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'IE!<IA 2

REVISION DE CONCEP'roS y RELACIONES FUNDlIHEN'11ALES PARA

LA CONSERVACION DE SUELOS Y AGUAS

2.2. Análisis de los Datos de Precipitación. Intensidad, Duración y Fr~

cuencia de Precipitación. Tiempo de Concentración. Infiltración,

Evaporación, Transpiración. El Fenómeno de la Escorrentía. Métodos

para Predecir la Escorrentía. Análisis de F!'0cuencia.

2.2.1. Análisis de los Datos üe Precipitación

Los datos de precipitación son de interés tanto para una localidad

específica como para áreas considerables. En vista de que los regis-
tros que se obtienen son dc tipo puntual, es necesario hacer un an!

lisis de la información para calcular la precipitación sobre todo

el área. La precipitación media es de gran utilidad para diversos

cálculos y e~tablecimiento do relaciones en conservación de suelos;

sin embargo, la intensidad, duración y frecuencia tienen m~or im

portancia por su vinculación directa con la erosión de los suelos y

con el fenómeno torrencial.

Una de las características mas importantes de la precipitación es

su intensidad, expresada usualmente 'On mm por hora. Las tormentas

de alta intonsidad no 30n, necos~iamente, mas frecuentes en áreas

que tienen una "lt2, precipitaci6n total e.nual. Estas tormentas son,

generalmente de corta duración y cubren (troas pequeñas. La combin~

ción poco frecuente de lluvias de altQ intensidad y larga duración

ca.usa muchos daños de erosión y puede dar origen a grandes creci

das. La primera consideración al disGnar medidas de control es la

probabilidad de reourrencia d~ tormentas de diferente intensidad y

dur~ción, así como también 103 aspectos económicos en relación al

tamanc de las estructuras que deben 8er construidas. Para la m~2

ría de los propósitos en manejo de cuenC~b no es factible proveer

un sistema de estructuras que puedan detener los efectos de prec!

pitaciones excepcionales, por lo que es mas económico proyectar

para intensidades menores de precipitación (precipiiacíones con

un período de recurrencie de 50 arios 08 lo mas usual). El período
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de retorno de una tormenta, algunas veces llrum~o intervalo de recu

rroncia, se define como 01 período promedio de tiempo dentro del cual

la magnitud de precipitación para una duraci6n dada será igualada o

excedida una vez.

Una expresión general parQ la intonsidad de precipitación es la si

guiente:

donde,

I ~ Intensidad de precipitación en milímetros por hora

n, x y K = Constantes para una localidad geográfica dadél

t ~ duración de la tormenta en minutos, y

T ~ Período de retorno en anos

Este tipo de ecuación no ha sido ampliamente aceptado debido a la di
ficultad de evaluar las constantes regionales. ['apas típicos de fre

cuencia de precipitación para 1 y 24 horas de duraci6n se muestran

en las figuras 2.2.1 y 2.2.2. El procedimiento para determinar las

intensidades de precipitación para otras duraciones y frecuencias se

dan en el problema 2.2.1.

Problema 2.2.1. Determinar la intonsidad de precipitaci6n para una

tor:r.r:mta de 20 minutos y para otra de 6 horas, las

cuales pueden ocurrir una vez en 50 arios en Chica

gOl Illinois.

Solución: Se lee en las figuras 2.2.1 y 2.2.2., la profundi

dad de precipitación para 1 y 24 horas y para 2 y

100 anos de períodos de retorno para Chicago.

Duración, Horas 2 Anos 100 años

1 1,43 pulg. 2,75 pulg.

24 2,80 pulg. 5,70 pulg.

Se plotean estas cuatro profundidades en In figura 2.2.3., uniéndolas

con líneas rectas. Sobre este gráfico obtenemos las profundidades
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5,1 pé.rG 1L~ período do retorno de 50 arios.

