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Abstract

In order to understand the phenomena caused by rainfall that may pose a risk to the urban
community , we conducted a comparative study between the methodologies of Diaz -Granados
and Silva for the construction of curves Intensity-Duration - Frequency and get Maximum Flow
possible configurations for the Alpine , municipality of Pamplona , Norte de Santander , with a
record of meteorological data (precipitation ) over 30 years Agro meteorological station ISER
linked to IDEAM governmental entity and as a result the flow rate obtained by the Rational
method stipulated by the RAS 2000 for the method of Diaz -Granados was 0.031169201 (m3/s
) and the Silva method is 0.220206556 ( m3 /s ) , the best methodology for the design and
engineering project design (waterworks ) , and implementation of management and prevention
measures generated by extreme weather events (unusual precipitation levels ) , is the de Silva,
since thisimplements outliers in the process of building the IDF.
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Resumen

Con el fin de comprender los fendmenos ocasionados por las precipitaciones que puedan
representar un riesgo para la comunidad urbana, se realiz6 el estudio comparativo entre las
metodologias de Diaz-Granados y Silva para la construccion de curvas Intensidad-Duracion-
Frecuencia y asi obtener Caudales Maximos posibles para la zona los Alpes, municipio de
Pamplona, departamento de Norte de Santander, con un registro de datos meteorolégicos
(precipitacién) mayor a 30 afios de la estacion Agro meteoroldgica ISER vinculada a la entidad
gubernamental IDEAM; como resultado el caudal obtenido por el método Racional estipulado
por el RAS 2000 para el método de Diaz-Granados fue de 0.031169201(m3/s) y para el método
de Silva es de 0.220206556 (m3/s), la mejor metodologia para el dimensionamiento y disefio
de proyecto de ingenieria (obras hidraulicas ), y enlaimplementacion de medidas de manejoy
prevencion generados por eventos meteoroldgicos extremos ( niveles de precipitacion
inusuales), es el de Silva, ya que este implementa valores extremos en el proceso de
construccion de las IDF.

Keywords: IDF, DIAZ-GRANADOS, THEALPS, RATIONAL,
SILVA.
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1. INTRODUCCION

Las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) constituyen una de las herramientas mas
utilizadas en la estimacion de caudales de disefio de obras de drenaje en vias y alcantarillados
pluviales en zonas urbanas y rurales, asi como en la estimacion de las tormentas de disefio en
sitios donde, debido a la falta de informacion de caudales, es necesario recurrir a los modelos
lluvia-escorrentia para el calculo de los caudales maximos.

Las intensidades maximas de la lluvia en distintos intervalos de tiempo en un mismo sitio y con
distintas probabilidades de excedencia o periodos de retorno, se resumen en las curvas IDF.

Usualmente las curvas IDF se determinan mediante analisis del mayor niumero posible de
registros pluviograficos pertenecientes a la estacion de estudio. En las cartas pluviograficas
estan consignados los perfiles de cada tormenta, es decir, la profundidad de precipitacion
acumulada en funcion del tiempo. El problema que se presenta es la escasez de estaciones
gue registran informacion de este tipo, probablemente debido a su alto costo de instalaciény
mantenimiento. La estimacion de curvas IDF a partir de informacion pluviométrica se presenta
como una alternativa para superar este problema. La informacion pluviométrica contenida son
de tipo grafico y resume los valores de: (i) la intensidad 6 tasa temporal de precipitacion, (i) la
frecuencia que se expresa en el periodo de retorno, el cual se define como la cantidad de afios
en los cuales el evento puede ser igualado o superado, y (iii) la duracién de las tormentas.
(Pulgarin. E,2009)
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1. METODOLOGIA

Se compran los datos de precipitaciones maximas mensuales para los afios de 1973 hasta
2011 de la estacion meteoroldgica del ISER Pamplona al sistema de informacion ambiental
nacional. Se realiza la georeferenciacién (Figura 1), Leyenda: Poligonos azules: manzanas
barrio los Alpes, Poligino rojo: delimitacion barrio los Alpes, Poligino rojo claro: calle destapada,
Poligonos verdes: zonas de pastos, del barrio en estudio, mediante GPS E-Trex 10 Garmin.

FIGURA 1. Distribucion espacial del
barrio los Alpes

FUGURE 1: Spatial distribution of the
Alps neighborhood.

Fuente: Google Earth editado por autores.

