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RESUMEN

El Cambio Climatico es una realidad y todos los fendmenos naturales se han visto
maximizados debido a este factor. Ante este escenario, es necesario definir planes
de accién antes, durante y después de los desastres. Las obras hidraulicas para
control de inundaciones son vitales para el desarrollo econémico social de los paises
y son disefiadas de tal manera que reducen los riesgos para la poblacion. El Estero
Changuil en la provincia de Los Rios se encuentra ubicado en el limite regional de
Costa-Sierra, esta configuracion deriva en una zona deposicional aguas conocido
como abanico aluvial. Este estudio tiene como objetivo definir una correlacion entre
los niveles de agua provocadas por las crecientes y las precipitaciones aguas arriba
en la cuenca, Ademas de la definicion de estructuras de control de crecientes y
sistemas de alerta temprana para lograr una disminucién del riesgo por inundaciones
y preparar a la poblacibn aguas abajo del estero. Para este propésito, se
implementara una metodologia que comprende un Analisis Hidrolégico se enfocara
en definir los caudales mediante el modelo HEC-HMS, el Analisis Hidraulico, tendra
como finalidad, definir los niveles maximos de inundacion mediante el modelo
bidimensional IBER 2D y la tercera y ultima fase determinara las obras hidraulicas a
implementar en base a los resultados de las dos fases previas y una propuesta de
instrumentacion para medicion de variables las cual permita establecer una valoracion
de eventos y definir diferentes estados de alerta a la poblacién.
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ABSTRACT

Climate change is a reality and all natural phenomena have been maximized due
to this factor. Given this scenario, it is necessary to define action plans before, during
and after disasters. Hydraulic Structures for flood control are vital for the economic
and social development of countries and are designed in such a way as to reduce risks
for the population. The Changuil River in the province of Los Rios is located on the
regional border of the Coast-Highlands, this configuration results in a water
depositional zone known as an alluvial fan. This study aims to define a correlation
between water levels caused by floods and rainfall upstream in the basin, in addition
to the definition of flood control structures and early warning systems to achieve a
decrease in flood risk and prepare the population downstream of the river. For this
purpose, a methodology will be implemented that includes a Hydrological Analysis that
will focus on defining the flow rates using the HEC-HMS model, the Hydraulic Analysis
will have the purpose of defining the maximum flood levels using the bidimensional
model IBER 2D, and the third and last phase will determine the hydraulic structures to
be implemented based on the results of the two previous phases and a proposal of
instrumentation for measuring variables that will allow establishing an assessment of
events and defining different alert states for the population.

KEYWORDS: PRECIPITATION — HMS — IBER — EARLY WARNING SYSTEMS -
CORRELATIONS
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CAPITULO |
Introduccion

1.1 Antecedentes

El mundo de hoy exige que todos los proyectos estén orientados al desarrollo
sustentable y sostenible. “El 25 de septiembre de 2015, los lideres mundiales
adoptaron un conjunto de objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger el
planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de una nueva agenda de
desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas especificas que deben alcanzarse en
los proximos 15 afos”. (Naciones Unidas, 2020)

El cambio climético se presenta como uno de los temas principales y como tal se
encuentra dentro de estos objetivos, fijandose como primera meta el fortalecimiento
de la capacidad de adaptacion a los fendmenos naturales y la recuperacion de los

paises ante los desastres provocados por estos. (Naciones Unidas, 2020)

Las regiones situadas en las zonas tropical y subtropical tienden a verse afectadas
por inundaciones. El cambio climatico se presenta como un factor que muy
probablemente aumente la intensidad de las precipitaciones, generando un
incremento de la frecuencia y la magnitud de las inundaciones.(Eccles et al., 2019, p.
687).

La Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres
(UNISR, por sus siglas en inglés) reporté en 2009 que de los 10 paises mas
propensos a sufrir inundaciones, se encuentran localizados en la zona Tropical del

sur y sureste de Asia, América del Sur y Africa (Eccles et al., 2019, p. 687).

La gestion del riesgo por Inundaciones (FRM por sus siglas en inglés), es el
conjunto global de procesos técnicos e Institucionales destinados a la reduccién de

perdidas por inundaciones (Pinos & Timbe, 2020, p. 2).

Galarza-Villamar et al., destaca la ocurrencia de desastres naturales en el Ecuador
los cuales afectan de manera particular a la poblacién méas vulnerable (el 36.3% de la
poblacién vive bajo el umbral de la pobreza y el 61.5% de este, vive en las zonas
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rurales). Ademas que el 45.2% de los desastres naturales registradas entre 1996 y
2016 fueron inundaciones (2018, p. 1108) Ver Figura 1.

DESASTRES NATURALES EN EL ECUADOR 1996-2016

.. Sequia, 7%
Actividad 9 ’ Terremotos,
Volcanica, 24% 12%

Inundaciones,
45%

Figura 1: Eventos de Desastres Naturales en el Ecuador
Fuente: (Galarza-Villamar et al., 2018)

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

Pourrut & Gomez, describen el régimen hidrolégico de la cuenca del rio Guayas

como régimen pluvial tropical complejo:

La cuenca del rio Guayas esté atravesada por los rios originarios en la parte
alta septentrional: Daule y Babahoyo cuyo régimen se ve alterado por
escurrimientos provenientes de la cordillera Costanera y Occidental. Los rios
provenientes de la cordillera Occidental son responsables de fuertes crecidas
casi todos los afios que provocan dafios de importancia en la infraestructura

vial y agricola (1995, p. 105).

Las formas de los cauces son altamente influenciadas por los diferentes factores
naturales, naturaleza de las rocas, el clima, cobertura y uso de suelo. En el Ecuador
se pueden identificar diferentes configuraciones hidrograficas y regimenes
hidrol6gicos (Pourrut et al., 1995, p. 103).



En las zonas aguas arriba de la gran cuenca del rio Guayas, Las caracteristicas
morfologicas de los rios se encuentran perfectamente definidas, cambiando de una
pendiente alta a baja generandose cauces meandriformes que durante una crecida

generan cauces efimeros (Pourrut & Gémez, 1995, p. 105).

Segun Pinos & Timbe, La gestion de riesgo en el Ecuador dejan algunos topicos
importantes sin considerar. La ausencia de apartados como un sistema solido de toma
de decisiones o un modelo de pérdidas por inundaciones colocan al Ecuador como

un pais sin lineamientos generales de FRM.

Las claves de los problemas en la gestion de riesgos por inundaciones en el
Ecuador se pueden resumir en:

e Una cadena burocratica de interaccion entre instituciones estatales
generadoras de informacion y las encargadas de la aplicacion de las acciones.

e La falta de coordinacién en la definicion de las zonas de planificacion, lo que
genera un traslape de actividades.

e Deficiencia en la cantidad del personal especializado

e Pocas asignaciones presupuestarias destinadas a la gestion de riesgo por
inundaciones.

e Falta de registro hidrométrico e hidrologico.

e Cambio climético

e Incremento de la densidad poblacional (2020, p. 2).

La gestion del riesgo de inundaciones como proceso se ha discutido ampliamente,
y de forma independientemente de los actores involucrados en el mismo. El FRM se
conforma de una serie de procesos basicos que lo hacen funcionar como un sistema
definiendo 2 estados: Control del Riesgo y la Respuesta al Desastre. Ver Figura 2.
(Plate, 2002, p. 4)



Manejo de Riesgo por Inundaciones (FRM)
Control de Riesgo ) (Respuesta al desastre )

I Analisis de Vulnerabilidades

» Mantenimiento

! Planificacion

Figura 2: Manejo de Riesgo Por Inundaciones (FRM)
Fuente: (Plate, 2002)
Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

Con estos antecedentes, este trabajo tratara de presentar soluciones estructurales
y no estructurales destinadas a la reduccion de los riesgos por inundacién a partir
datos obtenidos mediante simulaciones hidrolégicas e hidraulicas y un estudio

correlacional de variables.

1.2 Planteamiento del Problema

Las conexiones entre la provincia de Los Rios, sus poblaciones rurales y las
provincias aledafas, se ve interrumpida durante las inundaciones y es necesario
definir soluciones ingenieriles ya que por su ubicacion geografica, son lugares

estratégicos para el desarrollo agricola del pais.

El colapso de puente El Saltadero, provoca el aislamiento de los pobladores que
recorren esta ruta que une las provincias de Los Rios y Bolivar (El Universo, 2015).
La razon de la violencia de las crecientes: El rio se encuentra en un abanico aluvial,

inmediatamente en el cambio de pendientes de un rio de montafia a un rio de planicie.



Las lluvias como principal componente del balance hidrico, constituye el principal
factor condicionante de los regimenes hidroldgicos, especialmente en la zona
intertropical, en donde la escasez al igual que el exceso de agua limita el desarrollo

de los paises (Nouvelot et al., 1995, p. 169).

Los abanicos aluviales se encuentran localizados en varias partes del mundo y
tienen varias caracteristicas en comun. Ocurren en areas de confinamiento reducido
de caudal. Generalmente, se forman como resultado de la caida del nivel base del
area de depdsito relativa al area de origen. Las caidas erosivas en el nivel base
tienden a formar abanicos delgados temporales, y las caidas tectdnicas del nivel de
la base tienden a resultar en acumulacion prolongada de abanicos gruesos. La
deposicion ocurre como resultado de la corriente que no puede transportar su carga
a través del cauce donde el abanico se acumula, ya sea debido a la disminucién del
confinamiento del caudal, o debido a cambios en la carga de sedimentos que se
suministran a la corriente desde las laderas del area de la fuente. Un ejemplo de la
Ultima causa serian los cambios en el clima que aumentan la produccion de
sedimentos y, por lo tanto, dan como resultado una aceleracion deposicion del
abanico (Bull, 1977, p. 225).

El Estero Changuil puede considerarse como un torrente, el cual consta de tres
partes: una cuenca aguas arriba, el cauce principal de salida donde predomina el
arrastre de material granular y un cono de eyeccién o abanico aluvial (Vide, 2003, p.

33). La Figura 3 presenta la ubicacion de la cuenca del estero Changuil en el Ecuador.

Al tratarse de una zona con un comportamiento impredecible, se acostumbra en la
practica no realizar ningun tipo de actividad en las areas involucradas. Por lo cual, se
pretende reducir este grado de incertidumbre, al menos en esta zona, para el

bienestar social y el desarrollo productivo agricola.
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Figura 3: Ubicacion de la Cuenca del Estero Changuil en el Ecuador

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

Dentro de las caracteristicas principales de los abanicos aluviales, Colombo
menciona que:

La movilizacion y el transporte de los sedimentos granulares mediante
concurso de corrientes hidraulicas, se realiza en funcion de las pendientes
topograficas longitudinales de los canales (gradiente), de la profundidad y de
la velocidad del flujo. La sedimentacion se produce cuando las condiciones del
flujo disminuyen de tal manera que se detiene el transporte de los sedimentos
y estos empiezan a acumularse en funcién de su granulometria y de su
densidad. Como que los abanicos aluviales acostumbran a mostrar pendientes

longitudinales relativamente elevadas, esa inclinacién puede condicionar en
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gran manera el tipo de comportamiento de los flujos que transportan detritos.
(2010, p. 88)

En resumen, el sector El Saltadero en la provincia de Los Rios es objeto de
constantes inundaciones durante las crecidas repentinas de los rios que atraviesan el
abanico aluvial generado al pie de montafia ocasionando pérdidas econémicas en la
poblacién. Debido al comportamiento divagante de estos rios, se analizara la
implementacion de una propuesta de solucion a los problemas de interconexiones
viales y la mitigacion del dafio provocado por inundaciones mediante sistemas de

alerta temprana e infraestructuras hidraulicas.

Por todo lo anterior expuesto, el presente trabajo pretende responder a la siguiente
interrogante: ¢ Es posible mitigar los dafos producidos por las inundaciones mediante
sistemas de alerta temprana e infraestructuras hidraulicas en el sector de El Saltadero

Provincia de Los Rios?

1.3 Objetivo General

Generar las propuestas de disefio de infraestructura hidraulica y sistemas de alerta
temprana para la reduccion de los riesgos por inundaciones en la zona El Saltadero,
provincia de Los Rios.

1.4 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos del estudio son:

e Mediante la simulacion Hidrolégica e Hidraulica, definir la mejor alternativa de
estructuras para el control de inundaciones.

e Establecer la relacion entre las precipitaciones ocurridas aguas arriba de la
cuenca y las crecientes generadas durante las avenidas y su rango de
incidencia en el aumento de los riesgos por inundacion.

e Enfuncion de los resultados obtenidos, definir los sistemas de alerta temprana

adecuados para una respuesta rapida ante eventos naturales.



CAPITULO Il

Marco Conceptual
Un estudio integral que relacione los aspectos meteoroldgicos como factor
generador de riesgo por inundaciones en la cuenca del rio Changuil es un tema del
cual no se encuentra una literatura técnica extensa. En el &mbito nacional, se puede
encontrar la publicacién de Arizo & Valle (2021) desarrollaron un trabajo destinado a
la reduccion de impacto en la zona de San José del Tambo, una poblacion aguas

arriba del sitio de estudio.

Sin embargo existen varias publicaciones en varias locaciones nacionales e
internacionales enfocadas a la implementacién de un sistema de alerta temprana

(SAT) y la definicién de estructuras hidraulicas para el FRM.

Para entrar en contexto, es necesario conocer las definiciones con respecto al flujo
en abanicos aluviales. Arattano & Marchi, define al flujo en torrentes de montafia como
una alta concentracion de material sélido en agua que fluye como una ola con un
frente empinado. Los flujos de escombros pueden considerarse un fenémeno
intermedio entre los deslizamientos y las inundaciones de agua. Se encuentran entre
los procesos naturales mas peligrosos en las zonas montafiosas. y puede ocurrir bajo

diferentes condiciones climaticas. (2008, p. 2437)

El estudio Hidrolégico e Hidraulico para determinar caudales y niveles
respectivamente es fundamental para la elaboracion de un plan de disefio de un
(SAT), tal como lo menciona Fernandez de Cérdova .

Para la elaboracion de la etapa hidrolégica de una futura propuesta de
sistema de alerta temprana (SAT) para la cuenca del Yanuncay, es necesario
partir del Modelo Conceptual (MC) de la cuenca, el cual tendra como salida no
solo la subdivisién en subcuencas de la cuenca en estudio, sino que ademas
se establecera sobre él, las zonas donde se realizara solamente la modelacion
lluvia-escurrimiento y aquellas en que ademas se realizara el transito hidraulico
1D y 2D de la avenida por el cauce. La division anterior se basara,
fundamentalmente, en las caracteristicas geogréficas de la cuenca, base de

datos histérica existente, equipos de medicién adquiriendo informaciéon en el
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momento del estudio, zonas afectadas por las inundaciones y una estrategia

especifica trazada por los especialistas. (2021, p. 81)

Con respecto a estudios que involucren el monitoreo y sistemas de alerta
temprana, existe una amplia discusion sobre la efectividad de la implementacion de
estructuras para el control de inundaciones y/o la aplicacion de equipos de monitoreo

para la toma de decisiones al momento del desastre.

A menudo se requiere la implementacion de medidas de control tanto estructurales
como no estructurales cuando los flujos de escombros ponen en peligro las vias de
comunicacion, las areas y otras infraestructuras. Redes de sensores para monitoreo
y advertencia de flujo de escombros jugar un papel importante entre las medidas no
estructurales destinadas a reducir el flujo de escombros riesgo. En particular, los
sistemas de alerta de flujo de escombros se pueden subdividir en dos clases
principales: sistemas de alerta temprana (SAT) y alerta de eventos (Arattano &
Marchi, 2008).

Algunos autores como Arattano & Marchi (2008), Castillo Ruales et al. (2020) y
Aristizabal et al. (2010) determinan intervalos de precipitaciones que correlacionan
estos eventos ocurridos aguas arriba de la cuenca y la respuesta del cauce aguas

abajo.

Definir este tipo de umbrales criticos, también denominados empiricos,
combinados con prondsticos de lluvias y seguimiento en tiempo real han sido
aplicados en los ultimos afios alrededor del mundo como parte integral y
fundamental de los sistemas de alerta temprana. Las ventajas de sistemas de
alerta temprana basados en umbrales criticos de lluvia se soportan en que las
lluvias son relativamente simples y cuesta poco medirlas a lo largo de grandes
areas. Si los datos de lluvia tienen densidad espacial suficiente, los umbrales

pueden permitir una buena resolucion espacia. (Aristizabal et al., 2010, p. 159)

El Gobierno central esta en la obligacion de implementar un SAT dentro de las

demarcaciones hidrograficas. En Colombia se estan dando importantes avances para
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el desarrollo de un plan cuyo objetivo final es la toma de decisiones para la prevencion
de desastres.

El programa de investigacion en Gestion integral del riesgo y adaptacion
al cambio climatico de la Corporacién Universidad de la Costa ha
desarrollado acciones estratégicas para la reduccion del riesgo de las
amenaza de inundaciones subitas y fendmenos atmosféricos en el
area Metropolitana de Barranquilla, la implementacion de sistemas de
monitoreo y sistemas integrales de alerta temprana, que permitan de
manera oportuna a las autoridades y comunidad en general tomar decisiones

para la prevencion de desastres. (Acosta Coll, 2013, p. 303).

2.i Marco Teorico
2.1.1 Abanico Aluvial.

Los abanicos aluviales son accidentes geograficos con caracteristicas particulares
que han sido estudiados intensamente durante los ultimos afios (Bull, 1977, p. 222).

Gomez Villar (1996) describe el origen de los abanicos aluviales como el sitio
donde existen “...corrientes confinadas, muy cargadas de sedimentos procedentes
de una cuenca montafosa, con fuertes pendiente y elevada capacidad de transporte,

salen a zonas llanas con pendientes mas suaves”. (p. 83)

2.1.2 Sistema de Alerta Temprana.

Generacion de Informacién oportuna y veraz que permita una accion rapida ante
la presencia de eventos naturales en zonas con alta vulnerabilidad de manera que se
pueda reducir el riesgo y realizar una respuesta efectiva ante esta novedad (UN/ISDR,
2004, p. 17).

2.1.3 Mitigacion.

Medidas estructurales y no estructurales destinadas a reducir el impacto generado

por las amenazas naturales y antropicas (UN/ISDR, 2004, p. 17).
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2.1.4  Precipitacion.
Componente de ciclo hidroldgico en el cual, el agua atmosférica que se encuentra

en forma de vapor se condensa y se precipita hacia la superficie terrestre. (Chow et
al., 1994, p. 2).

215 Test de Bondad de Datos.

Se entienden como pruebas de bondad, a aquellos procedimientos para determinar
si una frecuencia empirica se ajusta a una funcién de probabilidad. El ajuste se lo
realiza mediante métodos gréaficos y estadisticos. Entre las principales pruebas se
encuentran las desarrolladas por Karl Pearson en 1900 llamada Chi Cuadrado para
series que se ajusta y Smirnov-Kolmogorov. (Villén Béjar, 2006).

La prueba de Chi cuadrado yZ2calcula frecuencias de datos esperados como

observados. Su expresion general es la siguiente:

)2
=y ek )

Donde:

k k
291=Zei=N 2)

x? Es el valor chi cuadrado, a partir de los datos
6; Es en numero de valores observados en el intervalo de clase i
e; Es el nimero de valores esperados en el intervalo de clase i

k Es el niumero de intervalos de clase

Asignando probabilidades de igual ocurrencia en cada intervalo de clase, se
obtiene que:

S (N, — N P,)?
Xé = ZLN—PLL ©))

Donde:

N; Es en niumero de observaciones dentro del intervalo de clase i
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N Es el tamafio de la muestra

P; Es la probabilidad para todos intervalos

k
k
e :NZNE -N (4)

Este valor se lo compara con los valores de y? tabulados en las tablas respectivas

y se determina bajo los siguientes lineamientos:

e Nivel de significancia: a igual a 0.05 0 0.01
e Grados de libertad: igual a k — 1 — h, donde h es igual a 2 (distribucion normal)

o 3 (distribucion log normal).

La prueba de Smirnov-Kolmogorov consiste en comparar el estadistico A que es
funcion de las probabilidades teorica F(x) y empirica P(x) de las muestras, con el

valor critico del estadistico A,, expresado a manera de formula se tiene que:

A= max|F(x) — P(x)| (5)

La probabilidad Empirica P(x) es funcion del nimero de datos n y del nimero de

orden m, se la obtiene mediante la siguiente expresion desarrollada por Weibull.

PG = —— ©)

La probabilidad tedrica F(x) depende del modelo tedrico el cual se vaya a realzar

la prueba de bondad.

