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DETERMINACION DE LA ENERGIA CINETICA
DE LA LLUVIA CON DATOSHORARIOS

Eva Colotti Bizzarri*

RESUMEN

Laenergiacinéticaconstituye unadelasvariablesparalaobtencién dela
erosividad delalluvia. Para su determinacion existen diversas formulacionesy,
entrelasmas utilizadas estalaecuacion de Wischmeier (1958), lacual requierede
los pluviogramas, documentos que muchas veces se extravian o se dafian, o
bien esfacil de cometer errores visuales, de transcripcion o de subjetividad por
parte de los analistas, ademés de lo largo de los célculos. Esto nos indujo a
probar otro tipo de dato como el horario. En Venezuela, esta informacion es
procesada por la Direccion de Hidrologia y Meteorologia del Ministerio del
Ambientey delos Recursos Naturales Renovables(DHM-MARNR) y recopilada
en planillas llamadas M-7. Entre |os afios 1985-1989 se recopilaron 207 bandas
delluviaen lasquefueron reconocidos 136 eventos erosivos; igualmente, fueron
€l aboradas sus respectivas planillas M-7 para obtener lainformaciéon delluviaa
escala horaria. En conclusién, se puede establecer el uso de |os datos horarios
en sustitucion del andlisis de los pluviogramas, ya que fue encontrado un
coeficiente de determinacidn del 94% en lasiguienteregresion lineal paraeventos
individuales: Ec = 0,304+1,076 Ech.

Palabras clave: erosividad, energiacinética, indice.
SUMMARY
Kinetic energy constitutesone of thevariablesfor obtaining rain erosivity.

For its determination, diverse formulations exist, but the Wischmeier’s (1958)
equation is among one of the most used. It requires pluviograms, which are
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documents that under many circumstances go astray or are damaged, or easily
include visual errors of transcription or subjectivity on the part of the analysts.
Besides, it also requires long calculations. This induced us to use a different
kind of data: hourly data. In Venezuela, this information is processed by the
Direction of Hydrology and Meteorology of the Ministry of Environmental
Matters and Renewable Natural Resources (DHM-MARNR) and they are
gathered in forms called M-7 schedule forms. Between the years 1985-1989, 207
rain bands were gathered and 136 erosive events were recognized in them,.
Also, their respective M-7 schedul eswere elaborated to obtain rain information
according to hourly scale. In conclusion, the use of hourly datais proposed as
asubstitute for analysis of pluviograms, since a coefficient of determination of
95% was found in the following lineal regression for individual events: Ec =
0,304 + 1,076 Ech.

Key Words: rainfall erosivity, kinetic energy, index.
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INTRODUCCION

La energia cinética de la lluvia es la suma de la cantidad de
movimiento de las diferentes gotas y se consdera una caracterigtica
compuesta, dado que es d resultado del tamarfio delas gotas (masa) y
su velocidad de caida, que aumenta con laintensidad delalluvia. Ned
y Baver (1937) citados por Barnett (1958) halaron que € impacto de
las gotas por unidad de &rea era determinado por € nimero y tamafio
delas gotas méas € aumento de su velocidad por lafuerzadd viento, €
cud hasido cominmente atribuido alaenergiacinéticao d momento o
alacombinacion de ambos (Free, 1960; Rose, 1960; Hudson, 1971).
Sin embargo, Ellison (1944), Ekern (1953) y Ghadiri y Payne (1977)
consideraron que @ estrés que gerce @ impacto de las gotas de lluvia
depende de su velocidad de caiday de sutamaioy, queta dependencia
edta relacionada con la conexion entre la energia cinéticade lalluviay
Su erosividad.

