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ERRATA,

En la pagina 15 el Gltimo pérrafo dice: "Las diferencias son
consistentes con 1o que sugiere la tabla 3.2. ..."
Pero debe cecir: "Las diferencias son consistente con 1o que
sugiere el texto que acompana la tabla 3.2. ..."
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1. ANTECEDENTES. RESUMEN,

El Informe N° 1 de la presente serie (Agabios, Ambrosolio,
Cornejo, Scglie, Zombori, Palacios y Martinez) define la
posicidén de ocho estaciones de bombeo para otras tantas
cuencas con apreciable urbanizacién que desaguan sobre la
margen derecha de la rectificacién del Riachuelo.

Este informe se ocupa de los caudales producidos por las
tormentas recurrentes cada 2 y 5 anos en las tres tltimas
de aquellas ocho, a saber, Ecuador, Avda. Mitre y Avda.
Gral. Roca,

Para ello se emplea la rutina URBHYD del modelo Otthymo

( Wisner, P. y Choon-Eng P'ng. OTTHYMO. Ur modelo para Pla-
nificacidn de Sistemas Maestrcs de Drenaje. Traduccidn de
Jorge A. Maza, Edicién del traductor, Mendoza, 1986).

El modelo.es estimulado con la elaboracién que resulta del
andlisis pluviogrdfico de la estacién Villa Ortdzar (Capi-
tal Federal) en el perfodo 1919-1985 y con pardmetros mor-
fométricos tomados de cartografia escala 1/5.000 analizada

en el informe referenciado en el primer pirrafo.

La tabla 1.1. muestra resultados de caudal pico.
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Tabla ].1.Caudales miximos en las cuencas estudiadas (m3/seg)

para tormentas recurrentes cada 2 y 5 afios,

CAUDALES (m3/seg.)
CUENCA :

‘ ‘Tormenta Tormenta
i 2 afios 5 afnos
Ecuador 12,8 18,5
Mitre 6,8 9,8
Roca 13,6 20,1

Se provee un anexo con resultados completos de todos los cém
putos.

Los resultados se analizan en forma critica frente a dos tra

bajos previos que se ocuparon de la misma zona.

Por un lado el notable ensayo Metodologia para la generacidn

de caudales extremos. Su aplicacién & la cuenca del rio Ma-

tanza, del Ing. Gustavo A. Devoto (Jornadas Cientifico- Téc
nicas. Modelos matemdticos hidrolégicos para grandes llanu-
ras ¥y su aplicabilidad a la zona deprimida del Salado, CODE
SA - SECy T - SRH, La Plata, octubre de 1984) y como con-

tracara el fallido anteproyecto preliminar del Estudio de la

regulacidén de l1a cuenca del rio Matanza (primer Informe Par-
cial, 1987) del consorcio EIH - CEOPYD S.A, - C v C S.R.L.,
realizado para el Consejo Federal de inversiones y rechazado

por é€ste debido a sus falencias técnicas.

-2-
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2.

PROCEDIMIENTOS. CAR® DE DATOS.

La teoria del modelo no serd descripta. Consta en la pu-

blicacidn citada en segundo término en 1.

Apenas se dird que el funcionamiento de la rutina URBHYD;
con que se simulan caudales en cuencas urbanizadas, con--
siste en laconvolucién de dos hidrogramas unitarios ins-
tantdneos que -simultdneamente pero cada uno con sus ca-
racteristicas espaciotemporales- producer escorrentia que
llega al colector tras$*el paso por las fracciones permea-
ble e impermeable de cada cuenca.

El eje del funcionamiento de la rutina es el cdlculo del
coeficiente de almacenamiento de cada hidrograma unitario,
que el modelo puede estimar per se pero aqui se ha calcu-
lado ' aparte segdn Se analiza mis abajo (ver 2.2.)

2.1. Estudio Pluviografico

La tabla 2.1.1. muestra el registro completo de da-

tos pluviogridficos con que se trabajé.