El valor critico del estadistico A,, para un nivel de significancia a y para n nimero

de datos, se las obtiene en la Tabla 1.
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Tabla 1: Valores Criticos de A, para varios tamafnos de muestra y nivel de

significancia
Tamafio Nivel de significancia (o)
muestra

n) 0.2 0.15 0.1 0.05 0.01
1 0.900 0.925 0.950 0.975 0.995
2 0.684 0.726 0.776 0.842 0.929
3 0.565 0.597 0.642 0.708 0.828
4 0.494 0.525 0.564 0.624 0.733
5 0.446 0.474 0.510 0.565 0.669
6 0.410 0.436 0.470 0.521 0.618
7 0.381 0.405 0.438 0.486 0.577
8 0.358 0.381 0.411 0.457 0.543
9 0.339 0.360 0.388 0.432 0.514
10 0.322 0.342 0.368 0.410 0.490
11 0.307 0.326 0.352 0.391 0.468
12 0.295 0.313 0.338 0.375 0.450
13 0.284 0.302 0.325 0.361 0.433
14 0.274 0.292 0.314 0.349 0.418
15 0.266 0.283 0.304 0.338 0.404
16 0.258 0.274 0.295 0.328 0.392
17 0.250 0.266 0.266 0.318 0.381
18 0.244 0.259 0.278 0.309 0.371
19 0.237 0.252 0.272 0.301 0.363
20 0.231 0.246 0.264 0.294 0.356
25 0.210 0.220 0.240 0.270 0.320
30 0.190 0.200 0.220 0.240 0.290
35 0.180 0.190 0.210 0.230 0.270
1.07 1.14 1.22 1.36 1.63

>35 n n Vn Vn Vn

Fuente: (Villon Béjar, 2006)
Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

Si el valor de A es menor que A,, se concluye que el ajuste es bueno al nivel de

significancia, caso contrario es necesario el ajuste a otra distribucién.

2.1.6 HEC-DSS Vue y HEC-SSP.

El Centro de Ingenieria Hidrologica (HEC) del Cuerpo de Ingenieros del Ejército
(USACE) han desarrollado modelos computacionales usados por entidades estatales,

consultoras y universidades en los Estados Unidos.

El software HEC-DSSVue permite compilar toda la informacion adquirida o

generada en un formato homologado para el uso de los diversos softwares
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desarrollados por HEC. El Software de Paquete Estadistico desarrollado por HEC
(HEC-SSP) permite realizar analisis estadisticos mas sofisticados (Wurbs & Yang,

2022) para la validacién y uso de la informaciéon Hidroldgica.

2.1.7 Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (Idf).

Para la aplicacion de un modelo lluvia-escurrimiento, es necesario contar con la

distribucion, duracién e intensidad de las tormentas.

Las curvas IDF es la representacion de los eventos intensos de precipitacion para
el calculo de las descargas maximas necesarias para el disefio de estructuras
hidraulicas y para el disefio de los elementos para el analisis de riesgo por
inundaciones.(Gamez-Balmaceda et al., 2020)

Las curvas IDF se generan en funcion de la informacion pluviografica. Sin embargo,
en la zona de estudio, es necesario aplicar metodologias que relacionan los valores

de lluvias de duracion diaria con duraciones menores (Montoya, 2018).

La metodologia aplicable para la generacion de las curvas se aplicé la metodologia
desarrollada por Bell en 1969, el cual definié una relacién entre la tormenta de 1 hora
con tormentas de relaciones menores. Adicionalmente, se obtuvieron relaciones entre

las lluvias de 1y 24 horas (Bastidas et al., 1991).

La Tabla 2, presenta el resumen de los coeficientes aplicables a la lluvia de 24

horas para duraciones menores y aplicables para cualquier periodo de retorno.

Tabla 2: Coeficientes para diferentes duraciones en funcion de la lluvia de 24 horas

PRECIPITACIONES (mm)

Duraciones (minutos) Duraciones (horas)
5 10 15 30 1 2 6 12 24
0.126 0.196 0.248 0.344 0.435 0.522 0.600 0.744 1.000

Fuente: Bell (1969); (Bastidas et al., 1991).
Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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Con la cantidad de lluvia definida para cada periodo retorno y diferentes duraciones
se procede al calculo de la intensidad correspondiente mediante la relacion:

_ Precipitacion(mm)

(7)

Duracion(horas)

El gréfico de las curvas IDF se lo realiza en ejes logaritmicos realizando un ajuste

potencial del tipo, en funcién de la duracion t en minutos.

I = at? 8)

2.1.8 Hietogramas de Precipitacion.

Es la representacion de los valores parciales o acumulados de la precipitacion. La
distribucion de estos valores, se la realiza en funcion de la distribucion temporal de
lluvia. Con respecto a este tema, existen varias reparticiones adoptadas por diferentes

autores, los cuales pueden maximizar el efecto de la precipitacion.

EL método del bloque alterno es la representacion mas simplificada de inferir un
hidrograma. Requiere la confeccion de una curva de Intensidad-Duracién-Frecuencia
y consiste en determinar la cantidad de lluvia en un intervalo At de tiempo, asumiendo
gue la mayor cantidad de precipitacion ocurre en la mitad del tiempo total de la
tormenta.(Chow et al., 1994).

2.1.9 Distribucion Espaciotemporal de la Lluvia.
El conocimiento de la distribucién espacial y el ciclo anual de la precipitacién es de

vital importancia para un pais desde el punto de vista social y econémico. (Mejia et
al., 1999, p. 1)

Los estudios de impacto climatico e hidrolégico exigen datos meteorolbégicos

temporales y espaciales de alta resolucién, mas en particular datos de precipitacion y

temperatura (Ochoa et al., 2016, p. 1).
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La region costera de Ecuador tiene una distribucion estacional de lluvias
caracterizada por un periodo lluvioso unico, con 75-90% de las precipitaciones entre
diciembre y mayo. En general, en la region de las Cuencas Pacifico-Andino de
Ecuador y Peru (PAEP), la temporada de lluvias comienza a fines de noviembre y

termina en junio, con un pico entre febrero y marzo. (Ochoa et al., 2014, p. 416).

2.1.10 Distribuciones Tedricas de Valores.

Se ha encontrado que muchas distribuciones de probabilidad son utiles para el
analisis de frecuencia de descargas extremas de resortes. En muchos libros de texto
estandar sobre estadistica se pueden encontrar explicaciones tedricas, asi como una

discusion detallada de numerosas distribuciones (Kresic & Bonacci, 2010, p. 160)

La distribucién de Gumbel es quizas la distribucion estadistica mas ampliamente
aplicada para el modelamiento climatico. También se conoce como distribucion de
valor extremo de tipo I. Algunas de sus areas de aplicacion en el modelado climéatico
incluyen: problemas de calentamiento global, analisis de frecuencia de inundaciones,
modelado en alta mar, modelado de lluvia y modelado de velocidad del viento
(Nadarajah, 2006, p. 1).

Ponce (1989), explica la metodologia para el célculo de la distribucion: Gumbel
ajusto la distribucion de valores extremos Tipo | en una larga data de caudales
alrededor del mundo. La funcién F (x) corresponde a la probabilidad de no excedencia

y responde a una funcién del tipo doble exponencial:

F(x)=e¢"” 9)

Dado a que se requiere definir la probabilidad de excedencia G (x), se puede decir

que:

G(x)=1—-F(x) (20)

Asociando esta funcién a un periodo de retorno T, se tiene que:

% =1-F(x)=1— e (11)
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Despejando el valor de y :

y =~ [ln (T i 1)] (12)

Los valores maximos estimados por el método Gumbel se obtienen en funcién de

la formula de frecuencia:

x=x+KS (13)

El factor de frecuencia K es evaluado con la ecuacion de frecuencia en funciéon de
la variable reducida y, la media y la desviacion estandar para la variable Gumbel Yy,
y o, respectivamente. Estos valores se encuentran tabulados y su valor depende del

ndmero de datos.

y=y,+ Ko, (14)

Despejando K de la ecuacion (14) y reemplazando y de la ecuacion (12) en la

ecuacion (13), se obtiene:

_ (=) 4% (15)
On

La distribucién Log-Pearson tipo Il es también la mas conocida al momento de

aplicar un analisis de frecuencia de valores maximos.

Es la mas comunmente utilizada dentro del territorio de los Estados
Unidos...requiere de tres parametros para una especificacion matematica
completa: la media, la varianza y el sesgo. Dado a que es una distribucion
logaritmica, todos los parametros se estiman a partir de los logaritmos de las
observaciones en lugar de hacerlo a partir de las observaciones de ellos
mismos. La distribucion de Pearson tipo Il es particularmente uatil para
investigaciones hidroldgicas porque el tercer parametro, el sesgo, permite
ajustar muestras no normales a la distribucion. Cuando el sesgo es 0, la

distribucion log-Pearson tipo Il se convierte en una distribuciéon de dos
17



parametros que es idéntica a la distribucion lognormal. (Kresic & Bonacci,
2010, p. 160)

Para la aplicacion de esta distribucidon es necesario realizar la trasformacion
logaritmica de los datos y = log (x), asi mismo la media y, desviacion estandar S, y
coeficiente de asimetria de estos valores. El factor de frecuencia K; depende del

periodo de retorno T y del coeficiente de asimetria C.

El valor de K; se aproxima a la siguiente expresion desarrollada por Kite.
1 1
Kr=z+(Z*-1Dk+ §(Z3 —62)k? — (22 — 1)k3 + zk* + §k5 (16)

Donde k = %
Los valores de probabilidad de excedencia z para varios Cs estan tabulados en

funcién de los diferentes periodos de retorno y se pueden estimar mediante la

siguiente expresion:

~ 2.515517 + 0.802853w + 0.010328w? an
2= W 11 1.432788w + 0.189269w? + 0.001308w3

Donde w es funcién de la probabilidad P y se calcula mediante la formula:

1/2

v=[n(2)

Los valores maximos estimados se obtienen en funcién de la férmula de frecuencia,

la cual igualmente puede ser aplicada en el caso de que los valores sean logaritmicos:

yr =y +KrS, (19)

La distribucion Pareto Generalizado (GPA), “es una familia de distribuciones de

probabilidad continuas. A menudo se usa para modelar las colas de otra distribucion”.
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(SENAMHI, 2017). Se escribe mediante la siguiente expresion de densidad de
probabilidad.

1 — (1)
fiewor @) = (14 @) (20)

Donde ¢es igual al parametro de forma, u es la media aritmética de la seriey o es

la desviacion estandar.

La funcion de densidad de una distribucion Normal responde a:

1 J(ﬂ)
f(x)=\/me 2\ o (21)

2.1.11 Cuencas y sus Caracteristicas Morfométricas.
Una cuenca es un area de la superficie terrestre que, por sus configuraciones
topogréficas, drena hacia un cuerpo de agua. El contorno delimitador que rodea la

cuenca se la llama divisoria (Chow et al., 1994, p. 7)

El analisis morfométrico identifica las relaciones entre algunos aspectos de la
cuenca de drenaje, ademas de proporcionar ayudas para el entendimiento de las
caracteristicas geo-hidrolégicas de la misma.(Uddin et al., 2020).

El estudio de estas caracteristicas ha llegado a tal punto que se han desarrollado
formulaciones que derivan en el calculo de caudales de disefio para un periodo de
retorno especifico (Franco-Plata et al., 2013).

2.1.12 Tiempo de Concentracion.

El concepto de tiempo de concentracion utilizado en el analisis de una cuenca

hidrogréafica data desde hace 150 afios con la introduccion del método racional.

El Glosario Hidrolégico Internacional define al tiempo de concentracion como el
“Tiempo necesario para que la escorrentia de tormenta llegue hasta el desagle desde
el punto de la cuenca con mayor tiempo de recorrido” (World Meteorological
Organization & Unesco, 2012, p. 349).
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Existen diferentes formulaciones empiricas para el calculo del tiempo de
concentracion. Grimaldi et al. sugieren que existe una variabilidad de hasta el 500%
del valor obtenido mediante la aplicacion de una formulaciéon u otra (2012, p. 223).

Basicamente, las formulaciones estan desarrolladas gracias a las experiencias en
algunas cuencas en diferentes partes del mundo, por ejemplo, Kirpich en 1940
desarrollo la siguiente expresion (originalmente en el sistema ingles de unidades) en
funcién de un estudio realizado a cuencas de hasta el 10% de pendiente en los

Estados Unidos.

Tc = 0.0195 L0-77050-385 (22)

Doénde L es la longitud total del cauce mas larga y S es la pendiente media de dicho

cauce.

Instituciones como el Servicio de Conservacion de Recursos Naturales (NRCS por
sus siglas en inglés), en 1997 desarroll6 una ecuacién en unidades del sistema inglés,
para estimar el tiempo de concentracion T, en minutos, tomando en consideracion
ademas de la longitud Ly la pendiente S, el concepto de numero de curva CNcuya

formulacién es la siguiente.

1000 0.7
T.=0. 2 I L0'8 0.5 23
- = 0.05 6[( CN) 9] S (23)

2.1.13 Pendiente Compensada del Cauce.

Es la pendiente del perfil longitudinal de un rio, compensada mediante las areas
bajo la curva que estas forman en un gréfico x,y. Expresada mateméaticamente, la
pendiente compensada del cauce se escribe de la siguiente manera:

Yeomp — Yo
m=———-—

- 24)

Donde:
X,. €s el valor maximo acumulado en el eje x

Yo. €s el valor inicial de la altura en el punto mas bajo del cauce
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Yeomp- €S la altura de la pendiente media del cauce y se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

(Z?=1(xi+1 - xi) * yl"'lT-l_yl)

Yeomp = 2 % " — Yo
n

(25)

2.1.14 Parametros Ky X de Muskingum.

El transito a través del cauce es la capacidad natural del rio de atenuar una
avenida. “Se basa en la propagacion de la onda, basado en la ecuacion de la
continuidad que expresa una dependencia lineal del volumen de agua” (World
Meteorological Organization & Unesco, 2012, p. 228). El factor K, representa dicho
parametro y se lo estima comparando los hidrogramas de entrada y salida del tramo
estudiado. En tramos donde no es posible determinar los hidrogramas de entrada y
salida, se considera que el valor K es funcién del tiempo de concentracién. El valor
de X depende de la forma de almacenamiento y varia entre 0 y 0.5. (Chow et al.,
1994, p. 265).

2.1.15 Numero de Curva.

El método del numero de curva, desarrollado por el Servicio de Conservacion de
Suelos de Estados Unidos (SCS por sus siglas en inglés) ahora llamado Servicio de
Conservaciéon de Recursos Naturales, tiene como objeto la estimacién de la
escorrentia directa de una superficie tomando en cuenta sus caracteristicas
fisiograficas, variando desde 1-100 (Savvidou et al., 2018). Actualmente existen
valores tabulados realizados en funcion de dos parametros principales:

e Grupo Hidrolégico del Suelo (HSGs)

e Uso del suelo

2.1.16 Modelo Hidrologico Hec-Hms.

El HEC-1 es un modelo matematico utilizado para el calculo de la escorrentia en
las cuencas hidrogréficas.(Oleyiblo & Li, 2010).

HEC-HMS es un modelo hidrologico desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de Estados Unidos (USACE) y el Centro de Ingenieria Hidrolégica (HEC).

21



El modelo HEC-HMS involucra 3 procesos fundamentales para el calculo de la
escorrentia: las pérdidas, la transformacion lluvia-escurrimiento y el flujo base.
(Oleyiblo & Li, 2010)

2.1.17 Hidrograma de Caudal.

Es la representacion gréfica de los volumenes de agua que se desplaza de una
posicién a otra en un lapso. Para los casos de disefio de infraestructura hidraulica, el
hidrograma se referira al generado por una tormenta asociada a una recurrencia. El
hidrograma anual, se refiere al caudal escurrido por una cuenca a lo largo de un afio
(Chow et al., 1994, p. 135).

2.1.18 Modelo Hidraulico Iber.

. El Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas de Gobierno de
Espafia (CEDEX), gracias a la necesidad de contar con un modelo bidimensional para
la simulacién del flujo en rios, planted la idea de fusionar 3 herramientas numéricas
preexistentes: Turbillon desarrollado por la Universidade da Coruiia, CARPA creado
en laUniversitat politécnica de Catalunya y GiD que naci6 en el Centre Internacional
de Metodes Numerics en Enginyieria (CIMNE) La union de estas herramientas

pasaria a llamarse IBER.

Iber es una herramienta de modelizacion bidimensional del flujo en lamina libre,
Esto significa que los resultados béasicos son: la cota de agua y las velocidades en

dos direcciones horizontales del espacio (x,y).

El desarrollo de los modelos bidimensionales se justifica para superar algunas
limitaciones de los modelos unidimensionales ya que se puede definir de manera mas

real posible la geometria del area a analizar.

Iber Dispone de 3 mddulos principales para el calculo
e Moddulo Hidrodinamico, para obtener valores de niveles y velocidades siendo
este la base de todos los procesos desarrollados en Iber.
e Moddulo para el calculo de Turbulencias
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Modulo de calculo para Transporte de Sedimentos

2.1.19 Hidrodinamica del Flujo En Dos Dimensiones (2D).

Recientes trabajos referentes a la calibracion y validacion de los modelos 2D

aplicados a los trabajos de inundaciones en los rios, demostraron como modelos

digitales de terreno (raster) y la diferencia de elementos finitos pueden ser usadas

para reproducir eventos extraordinarios de inundacion. (Horritt & Bates, 2002)

Las ecuaciones de Navier-Stokes fueron desarrolladas para describir el flujo en 3

dimensiones. Una forma simplificada de estas ecuaciones fue desarrollada por Saint

Venant, llamada ecuaciones de aguas someras (SWE por sus siglas en inglés). Para

llegara esta formulacién, Saint-Venant realiza las siguientes operaciones:

Promedio temporal para filtrar las fluctuaciones turbulentas, obteniendo las
ecuaciones de Reynolds. Consiste en descomponer la velocidad del flujo en 2
componentes. El valor medio u,, y un valor por las fluctuaciones en las

turbulencias u'.
U=uy+u (26)

Por lo que se puede definir el valor de la velocidad media en cierto intervalo

de tiempo:

1 [t
Uy, = udt 27
" %—aﬁl 27)

Las ecuaciones que se obtienen en este proceso se conocen como

ecuaciones de Reynolds.

Promedio en la profundidad para convertir las ecuaciones de 3D a 2D. Consiste
en promediar todos los términos de las ecuaciones de Reynolds en la direccion

Z.

Realizado este proceso, las ecuaciones de Saint Venant en 2D se escriben de la

siguiente manera:
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oh dq, 0q, (28

at ' ax  ady 0
%+%<%£+g%2>+%(qx:y) (29
=—g % — TbTx - ai (hux’ux') 3 (hu,’cuy')
%Jr%(q_fwh?z)Jr;_y(qx_:y) (30
- g %_T”Ty—:—x(h ) ;—y(hu'yuy’)

Donde:

h: Profundidad de la lamina de agua

q,. Caudal por unidad de ancho en direccion x

g, Caudal por unidad de ancho en direccion y

z,: Cota del fondo

g: Gravedad

Ty, - T€nsion Tangencial que ejerce el fondo en direccion x
Tp,y. T€Nsion Tangencial que ejerce el fondo en direccion y

p: Densidad del agua

La ecuacion (28) representa la ecuacion de la conservacién de la masa. La
ecuacion (29) y (30) representan la ecuacion de la conservacion de la cantidad de

movimiento en las direcciones x, y.

La variacion de la cota del fondo en el sentido x,y es la pendiente en la direccion
correspondiente.

0z,

07,
Ox = _Sox Oy

—Soy (32)

La disipacion de energia por friccion con el fondo se la puede obtener a partir de la

pendiente motriz.
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Thx _ Toy _
7 - gthx (33) P - gthy (34)

Por lo que las ecuaciones (29) y (30) podrian reescribirse de la siguiente manera.

dqx 0 (CIJ% hz) d (Qny (35

3t | ox

7 97) Yoy ) =9 (o= 5p)

dq, 0 (qF h? 0 (qxqy (36
b (Brog) o (52) = a1 - 51)

La pendiente motriz se la puede obtener mediante la formula de Manning, aplicado

a los componentes x, y.

uVu? + v2n? vVu? + v2n?
Spy = ——— (37) Spy = ———7—— (38)
fx h4./3 fy h4—/3

Donde:
u: Es la componente en x de la velocidad y es igual al caudal unitario g, por la
profundidad de la ldmina de agua h

y: Es la componente en y de la velocidad y es igual al caudal unitario g, por la

profundidad de la ldmina de agua h

2.1.20 Rugosidad.

La prediccion de las inundaciones es esencial para asegurar las vidas humanas y
la integridad de las estructuras construidas. Por lo general, los modelos expresan las
caracteristicas superficiales del suelo mediante el coeficiente de rugosidad de
Manning (n); el cual se presenta como una variable clave para la estimacion de las

variables y parametros hidrolégicos.(Sadeh et al., 2018)

2.2 Marco Legal
La Constitucién de la Republica del Ecuador define las competencias en materia
de manejo de desastres naturales y servicios de prevencion.
Articulo No. 261, numeral 8

“El Estado central tendra competencias exclusivas sobre:
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8) El manejo de desastres naturales.”