Ekern (1953) menciona que la energia cinética de lalluvia esta
en un rango de 1.000 a 100.000 veces la capacidad de trabgo del
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flujo de escorrentia superficia. Igualmente, Hudson (1982) considera
gue lalluvia tiene 256 veces més energia cinética que la escorrentia.
Hudson (1971) explicaque su vaor umbrd critico deintensdad erosva
25 mm/h, esta relacionado con la energia cinética, la cud por debgjo
de este vaor es bga y las gotas no tienen la misma capacidad para
erosonar; de ali, que consdera alas lluvias tropicaes 90% erosvas
en comparacion con las templadas 25% erosivas.

La energia cinética es medida por la fuerza que gerce lalluvia
sobre platillos de una balanza sensible y por registradores acgticos,
pero los valores meor relacionados con las pérdidas de suelo, son los
determinados a partir de ecuaciones que relacionan € tamafio de las
gotasy su velocidad de caida.

Wischmeer y Smith (1958) determinaron en EE.UU. qued peso
del agua que precipita durante una tormenta en 30 minutos puede
exceder a 100 t-f/acre 0 224 t/ha, debido a que los hillones de gotas
que abarcan este volumen de agua pueden golpear € sudo a una
velocidad promedio de 20 mi/h. El vaor de energia obtenido a partir
de estos datos es de 2 millones foot-pounds/acre aproximadamente,
sn incluir € efecto dd viento. Basados en los datos publicados por
Lawsy Parsons (1943) y Gunn y Kinzer (1949), Wischmeier y Smith
(1958) desarrallaron una ecuacion de regresion | ogaritmica paraobtener
vaores de energia cinética en funcion de laintensdad delalluvia

Hudson (1957) en Rhodesiaencontrd que 1 a2 tormentas causan
més del 50% delaeroson anua. Kowa y Kassam (1977) en Samaru
reportaron vaores atos de energia cinética e intensdad de la lluvia,
atribuyendo su origen a nubes ciimul os de gran desarrollo vertical con
mayor concentracion delas gotas en @ espacio y mayor ocurrenciade
colisonesy fusones. Ghadiri y Payne (1988) d estudiar  mecanismo
de sapique de lalluvia en & suelo, mogtraron que en @ baance de
momento y energia, ambias variables se rel acionaron dtamente con las
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gotitas producto del salpique, tanto quelaenergiade impacto aumento.
Sin embargo, mantenida congtante no produce unaerosvidad condante,
por dlo la vaidez de la energia cinética como un indicador de la
erogvidad es cuestionable. Iguamente, determinaron quedd 10d 25%
de la energia cinética se convierte en energia de salpique, producida
principal mente por gotas grandes.

Oguji (1989), comparalaenergiacinéticadelaslluvias naturaes
y Smuladas con la caculada por la ecuacion de Wischmeer y Smith
(1958), e indica que ésta Ultima subestima la energia cinética en €
trépico, lo cud se explica por las diferencias en € tamafio de gotas,
mayor en lluvias tropicaes que en las templadas. Mclsaac (1990)
encontrd que tales diferencias en @ tamafo de las gotas se deben a
influencias geogréficasy amosféricas queinducen aunasobreestimacion
de la energia cinética en latitudes medias en un rango entred 5y 28%
y, lasubestimo en |atitudes tropicales en un rango entre d 15 y 30%.
También, determind que laestimacion delaenergiadelalluviadeberia
ser incrementada en 7% por cada 1000 metros de elevacion sobre
nivel dd mar paraincluir en su cantidad € efecto de ladisminucion de
ladensidad del aire sobrelavelocidad delas gotas adtas elevaciones.