Con ellos se corrid el programa MAX, cuyo resultado
completo se encuentra en la primera parte del Anexo;
bdsicamente consiste en el ensayo de ocho distribu-
cicnes de valores extremos£*1cuyo.comportamiento, eva
luado con pruebas de bendad estadistica paramétricas
y no paramétricas (Chi Cuadrado v Kolmogorov-Smirnov)

se 1lustra en la tabla 2.1.2.

(*) Normal, Log-Normal, Normal con las raices cuadradas y ci-

ticas de los datos; Gumbel, Fréchet (Log-Gumbel), Gumbel
con las raices cuadradas y cibicas de los datos.

‘.‘j-
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ARCHIVO DE DATOS PLUVIOGRAFICOS DEL CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES,

CAPITAL FEDERAL. 1919-1972% DATOS DE WEDINA=MOYANO (ESTUDIO PILOTO ..

A#0S SIGUIENTES: SERVICIO METEORQLOGICO NACIONAL,

-n-q---.------MINUTUS.----.-----.-..---

" —— — - —

.—---..HORAS.-.--.---

24

81,0
87.0
8240
90'0
51.0
79.0
90.0
42.0

42,0
10840
65.0
61,0
46840
47.0
99,0
76.0
6140
66.0
115.0
71.0
82.0
71.0
104,0
141,0
96,0
85.0
82.0
53,0
102,90
125, 0
92,0
86,90

A%0 5 510 15 30 ds 60 120 3 6 ie

i9lg 7.0 - 16,0 22.0 - 29.0 - 33.0 62,0 72.0
1920 19,0 = 44,0 52,0 = 5640 =  Tb.0 80.0 87,0
1921 5.0 - 11.0 13,0 - 27,0 - 35.0 60,0 82,0
192 9.0 - 0.0 27.0 » £8.0 - 34.0 47,0 74.0
1923 5,0 - 10,0 17.0 - €d,0 - 45,0 47,0 53,0
1924 S0 - 11,0 18.0 - 23.0 - 45,0 &2,0 79,0
1925 7.0 - 1¢.¢ 21,0 - 34,0 - 49,0 84,0 38,0
1926 12.0 - 27,0 30.0 - 31.0 - 31.0 35,0 -
1927 - . - - - - - . - -

1928 - . - - - - - - . .

1929 8,0 = 18,0 23.0 - 24,0 = 27.0 32,0 42.0
1930 11,0 - 31.0 41.0 - 31.0 - 76.0 79,0 87.0
1931 - . . - - - - . - -

1932 12.0. - 20-0 EE.O - 86-0 - 39.0 “3.0 46.0
1933 9.0 - 17,0 23.0 - 26.0 - 45,0 51,0 s8,0
1934 12,9 - 29.0 38,0 - 38,0 - 38,0 48,0 48,0
1935 11,0 - 19,0 29,0 - 30,0 - 38,0 43,0 47,0
1936 11.0 - 0.0 32.0 - S1e0 - 79,0 92,0 99,0
1937 8.9 - 17.0 21,90 - 43,0 - 63,0 63,0 63,0
1938 70 - 16.0 2l - - - 39,0 46.0 61.0
1939 13,40 - 19.0 - - 2%9.0 - 30,0 66,0 66,0
1940 10,0 - 24.0 35,0 - 40.0 - 32,0 - 108.0
1941 10,0 - 0.0 25,0 - 30,0 - 45.0 60,0 71,0
1942 10.0 - 18,0 25,0 - 3840 - 55.0 62,0 75,0
1943 12,0 - 15,0 18,0 - 21.0 - 41,0 43,0 70,0
1944 15,0 - e7.0 32.0 - 34,0 - 55.0 86,0 102.0
1945 10.0 - ed4,0 33,0 - 29.0 - 83,0 102,0 141,0
1346 12,0 - 27.0 36.0 - 52.0 - 65.0 68,0 77.0
1947 11.0 - 5,0 28,0 - 3.0 _ = 70,0 85,0 85,0
1948 9.0 - 16,0 32.0 - 40,9 - 47.0 74,0 77.0
1949 13,0 - 34,0 48,0 - 51,0 - 53.0 53,0 53,0
1950 B.O - 12.0 1“.0 - 15.0 - 33.0 59-0 85.0
1951 13,90 - 29.0 - - S6,0 - 66,0 85.0 120,90
1952 11.4 - b0 H4.0 - 48.0 - 51.0 92.0 92.0
1953 10.0 - 23,0 31.0 = 45.0 ~ 68,0 686.0 86,0
195“ 10.0 - 20.0 21.0 - 23.0 - 13,0 62,0 81.0

e iy S e " A

81,0
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Tebla 2.1.1. (Continuacidn)