Articulo No. 264, numeral 13

“‘Los Gobiernos Auténomos Municipales y de los Distritos Metropolitanos
tendran sus competencias exclusivas...

13) Gestionar los servicios y de prevencion, proteccion socorro y extincion

de incendios”.

Articulo No. 340, incisos 1y 3

1) “El sistema nacional de inclusion y equidad social es el conjunto articulado
y coordinado de sistemas, instituciones, politicas, normas, programas y
servicios que aseguran el ejercicio, garantia y exigibilidad de los derechos
reconocidos en la constitucion y el cumplimiento de los objetivos del régimen

de desarrollo”.

3) “El Sistema se compone de ambitos de la educacion, salud seguridad social,
gestion de riesgos, cultura fisica y deporte, habitad y vivienda, cultura,
comunicacion e informacion, disfrute del tiempo libre, ciencia y tecnologia,

poblacion, seguridad humana y trasporte”

El articulo 389 de la seccion IX Inciso 2 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador sefiala que:

“El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente

a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante

la prevencién ante el riesgo, la mitigacién de desastres, la recuperacion y

mejoramiento de las condiciones sociales, econémicas y ambientales, con el

objetivo de minimizar la condicién de vulnerabilidad” (Constitucion de La
Republica Del Ecuador, 2008).

El articulo 390 de la Constitucion de la Republica del Ecuador menciona las

directrices para la gestion de riesgos
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‘Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion
subsidiaria, que implicard la responsabilidad directa de las instituciones dentro
de su ambito geografico. Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo
sean insuficientes, las instancias de mayor ambito territorial y mayor capacidad
técnica y financiera brindarén el apoyo necesario con respeto a su autoridad
en el territorio y sin relevarlos de su responsabilidad” (Constitucion de La
Republica Del Ecuador, 2008).

El Cédigo Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD), en su articulo 54, literales a) y j) sefalan:
“a) Promover el desarrollo sustentable de su circunscripcion territorial
cantonal, para garantizar la realizacion del buen vivir a través de la
implementacion de politicas publicas cantonales, en el marco de sus

competencias constitucionales y legales;

) Implementar los sistemas de proteccién integral del cantdén que aseguren
el ejercicio, garantia y exigibilidad de los derechos consagrados en la
Constitucion y en los instrumentos internacionales, lo cual incluird la
conformacién de los consejos cantonales, juntas cantonales y redes de
proteccion de derechos de los grupos de atencion prioritaria. Para la atencion
en las zonas rurales coordinara con los Gobiernos Autbnomos parroquiales y

provinciales”

2.3 Marco Institucional

La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencia (SNGRE) tiene como
mision el garantizar la proteccion de los habitantes ante los efectos negativos
generados por los desastres de origen natural o antrépico, generando estrategias y
normas que promuevan el analisis y mitigacién de riesgos, asi como la recuperacion

y reconstruccion de las zonas afectadas (SNGRE, 2022).

Como parte de sus competencias descritas en el Cédigo Organico de Organizacion

Territorial Autonomia y Desarrollo, el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal
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de Babahoyo, elabor6 el Plan de Desarrollo y Ordenamiento territorial 2020-2024 en
el cual se adjunta el Plan de gestion de Riesgos: GADM-B. (PDOT, GADM-B , 2022)

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), es un organismo
adscrito al Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE), creado por
ley y que esta en la “capacidad y la obligacion de suministrar informacion vital sobre
el tiempo, el clima y los recursos hidricos del pasado, presente y futuro, que necesita
conocer el pais para la protecciéon de la vida humana y los bienes materiales.”

(INAMHI, 2022). La informacién proporcionada por esta entidad es de libre acceso.

El Instituto Geografico Militar (IGM) gestiona, aprueba y controla todas las
actividades referentes a la generacion de informacion cartografica oficial. (IGM, 2022).
Al momento, cuenta con una cartografia de libre acceso en formato shp y CAD en
escala 1:50000.

La Agencia para la Exploracién Aeroespacial Japonesa (JAXA por sus siglas en
inglés ahora llamada Agencia Nacional para el Desarrollo Espacial, NASDA), lanz6
en 2005 el Satélite Avanzado para la Observacion del Terreno (ALOS) que permite
una exploracion mediante sensores de entre 2,5 y 10 metros de resolucion equipado
con el radar polarimétrico de apertura sintética de banda L (PALSAR). (Rosengvist et
al., 2004)

La Universidad de Guayaquil tiene dentro de su misién el generar y difundir
conocimientos cientificos, ademas de fortalecer ética y profesionalmente sus
estudiantes dentro de un marco de justicia sustentabilidad y paz (Universidad de
Guayaquil, 2022).

El Vicerrectorado de Investigacién, gestibn del Conocimiento y Postgrado,
establecio las lineas y sublineas de investigacion para cada carrera. En funcion de
los Objetivos planteados para este trabajo, la linea de investigacion se encuentra
enmarcado en el ambito de la Soberania, derechos y tecnologias en el ordenamiento

territorial y ambiente de la construccion y en la Sublineas de Gestion del Agua.
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CAPITULO Il
Metodologia

En este capitulo, se realizard una descripcion secuencial de la metodologia

aplicada durante el de desarrollo del proyecto mencionando los procesos claves a

aplicarse para llegar al producto final.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados en el presente trabajo, se lo ha

dividido en 4 grandes componentes descritos en la Figura 4.

1ra Fase
Andlisis Hidrolégico

2da Fase
Andlisis Hidraulico

3ra Fase
Definicidon de Estructuras

le?

Recopilacién de
Informacién Base
Informacién Informacion
Climatoldgica Cartografica
Analisis de : )
7 Estudio de Avenidas ——> Modelo de Cuencas
Frecuencias
i6n Informacién
Geomorfolégica Topografica
éCum
— Niveles Histdricos In- Situ }—
Calibracion
Andlisis de Resultados <——
I Definicién de Obras Proteccion
i Cumple? . ” -
Qmple?__ gimulacion en Condiciones de
v
Definir Correlaciones y

Sistemas de Alerta Temprana

>

Conclusiones y Resultados

Propuestas de Disefio de

L~ infraestructura hidraulica y Sistemas

de Alerta Temprana

Figura 4: Esquema Metodoldgico de la Investigacion

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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3.1 Fase 1: Andlisis Hidroldgico

En la fase de Analisis Hidrologico se determinara la cantidad de agua por unidad
de tiempo que generara la cuenca de drenaje. La meta de este componente es
obtener un hidrograma de avenida.

Comprende las siguientes actividades:

e Recabar informacion base cuyo contenido sera relevante, oficial y de libre
acceso (si es posible) de indole topografica, cartografica, meteoroldgica,
hidrométrica, geoldgica, geotécnica, geomorfolégica, uso de suelos.

Una vez recopilada toda la informacion necesaria para el desarrollo del
proyecto ésta sera sometida analisis estadisticos, pruebas de independencia 'y
estacionalidad, de Homogeneidad y de datos dudosos, para asi determinar la
consistencia, validez y confiabilidad de la informacion.

Adicionalmente se estableceran una clasificacion estadistica de los datos

e Obtener las caracteristicas fisiograficas de las cuencas tales como: Area,
perimetro, longitud de la cuenca, longitud del cauce, pendiente media de la
cuenca, pendiente del cauce y coeficiente de compacidad pendiente media y
tiempo de concentracion de cada una de las &reas aportantes.

e Analisis de distribucién de frecuencias para determinar cudl es la que mejor se
ajusta a la serie de datos recabada para el proyecto. Se realizard como minimo
la revision de tres distribuciones para escoger la ideal.

e Generacion de las curvas de Intensidad-Duracion -Frecuencia para la
obtencion de los hietogramas de precipitacion.

e Determinar el valor de la escorrentia especifica, es decir la cantidad de agua
gue escurre superficialmente en el area de la cuenca hidrografica.

e Definicion de un modelo hidrologico el cual permitira la transformacion de la

precipitacion en escorrentia.

3.2 Fase:2: Analisis Hidraulico

El Analisis Hidraulico consiste cuantificar la respuesta del terreno existente al paso
de la avenida. Esto se refleja en los niveles y/o alturas de agua, velocidades erosivas

y socavacion. Para este analisis se desarrollaran las siguientes actividades.
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e Lainformacion topogréfica y cartografica previamente analizada y verificada se
utilizara para generar una malla para ingresarla en el modelo 2D a utilizar,

respetando todas las regulaciones existentes para los modelos.

e Condiciones Hidraulicas Iniciales (niveles de agua existentes), Contorno
(Ingresos y Salidas de Caudales), Simulacion (tiempos e intervalos de

simulacion) e Internas (estructuras existentes o proyectadas).

3.3 Fase 3: Propuestas de Diseiio de Estructuras y Sistemas de

Alerta Temprana

La Definicion de estructuras para la mitigacion de riesgos, se lo realizara en funcion

de los dos estudios previamente realizados.

Durante esta actividad, se propondra una diversidad de escenarios que contemplen

la implementacion de obras de arte destinadas a mejorar la situacién problematica.

El establecimiento de correlaciones entre las variables es necesario para poder
elaborar un plan cuyo producto final sea un modelo de sistema de alerta temprana

mediante escalas de riesgo con su correspondiente propuesta de instrumentacion.

3.4 Enfoque de la Investigacion

Dada la naturaleza del proyecto, el enfoque de esta investigacion es cuantitativo
ya que las variables son susceptibles de medicion y analisis estadistico.

3.5 Modalidad de la Investigacion

La modalidad del proyecto es No Experimental
3.6 Tipo de Investigacion

El tipo de Investigacion del presente proyecto es Longitudinal, Correlacional y

Descriptivo.
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3.7 Operacionalizacion de Variables
En la operacionalizacion de las variables, se pretende explicar cada uno de los

conceptos de estas.

3.7.1 Variable Independiente.
X, : Sistemas de Alerta Temprana

X, : Infraestructuras Hidraulica

3.7.2  Variable Dependiente.

Y; : Inundaciones

3.7.3 Lineamientos de Indicadores.

X;_1: Instrumentacion para medicién de eventos para sistemas de alerta temprana

X,_1: Caudal, volumen de agua que se mueve durante un intervalo de tiempo

X,_,: Niveles, se refiere a las cotas a las que llegara el agua ante el incremento
de caudales en el terreno.

Y:_1: Riesgos por inundaciones, es el resultado de definir las amenazas externas
gue pueden surgir en conjunto con las vulnerabilidades de la zona.

X,_3: Obras Hidraulicas: toda infraestructura destinada al control,

almacenamiento, proteccion, aprovechamiento y distribucién del agua.

3.8 Plan Para Recolecciéon De Informacion

A continuacién se describirdn las fuentes y tipos de informacion béasica para la

realizacion del presente trabajo.
Esta actividad se la realizé6 en funcion de los requerimientos de informacién

descritos en la metodologia. Se hizo uso de datos disponibles publicados por las

diferentes entidades gubernamentales, cuyo acceso a la informacion es libre.
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3.8.1 Informacién para la Fase 1: Andlisis Hidrolégico.

La informacién basica referente al ambito hidrolégico a desarrollar en el presente
trabajo responde a datos de informacion meteorolégica, especificamente detalles de

la precipitaciéon maxima diaria.

Estos datos se encuentran tabulados en el portal web del Instituto Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) y es de libre acceso.

Mediante un analisis geo referencial, se determiné la necesidad de obtener la

informacion de varias estaciones circundantes al proyecto, las cuales

Tabla 3: Estaciones Cercanas al sitio de Estudio

COORDENADAS

CODIGO NOMBRE ESTE NORTE TIPO

MO030 SAN SIMON 722511.0 9817606.0 CLIMATOLOGICA PRINCIPAL

MI129 CALUMA 689651.0 9820493.0 AUTOMATICA, CLIMATOLOGICA ORDINARIA
M130 CHILLANES 715176.0 9781147.0 CLIMATOLOGICA ORDINARIA

M132 BALZAPAMBA 703701.0 9803770.0 CLIMATOLOGICA ORDINARIA

M218 INGENIO SAN CARLOS (BATEY) 677009.6 9754471.5 AUTOMATICA, CLIMATOLOGICA ORDINARIA
M253 MONSERRATE 690449.0 9781328.0 CLIMATOLOGICA PRINCIPAL

M384 SAN JOSE DEL TAMBO 695923.0 9784732.0 PLUVIOMETRICA

M402 CHIMBO DJ PANGOR 721733.0 9785072.0 PLUVIOMETRICA

M468 MONTALVO-LOS RIOS 688894.0 9803292.0 PLUVIOMETRICA

M540 MULTITUD 719360.0 9765290.0 PLUVIOMETRICA

M582 SAN MIGUEL DE BOLIVAR 717774.0 9810760.0 PLUVIOMETRICA

Fuente: (INAMHI, 2022), Elaboracién propia

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
Para definir las caracteristicas fisiograficas basicas de la cuenca de drenaje, se
utilizé la informacién disponible en el Instituto Geogréfico Militar (IGM). Consiste en

cartografia en escala 1:50000 las cuales son las que se detallan en la

Tabla 4: Cartografia IGM Escala 1:50000

NOMBRE SERIE HOJA

San Miguel de Bolivar J721 NIV F2
Chillanes J721 NIV F4
Matilde Esther J721 NV B2
Simoén Bolivar J721 NIV F3

Fuente: (IGM, 2022)

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
33



El grupo hidrologico del suelo (HSGs) como primer componente para la estimacion
del CN es una parte fundamental de un modelo lluvia-escorrentia. Sin embargo, esta
informacion no se encuentra disponible para su implementacion en escala global. El
producto HYSOGs250m provee datos globales, consistentes del HSGs con una
resolucion de 1/480 grados sexagesimales (Ross et al., 2018). Estos datos se

presentan en formato raster de 250x250 m de tamario de celda.

Hydrologic soil groups

L ' | .

A B o} D AD BD C/ID DD

Figura 5: Grupos Hidrologicos del Suelo. Distribucién Global
Fuente: (Ross et al., 2018)

El uso de suelo es el segundo componente requerido para determinar el CN, para
determinarlo se empled la informacion disponible en formato shp de la “Cobertura y

uso de suelo elaborado por SIG Tierras para la Republica del Ecuador.(MAG, 2022).

3.8.2 Informacién para la Fase 2: Anélisis Hidraulico.

Para definir los niveles de agua en la zona de estudio, se requiere informacion
topogréfica o cartografica con cierto nivel de detalle. Se realizaron solicitudes a los
respectivos gobiernos auténomos descentralizados provinciales, sin encontrar
informacién detallada de la zona.
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Debido a esto, se opto por utilizar modelos digitales de terreno generados mediante
datos recopilados por satélites equipado con el radar polarimétrico de apertura
sintética de banda L. Esta informacién se encuentra disponible y es de acceso libre,
mediante el programa ESDS (Earth Science Data Systems) desarrollado por la
Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA), la cual compila toda la
informacion de tipo satelital para el desarrollo cientifico.

De esta fuente se obtuvo el modelo digital de terreno de la zona de El Saltadero,
el cual consta de las siguientes caracteristicas:
. Tamafio de Pixel: 12.5
. Anchura: 583
. Altura: 663
. Extension: Desde: (E,N) 689234.9375, 9783094.25
Hasta: (E,N) 696522.4375, 9791381.75

Para un mejor resultado, se planted obtener datos de niveles de inundacion in
situ, para asi proceder a la calibracion del modelo. Sin embargo, no fue posible

obtener los antes mencionados valores.

3.8.3 Informacién para la Fase 3. Propuestas de Disefio de

Estructuras y Sistemas de Alerta Temprana.
La informacién necesaria para esta fase se origina a partir de los datos obtenidos
de la fase 1 y la fase 2. Para definir los sistemas de alerta temprana es necesario

definir el tipo de instrumentacion a aplicar.

3.9 Plan de Procesamiento de Informacion

En este numeral, se procederan a aplicar los conceptos tedricos necesarios para
el procesamiento de la informacion recabada y validada previamente. De la misma
manera que se realizé en subtitulos precedentes, se dividira este procesamiento en

funcién de las fases metodolégicas del proyecto.

35



3.9.1 Procesamiento para la Fase 1: Andlisis Hidrolégico.

Para el procesamiento de la informacidén, es necesario aplicar los conceptos
bésicos desarrollados en el marco tedrico a la informacion recabada para este
proyecto. Es necesario recalcar la importancia de un estudio hidrolégico para la
aplicacién de un sistema de alerta temprana, ya que esto permitira establecer una

correlacion entre los caudales y el volumen total de precipitacion.

Para el analisis hidrologico se definié un modelo hidroldgico lluvia escorrentia ante
la ausencia de datos hidrométricos en la zona. A continuacion se detallaran las

principales actividades para la aplicacion de este.

3.9.1.1 Delimitacién de Cuencas y Subcuencas.

La delimitacidbn de cuencas proporcionara una idea de la hidrografia del rio
Changuil. Gracias a la informacion cartogréfica del IGM, e procedio6 a la delimitacion
de la cuenca de drenaje del rio Changuil hasta el sitio de proyecto, incluyendo la

division por subcuencas.

La Figura 6, presenta la cuenca general de drenaje del rio Changuil hasta el sitio
de Proyecto y la Figura 7, la division por subcuencas. En el Anexo A se presenta el

cuadro de la division por subcuencas y sus respectivas areas.

3.9.1.2 Calculo del Tiempo de Concentracion y Pendiente

Compensada.

Se obtuvieron los perfiles longitudinales del cauce principal de cada subcuenca, lo
el mismo que es una informacion necesaria para el calculo del tiempo de
concentracion. Para estimarlo, se aplico la formulacion desarrollada por Kirpich
descrita en capitulos anteriores. En el Anexo A, se presentan los antes mencionados
perfiles en conjunto con el calculo del tiempo de concentracion y la pendiente
compensada por tramos del cauce. En las subcuencas se definid que el tiempo de

concentracion minimo es de 30 min.
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3.9.1.3 Periodos de Retorno.

El andlisis que se realizara en este trabajo comprendera los periodos de retorno

desde 2 hasta 100 afios.
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Figura 6: Cuenca del Rio Changuil

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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3.9.1.4 Areade Influencia de Las Estaciones.

Con las coordenadas de las estaciones cercanas, se determind la posicién espacial
y la influencia tedrica de las mismas con respecto al area de la cuenca de drenaje.
Para ello se aplicé la metodologia desarrollada por Thiessen (1911) cuyos resultados

se presentan en la Figura 8.

El porcentaje del area de influencia de cada estacion del proyecto se presenta en
la Tabla 5.

Tabla 5: Porcentaje de pesos de estaciones del proyecto

Estacion (?WITZI)EA %
ESTACIONES CERCANAS

MONSERRATE 0.18 0.04%
SAN MIGUEL DE BOLIVAR 57.70 13.26%
SAN JOSE DEL TAMBO 146.52 33.67%
CHIMBO DJ PANGOR 30.77 7.07%
CHILLANES 123.68 28.42%
BALZAPAMBA 76.31 17.54%

TOTAL 435.16 100%

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

3.9.1.5 Andlisis, Validacion y Procesamiento de Informacion

Meteoroldgica.
Para el presente trabajo, se dispone de la serie de la precipitacion maxima diaria
de la serie mensual multianual de cada una de las estaciones. En el Anexo B, se

detallan estos valores de lluvia en las estaciones involucradas.

En lo referente a la informacién meteoroldgica, se procedio a tabular los datos de
precipitacion recabada previamente la misma que se muestra en la Tabla 6, en la cual

se determind las siguientes caracteristicas para cada una de las estaciones:

. Periodo de registro

. Numero de datos

. Valor maximo mensual multianual

. Valor promedio mensual multianual
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A cada una de estas series de datos, se procedié a aplicar la prueba de bondad

desarrollado por Smirnov-Kolgomorov para determinar el ajuste de los datos a una

distribucion tedrica. En la Tabla 7 se presenta el resumen del valor estadistico A para

cada uno de las series de datos y la distribucion que mejor se ajusta a los mismos.

