ST TL /R D
j(? ‘ 2":1'-45: T..t.*f‘ &’{i.{_’: ) f.'l"f &:’lf—}f

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y PESCA INSTITUTO INTERAMERICANO DE CIENCIAS AGRICOLAS

Direccién de Uso y Manejo del Agua

Centro de Investigaciones Agricolas

(¥ ! . ‘:
“Dr. Alberto Boerger ] l E A~
Direccién de Sueles
Instituto MNacional de Colonizacidon

Plan Preliminar de Colaboracién Reciproca en Relacién al Tema

de Conservacidn y Manejo de Tierras y Aguas en el Uruguay

INTENSIDADES MAXIMAS Y EROSIVIDAD DE LLUVIAS
EN EL AREA DE INFLUENCIA DE LA ESTACION
AGROCLIMATICA “LA ESTANZUELA"

Luis Rovira
Walter Corsi
Fernando Garcia
Raul Hofstadter

bMantawadan - | lrimiisas



Copyrighted material




F-E T

Ing.Agr.
Ing.Agr.
Ing.Agr.
Ing.Agr.

/!
INTENSIDADES MAXIMAS Y EROSIVIDAD DE LLUVIAS EN EL

AREA DE INFLUENCIA DE LA ESTACION AGROCLIMATICA DE

Becario del

"LA ESTANZUELA"

! 1
Luis Rovira

Walter Corsi 4
Fernando Garcia

Raill Hofstadter 4

IICA

M.Sc. Jefe Proyecto Clima. CIAAB

Jefe Departamento Investigacifn DUMA.

M.Sc.

Director

DUMA.

Montevideo- URUGUAY

Enero, 1981



iy
il

B0007



INDICE

INTRODUCCION 1
MATERIALES Y METODOS -
RESULTADOS ¥ DISCUSION 4
PARTE A - Intensidades maximas en diferentes duraciones
y en diferentes periodos de retorno para la
Est.Agro. "La Estanzuela" 4
PARTE B - Frosividad de la lluvia en el Srea de la Est.
Agro. "La Estanzuela" 12
CONCLUSIONES 22
BIBLIOGRAFTA CITADA 23

AGRADECIMIENTOS

24




INTRODUCCION

La capacidad de todo canal que conduzca agquas de escurrimiento {(vertederos,
canales de desague) tiene gue disefiarse considerando las maximas cantidades
de agua que escurren en la cuenca, de acuerdo al tiemmno de concentracidn de
la misma y a un periodo de retorno adecuado al tipo d.¢ estructura. .

A estos efectos resulta imprescindible disponer de informacidn naciconal re-

ferente a curvas de intensidad maxima de lluvias para diferentes periodos
de duracidn.

Los datos disponibles actualmente son escasos. Ghiggia {1976) presenta una
aproximacion al problema, estableciendo intensidades maximas para diferentes
periodos de tiempo, pero sin definir periodos de retornoc ni la metodologia
empleada. Wilson (1973) determind, para Montevideo, maximos de lluvia en
distintos tiempos, Henry (1974) presentd distribuciones de frecuencia para
intensidades méximas en 24 horas, para Paysandii, Centuridn (Cerro Largo) y
Pampa (Tacuarembd).

Con respecto a la erosividad de 1lluvias, el EI3g es un término de interaccidn
el cual describe la manera en la cual la erosidn por impacto y turbulencia
se combina con el escurrimiento superficial para transportar particulas de
suelo desagregadas (Wischmeier »* Smith, 195B8). Segun estos autores, el térmi-

no EIyg explicd aproximadamente el 85% de la variacidn cbservada en la pér-
dida de suelo.

El factor R{EIjp) de la ecuacidn universal de pérdida de suelo valora el ries
go de erosidn debido a las precipitaciones pluviales, considerando constantes
los demds factores gque intervienen en la ecuacidn.

Luego de numerosas combinaciones de caracteristicas de la lluvia, efectos de
interaccidon, e indices de humedad antecedente del suelo y compactacidon del
mismo, Wischmeier y Smith (1958) encontraron gue la mejor variable simple pa-
ra predecir la pérdida de suelo de un barbecho cultivado es el factor R{EIjg)
gque es el producto de la energia de la iluvia y su maxima intensidad en 30 mi
nutos. a

Koolhaas {1977) calculd valores de EI3p para las condiciones de nuestro pals
utilizando una metodologia diferente a la presentada en este trabajo.