ARCHIVQ bE DATOS PLUVIOGRAFICOS DEL CONSEJQ FECERAL DE INVERSIQONES.
CAPITAL FEDERAL. 1919~-1972: DATOS OE MEDINA-MOYAND (ESTUDIO PILOTO ...
A#0S SIGUIENTES: SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL,

----w--—------MINUTQSQ---D--------uvoon evnoarnHJRASeorenwgwe

ARQ S 10 15 30 435 60 120 3 6 ie 24
1855 10.0 - 26,0 41,0 - 49,0 - €2.0 62,0 62,0 62,0
1956 10.0 - 1700 37.0 - 19l0 - 32.0 33-0 33'0 63.0
1957 10,0 - 21,0 35,0 - 41,0 - 42.0 42,0 42,0 48,0
1958 10.0 - 30,0 39,0 - 41.0 - 41.0 60,0 60,0 68.0
1959 10.0 - 2010 30.0 - 08.0 - 83.0 82.0 - 1“6-0
1960 10,0 - 17.0 2i.0 - 34,0 - 43.0 53,0 93,0 95,0
1961 10,0 - 17.0 33,0 - 39,0 - 55,0 63,0 80,0 86,0
1962 10,0 - 30,0 40,0 - 54,0 - 59.0 64,0 65.0 74,0
1963 10,0 - 18,0 27.0 - 33,0 - 4.0 70,0 126,0 126,0
196a 8-0 - 15.0 22.0 - 38.0 - 55.0 6800 80.0 80.0
1965 10,0 - - 25,0 - 26,0 - 31.0 47,0 47,0 62,0
1966 10,0 = 2l.0 27.0 - 3.0 - 43.0 54,0 62,0 -
1967 9.0 - 17.0 24,0 - 25,0 - 35.0 50.0 77.0 86,0
1968 ¢.0 - 18.0 27.0 b 40:0 - 75.0 66.0 9710 97.0
1969 10,0 - 30,6 60,0 - 82,0 - 68.0 88,0 88,0 88,0
1970 10.0 - 20,0 9.0 - 3640 - 51.0 53,9 59.0 59,0
1971 10,0 - 30,0 42,0 - 47.0 - 69,0 67,0 85,0 85,0
1972 10.0 - 15,0 18.0 - 21,0 - 39.0 49,0 70,0 80.0
1973 8,5 317.0 17,5 24,0 - 35,0 - 46.0 54,5 102,7 102,7
1974 7.0 13,5 16,5 21495 - 28,1 - 47.5 35.0 65,8 102.9
1975 6,5 9.0 13,0 23.9 - 29.1 - 35.7 45,8 S5,0 61,0
1976 17.0 21-0 34.0 30.0 - 33.5 - 44.2 "45.0 0500 “5.0
1977 10,0 13,0 16,5 29,0 - 34,0 - 62.3 68,0 68,0 68.0
1978 10.0 20.0 21,5 as,s - €9.0 - S53.7 79.0 92.5 97,7
1979 9.3 14,4 18,9 24.4 - 27.8 - 43.4 50,1 Ss2.5 72,2
1980 10,3 19.6 23,7 31.9 - 39,6 - 55.2 70.5 83,0 83.0
1981 8.8 16.6 19,3 27.8 - 31,2 * 44,9 44,9 54,5 59,1
1982 - - - - - 7.9 - 66.6 83,1 100,2 107,0
19863 9,4 17.5 21,5 30,4 - 37.4 - 39.6 73,4 73,4 73.4
1984 11,5 17,8 20.2 24.9 - 3246 - 70,8 71.9 84,3 84,3

. 1935 Q|5 !3-6 19.1 30.5 - 61.0 - 12802 17806 aaaob 31?.2
1986 . :

| 1987 « 72,5 - 83,5 99,9 104.9

' 1988 22.4 36.7 48.2 68,0 100.5 103,4
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Tabla 2.1.2. Primer acierto (*) y segundo acierto (x)
de bondad estadistica de ocho distribu-
ciones de valor extremo ajustadas con
los datos pluviogrdaficos de la estacidn
Villa OrtGzar (Capital Federal).
Registros del periodo 1919-1685.