El objeto de la presente investigacion es determinar la
aplicabilidad de losdatos delluviahorariaparae cdculo delaenergia
cinética utilizando las ecuaciones de Wischmeier y Smith (1958) para
latitudes medias y de Péez (1980) para latitudes tropicaes, ta que
pueda sudtituirse @ uso de la banda pluviogréfica

CARACTERIZACION CLIMATICA
DEL AREA DE ESTUDIO

A losfines de estainvestigacion, no daremos unacaracterizacion
climética extensa como aparece en Zambrano (1971) o Guevara et a
(1995), sblo ofreceremos una visién genera que servira de gpoyo a
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andisis posterior de la energia cinética. Los datos de Iluvia provienen
de una parcela experimenta de erosidn, instaada en la Granja Mauro
a5 km a ENE de Santa Teresa del Tuy, en @ Estado Miranda,
Venezuda. La parcela estuvo emplazada en la seccion media de los
Vdles dd Tuy, aea fisografica y pluviométricamente homogénea

CUADRO N° 1. LLUVIA MENSUAL EN LA ESTACION MAURO. PERIODO 1985-1989

MESES
Afos|] Ene] Feb | Mar] Abr | May | Jun | Jul | Ago] Sep | Oct | Nov ] Dic | Total
1985| 0,0 00] 0,0 00| 00| 00| 00| 00| 77,6] 92,2] 70,2| 34,6] 274,6
1986 |45,3] 9,6] 6,2 55,7|244,3|213,5/110,1]237,7112,91199,7] 84,7|170,1]1.489,8
1987124,1] 3,1] 04| 0,0] 59,7|238,1|261,4|211,2] 74,2] 58,5|144,8| 54,1]1.129,6
1988149,7] 26,7] 79| 10| 29|170,6]|205,8|158,2]154,4] 96,5] 82,3]196,1]|1.152,1
1989| 74| 98] 08| 12| 785|116,6]1073] 753] 6391 00] 00| 00] 4608
Media | 31,6] 12,3] 3,8] 14,5 96,4|184,7|171,2]|170,6] 96,6/111,7] 95,5/113,7]1.102,6
% 29| 11| o3| 13] 87| 16,8 15,5 155 8:8] 10,1 8,7 10,3] 100,0
DE |19,6] 10,1] 38| 27,5]103,7| 53,3] 75,6] 716 37,2] 61,1] 33,5| 81,2] 2018
Cv 62,1} 82,0]99,1/189,9|107,7| 28,8] 44,2 42,0 38,5| 54,7| 35,1] 71,4 18,3
Elaboracion Propia.

(Guevara, 1987 y Colotti, 1992). Su funcionamiento abarco € periodo
septiembre-1985 a septiembre-1989, durante @ cud se recopild la
informacion pluviométrica resumidaen € Cuadro N° 1.

Lagénessy comportamiento delasdiferentesvariablesdiméticas
esta determinada por su ubicacion enlazonatropical, dondelaradiacion
solar y la temperatura son dtas durante todo  afio. La lluvia de la
estacion Mauro posee un promedio de 1.102,6 mm, distribuidos de
forma unimoda durante € afio, condicion que permite diferenciar dos
temporadas bien definidas: unasecay de gran variabilidad, conformada
por los meses de enero adbril y, otralluviosay de menor variabilidad,
de mayo adiciembre. La proporcion de lluvia aportada en los meses
secos apenasacanzad 5,6 % con 62,2 mm, mientras que en losmeses
[luviosos d 94,4 % con 1.040,4 mm, lo cual corresponde con lamayor
erosvidad (Gréfico N° 1). El mes méas seco ddl afio esmarzo, con 3,8
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mm y, € més lluvioso, es junio con 184,7 mm, seguidos de julio y
agosto con 171,2'y 170,6 mm, respectivamente. Este comportamiento
seanciaalainfluenciadelaConvergencialntertropica enlatemporada
lluviosa, fendbmeno que afecta ala cuenca durante estos meses.

Ladigtribucion delaslluviasalolargo de dia, posee un maximo
principd alas4 am. con 7,2 mmyy los vaores cercanos, entrelaly
las 8 am. mantienen dtas cantidades con lluviaentre 5y 3,7 mm,
infiriendo que su génesis se relaciona con procesos de inestabilidad
amosféricanocturna. A partir delas8 am. lalluviadisminuye hasgtaun
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secundario alas 13 p.m. con 4,2mm,; estas cifras cercanas se observan
hasta € find de la tarde entre las 18 p.m. (4,2 mm) y 22 p.m. (3,9
mm), explicando este segundo maximo por & proceso de conveccion
diurno.