En él Anexo C, se presentan los valores del andlisis estadistico, realizado mediante

el software
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Tabla 6: Precipitacibn maxima diaria estaciones del proyecto

. SAN
SAN JOSE CHIMBO
ANO CHILLANES BA';ZB;;PA MOA'\‘_?ERR DEL DJ MISEEL
TAMBO PANGOR BOLIVAR
1960 - - - - - -
1961 - - - - - -
1962 - - - - - -
1963 37.4 17.5 - - - 18.7
1964 71.3 33.1 - - - 27.4
1965 37.2 79.4 - - - 34.9
1966 100.0 71.7 - - - 21.2
1967 25.8 58.3 - - - -
1968 37.4 58.2 - 29.5 11.7 -
1969 45.4 48.8 - 74.0 9.4 24.6
1970 67.0 62.4 - 81.4 16.6 40.8
1971 46.4 60.4 - 150.8 28.5 28.7
1972 54.0 80.6 - 213.0 200.5 31.9
1973 70.0 53.0 86.0 127.5 51.8 26.8
1974 56.2 46.0 132.8 86.3 231.4 27.6
1975 23.4 57.9 166.0 177.5 103.7 35.0
1976 61.6 63.5 140.0 142.2 65.5 27.6
1977 39.1 84.8 180.0 127.3 73.9 29.1
1978 53.2 93.3 84.6 101.1 43.1 23.1
1979 - - 76.0 - - -
1980 - - 137.6 - - -
1981 - - - - - -
1982 - - - - - -
1983 - - - - - -
1984 - - - - - -
1985 - - - - - -
1986 - - - - - -
1987 - - - - - -
1988 - - - - - -
1989 - - - - - -
1990 43.6 59.9 - - 199.5 -
1991 73.6 - - - 33.2 -
1992 87.4 - - - 29.1 -
1993 50.5 97.2 - - 34.2 -
1994 41.3 - - - - -
1995 34.3 - - - - -
1996 38.7 - - - - -
1997 23.5 - - - - -
1998 46.0 - - - - -
1999 62.8 - - - 43.5 -
2000 28.8 - - - 58.3 -
2001 62.1 - - - - -
2002 58.0 - - - - -
2003 34.2 - - - - -
2004 25.8 - - - - -
2005 81.0 - - - - -
2006 32.7 - - - - -
2007 31.2 - - - 70.6 -
2008 41.7 - - - - -
2009 39.8 - - - - -
2010 54.5 - - - - -
2011 33.6 - - - - -
2012 44.9 - - - - -
2013 30.9 - - - 62.3 -
2014 - - - - - -
2015 - - - - - -
2016 - - - - - -
2017 - - - - - -
2018 - - - - - -
2019 - - - - - -
2020 - - - - - -
2021 - - - - - -
2022 - - - - - -
# DATOS 40.0 18.0 8.0 11.0 19.0 14.0
SUMA 1926.3 1126.0 1003.0 1310.6 1366.8 397.4
MAX 100.0 97.2 180.0 213.0 231.4 40.8
PROM. 48.2 62.6 125.4 119.1 71.9 28.4

Fuente: (INAMHI, 2022)

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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Tabla 7: Valores del estadistico D y Distribucion de Mejor Ajuste

val
Creilti(():i) Smirnov- Smirnov-
cODIGO ESTACION # DATOS Kolmogorov DISTRIBUCION  Kolmogorov  DISTRIBUCION
AO A A
M253 MONSERRATE 8 0.457  0.185 Pareto 0.269 Gumbel
Generalizada
SAN MIGUEL DE
M582 BOLIVAR 14 0.349 0.139 GEV 0.166 Gumbel
SAN JOSE DEL
M384 TAMBO 11 0.391 0.108 NORMAL 0.178 Gumbel
CHIMBO DJ LOG
M402 PANGOR 19 0.301 0.174 PEARSON Il 0.207 Gumbel
M130  CHILLANES 40 0158  0.059 LOG 0.070 Gumbel
) ' PEARSON Il )
M132 BALZAPAMBA 18 0309  0.179 Pareto 0.192 Gumbel

Generalizada

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

Dada su aplicacién y amplia difusion en estudios de la cuenca del rio Guayas, se
selecciond la distribucibn Gumbel para cada estacion, por lo que se procedio a estimar
los valores correspondientes a varios periodos de retorno en un intervalo de 2 a 100
afos. Estos valores se muestran en la Tabla 8 y los graficos de estas distribuciones

se presentan en el Anexo D.

Tabla 8: Precipitaciones maximas para varios periodos de retorno

PERIODO DE RETORNO (afios)
2 5 10 25 50 100

M253 MONSERRATE 120.08 166.75 197.65 236.70 265.66 294.41

SAN MIGUEL DE
M582 BOLIVAR 2755 34.05 38.35 4379 47.83 51.84

M384  SAN JOSE DEL TAMBO 111.73 169.21 207.26 255.34 291.01 326.42

M402  CHIMBO DJPANGOR  42.18 69.48 87.56 110.41 127.35 144.17

M130 CHILLANES 4533 6341 7538 9050 101.72 112.86

M132 BALZAPAMBA 57.76 77.68 90.88 107.55 119.91 132.19
Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

CODIGO ESTACION

La generacion de las curvas IDF se lo realizard con la metodologia descrita en

capitulos precedentes las cuales se presentan en el Anexo E. A partir de estas, se
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forjarén los hietogramas de precipitacion de cada estacion. Para definir el hietograma

de disefio, se consider6 un promedio para toda la cuenca del rio Changuil, creado en

funcidn de los pesos de cada estacion mostrados en la Tabla 5. La utilizacién de un

hietograma medio responde a la ausencia de datos de estaciones en ubicaciones

claves tales como la de Balzapamba y San Miguel de Bolivar localizadas en la parte

alta de la cuenca.

En la Tabla 9 se muestra el hietograma estimado para un periodo de retorno de

100 afios. En el Anexo F, se presentan los hietogramas para los diferentes periodos

de retorno para cada una de las estaciones y el hietograma medio final para toda la

cuenca del rio Changuil.

Tabla 9: Hietograma de precipitacién cuenca rio Changuil. tr = 100 afios

ALTURA DE PRECIPITACION Tr = 100 afios (mm)

% 28.42% 17.54% 0.04% 33.67% 7.07% 13.26%
HORA | CHILLANES | BALZAPAMBA | MONSERRATE SANT“LOM%EODEL CPHm%%gJ gé’\égﬁ\*; TOTAL
1.00 0.05 0.04 0.00 0.18 0.02 0.01 0.28
2.00 0.06 0.04 0.00 0.21 0.02 0.01 0.33
3.00 0.07 0.05 0.00 0.25 0.02 0.02 0.39
4.00 0.09 0.06 0.00 0.31 0.03 0.02 0.47
5.00 0.11 0.08 0.00 0.38 0.04 0.02 0.59
6.00 0.14 0.10 0.00 0.49 0.05 0.03 0.76
7.00 0.19 0.14 0.00 0.66 0.06 0.04 1.02
8.00 0.27 0.20 0.00 0.94 0.09 0.06 1.45
9.00 0.43 0.31 0.00 1.46 0.14 0.09 2.26
10.00 0.77 0.56 0.00 2.65 0.25 0.17 4.09
11.00 1.90 1.37 0.01 6.52 0.60 0.41 10.06
12.00 13.21 9.55 0.05 45.26 4.20 2.83 69.84
13.00 3.89 2.81 0.01 13.33 1.24 0.83 20.57
14.00 1.15 0.83 0.00 3.92 0.36 0.25 6.06
15.00 0.56 0.40 0.00 1.92 0.18 0.12 2.96
16.00 0.34 0.24 0.00 1.16 0.11 0.07 1.78
17.00 0.23 0.16 0.00 0.78 0.07 0.05 1.20
18.00 0.16 0.12 0.00 0.57 0.05 0.04 0.87
19.00 0.13 0.09 0.00 0.43 0.04 0.03 0.66
20.00 0.10 0.07 0.00 0.34 0.03 0.02 0.53
21.00 0.08 0.06 0.00 0.28 0.03 0.02 0.43
22.00 0.07 0.05 0.00 0.23 0.02 0.01 0.35
23.00 0.06 0.04 0.00 0.19 0.02 0.01 0.30
24.00 0.05 0.04 0.00 0.17 0.02 0.01 0.26
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ALTURA DE PRECIPITACION Tr = 100 afios (mm)

%

28.42%

17.54%

0.04%

33.67%

7.07%

13.26%

HORA

CHILLANES

BALZAPAMBA

MONSERRATE

SAN JOSE DEL
TAMBO

CHIMBO DJ
PANGOR

SAN MIGUEL
DE BOLIVAR

TOTAL

TOTAL

24.1

17.4

0.1

82.6

7.7

5.2

127.5

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

3.9.1.6 Estimacion del NiUmero de Curva.

Los valores del CN para cada subcuenca se los obtiene realizando la interseccién

de mapas, mediante un software de informacioén geografica, los cuales se detallan a

continuacion:
e Uso de Suelo (Figura 10)
e Grupo Hidrolégico (Figura 9)

e Mapa de subcuencas (Figura 7).

Se entiende como el uso de suelo a la cobertura superficial que posee el terreno.

Este puede estar o no afectado por el hombre. Algunos tipos de estos son los

bosques, cultivos desarrollados, el cultivo de pastos para ganaderia, arbustos, entre

otros.

El grupo hidrolégico define la respuesta de la escorrentia a dicha cobertura y

pueden estar en el rango de suelos arenosos con poco potencial de escorrentia

(Grupo A), hasta los suelos del tipo arcilloso los cuales por lo general tienen una baja

capacidad de infiltracién por lo tanto generan mas escorrentia. Para cada subcuenca,

se definira un valor de nimero de curva ponderado en funcion de la cobertura de cada

tipo de uso de suelo y grupo hidrologico, cuyos valores generales, se presentan en la

Tabla 10. Para la generacion de estos mapas se empleé el programa GIS ArcMap

Tabla 10: Valores tipicos de CN en funciéon del Uso de Suelo

Tipo de Suelo
Uso de Suelo
B C D C/D D/D
0,
100% — Bosque| poqes: Cubierta buena| 55 70 | 77 | 735 77
Natural
100% Paramo Pastizales: condiciones | 4 79 | 84 | 815 84
normales
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Uso de Suelo

Tipo de Suelo

B C D C/D D/D
0 . ] .
100_/0 Pasto Pastlzalgs._cond|C|ones 61 24 80 - 80
cultivado Optimas
100% Vegetacion| Brush-brush-forbs-grass
arbustiva mixture 56 70 77 73.5 77
70% Bosque
Natural con 30% Combinacién 56.8 71.2 | 77.9 | 74.55 77.9
Pastos Cultivados
50% Bosque
Natural con 50% Combinacion 58 72 78.5 | 75.25 78.5
Pastos Cultivados
50% Pastos
Cultivados con . .,
50% \Vegetacion Combinacion 58.5 72 78.5 | 75.25 78.5
arbustiva
. . Close-seeded legumes or
g:rlfévos de Ciclo rotation meadow 72 81 85 83 85
(Straight row - Good)
0 ,
é?cf(’) Cor(t:(;““(‘:’gﬁ 70% Ciclo Corto + 30%
Pastos Naturales: 71.1 80.4 | 84.7 | 82.55 84.7
30% Pasto Condiciones normales
Natural
70% Pastos
Cultivados con . .,
30% Vegetacion Combinacién 59.5 72.8 79.1 | 75.95 79.1
arbustiva

Fuente: (Chow et al., 1994)

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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Figura 9: Grupo Hidrolégico para la cuenca del rio Changuil
Fuente: (Ross et al., 2018)

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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Figura 10: Uso de Suelo por cobertura de la cuenca del rio Changuil
Fuente: (MAG, 2022)

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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Realizadas estas operaciones con los vectores de uso de suelo, grupo hidrolégico
y subcuencas, y asignandole los valores correspondientes descritos en la Tabla 10,

se genero la Tabla 11 la misma que presentan el valor del nUmero de curva para cada

subcuenca.
Tabla 11: Numero de curva para cada subcuenca
SUBCUENCA CN SUBCUENCA CN SUBCUENCA CN SUBCUENCA CN
Subcuenca 1 75.35 Subcuenca 22 73.14 Subcuenca 43 76.84 Subcuenca 64 72.71
Subcuenca 2 79.72 Subcuenca 23 75.27 Subcuenca 44 76.92 Subcuenca 65 72.01
Subcuenca 3 73.80 Subcuenca 24 73.60 Subcuenca 45 76.55 Subcuenca 66 72.34
Subcuenca 4 77.18 Subcuenca 25 74.10 Subcuenca 46 73.73 Subcuenca 67 72.36
Subcuenca 5 81.56 Subcuenca 26 76.42 Subcuenca 47 79.26 Subcuenca 68 73.23
Subcuenca 6 78.99 Subcuenca 27 79.60 Subcuenca 48 80.15 Subcuenca 69 73.80
Subcuenca 7 79.82 Subcuenca 28 79.80 Subcuenca 49 79.94 Subcuenca 70 74.42
Subcuenca 8 77.31 Subcuenca 29 78.59 Subcuenca 50 74.95 Subcuenca 71 73.19
Subcuenca 9 76.18 Subcuenca 30 77.82 Subcuenca 51 79.96 Subcuenca 72 74.67
Subcuenca 10 70.68 Subcuenca 31 78.91 Subcuenca 52 74.83 Subcuenca 73 73.86
Subcuenca 11 76.05 Subcuenca 32 79.45 Subcuenca 53 80.02 Subcuenca 74 72.98
Subcuenca 12 75.22 Subcuenca 33 79.69 Subcuenca 54 75.72 Subcuenca 75 72.72
Subcuenca 13 71.31 Subcuenca 34 78.16 Subcuenca 55 78.26 Subcuenca 76 74.34
Subcuenca 14 75.24 Subcuenca 35 78.00 Subcuenca 56 79.83 Subcuenca 77 72.38
Subcuenca 15 72.06 Subcuenca 36 81.47 Subcuenca 57 80.10 Subcuenca 78 76.66
Subcuenca 16 73.31 Subcuenca 37 78.11 Subcuenca 58 78.02 Subcuenca 79 73.76
Subcuenca 17 72.14 Subcuenca 38 75.64 Subcuenca 59 81.02 Subcuenca 80 77.84
Subcuenca 18 72.98 Subcuenca 39 76.00 Subcuenca 60 77.91 Subcuenca 81 73.45
Subcuenca 19 73.22 Subcuenca 40 81.57 Subcuenca 61 76.83 Subcuenca 82 74.50
Subcuenca 20 72.07 Subcuenca 41 75.59 Subcuenca 62 74.06 Subcuenca 83 73.79
Subcuenca 21 72.94 Subcuenca 42 77.92 Subcuenca 63 76.03 Subcuenca 84 73.11

Subcuenca 85 73.08

Fuente: Elaboracién propia

3.9.1.7 Estimacion de los Parametros de Muskingum.

Dado a que en los tramos de las subcuencas no existe instrumentacion suficiente
para determinar un hidrograma de entrada y salida, se aplicara la relacion empirica
del valor de K que es funcion del tiempo de concentracién del tramo de cauce
analizado. Por el motivo anteriormente expuesto, el valor de X se establecera en un
valor promedio de 0.2. En el Anexo A se presenta las tablas de resumen de estos

valores.

3.9.1.8 Aplicacion del Modelo Hec-Hms

Obtenidos estos datos, se aplicara el modelo HEC-HMS para estimar los
escurrimientos que genera la cuenca a partir de un evento de precipitacion.
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Se utilizar la metodologia del hidrograma unitario de Clark y el método de transito

a través del cauce desarrollado por Muskingum.

Se definieron intervalos de 15 minutos en él hidrograma de salida, ademas de que
se produzca el escurrimiento del volumen total de la lluvia, el tiempo de simulacion

esta definido en 48 horas.

3.9.2 Procesamiento parala Fase 2: Analisis Hidraulico.
El procesamiento en esta fase del proyecto consiste en realizar la modelacion 2D
de la zona de estudio para analizar su comportamiento ante la presencia de una

avenida equivalente a un periodo de retorno especifico.

La meta del procesamiento de informacion de la fase de andlisis hidraulico es
obtener los valores de los niveles generados por las avenidas. Para esto, se

implemento el modelo IBER.

Para la aplicacion de esta modelacion bidimensional, se requieren de 3 parametros

minimos:

e Geometria del terreno
¢ Rugosidad
e Condiciones de Contorno

e Condiciones de simulacion

3.9.2.1 Geometria del Terreno.

La geometria del modelo se la obtuvo mediante el modelo digital del terreno cuya
fuente de datos se describieron en el apartado 3.8.2. Se procedio a delimitar el area
del raster disponible para la zona del proyecto. La Figura 11 presenta la extension del
area a analizar mediante la simulacién bidimesional y la Tabla 12 muestra las

coordenadas UTM externas que delimitan el raster.
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Tabla 12: Limites de la extensién del raster

Coordenada X o Coordenada

Limite v
Superior 978723.95
Izquierdo 691049.52
Derecho 693892.53

Inferior 9785257.48

Fuente: Elaboracion Propia

El raster esta conformado por 228 columnas y 278 filas, como se mencioné
previamente, el tamafio de celda del raster es de 12.5 x 12.5 m. Las alturas de cada
celda estan comprendidas entre la cota 47 y la cota 220 msnm. Adicionalmente, con
esta informacion, se generar4 una malla estructurada conformada cuyo tamafio
méximo de elemento de 25.0 m
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Figura 11: Poligono que delimita el MDT del proyecto

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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3.9.2.2 Rugosidad.
Para la obtencién de la rugosidad, se realizé una discretizacion de la cobertura de
suelo, la cual se encuentra contenida en la informacién generada por SIG TIERRAS

gue se menciond en numeral 3.8.1.
Se consideraron 5 tipos de coberturas y se le asignd a cada celda del raster un
valor para identificarlo asi mismo como un valor de coeficiente de rugosidad de

Manning basados en las tablas tabuladas (Chow et al., 1994).

Tabla 13: Clasificacion de la cobertura de suelo y sus valores de rugosidad

asignados
Cobertura valor del n
Raster

Area Poblada 0 0.150
Bosque 1 0.120
Rios 2 0.030
Cultivos 3 0.040
Pastizales 4 0.035
Vegetacion 5 0.100

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

3.9.2.3 Condiciones de Contorno.

Se entienden como condiciones de contorno a aquellas que permitan el ingreso y
la salida de la avenida al modelo. Es necesario acotar, que se consideraron los
ingresos en las zonas en las cuales se producen el cambio régimen del rio de montafia

con un cauce estrecho a un rio de llanura.
En este caso, se consideraran 3 ingresos en el modelo, los cuales corresponden a

los hidrogramas de los diferentes elementos del modelo HEC-HMS los mismos que
se detallan en la Tabla 14.
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Tabla 14: Condiciones de contorno. Modelo IBER

Nomenclatura

INGRESO Nombre HEC-HMS
1 Subcuenca 01 Ingreso-01
2 Cuenca Rio Changuil Ingreso-02
3 Subcuenca 02 Ingreso-03

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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Las condiciones de salida se consideran a los desagues naturales existentes en el
sistema. En la Figura 13 se muestran zonas de ingreso y salida de agua del modelo.
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Figura 13: Esquema de las condiciones de contorno Modelo IBER

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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3.9.2.4 Aplicacion del Modelo Iber.

Las condiciones de simulacién estan dadas en funcién del intervalo definido en el

hidrograma de la avenida definido en el analisis hidrologico.

En este caso se considerara un intervalo de 15 min entre resultados con una

duracion total de simulacion de 55 horas aproximadamente.

Con estas configuraciones, se procede a iniciar la simulaciéon en el modelo
bidimensional IBER. En funcion de los datos resultantes, se generaran los mapas de

inundacion de la zona.

El modelo IBER realiza el célculo de diferentes variables hidraulicas, entre las mas
importantes estan:
e Calado o profundidad, dentro de este calculo se encuentra la opcidn de obtener
el mapa de maximas profundidades suscitadas durante la simulacion.

e Velocidades en los sentidos Xx,y.

3.9.3 Procesamiento para la Fase 3: Propuestas de Diseio de

Estructuras y Sistemas de Alerta Temprana.

En funcién del procesamiento de la informacion realizada en la fase 1 y 2, se
analizaran correlaciones en funciéon de los volumenes de precipitacién, caudales

producto de la escorrentia y los niveles de inundacion.
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CAPITULO IV

Analisis e Interpretacion de Resultados

Una vez realizado el procesamiento de informacion de las fases 1 y 2, se

obtuvieron los siguientes resultados.

4.1 Resultados de la Fase 1: Analisis Hidrologico.

Como resultado del procesamiento de la informacion hidrolégica, se determinaron

los hidrogramas de avenidas para diferentes periodos de retorno.
Los valores pico de las avenidas estimadas en el modelo Hidrolégico, se presentan
en la Tabla 15 y los hidrogramas de crecientes para los ingresos de agua, se

encuentran representados en la Figura 14.

Los hidrogramas resultantes para cada uno de los ingresos con sus respectivos

periodos de retorno se detallaran en el Anexo G.

Tabla 15: Caudales para Varios periodos de retorno Cuenca Rio Changuil

INGRE Nomenclatura amax{m’fs)
SO Nombre HEC-HMS :::s 50 afios 25 afios 10 afios > 2

nos afnos

1 SUb%ulenca Ingreso-01  83.60 6950 5570 3830 26.00 10.30

p CuencaRio .\ 0o6.02 73920 61590 49570 342.60 23210 93.40
Changuil

3 Sub(é)uzenca Ingreso-03  41.30 3500 28.70 20.60 1450 6.50

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
Por la forma de los hidrogramas resultantes, se aprecia una respuesta rapida de la

cuenca ante los eventos de precipitacion. Esto se debe, en su mayor parte, a las

grandes pendientes caracteristicas a los rios de montafia.
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Figura 14: Hidrogramas para una recurrencia Tr= 100 afios para los ingresos

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

4.2 Resultados de la Fase 2: Anéalisis Hidraulico

Los resultados de la fase 2 estan en funcion de la respuesta del terreno al paso de

la avenida, por lo que el producto final esta dado por determinar las profundidades en
la zona de estudio.