Distri-
Dura bucidn|N LN N2 N3 G FR G2 G3
cidn
5! x %
15° X * ' X
30! X *
60" = X
180" * X
6 h ' % x
12 h * X
24 h * X
N= ‘Normal 2= raiz cuadrada de los
G= Gumbel datos.
LN= Legonormal 3= raiz cidbica de los
FR= Fréchet datos.

Se advierte que: a) las distribuciones tipo decble
exponencial negativa poseen mejor comportamiento

que las distribuciones derivadas de la ley normal;
b} la distribucidn Gumbel presenﬁa el primer acierto
en 5 y 15 minutos, que son los intervalos que mids in
teresan a los efectos del presente estudio. Unido é&s
to al mayor sustento tedrico que posee esta distri-
bucién frente a las restantes formulaciones, hace
que se la elija.

-6
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La decisibn es coincidente con la adoptada por Medina

L. ¥y Moyano M. (Estudio niloto de lluvias intensas en

la RepiGblica Argentins, INC y TH, Hidrologia, Cuader-

no N° 2,71975) que apalizan el periodo 1919-1972; tam
bién se toma en cuenta lo recomendado por G. W. Kite

{Freguencvy znd tisk snelvses in hvdrologv, Water Re-

sources Publication, Colorado, 1985; ver especialmen-

te Selection of a Distribution, péginas 216 a 219) en

el sentido de valorizar el basamento tedrico de la ley
distributiva que' se favorece frente a resultados empi-
ricos de varian:za muestral rdpidamente alterable por

presencia (o ausencia) de 'outliers'.

La tabla 2.1.3. resume los resultados de la distribu-
cidn escogida en las recurrencias que van de 2 a 50
anos, y la 2.1.4. los incrementos que surgen de la an-
terior, para cada uno de los intervalos de tiempo ana
lizados entre 15 minutos y 12 horas, para 2 y 5 afios
de tiempo de retorno.

La tabla 2.1.1. presenta inconsistencias en los afios
1925, 1930, 1945, 1956 y 1971. Ellas son usuales en

los informes de decodificacidn de fajas pluviografi-
cas; en este caso no afectan las intensidadeé de 5 y

15 minutos,sobre las que recayd el midximo de interés.
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Tabla 2.1.3. Precipitaciones miximas en Buenos Ai-

res (mm) segiin recurrencias y duracio

nes, Distribucién Gumbel.
. Pura- :

Recm cidn 5* 15" 30'|{ 60" | 180" 6h 12h
rrencia

2 afios 9,7 19,3 27,634,311 50,7] 61,7 72,6
5 anos 12,1 | 25,9136,3146,2] 67,7 83,0 fOZ,d
10 afos 13,8 1 29,9 42,1 54,01 78,9( 97,1(122,1
20 afios -15,4 33,7147,6 61;6 89,71110,6/141,1
50 aiios 17,4 1 38,7(54,7|71,41103,7[128,1|165,6

Tabla 2.1.4.

Precipitaciones midximas en Buenos Ai- -

res, Incrementos diferenciales de 1lu

via (mm) segln recurrencias y duracio-

nes, Distribucidén Gumbel.
Dgra-
Recu-~§2100 15" 30" [ 60t { 180" | 6h | 12h
rrencia
27 afios 19,8 7,8 16,7 16,4| 11,0/ 10,9
5 anos 25,9110,4 [ 9,9 21,5| 15,3 | 19,4

La razdn de presentar en la tabla 2.1.3. cifras mis

completas es porque se considera que ellas seridn de

utilidad en otros estudios en la Provincia de Bue-

-8-
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2.

nos Aires, no obstante que en la primera parte del

Anexo se encuentran referencias afin mas detalladas.