Sdleccionando |os meses de marzo y junio, como representantes
de lastemporadas secay |luviosa, respectivamente, para contrastar la
distribucion de lalluvia horaria, en ambos la mayor cantidad de lluvia
ocurre durantelanoche. En marzo, d méaximo principa también ocurre
alas4 am. con 1 mmy valores cercanos a este ocurren alas 7 am.
con 0,8 mm, asociados ala influencia de los frentes frios modificados
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provenientes dd hemisferio norte, que afectan a nuestro pais en los
primeros meses del afio. En junio, lalluviadelas4 am. con 16,2 mm
es ligeramente inferior ala observada en las 16 p.m. con 184 mm, la
cud representa d maximo principal. Sin embargo, esta diferencia no
modificasu smilitud con los patrones seco y anud, aribuyendo lalluvia
afindesdelatardey durantelanoche alaconveccion diurnajunto ala
inestabilidad causadapor laConvergencial ntertropica (Colotti, 1996).

CALCULO DE LA ENERGIA CINETICA POR LAS
ECUACIONESDE WISCHMEIER Y SMITH (1958)
Y PAEZ (1980)

Entre d 19-09-1985y d 25-09-1989, fue cdculadalaenergia
cinética con la informacién pluviométrica proveniente de 207 bandas
pluviogréficas, en las cuaesfueron identificados 186 eventos erosivos,
cuya precipitacion fue mayor a 10 mm o con intensdad superior a24
mm/h. Nuestro andisis se basd en 136 eventos para mantener las
muestras total mente concurrentes, utilizando los programas Statgraphics,
Verson 4.2 y Erod, éte Ultimo especificamente daborado para la
determinacion de laerosividad y sus variables asociades.

Los estadisticos muestrdes de la lluvia, indican que  maximo
vaor fue 88,6 mm, seguido de 65,9mmy 59,8 mmy, € minimo 5,2
mm, con un rango de 83,4 mm. La media 20,2 mm no se considerd
representativa del conjunto de datos, por su diferencia con lamediana
(15,1 mm) y & modo (13,6 mm) junto ala ata variabilidad expresada
por € coeficiente de variacion de 61,4 %. En este caso, lamedianase
comportacomo un vaor més cierto, a no estar influida por losvaores
extremos. Lasdiferencias entre las medidas de tendenciacentra indican
laexigenciade asmetriaen los datos, cuya magnitud fue de +2,2 mm.
Utilizando este vaor para determinar su normdidad, a un nivel de
sgnificacion del 5%y con dos colas, se concluyo que laseriesedega
de una distribucion normal (Cuadro N° 2).
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En base a la agrupacion de las lluvias erosvas en clases de
frecuencias (Cuadro N° 3), observamos 88 eventos que representan
el 64,7% con menos de 20 mm, indicativo de dtaocurrenciadelluvias
poco abundantes, seguido por € 29,4% cuya cuantia a canza entre 20
y 40 mm, agrupandose en estas 2 clases d 94,1%. El resto de los
eventos pueden cons derarse de extraordinariamagnitud y representan
e 5,9%, con cantidades de lluvia que oscilan entre 40 y 100 mm, con

CUADRO N° 2. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LOS DATOS DE LA
ESTACION MAURO. PERIODO 1985-1989

VARIABLE N MEDIA MEDIANA MODO S CV MIN MAX ASIM
Lluvia 136 20,2 15,1 13,6 12 61,4 5,2 88,6 2,2
Ec 136 4,7 3,5 2,3 3,1 66,0 1,2 19,2 2

Elaboraciéon Propia.

maximo absoluto de 88,6 mm. En cuanto alos percentiles asociados a
losdatosdelluvia, & 25% esmenor a12,5 mm, valor establecido por
Wischmeier y Smith como minimo para causar erosion, y € 50% es
menor a15,1 mm.

