluviometrico:
Frecuencias por quinguenio
segun rangos de magnitud

Pendientes de las rectas de tendencia
Bombal Rosario Zavalla Casilda
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Analisis pluviometrico

Como consecuencia del aumento en la
frecuencia de lluvias de bajo a mediano
monto puede inferirse acerca de

una tendencia creciente en las
condiciones antecedentes de humedad
previas a cada tormenta.




I1. Hietogramas de Diseno
Lluvia de larga duracion

» Duracién : 5 dias
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P =294 mm Ny -
« Distribucion temporal diaria : bloques alternos
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| luvia de corta duracion
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[11. Condiciones
Antecedentes del
hietograma de diseno

Objetivo:

Estudiar las condiciones antecedentes
de tormentas observadas de gran
magnitud, con el fin de definir un
criterio estadistico para estimarlas en el
caso de la tormenta de diseno.




Analisis pluviometrico:
Incremento de las
condiciones antecedentes de
humedad

Medias moviles IPA_acotado - BOMBAL
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[11. Condiciones Antecedentes.
Indice de Precipitacion Antecedente

IPA(n) = P(n) + IPA(n —1) *k(n)

donde IPA(N) es el indice de precipitacion antecedente del dia n del afio, P(n) es la
precipitacion del dia n, k(n) el coeficiente de decaimiento correspondiente al dia n

Variacion de k con el dia del afio

El coeficiente de decaimiento, variable durante el
afio, trata de reproducir las extracciones por
evapotranspiracion variables estacionalmente debido a
la variabilidad de las condiciones de insolacién y
estado de humedad ambiente. Para considerar las
condiciones de almacenamiento en el suelo se han

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 definido los siguientes parametros caracteristicos:

dias

k() =k +(K.. —K. )seno?(——n
( ) ver ( inv Ver) (365 )



[11. Condiciones Antecedentes.
Indice de Precipitacion Antecedente

+

k(n) =k, + (k. —kK

7T
seno’(——n
) (365 )

Ver

Profundidad radicular cultivo de soja

Humedad volumétrica capacidad de campo, 6.

Humedad volumetrica punto marchitez perman., 6,

Humedad volumétrica saturacion, 6g,+ ;
Lamina equivalente capacidad de campo, R 252 mm
Lamina equivalente punto marchitez perman., Rp,p 133 mm

Lamina equivalente saturacion, Rgar 336 mm

Los coeficientes de decaimiento se adoptaron como: k., = 0.980 y k; ., = 0.995.

nv




[11. Condiciones Antecedentes.
Indice de Precipitacion Antecedente
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[11. Condiciones Antecedentes.
Indice de Precipitacion Antecedente

¢ Bombal M Alvarez
Casilda Rosario
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[11. Condiciones Antecedentes.
Indice de Precipitacion Antecedente

250
IPA (mm)




[11. Condiciones Antecedentes.
Indice de Precipitacion Antecedente

IPA(moderado)
t(hs.) P 10 afios(mm) 205.2
0-24 14.7 217.8
24-48 30.2 245.9
48-72 140 383.4
72-96 18.1 397.7
96-120 11.8 405.5

_ II:)An B RPMP

€

R... =R
SAT PMP IPA(severo)

P 100 afos(mm 314.7
24.3 335.9
46.6 379.1
202.4 577.7
26.8 598.7
15.8 608.5




V. Patron Espacial del
hietograma de diseno

Objetivo:

Estudiar la estructura espacial de
tormentas observadas, con el fin de
definir un modelo de variacion que
ajuste al comportamiento estadistico
espacial observado en la region.
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V. Patron Espacial del hietograma de disefo.
Medida de correlacion.

El principio basico de interpolacion establece la suposicion que en
distancias cortas es probable que los valores de una variable sean mas
similares que a distancias méas grandes.

Para examinar si esto es verdad y analizar como cambia la
"similaridad" con la distancia se debe realizar una exploracion de los
datos espaciales. La estructura de la correlacion espacial puede
examinarse de varias maneras, pero normalmente es analizada
mediante el llamado semi-variograma (SV):

v(h) :% Var[Z(x)—Z(x+h)]



V. Patron Espacial del hietograma de disefo.
Semi-variograma teorico.

+

1lh) =2 E1Z() - Z(x+ )P

 VValor promedio de la diferencia al cuadrado de los valores de la
propiedad en dos puntos separados por una distancia |h|

« esindependiente de la localizacion x

e  depende del modulo y de la direccion del vector h




V. Patron Espacial del hietograma de disefo.
Semi-variograma teorico.
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Distancia a la cual el
variograma se estabiliza

Meseta (Sill) :

Valor constante que toma el
variograma en distancias
mayores al rango




V. Patron Espacial del hietograma de disefo.
Semi-variograma teorico.
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V. Patron Espacial del hietograma de disefo.
Semi-variograma experimental.