El hietograma de disefio se construye con los valo- -:

res de la tabla 2.1.5., centrando las intensidades

mayores .

Tabla 2.1.5. Intensidades del hietograma de disefio
(mm/15 min.) para 2 y 5 afios de perio

do de retorno. Distribucién Gumbel.

15' | 30" | 60'| 180" 6h 12h

2% | g# 12% 24%
2 afios 19,81 7,8 | 3,35(2405 |0,9167} 0,4542
5 afios 25,9010,4 | 4,95{2,6875}1,275 | 0,5083

Datos Morfométricos e Hidridulicos

La rutina URBHYD requiere los siguientes datos:

1) drea de la cuenca DA (hectdreas); 2) fraccién
impermeable directamente conectada XIMP (tanto por
unoj ; S)Ifraccién impermeable total TIMP (tanto
por uno); 4) nimero de curva (CN) del servicio de
conservacidn de suelos de los EE. UU. para ser a-
plicado al cédlculo de pérdidas en la fraccibn per
meable; 5) retencidén inicial IA (mm); 6) coefi-
ciente de almacenamiento de la fraccidén impermea-
ble XI (horas); 7) id. fraccién permeable KP;



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

8) pendiente S (%); 9) longitud del recorrido no
encauzado LO (m); 10) rugosidad opuesta al fiujo
laminar no encauzado en la frdccidén impermeable
(i*NI); 11) id. fraccidén permeable (}MNP). Los va-

lores se dan en la tabla 2.2.1%.

Tabla 2.2.1. Datos morfométricos e hidraulicos.

. . DA | XIMP{ TIMP} CNI IAL KI XP S LO MNI MNP
ESTRCION has)| () | () (mm} (hs) |(hs) | (3) | @)
2,57110,23
Ecuador| 460 69 77 gal 8 0,009 }1751,2 10,02 0,2
2,29] 9,12
1,15] 4,59
Mitre 120 77 86 8G1| 8 0,032 834,41 0,02 10,2
1,05| 4,16
1,58{ 6,28
Roca 321 71 79 801 8 : 0,032 | 1462,9| 0,02 |10,2
1,41 5,59

‘El.valor superior de cada coeficiente de almacenamiento
corresponde a la tormenta recurrente cada 2 afios, y a
la de 5 el inferior (que es siempre de menor magnitud)
Esto surge del hecho que en el cilculo del coeficiente
interviene la intensidad de precipitacidén, segln se
vera.

Merece una aclaracidn el haber considerado en todos los
casos una itercepcidn (IA)} de & mm,

La cifra es excesiva, pero busca destruir la simetria
del hietograma de disefic en un sector no relevante a
efectos de producir el pico de caudal; de esa manera el
hietograma efectivo se asemeja mi3s a lo habitusl de las

tormentas intensas en Buenos Aires, en que el chaparrdén

"10-
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se concentra al principio para ir disminuyendo luego

en forma paulatina.

. No estd en las posibilidades del presente estudio

analizar fajas pluviogridficas para intentar caracte-

rizar formas tipicas de los aguaceros.

El Coeficiente de Almacenamiento

Los autores del modelo Otthymo recomiendan seguir a
J. T. Pedersen, J. C. Peters, 0. J. Helweg (Hydro-

~graphs by single linear reservoir model, Journal of

the Hydraulies Division. ASCE vol. 106, N° HYS5., May
1980). El1 cdlculo se basa en la estimacidn del tiem
po de equilibrio de la teorfa de onda cinemitica y
estipula que

K = 0,5 * t,

con K = coeficiente de almacenamiento
te= tiempo de equilibrio
siendo X = 0,00775 * Ld0% = mn(p p)® = 1704 « 50,3
con LO = pies

‘1 = intensidad de lluvia
i = pulg/h
S = m/m
K = horas

"los restantes términos estin definidos,

El modelo Otthymo puede calcular por si solo los coe
ficientes KI y KP tomando la midxima intensidad de
precipitacidn; en este caso el cdlculo siguidé los 1i

neamientos dados por Robert Ragan y J. Obiukwu Duru

-11-
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(Kinematic Wave Nomograph For Times Of Concentration,
Journal of the Hydraulic Division, ASCE, Vol. 98,
N° HY10, october 1972), estimando KI desde 1a intensi

dad de precipitacidn mdxima hasta la que produce la

menor variacidén en el valor del KI respecto del c&l
culo realizado con la intensidad anterior. Es indis

tinto trabajar con KI o tp.