Con relacion a su energia cinética, @ 58,8% de los eventos
desarrollan menosde 4 MJhay € 27,9% dcanzan vaoresentre4y 8
MJha, congtituyendo & 86,8% del totd de observaciones. Sn embargo,
en d restante 13,2%, se registraron valores maximos de 19,2 MJha.

Andizando ladistribucion probabiligticaque poseen lasvariables
endiscuson, apartir del software estadistico Statgraphics, encontramos
guelalluviay laenergia cinéticasguen unadistribucion Chi Cuadrada.

LaEnergiaCinéticadelaLluviaMediante DatosHorariosen la Parcela
Experimental de Erosion

En concordancia con las limitaciones planteadas por diversos
investigadores y la complgidad dd andiss de los eventos de lluvia
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erodvadirectamente sobrelabandapluviogréfica, iniciamoslablsqueda
de otra dternativametodol 6gica conociendo laresolucion tempora de
lainformacin pluviométricaobtenidadelos pluviogramasy recopilada
en bases de datos, aescdanaciond. El organismo encargado ddl andliss
eslaDireccion de Hidrologiay Meteorologiadd Minigterio dd Ambiente
y de los Recursos Naturales Renovables (DHM-MARNR), que
ademés coordina & funcionamiento de las estaciones meteorol Ogicas
suscritasasu red y la preparaci on de | os observadores meteorol gi cos.
La minima resolucidn tempora de la informacion pluviométrica es
horariay, a partir de esta, se generan los datos mensuales y anuaes
paratodas|asestacionesdd pais, bajo estacondicion, decidimos basar
lainvestigacion en la gplicabilidad de los datos horarios.

Siguiendo la metodologia de laDHM-MARNR parad andiss
de las bandas y preparacion de las planillas M-7, sdeccionamos los
eventos erosivos, con la diferencia que sus respectivos segmentos
mantuvieron igua duracion en todoslos casos. 1 hora. Paracacular la
energia cinética tota se utilizd la ecuacion de Wischmeier (1958). El
procesamiento rapido y preciso delos 136 eventos erosivos seredizd
por computadora mediante & programa EROS| eaborado por José
Urdaneta en lenguge QBASIC. Este nuevo indice representa una
modificacion del origind creado por Wischmeier (1958):

Ec=0,119+ 0,0876log | 1)
donde: Ec = energiacinéticatota del evento en MJhamm
| =intengdad en mmv/h

CUADRO N°4. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LOS DATOS HORARIOS
DE LA ESTACION MAURO. PERIODO 1985-1989

VARIABLE N MEDIA MEDIANA MODO S CV  MIN MAX ASIM
LluviaH 136 20,1 15,4 10,4 12 61,7 58 889 22
EcH 136 4 3 21 28 70,0 11 187 2

Elaboracion Propia.
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Mediante la comparacion de las medias y varianzas de las
variables origindes y modificadas utilizando pruebas de contraste,
podemos indicar que no existieron diferencias estadisticamente
sgnificativasentdes estadidticos paralasliuviasy lasenergias cinéticas,
por o que concluimos que mantienen un comportamiento Smilar. En
todas las variables, |la asmetria es pogtiva, condicion que sugiere ala
mediana como |la medida més representativa de la tendencia central.

Con lafinalidad de comparar los resultados de EcH con los del
indice Ec, se utilizd la misma agrupacion en 5 clases para cada
caracterigicadelalluviaandizada (Cuadro N°5). En cuanto alalluvia
horaria se observa que no existen diferencias sgnificativas con la
clagficacion obtenidaend CuadroN°2, no asi paralaenergiacinética.
Enlaprimera, alin cuando mantienelamismadigtribucion hay un aumento
de valores menoresa4 MJhadd orden del 7.4%, lo cud viene dado
por la generdizacion de los vaores horarios y, por congguiente, la
disminucion de laintensdad en cada segmento de lluvia horaria