El modelo computacional IBER, permite la exportacion en formato raster de los
resultados obtenidos. En la Figura 15, se muestra la extension de la maxima
inundacién generada por las condiciones de contorno para un periodo de retorno de
100 afos. Los mapas generados para los diferentes periodos de retorno se
encuentran en el Anexo H.

Tabla 16: Profundidades maximas en el sitio de proyecto

Profundidad maxima (m)

50 25 10 5 2
100 afos anos anos anos anos anos
411 3.99 3.86 3.65 3.47 3.16
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Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

690500 691000 691500 692000 692500 693000 693500 694000 694500
- - !

9789000
9789000

9788500
9788500

9788000
9788000

9786500 9787000 9787500
9787000 9787500

9786500

9786000
9786000

Leyenda

Profundidad100

alue
High : 5.0826

9785500
9785500

L 00.12825 05 075 1

- -:-:—:— Kilometers
mm—mﬂ, [Eeniihstar sliffes, end the Gl User Communisy

692000 692500 693000

9785000
9785000

690500 691000 691500 693500 694000 694500
Figura 15: Profundidades maximas de inundacién para una avenida de 100 afios

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

Analizando los mapas de inundacion del Anexo H, para la avenida de 2 afios, se
genera un escurrimiento dentro del cauce, evidenciandose la zona baja del proyecto
como una parte en la cual el agua tiene movimiento 0, es decir se produce un
estancamiento de esta. Durante esta simulacién, los caudales del Ingreso 1 se suman
a los caudales del Ingreso 2 para continuar su recorrido por el cauce del rio Changuil.

El Ingreso 3 se mantiene como un cauce exterior del sistema. la comunicacion entre

58



el sector de El Saltadero y el cantdon Montalvo de la provincia de los rios se ve

interrumpida por la inundacion.

Para la avenida de 5 afios se comienza a evidenciar la divagacion del cauce ya
gue en la zona sureste comienza a generarse nuevas lineas de corriente del rio
Changuil (Ingreso 2) las cuales rodean al centro poblado de El Saltadero. Asi mismo,

el ingreso 3 contindia siendo independiente el cauce principal del rio Changuil.

El mapa de inundacion para una avenida de 10 afios posee una forma parecida al
mapa de inundacién de 5 afios con la salvedad de que, el ingreso 3 comienza a
incorporarse en el cauce principal del rio. Se produce un incremento de la profundidad

de inundacion.

Durante el paso de la avenida de 25 afios, se observa una mayor generacion the
cauces secundarios. La zona comprendida entre el ingreso 2 y 3 comienzan a

inundarse generando islas en los puntos de mayor altura.

El paso de la avenida de 50 afios provoca la unién de los 3 ingresos de agua, el
centro poblado de El Saltadero se mantiene fuera de la mancha inundacion, sin
embargo se ha cortado cualquier via terrestre de comunicacion por lo que han

guedado aislados.

La avenida de 100 afios genera grandes profundidades en la zona del cruce de la
poblacién de El Saltadero. Al final de esta avenida el, volumen de agua es evacuado

en un 80% quedando anegadas las zonas bajas.

4.3 Resultados de la Fase 3: Propuestas de Disefio de Estructuras

y Sistemas de Alerta Temprana

Como resultado de esta fase, se definirdn el tipo de estructuras que podrian
implementarse con el fin de reducir el riesgo por inundaciones en conjunto con

instrumentacion especializada para el monitoreo de las variables involucradas.
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4.3.1 Sistemas de Control de Inundaciones.

Entre los principales mecanismos de control de inundaciones podemos mencionar
a la Construccion de presas aguas arriba y la implementacion de diques longitudinales
para evitar los desbordes de los rios.

Definir el sitio de cierre para una presa depende de diversos factores: topograficos
geoldgicos, geotécnicos, hidraulicos, sociales, medioambientales inclusive aspectos
politicos. Los impactos que se generan por la construccion de una presa son igual de
altos que los beneficios que traera a futuro. el tipo de presa mas idoneo para esta

zona es la presa vertedora a gravedad.

Sin embargo, dadas las caracteristicas del cauce del rio Changuil, El embalse que
se formaria al establecer un cierre seria de poca capacidad en comparacion a la altura
de una presa. En un posterior trabajo, se podria analizar con mas detalle todos los

aspectos que se requieren para el disefio de esta mega obra.

Dado a que como se menciond previamente, una presa construida aguas arriba
tendria una gran altura, podria aprovecharse dicha caida para un proyecto

hidroeléctrico lo que volveria a la construccion de la presa un proyecto multipropdsito.

La implementacién de diques de encauzamiento se puede considerar como una
obra principal o complementaria para el control de inundaciones. El periodo de retorno
determina la altura de dichos diques, Sin embargo, para su aplicacién debe considerar
la premisa de que, el rio Changuil tiene un cauce divagante por lo que se hace
imperioso definir el ancho entre diqgues de manera que el agua, fluya por cauces

secundarios tal como se mostré en las simulaciones realizadas.

Otra consideracion que se debe tomar al momento “diquear” la zona, son las
velocidades del agua ya que, al confinar toda el agua a una seccidbn mas pequefa
gue el cauce natural incluyendo las llanuras de inundacion, se producirdn un aumento
de estas lo que podria derivar en erosiones, filtraciones y modificaciones del fondo
del cauce. La Figura 16 presenta la implantacion del eje de las obras de

encauzamiento propuestas para evitar los desbordes en la zona de proyecto. De la
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Figura 17 a la Figura 18: Perfil del cauce y perfil de solera de la propuesta para el
Ingreso 2

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
9, se presentan los perfiles longitudinales de los ejes propuestos para las obras de
encauzamiento. La Tabla 17 presenta las caracteristicas de las obras de

encauzamiento.

Tabla 17: Dimensiones de los encauzamientos

Ingreso Solera Talud Longitud
(m) (z:1) (km)
1 25.00 2.50 1.85
2 120.00 2.50 3.40
3 20.00 2.50 2.40

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

Para estabilidad del dique, se propone que el disefio se lo realicé incluyendo
bermas cada 4.00 m de altura. En el caso de los diques de los ingresos 1y 2, por ser

de menor altura, podrian establecerse sin ningun tipo de berma.

Para este analisis, se consider6 una altura mucho mayor comparadas con las
profundidades generadas en el andlisis hidraulico en condiciones naturales. Ademas
se determiné un coeficiente de rugosidad de Manning equivalente a un cauce
promedio. Como se puede observar en la Figura 20, el area definida por la inundacion
se ha logrado contener en los 3 encauzamientos las avenidas que generaban

desbordes del cauce en varios puntos de la zona del proyecto.

Para evitar las interrupciones del transporte terrestre entre El Saltadero y las
poblaciones aledafias, se propone la construccibn de un viaducto de
aproximadamente 400 m de manera que no se produzcan obstrucciones a lo ancho

del rio Changuil.
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Figura 18: Perfil del cauce y perfil de solera de la propuesta para el Ingreso 2

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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Figura 19: Perfil del cauce y perfil de solera de la propuesta para el Ingreso 3

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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4.3.2 Instrumentacion Béasica para un Sistema de Alerta

Temprana.

4.3.2.1 Monitoreo Meteoroldgico Mediante Estaciones

Pluviométricas y Pluviograficas.

Para poder determinar la cantidad de lluvia que cae sobre la cuenca, es necesaria
la instrumentacion mediante estaciones meteorolégicas automaticas en tiempo real
gue reflejen los datos a un centro integral de emergencias el cual podra estar bajo la
supervision u operacion de la secretaria nacional de gestion de riesgos o del
departamento encargado de riesgos de los Gobiernos Auténomos Descentralizados

cantonales o provinciales.

El monitoreo mediante estaciones pluviométricas y pluviogréficas, las primeras
para cuantificar la precipitacion total y las segundas para determinar la distribucion
temporal de la lluvia durante eventos de tormentas.

Para determinar un sistema de alerta temprana es necesario definir lo que en la
comunidad cientifica se lo conoce como umbral de precipitacion. Este intervalo
corresponde a la cantidad de lluvia qué se precipita en la cuenca que es capaz de
generar una escorrentia tal que provoque el aumento de niveles en el rio y por lo

consecuente las inundaciones en los sectores aledafos al mismo.

Este umbral viene dado por los hietogramas obtenidos en el numeral 3.9.1.5 Los
cuales son contrastados con las profundidades obtenidas como resultado de la fase
2 descritos en el numeral 4.2. Con estos valores se defini6 una correlacion para

establecer los niveles de inundacion en funcién de una tormenta.

Como se puede observar en la Figura 21 pesar de existir una precipitacion de
menor a 20 mm, se producen profundidades comprendidas entre los 1.00 y 2.50 m.
esto quiere decir que en la zona de analisis se encuentra una depresion topografica
la cual genera este almacenamiento inusual del agua, razén por la cual la curva de

ajuste lluvia total vs profundidad no llega a cero.
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Figura 21: Correlacion Lluvia - Profundidad
Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

4.3.2.2 Monitoreo de Velocidades y Estaciones Limnimétricas y
Limnigréaficas

Definir una curva de descarga en el cauce principal del rio Changuil y de sus

mayores afluentes, brindara un caudal asociado a un nivel determinado. Esto podria

lograrse definiendo secciones con un aforo permanente con estaciones de medicién

de manera que se alimente la data con datos constantes.

Si bien es una tecnologia avanzada y por lo tanto mas costosa que un monitoreo
tradicional, los sensores de profundidad es una instrumentacion necesaria en las
zonas de las llanuras de inundacién. Su funcion es parecida a la de las estaciones
limniméticas, Como una mayor precision ya que por lo general estos sensores se

basan en ultrasonidos radares y aerofotogrametria.

Los datos de estas campafias de aforo proporcionarian datos para establecer otro

tipo de correlaciones a las definidas en el presente trabajo.
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4.3.2.3 Sistema Central de Avisos de Emergencia.
Todos los datos recopilados de la instrumentacién deberan ser procesado por
personal debidamente capacitado el cual determinard el grado de alerta a emitirse en

funcidn de las siguientes variables.

e Cantidad de lluvia acumulada sobre la cuenca
e Aumento de los niveles del rio Changuil o sus afluentes aguas arriba del sitio

de proyecto

Este sistema central sera el encargado de generar los informes de operacién diaria
del monitoreo propuesto, para su posterior divulgacion en los medios de comunicacion
necesarios, de manera que se socialice a la mayor parte de la poblacién. Se
consideraran 3 grados de importancia segun la gravedad del evento precedente al

informe.

e Boletin informativo, (BI) en este reporte se presentara los datos recopilados de
todas las estaciones de monitoreo. Su periodicidad es de 24 horas. esta
informacién diaria servird para aumentar la data de las correlaciones definidas
anteriormente y para generar nuevas relaciones entre las diferentes variables.

e Reporte en tiempo real (RTR), este se genera automaticamente durante un evento
de baja y mediana consideracion, los cuales pueden ser una tormenta de baja
intensidad pero de larga duracién. Este este aviso no tiene un tiempo de
periodicidad para su publicacién.

e El aviso de alerta (AA) es el cual se emite durante un evento que generara una
amenaza inminente lo cual podria derivar en inundaciones en la zona de estudio.
Al igual que él RTR, por obvias razones, no tiene un tiempo especifico de
publicacion. durante este informe se activaran los comités de emergencia y se
aplicaran los protocolos establecidos para este tipo emergencias. Estos
lineamientos seran establecidos pues los gobiernos autonomos descentralizados
parroquiales, municipales, provinciales y dado a qué la cuenca hidrolégica

involucra 2 provincias vecinas, se deberia conformar un Comité de Operaciones de
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Emergencia interprovincial o directamente el Comité Operaciones de Emergencia

nacional sea el encargado de dirigir las acciones a tomar.

A continuacion en la

Tabla 18 y Tabla 19, se presentan la matriz de valoracion de informacion generada

mediante la instrumentacibn meteoroldgica e hidrologica respectivamente. Las

valoraciones se encuentran dadas en una escala del uno al cinco, y los aspectos a

considerar son los siguientes:

e Posicidn geografica (5 para cercanias al proyecto, 1 para zonas lejanas)

e Magnitud de la medicién (5 para gran magnitud, 1 para baja magnitud)

e Duracion de eventos previos (5 para eventos muy recientes, 1 para no eventos)

Tabla 18: Valoracion de los datos de estaciones meteoroldgicas

Instrumentacion  Variable Rango Valor
0-20 1
Precipitacis 20-40 2
recipitacion 40-60 N
(mm)
60-100 4
mayor a 100 5
0-10 1
% Posicion 10-20 2
Estacion 1
Meteoroldgica geografica 20-30 3
(km) 30-40 4
mayor a 40 5
Ningan 1
2
Eventos SOC_OS :
previos arios
Intermitentes 4
Prolongados 5

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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Tabla 19: Valoracion de los datos de estaciones hidrologicas

Instrumentacion  Variable Rango Valor
0-20 1
Caudal 20-40 2
(m3s) 40-60 3
60-100 4
mayor a 100 5
0-10 1
Estacion Posicion 10-20 2
Hidrolégica geografica 20-30 3
(km) 30-40 4
mayor a 40 5
Ningan 1
2
Eventos SOC.OS 3
previos anIOS
Intermitentes 4
Prolongados 5

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz

En la Tabla 20 Se presenta la matriz de valoracién de eventos en funcion de las
variables analizar en la instrumentacion. Adicionalmente se muestran ciertas acciones
a tomar durante la recopilacion de datos. Como se mencioné previamente, los datos

cuya valoracion resulta una alerta verde serviran como datos de ajuste de modelo.

Las 3 escalas restantes de la valoracion representan eventos de mediana y alta
consideracion, los cuales ya pueden ser considerados como una amenaza que pone
en riesgo el bienestar de las poblaciones. sin embargo, mediante las infraestructuras
del sistema de control de inundaciones, los umbrales valoracion podria modificarse
con tendencia a la baja es decir, los eventos catalogados con valor 5 pueden reducirse
a eventos de valor 4 gracias al poder de reduccion de area de inundacion mediante

la construccion de los diques.
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Tabla 20: Escala de valorizaciéon de eventos

Escala de Valor de
Alerta la Matriz

Acciones

Verde 0-3

wWN P

. Emision del BI
. Monitoreo Constante
. Ajuste de correlaciones de variables

1. Emision del RTR

2. Seguimiento detallado de eventos
Amarilla 4-8 3.

4. Aviso a Comunidades cercanas al

Ajuste de correlaciones de variables

punto de medicién

1.
2.
3.

Emision del AA
Seguimiento detallado de eventos
Aviso a Comunidades cercanas al

Naranja 9-12 punto de medicion

4.
5.

Activacion del COE
Identificar zonas seguras de

evacuacion

1.
2.
3.

Emision del AA
Seguimiento detallado de eventos
Aviso a Comunidades cercanas al

punto de medicion

4.
Roja 13-15 5.

Activacion del COE
Identificar zonas seguras de

evacuacion

6.

Activacion de alertas sonoras,

Intervencion de Policia Nacional,
Fuerzas Armadas, Bomberos,
Defensa Civil

Elaborado por: Andrés Ibarra Diaz
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Debido a su posicion Geogréfica, las condiciones del relieve y los regimenes

hidrologicos del pais, zona de El Saltadero Es proclive a sufrir inundaciones.

El rio Changuil Se encuentra localizado en un abanico aluvial por lo que tiene un
comportamiento impredecible debido, entre otros factores, al cambio brusco de

pendiente de un rio de montafia a un rio de llanura.

Ya que el problema de las inundaciones es recurrente en la zona, provocando
pérdidas materiales y humanas, es necesario implementaron un plan que ayude a la

mitigacion del riesgo generado por altas cantidades de precipitacion.

Los paises de la region se encuentran implementando sistemas de alerta temprana
para la reduccion de riesgos, tomando como base la definicion de rangos de

precipitacion y la respectiva instrumentacion aguas arriba de la cuenca.

El presente trabajo cuenta con 3 fases: la primera correspondiente a un analisis
hidrolégico en el cual se determiné la avenida de disefio. en la segunda fase se
estudié la respuesta del terreno ante la presencia de dicha avenida y en la tercera
fase se determind estructuras para el control de inundaciones y se plante6 un sistema
de alerta temprana en funcion de datos de instrumentacibn meteorolégica e

hidroldgica.

Durante el analisis hidrolégico se determind que el caudal maximo de disefo para
un periodo de retorno de 100 afios este 864.1 m3/s. Esto se determindé mediante la

implementacion de un modelo hidroldgico lluvia escurrimiento.

Mediante un analisis de un modelo hidrodinamico en 2 dimensiones, se logré definir
las zonas de inundacion generadas por el paso de la avenida en la zona del proyecto.

Se generaron mapas de inundacion para varios periodos de retorno.



Sn funcion de los resultados de la fase 2, se determin6 un sistema de control de
inundaciones mediante la implementacion de diques perimetrales. Estas estructuras

fueron modeladas en el software Iber para verificar su efectividad.

Con los datos de precipitacion obtenidos en la fase uno y las profundidades de
inundacion definidas en la fase 2 se establecié una correlacion cuadrética que servira
para determinar los umbrales de precipitacion que podrian generar escorrentias que

deriven en inundaciones en las zonas aguas abajo.

Se Plante6 una red de monitoreo de variables hidroldgicas y meteoroldgicas con

los cuales se ajustara la correlacion obtenida.

El objetivo del sistema de alerta temprana es generar informacion en tiempo real
sobre eventos ocurridos aguas arriba de la cuenca, de manera que se pueda advertir

a la poblacién de una posible amenaza.

Se estableci6 una escala de valoracion de datos en funcion de su posicion
geogréfica, la magnitud del evento (rangos) y la condicion preexistente del mismo, a
Su vez se generaron cuatro escalas de alerta los cuales poseen lineamientos basicos

a seguir durante el tiempo aplicacién de la alerta.

Recomendaciones

El objeto del presente trabajo fue generar propuestas de disefio es decir, cada una
de las recomendaciones de disefio de infraestructura hidraulica debe ser analizada

mediante estudios integrales de ingenieria para asi asegurar la efectividad de esta.

Debido a que se trabajo con un modelo digital de 12.5 x 12.5, se deberia realizar
un ajuste con informacion topografica de la zona con una menor escala para obtener

resultados mas ajustados a la realidad.

Si se opta por la instrumentacion propuesta en este trabajo, es necesaria una

actualizacion del analisis hidrologico e hidraulico.