Los valores (c.) :/ (b) se plotoan (m 13. figura 2.2.4, leyendo 1:::. pr2,

fundi~ad (c) pQX~ 6 hO~~G; el valor obtenido es 3,8. 1~nemos enton-

ces:

Para duraciones menores de 1 hora, so loe 01 f~ctor de corrección

en l~ figurn. 2.2.5. y ~e multiplic~ por (n.) 2,5 convirtiéndose en

intensidad para 20 minutos:

= 2,5 * 0.66 * 60 = 4,95 pulg/hora
20

Con el nivel :1.ctui:,l de conocir:üentos sobre léls causQ,s y procosos

físicos (mvuel tos en Le prQcipi tación, el mótodo m~s pr.'Íetico de

determinar In. frecuencia de tormcnt~s de diferentes intensidades

os a través dGl ostudio do los registros nnteriores. Sin embargo,

usucJ.mentc estos registros son de t:-m cort.'1 dur:¡,ci6n que se hacen

complot:,mento in,.lC1ocuo.dos po.r::'- este propó::;ito si Ir'. determinación

de frecuonci~s se restringe :1.1 período actual do tiempo cubierto

por los registros obtenidos en cualquier estación.

La frecuoncin. de tormentas está ostrcch=cnte X'uLwionada. con la.

frecuencia do crecidas. Por osté_ razón, 01 problcE!C1. d0 d.Gterminar

la máxim"! intensidad de tormenta. que s(; eepc!',J, que ocurra con unn

frecuencia dada en un~ cuenca, es do primordinl import~cia en t2,

dos los ostudios do crecidas.

2.2.2. Tiempo de Concentración

Es un valor utilizado en el cálculo de lu escorrentía crítica por

el mStodo de la fórmula ra.cionnl, y es una aproxima.ción del tiempo

que tarda una gota de agua en recorrer el e0pacio entre el sitio

mélS 2.partado de la cuenCél o parcel:l considerada y el sitio de dcsl:;

güe. En base a esta dofinición podemos escribir la relación,

t = E
c "V
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dondo,

·~c es 01 tiompo de conc0ntr'1ci5n ,m minutos

E es In distancia quo separa nI punto mas rOITIoto del sitio
de dc::mgüo en motros, y

V es l~ VG10cidQd cen que fl~yo el ~n, en metros por mi
nuto.

La figura 2.2.6. 1 bc~¡;ad.o. en los trc.oajos do Rrunser y Hartan, p"rmite

h.~cr el cálculo en ferma aproximad~1 tcl como se puede npreci,xr en

81 problGmu 2.2.2, El célculo dirocto del tiumpo de concentr~ción so

puede h~cer usnndo In figur~ 2.2.7. (Soil Conscrvation S0rvico, 1947).

P:l:.'ob1emo. 2.2.2. Calculnr &1 th:mpo de 8onc8ntr.::.ción paro. una vGrti,m

te C!.v 300 mc~ros do longitud, con una pondic.nto del

3% y culiortn con vsgetaci6n boscosn.

Solución: En la figura 2.2.6. , obt0ncm03 01 valor dG la ve10ci-

1000 s.:;g.==

dad con que fluye 01 ngua sobre 1:1- vertiúnte (V = 0,30

r:,jscg. ).

300 mE-V

te == 16,6 minutos

Uno de: los mCtodo~ r;l:l.S .:unpli::uncnt() aeeptr..do pffi'ú. c.:::.lculCU' el tiempo

do concontri1ción fue desarroll::-.do por Kirpich (1940) y BO oxpresa

con la 0cunción~

t - O 0078EO.77~.385c - " d

donde,

t c Tiempo de conc0ntr~ción1 0n minutos

E Nñximn longitud do flujo 8n pi0C

S == Pendionte do In. cuc,ncr, ün pié por pies, o 1::1 diferond.2..
dG la clavación úntr0 la 3[',lida y 01 punto ~QS remoto,
dividide por la longitud E.
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.,
(1) de Pcmlionte d.cl Terreno

4-l0 10-15 15-?-O 20-25

V<úocido.d en Metr'os por Segl1ndo

25-30

Con Bosque 0.30 0.60 1.00 1. 20 1.40 1. 50

Con Potrclro 0.45 0.90 1. 20 1. 50 1.60 l.80

Con Cultive Limpio 0.60 1. 20 1.50 lo 70 l.elo 1 90

Figuro. 2.2.6. ValorGs o.prc:dm:'-Cl.os ele 1:1 volocid:1d de escorrcmtío..