No existen antecedentes en el pais de estudios de erosividal de lluvias usan-
do la metodologia establecida por Wischmeier y Smith (1958); Wischmeier ,
Smith y Uhland (1958); Wischmeier {(1959) y Olson y Wischmeier (1963).

El trabajo que se expone se realizd en el marco del Plan Preliminar de Colabo-
racion Reciproca en Relacifn al Tema de Conservacidon y Manejo de Tierras y
Aguas en el Uruguay, entre los meses de octubre de 1980 y enero de 1981.



MATERIALES ¥ METODOS

Se analizaron las bandas diarias del pluvidgrafo instalado en la Estacidn
Agroclimatica "La Estanzuela", para el periode 1970-79,

El cdlculo de la energia de la lluvia de una tormenta, como componente del
valor de Eljg requiere una exacta definicién de una tormenta individuval. E1
optimo de tiempo para definir una separacién entre tormentas, es funcidn del
cambio en la velocidad de infiltracion después de cesar la lluvia y esta re
lacionado con el tipo de suelo. Wischmeier (1959) observd gue las mejores
correlaciones de cantidad de pérdida de suelo y los valores de EIyg fueron
obtenidas cuando las lluvias separadas por menos de & horas se consideraron
como una tormenta simple. Este criterio se aplicd en el presente trabajo.

La lamina de agua calida fue leida a intervalos de 10 minutos en bandas dia-
rias de pluvidgrafo, dado gue este era el minimec lapso de tiempo que posibi-
litaba leer con exactitud y rapidez. Conjuntamente se determind la intensi-
dad de la lluvia, en mm/h, para los mismos intervalos de 10 minutos. Igual
Pprocedimiento para leer bandas de pluvidgrafo siguieron Pereira et al. (1978)

Mediante el uso de una computadora Cii Honeywell Bull fueron calculadas las
intensidades maximas {expresadas en mm/h) en 10, 20, 30, 60 y 120 minutos,
para todas las tormentas de los 10 anos analizados.

Los maximos anuales de intensidad maxima fueron seleccionados, teniéndose

una serie de 10 valores. Estos valores se ordenaron de mayor a menor, asig-
nandole al mayor el niimero 1, y asi sucesivamente.

L}

La probabilidad de ocurrencia de cada valor guedd establecida de acuerdo a
la ecuacion de Kimball:

P = m

N+ 1

donde P es la probabilidad de ocurrencia, m es el nimeroc de orden asignado

a cada valor de intensidad y N es el nimero de valores considerados en la
serie,

Se usd el método general del anidlisis de fecuencias hidrolégico para calcular
los valores de intensidad (Agricultural Engineering Course 428, 1975). Estos
valores fueron ajustados a una distribucidn normal, a una distribucién log-nor
mal v a una distribucidn Gumbel, vy se eligid la distribucidn de mejor ajuste.



Con esta informacion fueron establecidas las curvas de intensidad maxima
para diferentes duraciones y periodos de retorno.

En el calculo del EIyn se considesaron las tormentas que superaron los 13
mm de lluvia. Este criterio coincide con el usado por Wischmeier y Smith
{1958) , los cuales determinaron que, en general, las tormentas de menos de

0.5 pulgadas de lluvia no producian escurrimiento medible. Pereira et al.

La ecuacién Y = 916 + 331 log. x, para el calculo de la energia cinética,
se expresa en unidades inglesas. Expresada en unidades decimales:

EC = 210.3 + 89 log. x

donde EC es la energia cinética en tonelimetros/ha/om v x es la intensidad

en cm/h {(Wischmeier y Mannering, 1969). FAO (1967) presenta la siquiente
ecuacidn:

EC = 12.142 + 8.877 log. x

donde EC es la energia cinética en tonelametros/ha/mm y % es la intensidad
en mm/h

Para el cdlculo del EIjp se determind la energfa cinética de la lluvia cai

da en cada perfodo de 10 minutos (ECy,), para cada tormenta, segiin la férmu
la propuesta por FAD {1967).