Anexos

Anexo A: Subcuencas, Tiempo De Concentracion, Pendiente

Compensada Y Parametros De Muskingum.
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Cuenca Subcuenca 07
Area 383 Kkm’
Perimetro 1057 Km
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Cuenca Subcuenca 09
Area as4 Km’
Perimetro 9.99 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel s Te TeAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) (horas) (m/m)
0.0 316.1 0.000
2700 320 3904 [0014] 0124 0124
1350.0 600 280 0.259] 0.119 0244
1620.0 640 40 0.148| 0.051 0294
2640.0 880 240 0.235 0.118 0413
3027.0 1000 120 Jo031] 0050 0463
m 0.2035
| d 515.943
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Cuenca Subcuenca 10
Area 9.15 Km®
Perimetro 13.79 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel s Te TecAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) (horas) (m/m)
0.0 319.8 0.000
430.0 360 40.175 | 0.093 0.087 0.087 146162.375
1280.0 480 120 0.141 0125 0212 357000
2130.0 600 120 0.141 0.125 0337 459000
3090.0 800 200 0.208] 0.118 0.456 672000
3750.0 1000 200 0.303 0.077 0533 594000
4320.0 1200 200 0.351 0.065 0.597 627000
5211.0 1640 440 0.494) 0.080 0678 1265220
4120382375 | 1261.592 |
[ m 0.1807 0.000 319.825 |
| d 941767 5211000 | 1261.592
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Cuenca Subcuenca 11
Area 5.42 km’
Perimetro 1227 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | § Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
0.0 3995 0000
9.0 400 0487 [o00s| 0078 0078 35978.085
1500.0 600 200 [0142] o185 0263 705000
2290.0 800 200 [0253] 0095 0357 553000
31200 1000 200 [0241] 0100 0457 747000
3930.0 1200 200 [0247] 0097 0555 891000
4283.0 1320 120|034 0045 0600 444780
3376758.085 | 1177.306 |
[ m 0.1816 0.000 399.513 |
[ d 771.793 4283000 | 1177.306
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Cuenca Subcuenca 12
Area 088 km*
Perimetro 386 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 437.5 0000
4400 440 2465 [0005] 0261 0261 193057.7
1445.0 518 78 |o078] 0479 0441 481395
674452.700 | 495.9635
m 00404 0.000 437,535
d 58429 1445000 | 495.964
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Subcuenca 13

Area 476 Km’
Perimetro 1011 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S T Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) | (horas) (m/m)
00 479.9
3600 520 w134 Jomi]  oon 179975.88
1160.0 600 80 01 0137 448000
2260.0 720 120 [0.109] 0169 726000
1353975.880 | 718.3427 |
[ m [ o055 0.000 479.866
| d 238.477 2260000 | 718.343
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Cuenca Subcuenca 14
Area 1026 Kkm’
Perimetro 1577 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) {msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 595.0 0000
2500 600 4997 [002]| 0103 0103 149375.375
5600 680 80 |0258] 0046 0149 198400
890.0 800 120 [0364] 0042 0191 244200
1590.0 1000 200 [0.286] 0082 0273 630000
233320 1200 200 |0.009] 4364 4637 23916200
25138175375 | 1559.821 |
m 00414 0.000 595.003
d 964.818 23332000 | 1559.821
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Cuenca Subcuenca 15
Area 310 Km®
Perimetro 945 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 634.9 0000
80.0 640 5062 |0063] 0028 0028
4000 800 160 [ 0036 0064
9300 1000 200 [0377] 0060 0123
1490.0 1160 160 |0.286] 0069 0193
2350.0 1400 240 [0279] 0097 0290
2780.0 1600 200 [0465] 0047 0337
1601.751 |
[ m | ) 634928 |
| ] 966.813 1601.751 |
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Cuenca Subcuenca 16
Area 2018 Km’
Perimetro 2128 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel [ S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
0.0 662.2 0000
3600 680 17.825 |005| 0097 0097 2415915
13100 800 120 o126 0142 0239 703000
2200.0 1000 200 [0225] 0109 0348 801000
3620.0 1200 200 [0.141] 0186 0534 1562000
4780.0 1400 200 [0172] 0147 0681 1508000
6250.0 1600 200 [0136] 01%4 0875 2205000
7160.0 1800 200 |02 0111 0986 1547000
8567591.500 | 1731.007 |
m 0.1493 0.000 662.175
d 1068.832 7160.000 | 1731.007
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Cuenca Subcuenca 17
Area 289 km’
Perimetro 791 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) (horas) (m/m)
00 756.2 0000
1400 760 375 |0027] 0059 0059 106137.08
5700 1000 240 |0558] 0044 0103 378400
980.0 1200 200 |o.488] 0044 0147 451000
1560.0 1400 200 [0345] 0066 0213 754000
1937.0 1560 160 |o424] o044 0257 557960
2247497.080
m 04172 0.000
| d | 808108 1937.000 | 1564.352 |
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Cuenca Subcuenca 18
Area an Kkm?
Perimetro 10.47 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
) (msnm) m || (o) | (horas) | (m/m) |
0.0 7973 0000
1600 800 2709 _|0.017] 0078 0078 127783.28
5400 920 120 [0316] 0049 0128 326800
11700 1080 160 |0.254] 0079 0207 630000
1560.0 1200 120 |0308] 0051 0258 444600
1990.0 1400 200 |0.465] 0047 0305 559000
2650.0 1600 200 [0303] 0077 0381 990000
3273.0 1800 200 [o31] o007 0453 1059100
4137283280 | 1730.838
[ m 0.2852 0.000 797.291 |
| d 933.547 3273000 | 1730838
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Cuenca Subcuenca 19
Area 421 Kkm’
Perimetro 12.05 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (m/m)
00 837.9
50.0 840 2117 [oo42] 002 41947.075
550.0 960 120 |o2a| o008 450000
1360.0 1160 200 [0.247] 0097 858600
2010.0 1320 160 |0.246] 0082 0270 806000
2510.0 1400 80 016 o007 0349 680000
3260.0 1560 160 |o213] 0097 0446 1110000
4020.0 1800 240 |0316] 0084 0530 1276800
2815.0 2080 280 |0352] 0084 0614 1542300
6765647.075
m 02356 0.000
d 1134472 4815.000
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Cuenca Subcuenca 20
Area 276 Km’
Perimetro 889 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
00 887.3 0000
1100 920 32711 |0297] 0019 0019
8100 1200 280 04 0072 0092
1390.0 1520 320 [oss2] 0055 0147
22200 1800 280 [0337] 0088 0235
2649.0 2000 200 |0.466] 0047 0281
3823100.895 | 1999.159 |
m 0.4197 0.000 887.289
d 1111870 2649000 | 1999.159
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Cuenca Subcuenca 21
Area 297 Km’
Perimetro 8.29 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel s Te TeAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) (horas) (m/m)
0.0 958.1 0.000
80.0 960 1916 0.024 0.040 0.040 76723.36
620.0 1200 240 0.444 0.057 0.097 583200
1030.0 1400 200 0.488) 0.044 0.141 533000
2220.0 1800 400 0.336) 0.116 0.257 1904000
2764.0 2040 240 0.441 0.057 0315 1044480
4141403360 | 2038.59
0.000 } 4
| d 1080.506. 2764000 | 2038.5%0 |
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Cuenca Subcuenca 22
Area 636 Km*
Perimetro 14.10 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
00 10753 0000
1700 1080 4239 |o025| o007 0071 183239.685
8300 1200 120 [0182] 0093 0164 752400
1540.0 1320 120|019 0102 0266 894600
2000.0 1400 80 [017a] _oon 0338 625600
30200 1600 200 [01%6] o0az 0465 1530000
3950.0 1800 200 |0215] o114 0579 1581000
4480.0 1920 120__|0226] 0073 0652 985800
4854.0 2080 160 |o42s] 0043 0695 748000
7300639.685 | 1932331 |
[ m [ o0a7es 0.000 1075.761 |
| d | 856.570 4854000 | 1932.331
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Cuenca Subcuenca 23
Area 19.78 Km’
Perimetro 20.09 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel $ Te TecAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) (horas) (m/m)
0.0 1117.9 0.000
1100 1120 213 [0019] 0056 0056
580.0 1240 120 0.255) 0.063 0119
1500.0 1360 120 0.13 0.137 0256
2370.0 1480 120 0.138) 0.129 0.385
3210.0 1600 120 0.143 0.124 0.508
3880.0 1680 80 0.119) 0.111 0619
4810.0 1800 120 0.129) 0.139 0.758
5940.0 2000 200 0.177| 0.143 0.901
6960.0 2200 200 0.196) 0.127 1028
7990.0 2400 200 0.194 0.128 1157
13777682.520 | 2330.868
[ m [ oisis 0.000 1117.864 |
| d | _1213.004 7990.000 | 2330.868
PERFIL, PENDIENTE MEDIA Y TIEMPO DE CONCENTRACION
3000 15

T
- §
£ £
E‘ 10 §
&
§ i
g 8
@ 05
d 3
!
0.0
9000
= = =Perd.Nada —— Bov. Torteno - =Tohom
(mim). (msrm) (horas)
Cuenca Subcuenca 24
Area 194 km®
Perimetro 7.62 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
00 1159.6 0.000
1600 1200 40.401 [0253] 0028 0028 188767.92
590.0 1400 200 [0.465| 0047 0074 559000
1170.0 1600 200 [0345] 0066 0141 870000
1702.0 1880 280 |0526] 0053 0193 925680
2503447.920 | 1829176
m 03934 0.000 1159.599
d 669.577 1702000 | 1829.176
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Cuenca Subcuenca 25
Area 267 Kkm’
Perimetro 837 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) (horas) (m/m)
00 11985 0000
1400 1200 1491 [oo11] o084 0084 167895.63
5500 1400 200 [o4s8] 004 0129 533000
1360.0 1600 200 [0.247] 0097 0226 1215000
1340.0 1760 160 |0.276] 0072 0298 974400
24700 1880 120 [o226] 0073 0371 964600
2870.0 2000 120 03 0052 0423 776000
34180 2200 200 |0365] 0062 0485 1150800
5781695630
m 0.2885 0.000
d 266,069 | 3418000
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Cuenca Subcuenca 26
Area 595 Km’
Perimetro 14.20 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
00 12769 0000
1100 1280 3065 [0.028] 0048 0048 140631425
6100 1400 120|024 0068 0116 670000
13100 1600 200 |0.286] 0082 0198 1050000
2190.0 1760 160 Joasa] 0117 0315 1478400
3340.0 1920 160 [0139] 0159 0474 2116000
4040.0 2080 160 [0.229] 0090 0564 1400000
4688.0 2240 160 |0.247] 0082 0646 1399680
8254711425
[ m [ 02064 0.000
| d 967.765 4688.000
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Cuenca Subcuenca 27
Area 7.48 Km®
Perimetro 14.78 Kkm
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 14294 0000
900 1480 5056 |0562] 0013 0013 1309248
4200 1560 80 [0242] 0049 0062 501600
7100 1600 4 [0138] 0055 0117 458200
1400.0 1800 200 [029] o081 0198 1173000
1830.0 1920 120 Jo279] o057 0255 799800
2440.0 2040 120 |0197] oo8s 0340 1207800
3371.0 2240 200 [0215] o014 0455 1992340
T
£
2
]
|
i
8
3
| i%
00
4000
= = =Pord. Madia ——— Elov. Torrena - =ToAum
(mim) (msnm) (horas|
Cuenca Subcuenca 28
Area 240 Km’
Perimetro 947 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) {m/m)
00 1477.7 0000
1100 1480 2287 [0.021] 0054 0054 162674.215
4700 1600 120 |0333] 0046 0101 554400
1180.0 1720 120__[0163] o102 0202 1178600
1750.0 1880 160 |o281] oon 0273 1026000
2500.0 2040 160 [0213] 0097 0370 1470000
29290 2160 120|028 0057 0427 900300
5202574215 | 2136.199 |
[ m [ 02248 0.000 1477.713 |
| d 658.486 2920000 | 2136.199
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Cuenca Subcuenca 29
Area 225 Kkm?
Perimetro 9.55 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel s Te TcAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 1513.4 0.000
1500 1520 6646 [0.044] 0051 0,051 22750155
5700 1600 80 |019] 0065 0116 655200
1380.0 1800 200 0.247] 0.097 0214 1377000
1990.0 1960 160 0.262| 0.076 0.290 1146800
2670.0 2120 160 0.235 0.087 0377 1387200
3260.0 2280 160 0.271 0.074 0.450 1298000
3598.0 2400 120 |o3ss| 0083 0.493 790920
6882621550 | 231245 |
[ m | = 0.000 1513.354 |
| d 799.096 3508000 | 2312.450
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Cuenca Subcuenca 30
Area 487 Km’
Perimetro 11.80 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel s T TcAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 1555.6 0.000
160.0 1560 4.406 0.028) 0.065 0.065 24924752
7300 1720 160 o281 0071 0135 934800
1620.0 1880 160 0.18 0118 0.254 1602000
2260.0 2000 120 0.188) 0.090 0.344 1241600
29200 2200 200 [0303] o077 0.421 1386000
34100 2320 120 [0245] 0066 0487 1107400
3840.0 2400 80 0.186) 0.067 0.554 1014800
4330.0 2520 120 0.245| 0.066 0620 1205400
4870.0 2720 200 037 0.061 0.681 1414800
5018.0 2800 80 0.541 0.019 0.700 408480
10564527.520 | 2655.059 |
m 2191 0.000 1555.594
d 1099.465 5018000 | 2655059
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Cuenca Subcuenca 31
Area 486 Kkm’
Perimetro 1084 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
00 1662.9 0000
1400 1680 17145 0122|0033 0033 23399985
6100 1800 120 [0.255] 0063 009 817800
1870.0 2000 200 [0.159] od62 0258 2394000
2790.0 2160 160 |0174] 0123 0381 1913600
4030.0 2360 200 [oi61] 0159 0540 2802400
4912.0 2560 200 [0227] 0107 0648 2160720
254379 |
[ m [ o1r:3 0.000 1662.855 |
| d 880.935 4912.000 | 2543.7%0 |
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Cuenca Subcuenca 32
Area 0.77 Km’
Perimetro 432 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S T TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
0.0 16784 0000
1000 1680 1567 |0.016] 0056 56 167921.65
3600 1800 120 |o462| 0032 0088
6100 1880 80 032]| 003% 0124
1015.0 2000 120 |0.296] 0053 0177
m 03153
d 320,024
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Cuenca Subcuenca 33
Area 154 Km’
Perimetro 6.22 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel  § Te TeAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) (horas) (m/m)
0.0 1718.8 0.000
70.0 1720 1238 [0.018] 0041 0041 120356.67
4100 1840 120 0.353 0.043 0.084 605200
940.0 2000 160 0. 301] 0.065 0149 1017600
1381.0 2200 200 0. ISOI 0.048 0.197 926100
2669256.670 | 2146.925 |
[ m [ 03100 0.000 1718.762 |
| d 428.163 1381000 | 2146.925 |
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Cuenca Subcuenca 34
Area 275 Km’
Perimetro 8.59 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) (horas) (m/m)
0.0 17268 0.000
200.0 1760 33.166 | 0.166| 0.039 0.039
670.0 1880 120 0.255 0.063 0.102
1370.0 2000 120 Jo171] 0100 0202
1970.0 2120 120 02 0.084 0.286
2430.0 2200 80 0.174 0.072 0358
2888.0 2360 160 0.349] 0.055 0412
m
d
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Cuenca Subcuenca 35
Area 3.02 Km’
Perimetro 7.80 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) (horas) (m/m)
0.0 1760.0 0000
2400 1800 40042 [0167] 0044 0084 427194.96
7700 1920 120 [0.226] 0073 0117 985800
13200 2000 80 |0145| 0089 0205 1078000
19200 2080 80 [0133| 0098 0303 1224000
2859.0 2280 200 Jo213] o115 0419 2047020
5762014.960 | 2270.832
[ m 1 01787 0.000 1759.5‘
[ d 510.874 2859.000 | 2270.832 |
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Cuenca Subcuenca 36
Area 127 Km*
Perimetro 4.89 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 1838.8 0.000
1700 1840 1237 |0007] 0113 0113 312694.855
5700 1960 120 03 0,052 0166 760000
1030.0 2080 120 0.261 0.062 0227 929200
1419.0 2200 120 0.308 0.051 0278 832460
2834354.855 | 2156.0%9 |
[ m [ 0223 0.000 1838.763
| d 317336 1419.000 | 2156.099
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Cuenca Subcuenca 37
Area 133 Kkm’
Perimetro 468 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S T TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
00 18622 0000
1200 1880 17.82 0027 2245308
5000 2000 120 0077 737200
980.0 2200 200 0130 1008000
1060.0 2280 80 1| oomw 0139 179200
03115
d 330.226
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Cuenca Subcuenca 38
Area 2069 Kkm’
Perimetro 2005 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) (horas) (m/m)
00 1919.7 0000
2900 1960 40283 |0139] 0055 0055 562558.965
9900 2040 80 |ou4| 0117 0172 1400000
1970.0 2160 120 [0122] o148 0320 2058000
2530.0 240 80 o3| 00%0 0410 1232000
37200 2400 160 [0.134] 0465 0575 2760800
5090.0 2520 120 |0.088] 0217 0793 3370200
11383558965
0.1245 0.000
d 633477 5090.000
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Cuenca Subcuenca 39
Area 375 Km’
Perimetro 9.03 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TeAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
0.0 20790 0000
1400 2080 103 |ooo7| 0097 0097 291127.9
8800 2200 120 Jose2| 0107 0204 1583600
1440.0 2320 120 o214 o077 0281 1265600
2060.0 2480 160 |0.258] 0078 0359 1488000
2440.0 2600 120 Josis] o049 0.409 965200
5593527.900
m 7 0.000
| d 426.919 2440.000
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Cuenca Subcuenca 40
Area 134 Km*
Perimetro 5.76 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 20793 0000
2800 2080 0708 [0.003] 0250 0250 58230088
6100 2180 100 [0303] o045 0295 702900
1173.0 2240 60 [0107] 0102 0397 1244230
2529430.880
m 01314 0.000
| d | 154171 1173.000
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Cuenca Subcuenca 41
Area 468 km’
Perimetro 9.60 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
00 20799 0000
1400 2080 0106 [se0a| 0233 0233
9400 2200 120 Joas| o117 0350
11700 240 40 |0174] o004 0392
2050.0 2400 160 |0.182] 0117 0509
2470.0 2560 160 |0381] 0050 0559
30220 2760 200 |0362] 0062 0621
2596.024 |
[ m 0.1708 0.000 2079.894 |
| d 516.130 3022000 | 2596.024
PERFIL, MEDIA ¥
3000 10
5% —_—= - %
g £
E 2000 = H
E =
g 10 Srrei=s o5
o S
< T
- 8
& 100 e H
E - s
500
2
o 00
500 1000 2500 3000 3500
ABSCISAS (XM}
= = =Perd. Media o Elev. Torreno - = TcAcum.
(mim) . horas)
Cuenca Subcuenca 42
Area 1732 km?
Perimetro 19.05 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
0.0 2117.1 0000
5100 2120 2866 [0.006] 0202 0292 1080469.17
32400 200 80 [0029] 0564 0856 5896800
5650.0 2280 80 0033 o488 1345 5398400
8619.0 2400 120 |004| 0532 1877 6947460
19323129170 | 2366711 |
[ m 0.0290 0.000 2117.134 |
[ d 249577 8619.000 | 2366.711 |
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Cuenca Subcuenca 43
Area 464 Km’
Perimetro 10.29 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel s Te TeAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 2119.9 0.000
40.0 2120 0109 [o003| o054 0054 84797.82
1090.0 2280 160 0.152 0.143 0.197 2310000
1780.0 2400 120 0.174 0.098 0.29% 1614600
2880.0 2800 400 0.364 0.106 0.402 2860000
3749.0 3040 240 Jo276] 0098 0500 2537480
m
| d 3749000 | 2898.449 |
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Cuenca Subcuenca 44
Area 299 Km?
Perimetro 881 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel s Te TeAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) | (horas) (horas) (m/m)
0.0 2197.8 0.000
1020.0 2280 82.196 |0.081 0.179 0179 2283680.04
1680.0 2360 80 0.121 0.109 0288 1531200
2340.0 2480 120 0.182 0.093 0382 1597200
5412080.040 | 2427.905
[ m | 00983 0.000 2197.804 |
| d 230.101 2340000 | 2427.905
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Cuenca Subcuenca 45
Area 2.40 Km’
Perimetro 7.83 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) (horas) (m/m)
0.0 22392 0000
600 2240 081 [o03[ o040 0040 134375.7
1250.0 2440 200 [0168] 0152 0192 2784600
2080.0 2680 240 [0289] 0093 0285 2124800
2640.0 2880 200 [0.357] 0064 0349 1556800
3174.0 3040 160 03 0,066 0414 1580640
8181215700 | 291
[ m [ o232 0.000 190
| d | 676765 3174000 | 2915.955 |
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Cuenca Subcuenca 46
Area 298 Km*
Perimetro 955 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 2775 0000
1500 2280 2524 [0017] 0075 0075 3418107
11300 2400 120 |0122] 0148 0222
2340.0 2600 200 |oa65] 0155 0377
31100 2760 160 |0.208] 0100 0477
3420.0 2880 120 |o387] 0039 0516
3846.0 3040 160 |0376] 0050 0567
m 0.1a87
d 571814
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Cuenca Subcuenca 47
Area 9.36 Kkm’
Perimetro 13.26 Kkm
Distancia Elev. Terreno Desnivel | § T TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 23167 0000
3600 2320 3302 |0003] 0185 0185
1680.0 2400 80 |ooei| 024 0429
2440.0 2480 80 |0105| 0120 0557
3280.0 2600 120 [0143] 0124 0681
3937.0 2760 160 |0244] 0083 0764
m 00745 X 2316698
| d 293.485 3937000 | 2610.183 |
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Cuenca Subcuenca 48
Area 320 Kkm?
Perimetro 9.37 Kkm
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) | (horas) (horas) (m/m)
0.0 23553 0000
1300 2360 466__[0.036] 0050 0050 306497.1
11200 2520 160 [0162] 0134 0184 2415600
1860.0 2720 200 |027| o088 0271 1938800
22000 2880 160 [0.471] 0039 0310 952000
2413.0 3000 120 |0563| 0025 0335 626220
6239117.100 | 2815.913 |
m 01909 0000 | 2355340
d 460573 2413.000
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Cuenca Subcuenca 49
Area 133 Km’
Perimetro 6.22 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel s Te TeAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 2378.8 0.000
280.0 2400 21.206 | 0.076] 0.068 0.068 669031.16
9200 2480 80 0.125 0.105 0173 1561600
1620.0 2600 120 0.171 0.100 0273 1778000
4008631160 | 2570133 |
[ m [ ous 0.000 2378.794 |
[ ¢ 191339 1620000 | 2570.133 |
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Cuenca Subcuenca 50
Area 394 Km?
Perimetro 10.00 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel s Te TcAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 23993 0.000
2400 2400 0654 |0003| 0216 0216 57562152
790.0 2480 80 0.145 0.089 0.305 1342000
1740.0 2640 160|068 0128 0432 2432000
2370.0 2840 200 0.317 0073 0.505 1726200
2806.0 2960 120 0.275 0.058 0563 1264400
7340521520 | 2832672 |
[ m T o1sa 0.000 2399346 |
| d | 433326 2806000 | 2832672 |
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Cuenca Subcuenca 51
Area 364 Km’
Perimetro 8.65 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel t Te TeAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m})
0.0 2438.9 0.000
3600 2440 1092 [0003] 0283 0283 878203.44
1210.0 2520 80 0.094 0.146 0430 2108000
2000.0 2600 80 0. 101] 0.135 0.564 2022400
2962.0 2760 160 0. 156' 0.129 0.694 2578160
7586763.440 | 2683.822 |
m 0.0827 0.000 2438.908
d 244.914 2962.000
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Cuenca Subcuenca 52
Area 285 Km®
Perimetro 7.54 Km
ol
Distancia Elev. Terreno Desnivel s Te TecAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
00 2480.7 0.000
2200 2520 39.301 0.179] 0.040 0.040 550076.89
8010 2600 80 0138] 00%4 0135 1487360
2037436.890 | 2606.534 |
[ m 01571 0.000 2480.699
| d 125.835 801.000 | 2606.534
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Cuenca Subcuenca 53
Area 176 km’
Perimetro 674 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | § Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 24886 0000
3000 2520 314 Jo10s| 0063 0063 751290
9100 2600 80 [0131] 0100 0163 1561600
1660.0 2760 160 |0213] 0097 0260 2010000
2080.0 2920 160 |0.381] 0050 0309 1192800
2403.0 3000 80 |o2as] 0048 0357 956080
6471770000 | 2897.809
[ m [ 01703 0.000 2488.600
| d 409.209 2403000 | 2897.809 |
PERFIL, MEDIA ¥
3500 0s
Lo = Fl
=~ = :
§ a0 - £
E 200 e 2
H == £
8 =
g 1m0 — §
§ —
o 100 = 8
== H
. == K]
£
o 0.0
500 1000 1 2000 2500 3000
ABSCISAS (XM}
= = —Perd.Nada —— Eiov. Toreno - =Toram
(mim). (msnm) {horas|
Cuenca Subcuenca 54
Area 6.98 km®
Perimetro 1116 Km
Distancia Desnivel | § Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
0.0 2557.6 0000
6700 2560 2433 0004|0427 0427 1714384.945
1590.0 2680 120 Joa3] 0137 0564 2410400
2330.0 2800 120 |o162] 0107 0671 2027600
3249.0 3000 200 |0218] 0113 0783 2665100
8817484.945 | 2870.248 |
0.000 2557.567
3249.000 | 2870248
Sl
3050 10
3000 s
0
2950 §
5 £
g a0 5
@ 280
E = 8
z
0.
§ e s §
. 280 8
L 3
o 2650 °
2600
2550
2500 0.0
500 1000 2500 3000 3500
ABscis (0
= = =Perd.Meda —— Bev. Terreno - =ToAwm
(mim). [l ) \oras)