'fumc:.d.o de Suoroz de Castro, 1965.

Divors.:,s invcstigacionoJ han conducido il lo. ol.abora.ción de gr5.ficos

que pcrr.üten dctermin:::.r 1". in-tensidv..d cr1tic;:, de 1 a.s lluvias para

unn región det'.::rminé''.d:~, b::.s5.ndom, especiali':lo~¡tc en el concepto de

tiempo de conc0ntro.ción. La figur<l- 2.2.3.¡ por ejemplo, permite 01

cálculo de l~s intonsid,~(;s críticas de procipitaci6n p~a. difereE

tee v,üores del ti0mpo de concentr.::.ción, según resu1 tedos obtenidos

on lo. Estación de Chinchiná, Colombia..

2.2.3. Infi! tración, Eva.poraci6n j' 'I'r[Lns;ir¡~ci6n

Tru; f::lSCS d01 ciclo hidrológico de- peu'ticulo.r interés p~:::. la. In

gcn~crío. de Conservación de SucIos y Aguas, son, la infiltrnción¡

lo. cTapora.ción y lo. tr':.nspirilcit5n. Infiltración es el p1.S0 del aguo.

a. tr::'.v6s de 1.:>- supc;rficic del sudo y S13 distingu0 de la. porcolnción

en que ésta ;],1 ti,,:2. se refiere :ü movimiento del agua a. través del

perfil el'.;1 sue'llo. L1), 0v:.'..jJoré".Ción es el proceso por medio del cunl la

hUJr,od.~.c:. ",s rogrcJ!'fli:' G.l ~,ir0 c'.c:';de un (;str:ilo líquido a otro go.seoso.

Le.. trcc!lspirc.ción 68 01 .,rocoso por medic' dGl c,wl el ::IgU[~ en formo.

do vnpor os transforidn o. l~ ntmásfGrn por las pl~to.s. Aunque h~

~~:¡plins varincione:;; rcgio!lnles 1 cerca el" ICeS tr0s cuartas portes dc

lo. pracipi t:::.ción tota.l qua Célü sobre la. ::>uperficie terrestre del m~

do rogrGs:J. dirc.ctOJllcnto re In ;:¡trnósfor:J. por evnporo..ción y transpire.

ci6n. L.:!. [¡i[,yor p.~te del rc;sto regresa al océc..no como Go"'Uu. superfi-
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cial o subtcrráne,::¡,. Debido '), 1:1, Clificul tild de seF"rar la evaporación

de la tre,llspiracióni ,:), menudo se considerCk'1 bo,jo la dCJncminación co

mún de Evo,potrnnspiro,ción.

Lo. infiltración tione particl:ün.:r intorGs porque si el agua he. de ser

consc)rvado, en el sU'.;lo y pucsti' (, disposici6n de lns p1"mtas, prime

ro tiene que pasc~ a través de In superficie del suelo. Tnmbiéni si

se mnntiene unn tasa alta de infiltrl1ci6ni escurrirá mener cantidad

de agua sobre la superficie del suelo y In erosión ser5 reducida.