Utilizando el software de Excel, se realizan los calculos de dato faltante para los meses que lo
requieran, luego se seleccionan los datos de precipitaciones anuales maximos. Con esos datos
se calcula la desviacion tipica o estandar y la media. Luego calculamos los parametros de la
distribucion de Gumbel a y u. Se hace regresion potencial para los siguientes periodos de
retorno 2y 5 afios , para el método de Silva, el autor recomienda que en la duracién en minutos
le sumemos 10 para cada periodo retorno. Se realizan céalculos de las laminas de lluvia para
distintas frecuencias. Empleando los datos de porcentaje de CAMPOS A. 1978, para un tiempo
de duracion de 24 horas se obtienen precipitacion maxima probable (mm) para diferentes
duraciones segun el periodo de retorno. Se saca la tabla de las intensidades para cada periodo
de retorno (Y de la regresion potencial) Se hace la tabla de resumen aplicacion de regresion
potencial, y se ejecuta una nueva regresion potencial donde X periodo de retorno en afiosy Y el
término de la constante de regresion para cada periodo de retorno. Por ultimo se elabora la
tabla intensidad-duracion-frecuencia, con la ecuacion correspondiente a cada autor.

Para Silva se emplea a
I=——+
(d + b)"
Donde m
a=kxT

k, m - se determinan por regresion

T- tiempo de retorno d- duracion b — son los diez minutos recomendados por el
autor n — un valor entre 0,5 — 0,56 en este caso se tomoé 0,54 Mientras que para
Vargas y Diaz — Granados (1998) se emplea

T:b
I=a (t—C)M‘:NEPTfELEVﬁ
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Siendo:

M- promedio max. anual de precipitacion diaria (mm)

N — numero de dias con lluvia al afio

PT — precipitacion media anual en (mm) ELEV

—elevacién media del barrio (msnm)

a, b, c, d, e, fyg - datos tabulados de registro correspondientes a la region. por ultimo se
determinan las diferentes areas del barrio los Alpes a través del software AUTO CAD y Google
Earth pro. se determiné el coeficiente de escorrentia ponderado. se remplazan los valores de
intensidad maxima, coeficiente ponderado, y area en la ecuacion de caudal max. para
diferentes tiempos de retorno en el método racional.

O+ +A

max ==

¢ — coeficiente Escorrentia |
—intensidad max.
A — area en hectareas

3.RESULTADOSY DISCUSION

En lafigura 2 se aprecian las curvas IDF obtenidas mediante la metodologia de Diaz-Granados
para periodos de retorno 2y 5 afios
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Figura 2. Curvas IDF método Diaz -Granados.
Figure 2. You curl IDF method of Diaz-Granados
Fuente: Autores.
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La ecuacion utilizada posee limitantes para célculo de las IDF, debido a que solo abarca
duraciones entre 5 y 180 minutos, los valores de intensidad generados son muy pequefos.
Los diferentes caudales maximos para los periodos de retorno en los cuales se utilizaron las
intensidades méximas halladas por el método de

Diaz-Granados. (Tabla 1)

2| 1.9836|8.815911307| 0.539135914| 0.026188889

5| 1.9836|10.49242356| 0.539135914| 0.031169201

Tabla 1. Caudales maximos a partir curvas IDF
Table 1. Maximum flows to dividing curves IDF
Fuente: Autores

Curvas IDF obtenidas mediante el método de Silva para distintos periodos de retorno (figura 3).
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Figura 3. Curvas IDF método Silva
Figure 3. You curl IDF method Silva
Fuente: Autores



Se evidencia en las diferentes curvas IDF obtenidas por las metodologias indicadas, una
variacion de resultados (intensidades), debido a que el método de Silva se utilizé la
distribucion estadistica de Gumbel para valores maximos anuales, generando altas
intensidades, por otro lado el método de Diaz-Granados, en la ecuacion de intensidad
maxima emplea otras variables, donde no incluye distribucion estadistica de Gumbel,
empleando variables como la elevacion, cantidad maxima promedio mensual en que se
presentaron lluvias, la precipitacion maxima anual, entre otros, los coeficientes utilizados son
obtenidos mediante diversos estudios realizados en las regiones del pais. Consecuente con
esto al ingresar los diferentes valores de intensidad méaxima en el célculo del caudal maximo
de igual manera se generan abrupta diferencia entre los valores hallados.

4. CONCLUSION

Al comparar ambas metodologias, la mas optima para el calculo de las curvas IDF es el
método de Silva, el cual por trabajar con la distribucion de Gumbel y valores maximos anuales
de precipitacion generan mas confiabilidad en la obtencion de las intensidades maximas que
después seran utilizadas para el célculo de caudal maximo, el cual, posteriormente es
empleado en el disefio de obras hidraulicas y prevencion de desastres, ampliando el margen
de error que pueda generar estos eventos u obras.
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