La Ecuacion de Maria Luisa Paez para e Célculodela
Energia CinéticadelaLluvia

Paez (1980) redizo enlalocdidad de Chaguaramasen d Estado
Guérico, mediciones de la energia cinética de lluvias naturaes con un
Cinetégrafo, congtruido en la Facultad de Agronomia de la UCV
siguiendo € disefio de Heuveldop y Kruse (1978). Se efectuaron 50
mediciones, alas cuades posteriormente aplico € andisis de regresion
llegando ala siguiente ecuacion:

Ec = 0.029582 + 0.006418I - 0.000025I> @
donde: Ec = energiacinéicadelalluviaen M¥hamm

| = intenddad de lalluviaen mm/h
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CUADRO N° 6. ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS DE LOS DATOS ESTIMADOS POR
LA ECUACION DE M.L. PAEZ EN LA ESTACION MAURO. PERIODO 1985-1989.

VARIABLE N MEDIA MEDIANA MODO S CcVv MIN  MAX ASIM
ECPi 136 19 1,2 0,7 19 974 03 9,8 2,1
Elaboracion Propia.

Estaecuacion fueincluidaen @ programa EROS|, para cacular
la energia cinética mediante una relacion encontrada en nuestro paisy
para condiciones de bosque seco tropical andogas d areade estudio.
Notese quelas medias son cons derablementeinferiores, y lasvarianzas,
son superiores a las obtenidas paralos datos origindes, indicativo de
una bgja relacion de esta ecuacion con la realidad subestimando, en
mayor proporcion que Wischmeier, laenergiacingticade laslluviasen
Mauro. En este sentido, consderamos que € bgo coeficiente de
determinacién obtenido por la autora (0,41%) se relaciona con la
pequefia muestra de datos observados en Chaguarameas, la cud es
representativa de las lluvias convectivas de esa éreg, junto con la
pequeiia superficie dd sensor del cinetografo, 1 cm2, la cuad es
irrelevante en comparacion con la superficie del érea colectora de un
pluvidgrafo de sfén, 200 cm2. Ademés, la ecuacion es funciond a
intensgdades entre 20 mm/h y 80 mmvh, valor donde esta dcanza la
maximaenergiaparacomenzar adisminuir. Enlaestacion Mauro, existe
unaataproporcion de vaoresfueradel rango mencionado, por [o que
no recomendamos la aplicacion de esta ecuacion en locdidades con
caracterigticas pluviométricas smilares a las existentes en la parcda
experimental de eroson. En conclusion, laexperienciade Paez (1980)
no es representativa del tropico ni de la zona de bosgue seco tropica
en nuestro pais.

ANALISIS DE LOSRESULTADOS PROVENIENTESDE
LA APLICACION DE LOSINDICESEC,EC60Y DE LA
ECUACION DE PAEZ

Las caracteridticas de lalluvia utilizadas en la determinacion de
la energia cinética por Wischmeier fueron relacionadas con sus
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homalogas paradatos horariosy por laecuacion de Paez, con lafindidad
de identificar e modelo de mgor guste. En los datos, regresones y
comparaciones que se redlizaron, las variables dependientes estuvieron
representadas por lluvia 'y energia cinética de Wischmeier, mientras
quelasindependientes, fueron |as estimacioneslogradas por los indices
y ecuaciones gplicadas. La sdeccion del mgor modelo se redizo
mediante lacomparacion delos coeficientes de determinacion (r2) cuyos
val ores nos permitieron conocer la proporcion explicada por lavariable
independiente paracadamétodoy, € error cuadrético medio o RMSE
(Root Mean Square Error), que determinala dispersion promedio de
los valores observados con lalinea de mejor guste, expresado en las
mismas unidades de la caracteristica andizada

Antes de obtener los diferentes modelos, fue aplicado €
coeficiente de correlacion seria no circular de orden 1 con lafindidad
de conocer ladeatoriedad de cada una de las series autilizar, requisito
fundamental del andiss de regreson. Sus resultados nos permitieron
concluir que no existe autocorrelacion o dependenciaentre los valores
sucesivos de las series y pueden considerarse aeatorias.