Lo, tasa de infiltr"ción se exprese. dimensionuJ.r.Jente como un volÚJnen

rOl' lmidoo d.e tiempo por lenidad de superficie. Estas unidades s'3 pu~

den reducir o, un valor de profundidad por lUlid,~ de tiempo, tal como

milímetros por hora. k. infi! tri1Ción es LJ. única fuente de hmnedui

del suelo para el so¡;tenimiento del crecimiento vegetr:]. y p,,ra. el ~

ministro del ngu:1, subterrénea. A tr,wés de 1:', infiltración, 1.::. supe!::

ficie del suelo divide 1'1, precipitaoión en flujo superficiw. i hume

dad del suelo y Ü{2:U,' subterrfule:',.

Los f8.ctores :n6.s i;lportor,tes que influencien 1::1 tasa de infiltración

est5n relacionados con 1:1.8 propiedc.:.des f:í.sici;.sie los suelos (textu

r~¡ estructur~i porosiJ~) y con su cobertur~ ~egetal¡ pero otros

fnotores t1'-les como lcc humedad. del suelo i t'3wperatura y la intensidad.

de precipitncióv t,::unbisn están envueltos ".'n el proceso.

L[]. evapoJ"Fl.ción es L~ tr'msferenoict de i1g1lD. :lesde la superficie del

suelo o de un reservoric· lw,sta 1<1 ~::,t!Tlósfer:,. Su estudio adquiere

gran i:lteréfJ en cuü.lqu.ier parte donde le. conservación de la humedad.

se:;, un factor de cO'lsiderD.ción, Cuando 1<-:. ev,::lpor.::1,ción 08 reducidai

llli\yor cilIltidad. de: humedad permanece disponible pQI'c. el crecimiento

veeetal; e~': tnmbién un f.'lctor importante en lJ. determinaci6n de los

re.querimientos de ricEso o.sí como tD,mbién en In predicción de le:. c~

tidad de Qglla que serñ aprovechable o que e:stc.r6 disponible en las

le~uné\s o almacenamientos nrtifici~les.

La transpiración es el proc0Bo por rnedio del cuéil el vapor de agua

pasa a la i.,tm6sfera i1 través de los tejidos vegetcles; su importO;!;
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cin se b::.cJ. en sus d'cetos 801)1'8 los requerim5.ontos de humedad por

los culUvas.

L~, ccmtido.d de :1gUc~ q:UE) po.sc'- D. tr::,vés de lQ,s plrmt"s por el proceso

:le trnnspirr¡,ción es,:;. :'lcnudo una porci6n sucto.ncinl elel total ele h~

meel·::,d disponible, In cl,",se :v densid:u:l de cobertura vegetal, la can

tidad. elo r2,d.io..ción (e'bJ.ré1ción dol día) y de la fertil idad y estruct~

ra del suelo.

k~s t~aG :le eVé1.poro..ción y trrmspiraci6n se incrernent¿1l1 al elevarse

lQ tcmperntur~ de l~ suporficieo El incremento del viento tiene igu~

acci6n, debido n quG dispersé.l • la hurnedr.rl en lo. CD,pa de aire.

2.2.4. El F'enómeno de 1" :Cscorrentíé'.

L.n.. precipitaci6n es el fo..ctor prirnordir~l qu.C determino. el caudal. La

sccuoncil\ do los fenó¡nenos ",3 t'J.l que 1.-, eccorrentí.é1. VéL retrasada. en

reL~.ción con la precipit2.CiÓ~l que lo.. produce, dependiend.o 1" cQ,nti-

dad de retrc.so d", lé1.s cnrcctcrístico.s elel Are.:: de recepci6n.

LCl. mayor po.rte de lé1. ll·,evi". caLla :.,l. inicie de 1.m~t tormento.. quedCl.

retenido. sobre 1.:-, cubiertc':. vegr3t;-,J Gomo int8rccptación y en los chO:E,

ces superficirolos oorno~"l¡~:;.oen:lJnientode dep~:")¡ü6n; posteriormellte

01 ugua comiellZ'~ él, dL1currir cueste, ab:;,jo l1n,cL:, un CCUC,) superficial.