El valor de energia cinética expresado en tonelimetros /hd es el producto
de la energia cinética del intervalo de 10 minutos y los milimetros de llu

via caidos en ese intervalo (ECpyg/ha= ECyo x mm de lluvia en el intervalo)

La energia cinética de la tormenta resulta de sumar la energia cinética, en
tonelametros/ha, de todeos los tramos de 10 minutos de esa tormenta

(Z Echsfha - ECtan.

El Eljﬂ de la tormenta es el producto de la energia cinética de la tormenta

y su maxima intensidad en 30 minutos expresada en mm/h {Ectﬂr x miAx. int. en

30 min = EIBQ ]

El E:I3 anual es la spma del EI3Q de todas las tormentas mayores a 13 mm re-
gistragas en el ano.



RESULTADOS Y DISCUSION

PARTE A - Intensidades maximas en diferentes duraciones y en diferentes
periodos de retorno para la Est. Agro. "La Estanzuela"

El Cuadro N°1 presenta los maximos valores de intensidad para cada ano y para
10 20, 30, 60 y 120 minutos,

Cuadro N°1 - Intensidades mAximas anuales para 10 20, 30, 60 y 120 minutos
{mm/h}

ICeEEon 10 20 30 60 120

Afo {min.)
70 B4.0 72.9 52.8 3B, 2 21.2
71 66.0 * 50.7 39.2 30,9 22.0
12 99.6 90.6 74.4 43.0 27.0
73 131.4 79.8 62.4 39.3 26.1
T4 103, 2 69.9 48,2 28.0 18.3
75 87.0 61.5 42.8 26.9 18,7
55 162.0 117.6 81.2 47.5 30.9
17 91.8 72.0 63.2 47.1 27.7
78 121.8 90.9 75.6 ol =7 36.9
79 111.0 69.0 55.8 32.9 24.3

*/ Es una estimacifn, debido a que la banda de pluvidgrafo correspondien
te presentaba el trazo defectuoso.

El Cuadro N°2 muestra, para cada duracion, la medid y la desviacidn estandar
de los 10 anos considerados.
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Cuadro N°2 - Promedic de intensidades maximas y desviacion estandar,
para diferentes duraciones. Serie de 10 anos.

-

Duracion X {en mm) Sien mm)
10 minutos 105.78 27.39
20 minutos 77.49 18.62
30 minutos 59.56 14.34
60 minutos 38,65 8.89
120 minutos 25,34 5.73

Las tres distribuciones de frecuencia probadas mostraron un buen ajuste,
eligiéndose la distribucidn Gumbel, ya que es la gque se adapta mejor a
series de valores extremos.

En las figuras Nos. 1, 2, 3, 4 y 5 aparecen las probabilidades de ocurren
cia de intensidades maximas en 10, 20, 30, 60 y 120 minutos respectivamen
te, representadas en papel Gumbel.

A partir de estos datos se construyd la Figura N°6 gque muestra las irtensi
dades mi3ximas en diferentes pericdos de duracidn y para diferentes periodos
de retorno (R = 1/F). .

Wilson {(1973) establece para Montevideo valores maximos de lluvia: 9 mm en
un minuto, 70 mm en una hora, 180 mm en un diz, 500 mm en un mes.

Ghiggia (1976) por su parte, presenta una tabla de intensidades maximas en .
el Uruguay, en diferentes pericdos de tiempo. En cinco minutos la maxima
intensidad es de 150 mm/h, en 30 minutos es de 80.8 mm/h vy en una hora de
30.3 mm/h.

Siguiendo a Mokus y Beaumont, citados por Agricultural Engineering Course
613. (1975), se probd la significacidn estadistica de los vulores encontra
dos para la muestra de 10 anos a los efectos de conocer la validez de las
conclusiones. Para un nivel de 10% de significacidon se deben utilizar 14
anos o mas en la zona de la Fst. Agro. "La Estanzuela”.

Por lo tanto, la informacidn presentada es vilida para un nivel de signifi
cacion algo mayor.
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