+

2

1) == 3 [a(x) - 2(x, +h)]

=1

—————
a 'l 80
Distancia

Donde h es el retraso 0 lag, n es el nUmero de pares de puntos con distancia de
h, z(x;) es el valor del campo de la variable a la posicion x; y z(x.+h) es el
valor a una distancia h de x: y y(h) es la semi-varianza asociada al lag h.

El SV es la base del método de kriging, utilizandose en la determinacion de los
coeficientes de peso empleados para la interpolacion espacial.




V. Patron Espacial del hietograma de disefo.
Interpretacion del SV.

La sumatoria de diferencias [z(xi) - z(xi+h)]2 puede interpretarse como suma
de variaciones Ai (cuadréaticas) del campo paramétrico a una distancia fija en h.
Al dividirse por el nimero n de puntos, se establece una variacion cuadratica

media del campo, £(h), para el lag h:

1 n
2y(h) == Aj(h) = g(h)
Si se propone la variacion como iz
estacionaria en el dominio, e incluso,
considerar que z(xi) sea el foco de una 5
tormenta, P(0), y z(xi+h) el valor de 2v(h) =¢(h) = [P(O) — P(h)]
precipitacion P(h), a una distancia h
del foco, se tiene:

/‘ Entonc_es P(h) puede
P(h) _ P(O) _ /Zy(h) ser estimado como :




V. Patron Espacial del hietograma de diseio.

Cuenca de Estudio.
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(e m.km. El caudal base es de 5 m3.s%,
*~ alcanzandose en crecidas ordinarias los 500
—GET m3.s1y en extraordinarias (R > 50 afios)
caudales superiores a los 1200 m3.st

La cuenca del Arroyo Saladillo tiene un
M area de aporte de aproximadamente 3200
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Se consideraron 30 estaciones pluviométricas,
se trazaron los poligonos de Thiessen a los fines
de estimar la precipitacion media en la cuenca
del A° Saladillo. Se estimaron las lluvias medias

para el periodo 2002-2007.

Se seleccionaron 11 tormentas de cinco (5) dias
de duracion que cumplieron con el requisito
que su lamina media areal supero los 75 mm.




V. Patron Espacial del hietograma de disefo.
Procesamiento pluviometrico.

+

Para cada una de las tormentas se estimo la precipitacion media diaria
aplicando la metodologia de Thiessen, el valor acumulado hasta los 5 dias,
promedio simple de precipitaciones, desvio estandar y coeficiente de variacion,
valores extremos de precipitacion en el area y rango de precipitacion, es decir,
diferencia entre valor maximo y minimo.

Las tormentas diarias que acumularon en valores medios areales menos de 5
mm se eliminaron.

Se calcularon los semivariogramas diarios utilizando el modelo lineal y el
exponencial. Los parametros se obtuvieron con el programa VarioWin©
(Pannatier, 1996).




V. Patron Espacial del hietograma de disefo.
Procesamiento pluviometrico.
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V. Patron Espacial del hietograma de disefo.
Pronostico de parametros del SV.

+

COy Pte vs. P maxima

pte
¢ Co
Lineal (Co)
Lineal (pte)

-1.0304x + 243.28
R®=0.1396

Ng |

P max (mm)




V. Patron Espacial del hietograma de disefo.
Pronostico de parametros del SV.

+

COy Ptevs.o

|
W pte

¢ Co
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Polinbmica (pte)

L 2
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V. Patron Espacial del hietograma de disefo.
Pronostico de parametros del SV.

y=0.2851x-1.9419
R®=0.8496

Pmax (mm)




V. Patron Espacial del hietograma de disefio.
Tormenta de 10 anos de TR.
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Isohietas trazadas con el método propuesto para el 3er. dia de la tormenta de recurrencia 100 afos.

V. Patron Espacial del hietograma de disefo.

Tormenta de 100 anos de TR.
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V. Patron Espacial del hietograma de disefo.

Tormenta de 100 anos de TR.

Superficie trazadas con el método propuesto para el 3er. dia de la tormenta de recurrencia 100 afios.