En ruta hCl.ciCl. el C3UoC1 oJ. ~..f5U~' se 11¿:I!i1~, 6scurrimiento superficial y,
-, t . t l--~' . -, Atu. ün r~ en un c:;.uco ~ so COnVlCl' e 8!l 8scor·r()n~lJl,').. superr lCliJ,J... que-

11:'.. pcxto de 1.'1 prccipi té1.ci6n que no fig'..U'o.. e·omo infil tr¡;"oión ni como

esoorrentía superfiC'id dUl'c:...'1te o inmedio..tr.jr.cntu después de la tormo,!};

tCl. es la retención supcrficü¡].• En otri1.8 palabrC1s 1 1" retención super

ficial inoluye la intcrcopt::ción, el dmCl.cenamiento de depresión y la

eVCl.poraci6n durante lr1. t')l'memtCl., pero no inclu,,'(G el o.gua dmacenada

-temporalmente en .ruté' h:.'.ci" los cauces, (Limúoy, lQ6B).

La escorrentía 8010 puede ocurrir ou~do l~ tasa de precipitación e~

cedo a la tasCl. de infiltración de ~¡o. en el suelo. Después que se

s"tisface 1 t tasa de infil tr2.ción, el 2-§,''1.w comienzo. ., relLmar l.as

clepresiones, grandes y pcc{uoi'bs, de In superficie del suelo.
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F~ctor0S que Afecton la Escorrentí~.

Lus fnctor8B que ~cct.J.~ lo. escorrcntí-J, puec'l.0n S0r divid.idos en dos

grupOS¡ aquellos factores C1soci:,.cl.cs con 1,'-, precipik-ci6n y aqu8110s

asoci~dos con l~ cuenca.

L~ dur,wión UC lG pr0cipit~ci6n, intensid~~ y distribución superfi-

ci& influcnci.:m L, t:-,sn. y volúmem de escorrentí¿1.. L:, Gscorrentía.

pnr"~ lille; tor;;¡(;llt:-, ec:tó, cL:1I':1.'-centc relc-..cionc.c1.., con su duraci6n purn

une:. intensidad dado.• Debo noturse que la. oa.pc;cidad de inril trnci6n

puede ducrecer con 01 tie~po en les fo.ses iniei-Jles de una. tormen

te. La. intensidad de prc:cipitu.ción tiene i!U~luCllcic. tonto sobre lo.

tasé!. co:!¡o sobre el volúmen de escorrent:b.• Une, tormente; de nI te; in

tensidad excede In c<1.p~.cidi.lrl de infil tra.cióh por un fJ,c;rgen muy sup~

rior ::1 que lo ha.ce un8. lluvjJ; sucve; por E.J.:i.O el volúmen tota.l de

G0correntín es mc.y0r pura una. tor~ento. de cIte. intensidad que para.

dos lluvins qu.e sum,:¡da.s i¿;u.Jles o. l~ co..:1tida.d de prccipitnci6n de

c:.crJ.dle. Lo. intcnsidwl ie precipit.::ción puede t<U!lbién hncer dismi

nuir In taso. de infiltrnción de~idQ ~ su acción destructiv~ sobre

l~ e8tructurc. del suele superficial.

Le. t8.Si1 y volÚffien da cFcorrc!ltí~l pro'a una cuenc:J. do.(lo, están influea

d:¡des por 1<1 distribuci6n dCl le. precipit:J.ci6n y p0r l:J. intensidad.

de precipit2ción sobre l~ cuencc. Generalmentc, la. ta.sa. y volúrnen

m.5.xiElo de escorrentía. 80;:(1'1'0 cUC'..'1do L, CUGnco.. c-mtera contribuye .c:.l

prucoso. Sin embargo¡ u..1'1C- tC::'FtE.nt.:-. intons~~ "obre una. porci6n de la

cuenC0 puedo ~<~ por rC~ultL~o unu ~scorr8ntíu 8uycr que la que r~

sul ta. pera w1o:1 tormcn"!;<:. :-:G'lor~Q. que cubr,'1. por comploto a. la. cuen-

ca...