En € andiss de las caracteridticas de la lluvia utilizadas para
obtener @ indice Ec de los 136 eventos erosivos, y comparadas con
aquellas obtenidas mediante € uso de los datos horarios, observamos
gue € modelo lineal ofrece & megor guste con los datos observados,
motivo por & que serecomiendan los datos horarios paralaestimacion
de Ec. Las ecuaciones linedes de mgjor guste son:

LLE= 0,567 +0,977LLH r2=94,49% RMSE=291mm 3
EC =0,304 + 1,07/6ECH r2=93,96% RMSE = 0,76 MJha 4

donde: LLE =lluviaerosivaen mm
LLH =lluviaerosivahorariaen mm
EC = energia cinéticaen MJha, calculada por Wischmeier
ECH = energiacinéticahorariaen MJha, calculada por Wischmeier
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Aplicando la pruebade sgnificacion F recomendada por Gujarati
(1990) conduimos guelosr2 son estadisticamente Sgnificativosaniveles
inferioresd 1%.

En cuanto ala aplicacion de la ecuacion de M.L. Paez (1980)
parad cdculo de la energia cinética de la lluvia en &reas de bosque
seco tropica, susresultados no reflgjan la subestimacion de laecuacion
de Wischmeier para lluvias tropicales, mas bien subestima la energia
cinéticaen eventos erosivos de bgaintensidad en nuestralocalidad. A
pesar de sus resultados, presenta relacion significativa con la energia
cinética caculada por Wischmeier con los datos originaes y horarios
end moddo lined:

EC =1493ECP 2="7784% RMSE = 1,46 MJha 5)

ECH=1,399+ 1402ECP r2=284,44% RMSE =1,13MJha 6)

donde: ECP = energia cinética estimada por la ecuacion de M.L. Paez en
MJ/ha

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

L as limitaciones operacionaes encontradas en la determinacion
de la energia cinética de Wischmeier, junto a su estrecha relacion con
las pérdidas de sud o'y su extensagplicacion anivel mundid, fueron las
principales razones que motivaron la presente investigacion,
encaminando la bUsqueda haciaunametodol ogiaque permitiera utilizar
lainformacidn bésica existente a nivel naciond, para obtener buenas
estimaciones. En este sentido, |os datos horarios contenidos en labase
de datos computarizada de la Direccion de Hidrologiay Meteorologia
del Minigterio del Ambiente y de los Recursos Naturaes Renovables,
accesibles fécilmente al usuario fueron considerados como una
dternativa viable para td estimacién, que ademés, mejoraria las
encontradas por model os disefiados en diversos estudios en € pais.

En efecto, |a evaluacion estadistica de los resultados obtenidos
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permitio concluir que:

1. Los daos de lluvia horaria para la estimacion de la energia
cinética, son perfectamente aplicables con la ventga de subsanar
agunas limitaciones de cdculo.

2. Laenergiacinéticadelaslluviastropicdes es producto de pocos
eventos con muy dtas intensidades y corta duracién durante €
ano, hecho corroborado en los datos de la estacion Mauro y
que ademés confirma los planteamientos redlizados por Hudson.

3. Laecuacion de M.L. Paez subestimé la energia cinética en la
locdidad estudiada, manteniéndose més dta aquella caculada
por la ecuacion de Wischmeier y Smith.

Laagplicabilidad delosdatosdelluviahorariaen laestimacion de
la energia cinética nos permitio llegar a la recomendacion de redizar
mediciones de energia cinética durante un lgpso suficientemente largo
paraestablecer unare acion cond stente energiarintensidad paranuestro
paisy lacua abarque un amplio rango detipos de lluvias tropicaes.
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