Cuenca Subcuenca 55
Area 7.90 Kkm’
Perimetro 13.20 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 2558.8 0000
12300 2560 1176 [1€-03] 1139 1139 3148076.76
2950.0 2640 80 ooa7| 0331 1470 4472000
2516.0 2800 160 |0.102] 0227 1697 4259520
11879596760 | 2702.291 |
m 0.000 2558.824
d 4516000 | 2702.291
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Cuenca Subcuenca 56
Area 285 Km’
Perimetro 829 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
00 2559.7 0000
5500 2560 0262 |se0a]  os01 0801 1407927.95
1820.0 2640 80 0063|0233 1034 3302000
2430.0 27120 80 o131 0100 1134 1634800
3094.0 2880 160 o241 0084 1218 1859200

ELEVACION m.s.n.m)

- =ToAcum
thoras)

Tiempo de Concentracién (horas)

Cuenca Subcuenca 57
Area 262 Km’
Perimetro 884 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | § Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m})
0.0 2563.1 0000
4100 2600 36887 |009] 0085 0085 1058438.165
1530.0 2680 80 [0071] o201 0286 2956800
2198.0 2800 120 |018] 0095 0381 1830320
5845558.165 | 2755.866 |
m 0.0877 0.000 2563.113
d 192.753 2198000 | 2755.866
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Cuenca Subcuenca 58
Area 497 Km®
Perimetro 1153 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
00 2597.6 0000
5600 2600 2361 |0004] o351 0351 1455338.92
9100 2640 40 |o114] 0069 0419 917000
|
1460.0 2680 0 |0073] o116 0535 1463000
24310 2800 120 Joa2a] 0146 0681 2660540
6495878.920
m 0.000
d | 2431.000
PERFIL, PENDIENTE MEDIA Y TIEMPO DE CONCENTRACION
2850 1.0
N
= )
g £
H =
£
: i
3 os §
: ;
i 1 v!é
- 0.0
300
= = —Perd Neda —— Blev. Torteno - - = ToAom
(ovim) (msnm) {horas)

Cuenca Subcuenca 59
Area 116 Km’
Perimetro 5.4 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel T TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
00 2599.9 0000
1400 2600 0147 o001 0206 0205 363989.71
1170.0 2680 80 [0078] 0183 0389 2719200
22040 2880 200 [0193] 0129 0518 2874520
5957709.710 | 2806.417 |
m 0.000 2599.853
d 2204.000 | 2806417
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Cuenca Subcuenca 60
Area 188 km’
Perimetro 7.29 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel [ § Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
0.0 26398 0000
1600 2640 0215 0001|0207 0207 4223828
9700 2720 80 0099 0138 0346 2170800
1615.0 2840 120 |0.186] 0091 0437 1793100
4386282.800 | 2792.144 |
m 00943 0.000 2639.785
d 152359 1615000 | 2792.144
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Cuenca Subcuenca 61
Area 17 Km’
Perimetro 5.72 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel s Te TeAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m})
0.0 2639.8 0.000
2600 2640 0174 [7e04] 0394 0394 686377.38
1350.0 2720 80 0.073, 0.195 0.590 2921200
1920.0 2800 80 0.14 0.092 0.682 1573200
2308.0 2880 80 0.206 0.059 0.741 1101920
6282697.380 | 2804.452 I
m 0.0713 0.000 2639.826
d 164.626 2308.000 2804.452
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Cuenca Subcuenca 62
Area 189 Km?
Perimetro 6.14 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel s Te TcAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 26762 0000
4200 2680 3812 0.009 0.209 0.209 1124799.48
1410.0 2760 8 |oos1| o017 0384 2692800
2020.0 2920 160 0.262 0.076 0.460 1732400
5549999.480 | 2818.861 |
m 0.0706 0.000 2676.188
d 142,673 2020000 | 2818.861
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Cuenca Subcuenca 63
Area 573 Kkm’
Perimetro 1036 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) (horas) (m/m})
0.0 26762 0000
540.0 2680 3812 |0007] 0280 0280 1446170.76
1240.0 27120 40 [00s57] 0153 0433 1690000
2090.0 2800 80 [0094] 0146 0579 2346000
3354.0 2960 160 |o127] 0177 0.756 3640320
9322490.760
m 0.0616 0.000
d 206.652 3354000
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Cuenca Subcuenca 64
Area 315 Km’
Perimetro 7.89 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S T TcAcum. | Pend. Media
| (m) (msom) fm) 1%} (horas) | (horas) | (m/m)
0.0 518.0 0.000
100.0 520 2 0.02 0.051 0.051 51900
| _2no
1300.0 600 80 0.067 0.218 0.269 672000
1920.0 640 40 0.065 0133 0.402 384400
1108300.000 | 636.4792 |
m 0.0617 0.000 518.000
d 118479 1920000 | 636.479
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Cuenca Subcuenca 65
Area 16.42 Km’
Perimetro 2032 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
0.0 5186 0000
1300 520 13 |oo1| 0080 0,080 67511.6
9300 600 80 01 0137 0217 448000
2360.0 760 160 |0.112] 0205 0421 972400
4430.0 1040 280 [0131] 0261 0683 1917000
6050.0 1280 220 Jo1s4] 0194 0876 1809600
7450.0 1560 280 02 0161 1037 1988000
8607.0 1880 320 |0277] 0123 1160 1990040
9192551.600 | 1617.424 |
[ m [ oun 0.000 518.640
[ d | 1098.784 8607.000
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Cuenca Subcuenca 66
Area 114 km’
Perimetro 444 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 7162 0000
1100 720 385 |0035] 0044 0044
6100 1000 280 | 056 0049 0093
9300 1200 200 [0625] 0033 0127
1262.0 1400 200 [o602] 0035 0161
m 04883
d 616.176
PERFIL, MEDIA Y
1600 05
il
z 2
] §
£ g
z £
§ {
e .
& e é
20 —— = oo = 8
- =5
o 00
0 50 750 000 250 1500
ABsCISAS (00
= = = Perd.Media —— Elev. Tenteno - =TcAam
(mim) (msow) horas)




Cuenca Subcuenca 67
Area 147 Kkm’
Perimetro 5.85 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TeAcum. | Pend. Media
{m) (msnm) ) | (o) | (forsi) | araa | ()
00 7287 0000
1600 760 3127 [0195] 0030 0030 119098.4
7300 1000 240 |0.421] 0060 0091 501600
12220 1200 200 |0.407] 0055 0145 541200
1161898.400 | 1172.90 |
m 0.3635 0.000 728.730
d 444.174 1222000 | 1172904
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Cuenca Subcuenca 68
Area 243 Km’
Perimetro 673 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S T TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
00 8085 0000
1200 840 3149 |0262] ooz 0022 98910.6
650.0 1000 160 [0.302] 0065 0087 487600
1080.0 1200 200 [0465| 0047 0134 473000
1422.0 1400 200 Josss| 0036 0169 444600
m X
| d 1422000 | 1306.976 |
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Subcuenca 69

Area 335 Km’
Perimetro 7.94 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel 3 Te TeAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
0.0 8373 0.000
1000 840 271 |o027] o045 0045 83864.5
3300 960 120 0.522 0.028 0073 207000
1030.0 1200 240 0.343 0.077 0.150 756000
1770.0 1400 200 0.27 0.088 0.237 962000
2428.0 1680 280 0.426] 0.067 0.305 1013320
3022184.500
m 0.000
| d 2428.000
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Cuenca Subcuenca 70
Area 19 Km*
Perimetro 6.71 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 880.4 0.000
1800 920 3965 |022]| 0032 0032 1620315
6700 1000 80 [0163] o007 0109 470400
1810.0 1160 160 0.14 0.157 0.267 1231200 Reach-40
1863631.500 | 1178.911
[ m [ oaes0 0.000 | 880.350 |
| d | 298561 1810000 | 1178.911 |
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Cuenca Subcuenca 71
Area 385 km’
Perimetro 989 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
0.0 1080.0 0000
1000 120 40 04 0016 0016 110000
7100 1240 120 [0.197] 0085 0101 719800
1620.0 1400 160 |0.176] o021 0223 1201200
23200 1560 160 [0.229] 000 0312 1036000
2745.0 1800 220 [os65] 0043 0355 714000
3781000.000
m 0.000 1080.000
| d 2745000 | 1674.827 |
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Cuenca Subcuenca 72
Area 1046 km*
Perimetro 1605 Kkm
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
0.0 1198.0 0000
2300 1200 2 0009] 0134 0134 275770
1160.0 1360 160 |0172| 0124 0258 1190400
2060.0 1480 120 Jo133] 0134 0392
3500.0 1720 240 [0.167] 0176 0568
4390.0 2000 280 [0315] 0095 0664
5376.0 2360 360 [0365] 0097 0.761
m 0.1670
d 897,545
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Cuenca Subcuenca 73
Area 10.76 Kkm’
Perimetro 15.02 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) {msnm) (m) (%) | (horas) (horas) (m/m)
00 11984 0000
1500 1200 165 [oou| o088 0088 179876.25
7700 1320 120 o194 o087 0175 781200
14300 1440 120 |0.182[ 0093 0268 910800
23400 1600 160 [0.176] 0121 03% 1383200
3160.0 1760 160 [o19s] o108 0497 1377600
4120.0 2000 240 [025] 0110 0608 1804800
4642.0 2160 160 [0.307] 0064 0671 1085760
7523236.250 | 2043.027 |
m 0.000 1198350
d 844.677 4642.000 | 2043.027
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Cuenca Subcuenca 74
Area 223 Km’
Perimetro 7.90 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
00 936 0000
160.0 1000 36.44 0.228 0.029 0029 157084.8
520.0 1240 240 0.667 0.036 0.064 403200
12500 1400 160 [0219] 00%4 0158 963600
2250.0 1680 280 0.28 0.109 0.267 1540000
2867.0 1880 200 0.324 0.071 0338 1098260
4162144.800 | 1939.924
[ m 0.3406 0.000 963.560 |
| d | 976364 2867.000 | 1939.9;
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Cuenca Subcuenca 75
Area 0.68 Km’
Perimetro 396 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m})
0.0 998.0 0000
1100 1000 205 [0019] 0056 0056 109887.25
5100 1320 320 08 0036 0092 464000
1150.0 1480 160 |025] o081 0173 896000
1322.0 1600 120 |0698] 0020 0193 264880
1734767.250 | 1626509 |
m 0.4755 0.000 997.950
d 628559 1322000 | 1626509
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Cuenca Subcuenca 76
Area 27 Km®
Perimetro 8.98 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend.Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
00 1158.1 0000
1000 1160 191|009 0052 0052 115904.5
5700 1400 240 |0511] 0048 0100 601600
1024.0 1600 200 |oaai|  o00s0 0150 681000
1398504500 | 1573364 |
m 04055 0.000
d 415.274 1024000 | 1573.364
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Cuenca Subcuenca 77
Area 088 Km’
Perimetro 447 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 12373 0000
1100 1240 271 Jo02s] o051 0051 136250.95
4500 1440 200 [0588] 0036 0086 455600
9300 1600 160 |0.333] 0058 0144 729600
1413.0 1760 160 |0331] 0058 0203 811440
2132890.950 | 1781.664 |
m 03853 0.000 12372%
d 544374 1413000 | 1781664
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Cuenca Subcuenca 78
Area 115 Kkm’
Perimetro 493 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) | (horas) (horas) (m/m)
00 1277.0 0000
1400 1280 305 |0022] 0064 0064 178986.5
4900 1480 200 [o571] 0037 0101 483000
980.0 1600 120 [0245] 0066 0167 754600
1270.0 1720 120 [0414] 0036 0203 481400
1853.0 1920 200 [03a3] o067 0270 1061060
2959046.500 | 191684 |
[ m [ 03453 0.000 1276.950
| d | 639.890 1853.000 | 1916.840
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Cuenca Subcuenca 79
Area 203 Km’
Perimetro 7.05 Kkm
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) | (horas) | (m/m)
00 13907 0000
1000 1400 929 Jooes| o028 0028 139535.5
5900 1600 200 [o.408] 0054 0083 735000
1230.0 1760 160|025 o081 0163 1075200
17200 1920 160 [0.327] 0059 0223 901600
2000.0 2040 120 Joazs] 0035 0257 554400
21540 2120 80 Jos9] 0020 0278 320320
3726055.500 | 2068.952 |
[ m [ 03149 0.000 1390710 |
| d 678.242 2154.000
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Cuenca Subcuenca 80
Area 246 Km?
Perimetro 829 km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) | (%) | (horas) (horas) (m/m)
00 14738 0.000
400 1480 619 |01s5] oon 0011 59076.2
5300 1720 200 [o0a9] o051 0062 784000
1250.0 1880 160 |0222] 0093 0155 1296000
21300 2120 240 |0.273] 000 0255 1760000
2365.0 2200 80 03a] 003 0288 507600
4406676.200
000
2365.000
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Cuenca Subcuenca 81
Area 0.49 Km’
Perimetro EET) Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 14800 0000
60.0 1520 40 [0.667] 0009 90000
2100 1600 80 [0533 0029 234000
505.0 1800 200 |0519 0070 654500
978500.000 | 1809.076 |
m 05531 0.000 1480.000
d 329.076 595.000 | 1809.076
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Cuenca Subcuenca 82
Area 429 Km®
Perimetro 1157 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Te TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
00 16149 0000
1500 1640 2515 |0168] 0031 0031 244113.75
7100 1800 160 |0.286] 0069 0100 963200
1080.0 2000 200 [o541] 0039 0139 703000
1890.0 2160 160 |o1os] 0106 0245 1684800
3050.0 2360 200 (0172 0147 0393 2621600
3970.0 2640 280 [0.304] 00%9 0492 2300000
8516713.750 | 2675.686 |
m 0.000 1614.850
d 1060.836 3970.000
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Cuenca Subcuenca 83
Area 490 Km’
Perimetro 9.94 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel 1 Te TecAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 1615.1 0.000
1500 1640 2487 |0166] 0031 0,031 24413475
900.0 1800 160 0.213 0.097 0128 1290000
1570.0 2000 200 0.299) 0.078 0.206 1273000
2120.0 2200 200 0.364) 0.062 0.268 1155000
2601.0 2400 200 0.416) 0.053 0322 1106300
5068434.750 | 2282.167
[ m [ 02s65 0.000
| d 667.037 2601.000
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Cuenca Subcuenca 84
Area 596 km?
Perimetro 10.49 Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel s Te TecAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) | (horas) (horas) (m/m)
0.0 1200.0 0.000
1400 1240 a0 |0286 0024 0024 170800
960.0 1360 120 0.146 0.120 0144 1066000
2310.0 1600 240 0.178) 0.164 0308 1998000
3190.0 2000 400 0.455) 0.082 0.3%0 1584000
3819.0 2320 320 |0509] o061 0450 1358640
6177440.000 | 2035.109
m 0.000 1200.000
d 3819.000 2035.109
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Cuenca Rio12
Area Km*
Perimetro Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (m/m)
00 4375
4400 4400 2465 |0.006 193057.7
1445.0 5180 78 [o078 481395 |Reach-31
1545.0 520.0 2 002 51900
2845.0 600.0 80 |0.062 728000
4765.0 6400 a0 |01 1190400 _|Reach-32
6355.0 8373 19728 |0.124 1174437.6 _|Reach-33
9355.0 1079.86 24258 |0.081 2875710 |Reach-34
12907.0 1198.41 11855 |0.033 4046207.52_|Reach-35
10741107.820 | 122685
[ m [ oos12 0.000 437.535 |
[ d 789.315 12907.000 | 1226.850 |
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Cuenca Rio13
Area Km®
Perimetro Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel | S Tc TcAcum. | Pend. Media
(m) (msnm) (m) %) (horas) (horas) (m/m)
0.0 4799 0000
3600 5200 0134 [o1]  oon 0071 17997588
1160.0 600.0 80 01 0137 0207 448000
2260.0 7200 120 o109 ole9 0376 726000 |Reach-36
3000.0 1158.0 23798 |0592] 0065 0441 6948526 |Reach-37
4260.0 12373 7931|0063 0232 0672 1509020.1 _|Reach-38
7090.0 14748 23746 |0.084] 0387 1059 38375366 |Reach-39
10588.0 161088 13613 |0039] 0612 1672 539676687 |Reach-41
12792152.050
m 0.1376 0.000
| d 1456.617 10588.000
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Cuenca Rio Changull
Area Km?
Perimetro Km
Distancia Elev. Terreno Desnivel s Te TcAcum. Pend. Media
(m) (msnm) (m) (%) (horas) (horas) (m/m)
0.0 0000
2660.0 60 60 0.023 0612 0612 79800
3140.0 69.482 9.482 0.02 0172 0.783 31075.68 Reach-01
5520.0 119.835 50353 |0.021 0575 1359 225287.23 _|Reach-02
6600.0 151.283 31.448 |0.029 0.277 1635 146403.72
8200.0 19846 47.177__|0.029 0373 2.008 2797944
9080.0 219.9 21.44 0.024 0.253 2.261 184078.4 Reach-03
10880.0 316.09% 96.196  [0.053 0325 2.586 4823964
113100 319.825 3.729 0.009 0.217 2.803 136723.015 _|Reach-04
129000 399513 79688 [ 005| 0302 3105 57187371
132800 437535 38022 | 01 0077 3182 15903912 |Reach-05
14320.0 479.866 2331 |ooa1| 023 3418 477048.52_|Reach-06
15940.0 595.003 115137 [0.071 0.268 3.687 870643.89
16620.0 634,938 39935 [0.059 0.148 3834 418179.94
17400.0 662.175 27.237 _|0.035 0.201 4.035 505874.07
18640.0 756.244 94.069 |0.076 0213 4248 879419.78 _|Reach-07
19320.0 797.291 41.047 0.06 0.146 4394 5282019
19920.0 837.883 40592 [0.068 0.127 4521 490552.2
20620.0 887.. 49.406 [0.071 0.141 4.662 603810.2 Reach-08
21000.0 958.084 70.795 | 0.186 0.061 4723 350620.87
22300.0 1075.761 117.677 |0.091 0.206 4.929 132199925 |Reach-09
22960.0 1117.864 42103 [0.064 0.140 5.069 723896.25
23620.0 1159.599 41.735  [0.063 0.140 5.209 751562.79 |Reach-10
23840.0 1198.509 38.91 0.177 0.041 5.250 259391.88
24680.0 1276.935 78.426 |0.093 0.146 5.395 1039686.48
256400 1429.04 152505 [0.159] 0131 5527 1299060 _|Reach-11
26300.0 1477.713 48273 |0.073 0133 5.660 959360.49
266400 1513354 35641 |0.105] 0069 5729 50848139 _|Reach-12
270200 1555594 4224__|ou11] 007 5803 58310012 |Reach-13
27940.0 1662.855 107.261 [0.117 0.143 5.946 1480486.54
281000 1678433 15578 [0087] 0040 5986 26730304 |Reach-14
28500.0 1718762 40329 o081 0103 6,089 849298.75
28920.0 1726.834 8072 0.025 0114 6.204 551295.36
29380.0 1759.958 33124 |0.072 0101 6.305 801962.16 _|Reach-15
301000 1838763 78805 [0109] 0122 6426 1295539.56
30440.0 1862.18 23417 |0.069 0.081 6.508 62916031 |Reach-16
31040.0 1919.717 57.537 | 0.096] 0.111 6.619
32960.0 2078.97 159.253 w 0.288 6.907 Reach-17
33070.0 2079.292 0322 0.003 0115 7.022
33410.0 2079.894 0.602 0.002 0334 7.356 Reach-18
34220.0 2117.134 37.24 0.046 0.186 7.542
347300 2119891 2757 _[0005| 0297 7838 Reach-19
35930.0 2197.804 77.913  [0.065 0220 8.059 Reach-20
36620.0 2239.19 41.386 0.06 0.148 8.207 Reach-21
37100.0 2277476 38.286 0.08 0.100 8.307 Reach-22
38240.0 2316.698 39.222 [0.034 0.270 8578 2618679.18
38840.0 2355.34 38642 [0.064 0.130 8.707 14016114 |Reach-23
398300 2378794 23454 |0.024 0.280 8987 2343396.33
40080.0 2399.346 20.552 | 0.082 0.060 9.047 597267.5
40650.0 2438.908 39.562  [0.069 0.121 9.168 137890239 [Reach-24
42290.0 2480.699 41.791 9.570 4034077.74
423300 24886 7901|0158 0013 9.584 124232475 _|Reach-25
442100 2557.567 68967 |0037| 0385 9970 4718166.145
44370.0 2558824 1257 0.008) 0.105 10075 409311.28
449200 2559.738 0914 0.002 0.495 10570 140760455 |Reach-26
46230.0 2563.113 3375 0.003 0817 11387 3355467.405
46420.0 2597.639 34.526 |0.182 0.036 11422 490271.44  |Reach-27
474500 2599853 2214 Jooo2| 0727 12150 267670838 _|Reach-28
48250.0 2639.785 39.932 UEI 0178 12328 2095855.2
48680.0 2639.826 0.041 lE~04| 1231 13.559 1135116.365 |Reach-29
49530.0 2676.188 36.362 D()l!l 0.198 13.758 225930595 |Reach-30
65683073.280 | 2652.254 |
0.000 0000
49530.000 | 2652254
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Min.