Los fnctores de la cuenca que ciect<::.n lc~ oscorrontía son: tarncilio,

form~¡ orienta.ción, topogrnfía, geologíu y cubierta. superficiel.

T=to los volurJones CO~;\O la.s t-:"'.8::1S 0.0 c':scorrentí:1 se incrementan

el a.ument~ 01 t~"nño de la cuenc~. Por otra. pLcrte¡ las cuenca.s

ostrcchC'.s y alnrg::::.d.L1.s tienen tasc,s elú eseorrontía mas cajas que

lns cuenco.s COi'lP:'Gtc.G (redondco..das) d.el mismo tnmnrio debid.o u que

la. escorrentía se.:; concentra mn.s ff.cilment<- en éstas úl tirna.s.
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Cur1.11d.o 01 oJ' ,', lO~l;¿"';tuu' ';n'" ,'o "~,, "uen" ~s "1- 1 1 d' . ó- ~ "lO'" ... '""-'- ,1.' '"'''''_ ~ ~a" p"U'... O O a a ~rccc~ n

escorrontír, m01101' q'J.c cUQ..'1do 1<1 tor:r.cntc, SG ¡r:U0ve ngu'18 ",bajo. Las

cD.I'actcrístic::ts topogr!\fic¿:[l¡ tales COúiO 1,·. pendiente de las pr.lI'tes

0.1 t:'::'il 9 el grado de dos:::rrollo y penc1ient,; ele los cauces 9 Y la extoll

sión y númoro do ClcPi'csioncs 9 afectan 1':',3 tr.¡3a.s y volumenos de esc2,

rrentío..

2.2.;. j'!jétodos ;J.~r. P1'cckcir la :IT:scorrentír~

El Ingeniero relacionado con el díseño do estructuras hidro16gico.s

debe a menudo obtener estimaciones cua.ntitativ118 do la.8 ta.S11S de

escorrentía.? volumenos o gastos máximos y distribución en el tiem

po. Como puede deducirse de las discusiones élnteriorC8 9 la. predio

ción cxa.cta. de 111 esco1'rcntía es un problei!la de difíoil solución.

Los métodos de estimc,ción de cJscorrentín necesc:ri.':unento obvian 0.1-

gunos factores 3' lmcen asunciones para simplifíc~'.J:' 01 proceso con

sidcra.ndo lo. influencü:. de otros elementos.

2.2.5.1. Estimación de la Escorrentía de Diseño (EsGorrentía Crí-

ticc:. ) o

La. co.pilCid2.d .103 un2.. estructur2.. que debe, tra.ns)ortar eSGorrcmtía

dob!," sor' dsterminc:.dc. en b¿~;3G 11 Ll escorrentía crítica. LD,['l Gstru,2

turas y ccmiles son pl~lific0dos pur~ transportar escorreutfas que

pueden ocurrir dan"tro de; un período de retorno cspccificndo.

Los controles vegetativos y estructur0s tempor~cs se diseñan usu~

mUlte parrt escorrcntín.s qua 80 espora que ocurra.n unr:. vez en 10

años; estructuras permanentes, mas costosa.s debon ser diseñndes p~

ra escorrentíns c.'sperado.s sólo una vez on 50 ó 100 aúos. L20 selec-

ción del período de .retorno de disono, t,:uTJoién llrunr.clo intervcio

de recurrcnci,"? dependo del b20lance econór;¡ico entr0 el costo de mél:!?;

tenimicnto periódico, y el costo ele provocr cnpa.cidad. adicione'! p~

ra reducir la. frecuencia do reparacióL. En clgunas ocasiones le:. po-

¡lÍbilidad. de daños G.gU2.3'1bajo debido a la fo.1lé1. de l·",~ ústructuras

puedo determinar la. frecuoncia de diseno.
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El rnótodor,:¡,cioné'J. paro, 1;: predicción ele; 10" oncorrentío, de diseno

so oxprcsn mediante 1[1 ecuación,

Q= el!,.
360

donde,

Q = EscorI'ontín críticc:. en m3jseg7

e = Gooficiontok cscorr'3!:l.tín. Reprcsont2. el porccnta.je
de procipitccción qu.e apiU'oco cm 01 flujo su.perficial
(Fieur,~. 2. 2. 9. )