El procédimiento fue sugerido al autor por el Ing.
Jorge A. Maza, y garantiza que al cdlculo del coefi-
ciente ingrese la porcién de lluvia que efectivamente

genera el pico, en el intervalo apropiado.
La tabla 2.3.1. permite ver cifras de interés.
Tabla 2.3.1. Valores que hacen al andlisis de los coe

ficientes de almacenamiento en las cuen-
cas.estudiadas. Cifras redondeadas.

Recurrencia Intens idad KI te
CUENCA (afios) (mm/h) (hs) | (hs)
2 16,9 2,6 | 5,1

Ecuador ° 22,6 2:3 4,6
. 2 17,7 1,1 2,3
Mitre 5 22.6 1.0 | 2.1
2 16,9 1,6 | 3,1

Roca 5 2206 1.4 ]2.8

-12-
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Comparense los valores de intensidad con las maximas
(79,2 y 103,6 mm/h para 2 y 5 ahos respectivamente},
que son 1los que habria tomado el modelo librado a

su.modalidad de funcionamiento autdnomo,

3. .RESULTADOS
En la tabla 3.1. se resumen los valores de mayor interés.

Tabla 3.1. Caudales pico, vollmenes y coeficientes de es

o

correntia en las cuencas y condiciones estu-

diadas,
.
CUENCAl Re%g;g:§§ia C%E%?iegico__v?é;?en CoefE%TSC.
T 5 I S
Do |
TR R

Las cifras se han contrastado con las que surgen de los es-
tudios mencionados en 1.

El ensayo del Ing. Gustavo Devoto permite derivar una re-
gionalizacidn de caudales en la cuenca del rio Matanza de
la forma

Q2 = CVA
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con Qz = caudal pico para 2 afos.
A = drea de la cuenca
Q = m3/seg
A = kmZ
C = 6,18

La tabla 3.2, muestra el resultado de ese cdlculo en las
cuencas estudiadas.

Tabla 3.2. Caudales midximos (m3/seg) para 2 afios de tiem
po de recurrencia. Eldboracidn propia regiona
lizando trazas de caudal de esas caracteriéti
cas generadas por Devoto (1984, op. cit.)

CUENCA Caudal picog
(m3/seg)
Ecuador 13,2
Mitre 6,7
Roca 11,0

Las coincidencias son notables; se debe tener en cuenta

que las tecnologias de cdlculo difieren completamente,
La cuenca Ecuador también fue tratada por el consorcio

EIH - CEOPYD - € y C; en su estudio informa un caudal pi
co de cincuenta anos de recurrencia de 13,2 m3/seg.

-14-
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Las razones esgrimidas por el CFI para descalificar ese
estudio no serdn dadas aqui; baste sefilalar que son nume

rosas y de indole tedrico, no numeroldgico.

Ese estudio también se ocupa del Arroyo DelARey y del.
canal Unamuno. Las cifras ahora se contrastan en la ta-

bla 3.3. con las que figuran en el Estudio y Provecto

Integral del Sistema de Desagiies Pluviales. ODISA v E. M.

Consultora S.A. para la Provincia de Buenos Aires y Muni-

cipio de Lomas de Zamora,

Tabla 3.3. Arroyo del Rey y Canal Unamuno. Caudales miki-
mos (m3/seg) para 2 v 50 afios segdn ODISA-EM
y segln EIH-CEQPYD-C y C respectivamente.

CUENCA Py 5 | Q@gp 4
m3/seg | m3/seg
A° del Rey 94,6 115,3
Unamuno 45,0 40,7

Las diferencias son consistentes con lo que sugiere la
tabla 3.2. que es desconfiar de los valores calculados

para 50 aflos de tiempo de retorno.

-15-
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