1 Intcl1sic',",cl ele precipitación en rnm/h para el poríodo
c1e retorno del di:lciio y p.:u'a una duración igual c:.l
tiulTJpc de concentrél.ción ci(; In cuenca, y

ProblcrnC', 2.2.3. C",lculo.r 12.. eccorrentía crítica pcr:), un período de

c1.iseiio de 5 o.iios (tiompo de retorno), con 01 obje

to do construir illl canal do desviación sobro el que

influirá una pequena vertiente de 4,5 Has. La dis-

tancia entro el punte mas remoto y 01 cl.esQ€Üo es el.e

500 ¡,¡otros.

El'1~~ea de influencia so'Qrc cJ c=a.l tiene pendicn-

tO[': ¡( USO~l vo-ria.blc;s, trJ.i como 8C: específica on la

Superficie (Hns.) PcndLntc( '1,)
30

Uso

Pastos

10 20 Haíz

Solución: (1) ealculL:mos "ü v2.1c)r de e (Figura 2. 2. 9. )

Pe,stos con 20-30/~; de pendiente, el. =, 0,42

(Vclor Parci~l)

Cultivo limpio con 10-20% ele pendiente,

C,' = 0,72 (Va10r Pr.rci.J.l)
"-

Goma cMe, tipo do uso represGntn Ol. 50% de ID. su-

pcrficic tot2.1,
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50 .* 0, 72 ~ 36
57

Cu1 Uvo liElpio con 10-20% de pendiento y C2 = Oy72

(V;:ÜOl' P:U:'dal)

Como cnd-:c tipo de UGO representa el 50% dr) In riuperfi

cie tot¿ll,

50 * 0,42 = 21

50 ;(. 0,72 = J.§.
57

C _. ..5L '= 0,57 (Valor Definitivo)
100

CLASE DE "\lERTIE1ITE

a. Ondulada (5-10% de pendiente)

Con cultivo limpio

Con pastos

Con bosque::~

b. Montanos'~ (10-30% de pondiontc)

Con eu1tiv) lh:pio

Con pastos

Con 'bosques

0.60

0.36

0.18

0·72

0,42

0.21

Figura ?2.~. Coeficiente de Escorrontí~

pGr~ diferentes condiciones

(2)Ca1culu.mo3 12. intensidad de procipit::-.ción

'I'iumpo de recurrencin. = 5 Mes

te = 300 sog. = 5 ¡;,inutos (figura 2.2.7.)

I = 138 rnm/h (úgura 2.2,8.)

(3)Co.1cu1ames el valor de: la oscorrentíc crítico. (Q)

Q = C 1 A
360

Q 0.57 * 138 * 4.5 m3/seg•
360

Q = Oy983 m3/scg•

Q 983 lts./sog.
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2.2.5.1.b. Fórmulas Empíric'1s

Divers~s fórmulas empíricas han sido desnrrGllad~s para calcular

la mngnituc1 de flujos extremos. Esas fórrnulo..s tienen la forma

general,

donde,

Q = Escorrentio.. crítica

C = Coeficiente regioncl que dependo de varias carac
terísticas de la cuenca

JI. = Area do la cuencC'..

n = Valor constante (pendiente de 10.. recta resultante
al graficar la ecuación inicial -Q = CAn.... en su for
ma logaritmica. Escorrentia en el eje de las orde~
das y lirea en 01 eje de las abscisas).

Desventajas de este ~é~odo:

a. No dá informaci6n de frecuencia

b. No dá informnci6n sobre la influencia de la cantidad de
precipitación

c. Sólo toma en cuenta una variable, el área de la cuenca

2.2.5.1. c. Fórmula de I1eyer

Q = 104p.[A

donde,

p = Relación entre el flujo máximo registro y el máximo
te6rico de precipitación

2.2.5.1.d. Fórnruln de Talbot

a = CAO.75

donde,

a = Arca de la sección de la alcantarilla, en pié 2

C = Coeficiente que resume las características del sitio

A = Area d.e la cuenca que drena hacia la alcantarilla
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2.2.5.2. Análisis do Frecucnci~

Se rl?;fierl al o{ucu10 del período de tiC!'lPO crtle transcurrirá entre

dos crccid"s de 1;" mis'l1'1 D12gnitud (tiempo de retorno). Existen dos

métodos: método cclifornic. y método ud Se;rvicio Metereo16gico do

USA (usas):

Método California

n-m

Método del Servicio Metorcológico de USA

+ 1
m

donde,

TI' = tiompo ete retorno

n = número dü ,:úíos del registro

m posición (rLmgo del gasto que nos intoresa)

donde,

TI' = tiempc. do retorno

n número dé; aríofJ cl:::l registro

m P0Bición (~ango) del gasto qli0 nos interesa

Problema 2.2.4. Cdcu1ar G1 pcríod0 el..:, retorn,) en un gasto de

50 'irj3/scgc. ~ d2Jlo \-:;1 siguiente: ragistro:

Q n-.,,/~c,'"• .1- 0.."''''16''

40
50
15
')':1
~~

10
12

o
-'

30
25
3 '"'"

Cclcular también el período do retorno para un

gasto le 30 m3/seg. En ambofJ casos, cdcular la

probabilidü.cl de que 81 evento suceda cada ario.
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Soluci6n: Aplic::mdo ::1 M(trAo Cclifornia

(1) Orden:trncs de rJ'3,ycr a :n0nor el registro de caudnl.cs:

Q. en m3/s(;g .. RlJ..¿"1g'e

50 1
40 2
32 3
30 4
25 5
22 6
15 7
12 <'

(~

10 9
() la,/

(2) Cclculomos 01 ti0mpo de retorno:

Tr = ....!- .. ..ML= 10:mos (para 50 m3/sog.)
ni 1

'l'r la
In 4

= 2,5 .:U10S (para 30 m3/seg.)

Probabilidad para 50 m3/scg• de ~~e ocurra cada

,:liío = l/Tr = 0,1

Probabilidu.:l pare:, 30 m3/sog.

2.2.6. Estimación del rtenQimi8nto de nguu

0,4

Cu~do la escorrentíQ superficial debe ser almacenada en P07,OS o

rc:::ervorios, el volú;nen i'Jt'11 lo escorrl.ntía pN'rl. lill período de

varios meses, usualmente el vol~mcn ~ual, adquiere m~or interés

~~O la oscorrentíQ, proveniente de una tormenta do diseno. La esc~

correntía provenionte do unCl. torlllenta lle disoiío. La escorrentía

anual os a menudo designada oon el nombre do rendimiento Qnual de

agua. Bra!censiok (1959) h.:·, demostrad.o que; 1(1, sc18cci6n de los dGJ

tos de escorrcntía de un "aiío hídricc" ó "¡:iíc mcteroológico" au-

menta la exactitud ele los resultados, sucodiondu lo contrario

cuando los datos son seloccionados del "ario calendario". La. fcch::l

pare. comonzar el aiío hídrico varia con la localizQ,ción geográfica,

p(;ro en genera.l coincide 00n el poríc:do de t:láxim', (;scorrontíc.. De

bido o.. In. osco.sez de rGgistros de rendimientos do agu.:'.., los resul t.Q:

dos de un trc~ deben ~ monudo ser extendidos ~ otrus Arcus d8 candi

ciones hi:.lro16gicu3 Siil¡ilarüs.
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