) ] Tiempo de Pend Tiempo Coeficiente
Subcuenca Area Perimetro Con_cgntrac Medié de Alm_acena
(km2) (km) ion Concentr miento
(m/m) e
(horas) acion (horas)
(horas)
Subcuenca 01 13.46 15.29 1.44 0.049 1.44 0.86
Subcuenca 02 6.17 12.20 1.64 0.007 1.64 0.99
Subcuenca 03 17.25 22.72 1.23 0.115 1.23 0.74
Subcuenca 04 13.34 17.72 1.74 0.093 1.74 1.04
Subcuenca 05 1.91 7.04 0.21 0.068 0.50 0.30
Subcuenca 06 2.76 9.67 0.78 0.132 0.78 0.47
Subcuenca 07 3.83 10.57 0.70 0.205 0.70 0.42
Subcuenca 08 7.78 13.85 0.69 0.153 0.69 0.41
Subcuenca 09 4.54 9.99 0.46 0.203 0.50 0.30
Subcuenca 10 9.15 13.79 0.68 0.181 0.68 0.41
Subcuenca 11 5.42 12.27 0.60 0.182 0.60 0.36
Subcuenca 12 0.88 3.86 0.44 0.040 0.50 0.30
Subcuenca 13 4.76 10.11 0.38 0.106 0.50 0.30
Subcuenca 14 10.26 15.77 4.64 0.041 4.64 2.78
Subcuenca 15 3.10 9.45 0.34 0.348 0.50 0.30
Subcuenca 16 20.18 21.28 0.99 0.149 0.99 0.59
Subcuenca 17 2.89 7.91 0.26 0.417 0.50 0.30
Subcuenca 18 4.72 12.47 0.45 0.285 0.50 0.30
Subcuenca 19 4.21 12.05 0.61 0.236 0.61 0.37
Subcuenca 20 2.76 8.89 0.28 0.420 0.50 0.30
Subcuenca 21 2.97 8.29 0.31 0.391 0.50 0.30
Subcuenca 22 6.36 14.10 0.69 0.176 0.69 0.42
Subcuenca 23 19.78 20.09 1.16 0.152 1.16 0.69
Subcuenca 24 1.94 7.62 0.19 0.393 0.50 0.30
Subcuenca 25 2.67 8.37 0.48 0.288 0.50 0.30
Subcuenca 26 5.95 14.20 0.65 0.206 0.65 0.39
Subcuenca 27 7.48 14.78 0.45 0.254 0.50 0.30
Subcuenca 28 2.40 9.47 0.43 0.225 0.50 0.30
Subcuenca 29 2.25 9.55 0.49 0.222 0.50 0.30
Subcuenca 30 4.87 11.80 0.70 0.219 0.70 0.42
Subcuenca 31 4.86 10.84 0.65 0.179 0.65 0.39
Subcuenca 32 0.77 4.32 0.18 0.315 0.50 0.30
Subcuenca 33 1.54 6.22 0.20 0.310 0.50 0.30
Subcuenca 34 2.75 8.59 0.41 0.204 0.50 0.30
Subcuenca 35 3.02 7.80 0.42 0.179 0.50 0.30
Subcuenca 36 1.27 4.89 0.28 0.224 0.50 0.30
Subcuenca 37 1.33 4.68 0.14 0.312 0.50 0.30
Subcuenca 38 20.69 20.05 0.79 0.124 0.79 0.48
Subcuenca 39 3.75 9.03 0.41 0.175 0.50 0.30
Subcuenca 40 1.34 5.76 0.40 0.131 0.50 0.30
Subcuenca 41 4.68 9.60 0.62 0.171 0.62 0.37
Subcuenca 42 17.32 19.05 1.88 0.029 1.88 1.13
Subcuenca 43 4.64 10.29 0.50 0.208 0.50 0.30
Subcuenca 44 2.99 8.81 0.38 0.098 0.50 0.30
Subcuenca 45 2.40 7.83 0.41 0.213 0.50 0.30
Subcuenca 46 2.98 9.55 0.57 0.149 0.57 0.34
Subcuenca 47 9.36 13.26 0.76 0.075 0.76 0.46



Min.

) ] Tiempo de Pend Tiempo Coeficiente
Subcuenca Area Perimetro Con_cgntrac Medié de Alm_acena
(km2) (km) ion Concentr miento
(m/m) e
(horas) acion (horas)
(horas)
Subcuenca 48 3.20 9.37 0.34 0.191 0.50 0.30
Subcuenca 49 1.33 6.22 0.27 0.118 0.50 0.30
Subcuenca 50 3.94 10.00 0.56 0.154 0.56 0.34
Subcuenca 51 3.64 8.65 0.69 0.083 0.69 0.42
Subcuenca 52 2.85 7.54 0.13 0.157 0.50 0.30
Subcuenca 53 1.76 6.74 0.36 0.170 0.50 0.30
Subcuenca 54 6.98 11.16 0.78 0.096 0.78 0.47
Subcuenca 55 7.90 13.20 1.70 0.032 1.70 1.02
Subcuenca 56 2.85 8.29 1.22 0.059 1.22 0.73
Subcuenca 57 2.62 8.84 0.38 0.088 0.50 0.30
Subcuenca 58 4.97 11.53 0.68 0.061 0.68 0.41
Subcuenca 59 1.16 5.14 0.52 0.094 0.52 0.31
Subcuenca 60 1.88 7.29 0.44 0.094 0.50 0.30
Subcuenca 61 1.71 5.72 0.74 0.071 0.74 0.44
Subcuenca 62 1.89 6.14 0.46 0.071 0.50 0.30
Subcuenca 63 5.73 10.36 0.76 0.062 0.76 0.45
Subcuenca 64 3.15 7.89 0.40 0.062 0.50 0.30
Subcuenca 65 16.42 20.32 1.16 0.128 1.16 0.70
Subcuenca 66 1.14 4.44 0.16 0.488 0.50 0.30
Subcuenca 67 1.47 5.85 0.15 0.363 0.50 0.30
Subcuenca 68 2.43 6.73 0.17 0.351 0.50 0.30
Subcuenca 69 3.35 7.94 0.30 0.336 0.50 0.30
Subcuenca 70 1.96 6.71 0.27 0.165 0.50 0.30
Subcuenca 71 3.85 9.89 0.36 0.217 0.50 0.30
Subcuenca 72 10.46 16.05 0.76 0.167 0.76 0.46
Subcuenca 73 10.76 15.02 0.67 0.182 0.67 0.40
Subcuenca 74 2.23 7.90 0.34 0.341 0.50 0.30
Subcuenca 75 0.68 3.96 0.19 0.475 0.50 0.30
Subcuenca 76 2.71 8.98 0.15 0.406 0.50 0.30
Subcuenca 77 0.88 4.47 0.20 0.385 0.50 0.30
Subcuenca 78 1.15 4.93 0.27 0.345 0.50 0.30
Subcuenca 79 2.03 7.05 0.28 0.315 0.50 0.30
Subcuenca 80 2.46 8.29 0.29 0.329 0.50 0.30
Subcuenca 81 0.49 3.32 0.07 0.553 0.50 0.30
Subcuenca 82 4.29 11.57 0.49 0.267 0.50 0.30
Subcuenca 83 4.90 9.94 0.32 0.256 0.50 0.30
Subcuenca 84 5.96 10.49 0.45 0.219 0.50 0.30
Subcuenca 85 16.25 18.05 0.86 0.174 0.86 0.52



Tiempo de

AS AH S Concentracion K X
(m) (m) (m/m) (horas) (horas)
Reach-01 3140.00 69.48 0.02 0.78 0.78 0.20
Reach-02 2860.00 50.35 0.02 0.58 0.58 0.20
Reach-03 3460.00 100.07 0.03 0.90 0.90 0.20
Reach-04 2680.00 99.93 0.04 0.54 0.54 0.20
Reach-05 2480.00 117.71 0.05 0.38 0.50 0.20
Reach-06 2680.00 42.33 0.02 0.24 0.50 0.20
Reach-07 2230.00 276.38 0.12 0.83 0.83 0.20
Reach-08 2020.00 131.05 0.06 0.41 0.50 0.20
Reach-09 1970.00 188.47 0.10 0.27 0.50 0.20
Reach-10 1420.00 83.84 0.06 0.28 0.50 0.20
Reach-11 2660.00 269.84 0.10 0.32 0.50 0.20
Reach-12 2300.00 83.91 0.04 0.20 0.50 0.20
Reach-13 1460.00 42.24 0.03 0.07 0.50 0.20
Reach-14 2020.00 122.84 0.06 0.18 0.50 0.20
Reach-15 1920.00 81.53 0.04 0.32 0.50 0.20
Reach-16 1280.00 102.22 0.08 0.20 0.50 0.20
Reach-17 1300.00 216.79 0.17 0.40 0.50 0.20
Reach-18 1080.00 0.92 0.00 0.45 0.50 0.20
Reach-19 1680.00 40.00 0.02 0.48 0.50 0.20
Reach-20 1960.00 77.91 0.04 0.22 0.50 0.20
Reach-21 1320.00 41.39 0.03 0.15 0.50 0.20
Reach-22 880.00 38.29 0.04 0.10 0.50 0.20
Reach-23 1060.00 77.86 0.07 0.40 0.50 0.20
Reach-24 1800.00 83.57 0.05 0.46 0.50 0.20
Reach-25 1620.00 49.69 0.03 0.42 0.50 0.20
Reach-26 1000.00 71.14 0.07 0.99 0.99 0.20
Reach-27 720.00 37.90 0.05 0.85 0.85 0.20
Reach-28 1300.00 2.21 0.00 0.73 0.73 0.20
Reach-29 1080.00 39.97 0.04 1.41 1.41 0.20
Reach-30 660.00 36.36 0.06 0.20 0.50 0.20
Reach-31 1445.00 80.47 0.06 0.44 0.50 0.20
Reach-32 1920.00 122.00 0.06 0.40 0.50 0.20
Reach-33 1590.00 196.94 0.12 0.21 0.50 0.20
Reach-34 3000.00 242.58 0.08 0.41 0.50 0.20
Reach-35 3552.00 118.55 0.03 0.66 0.66 0.20
Reach-36 2260.00 240.13 0.11 0.44 0.50 0.20
Reach-37 740.00 437.98 0.59 0.06 0.50 0.20
Reach-38 1260.00 79.31 0.06 0.23 0.50 0.20
Reach-39 2830.00 237.46 0.08 0.39 0.50 0.20
Reach-40 1810.00 279.65 0.15 0.27 0.50 0.20
Reach-41 3498.00 136.13 0.04 0.61 0.61 0.20



Anexo B: Precipitaciones Maximas Diarias De Las Estaciones

Cercanas



.01°38°15”°S

.78°59°22° 0 PRECIPITACION ESTACION ..... .. SAN SIMON
ALTITUD ... e 2530 msnm MAXIMA N 24 HORAS CUENCA ... wue ALTA RIO CHIMBO
EN mm COD: M030

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT ocT NOV DIC ANUAL
1960 0.0
1961 00
1962 0.0
1963 0.0 18.5 118 40.1 401
1964 56 243 143 149 62 142 170 56 30 217 175 150 243
1965 200 80.3 22 18.1 245 37 14 00 89 9.3 25 20.5 803
1966 9.5 148 26.0 359 40 35 74 46 62 165 9.7 176 359
1967 29.2 145 199 70 322 1.1 70 0.7 53 578 20 40 578
1968 15.1 36.3 174 19.5 319 7.8 35 9.4 19.1 166 14.4 8.5 363
1969 318 172 33.0 245 165 148 17 30 19.1 13.0 252 2.6 33.0
1970 175 215 19.1 235 173 8.6 22 26 143 62 1.0 152 235
1971 26.2 19.4 317 14.0 9.8 12.2 3.0 60 159 19.1 8.7 100 317
1972 335 25.1 258 322 322 163 00 8.5 30 114 270 113 35
1973 72 320 38.0 285 18.0 145 5.1 34.0 132 65 42 200 38.0
1974 66 293 172 19.7 197 71 47 70 15 159 9.0 26.5 293
1975 238 321 16.6 28 308 157 202 9.9 54 197 133 8.2 32.1
1976 2.1 3.9 230 189 85 130 14 0.0 63 120 84 54 3.9
1977 209 234 251 200 7.3 67 453 9.0 6.0 102 453
1978 8.7 137 452 13 26.2 9.0 148 6.7 32 452
1979 109 383 265 199 327 3.0 03 40 195 143 75 32 383
1980 189 26.2 18.4 26.0 13.0 206 06 53 0.0 212 124 26.2
1981 10.1 350 27.0 19.0 40 132 73 50 16 7.8 9.2 243 350
1982 230 124 125 163 235 2.1 50 00 54 19.7 468 264 4638
1983 317 18.1 312 214 279 6.5 00 48 27 29.5 211 225 377
1984 156 207 283 8.0 82 71 00 18.9 145 182 142 283
1985 109 100 135 314 217 78 08 6.5 6.0 56 93 138 314
1986 0.0
1987 0.0
1988 00
1989 00
1990 0.0
1991 0.0
1992 0.0
1993 0.0
1994 0.0
1995 13 15 1.6 15.5 93 52 13 0.0 113 210 29.7 29.7
1996 158 123 16.5 160 44 0.0 00 00 0.0 24 26 56 16.5
1997 9.0 25 53 143 8.9 63 00 00 9.0 19.1 165 22 22
1998 27.6 136 25 209 189 276
1999 0.0
2000 0.0
2001 0.6 00 L1 09 0.0 0.1 13 148 148
2002 169 26.0 2.1 18.7 9.3 0.0 05 0.7 156 2.7 23 139 26.0
2003 7. 9.8 18.0 302 52 9.1 00 00 37 30.1 69 74 302
2004 9.7 13.0 157 54 08 05 0.0 08 13 0.1 20 2.1 157
2005 48 1.1 50 53 9.7 5.1 13 2.1 09 412 28 19.8 412
2006 13 200 262 13.1 29.0 12.1 68 9.9 0.0 167 411 116 411
2007 0.0
2008 0.0
2009 0.0
2010 00
2011 0.0
2012 00
2013 00
2014 00
2015 00
2016 0.0
2017 00
2018 0.0
2019 00
2020 0.0
2021 00
2022 00

SUMA 508.6 677.4 6129 6325 492.0 2549 137.4 141.6 2759 495.0 4437 486.0 620.2

PROM. 170 26 204 204 159 82 46 47 8.6 160 139 157 342




LATITUD ...01°36°59 S

LONGITUD 79°16°20” O PRECIPITACION ESTACION CALUMA
ALTITUD ... 250 m.s.n.m. MAXIMA N 24 HORAS CUENCA ........
EN m.m
< MAX.DIAR

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT ocr NOV DIC IA ANUAL
1960 0.0
1961 0.0
1962 0.0
1963 82.6 1143 102.8 63.9 215 1.2 1.8 30.1 10.8 23 220 60.4 1143
1964 84.0 46.5 70.3 53.0 23 58 1.8 1.4 0.5 54 7.7 34.8 84.0
1965 80.8 1473 65.2 153.6 59.1 25.7 174 27 24 55 2.7 48.0 153.6
1966 576 71.0 97.0 46.8 19.2 3.0 04 58 154 85 24.9 517 97.0
1967 78.4 61.0 93.0 19.6 10.6 3.6 2.1 1.4 52 2.0 0.8 8.1 93.0
1968 46.9 350 81.7 46.8 6.4 57 0.5 4.0 55 70 54 27.6 81.7
1969 69.2 49.3 87.8 86.2 61.7 42,0 123 142 56 26 36 27.6 87.8
1970 104.5 35.0 61.4 717 1319 16.0 4.6 0.6 35 1.6 18.0 12.0 131.9
1971 235 874 80.6 743 20.1 49.3 04 0.5 4.1 30.0 10.0 61.2 874
1972 103.7 89.3 98.7 528 554 57.0 12.3 10.1 13.0 19.4 8.4 97.2 103.7
1973 62.1 107.3 103.2 61.0 62.8 154 28 4.1 6.4 122 26.0 12.8 107.3
1974 494 521 89.9 529 53.6 55 1.6 02 57 32 262 56.7 89.9
1975 202.4 95.8 70.1 42.1 2T 29.1 4.1 33 2.6 119 a5 21.3 2024
1976 108.7 117.2 126.9 108.3 40.0 19.6 53 6.5 38 22 12,6 321 126.9
1977 248 88.8 104.2 59.0 213 219 31.6 2.8 32 49.7 104.2
1978 715 84.4 754 539 6.0 4.7 19.8 123 250 10.6 20.5 84.4
1979 0.0
1980 0.0
1981 0.0
1982 0.0
1983 0.0
1984 0.0
1985 0.0
1986 0.0
1987 0.0
1988 0.0
1989 0.0
1990 0.0
1991 520 61.0 89.1 48.7 61.4 0.0 0.0 89.1
1992 200.5 64.9 113.4 92.4 62.4 26.2 155 35 42 25 16.8 17.4 200.5
1993 46.6 94.2 67.8 69.0 56.2 73 5.8 89 72 42 26 89.4 94.2
1994 120.2 65.1 734 87.2 40.7 6.8 0.0 0.0 34 60.6 120.2
1995 69.2 68.5 86.5 110.6 84 3.1 13.2 89 24 92 41.7 20.5 110.6
1996 0.0
1997 0.0
1998 0.0
1999 0.0
2000 0.0
2001 0.0
2002 0.0
2003 0.0
2004 0.0
2005 0.0
2006 0.0
2007 199 4.1 0.8 4.1 10.0 18.0 19.9
2008 56.4 70.6 92.0 91.4 33.6 11.8 45 150 44 13.4 92.0
2009 75.8 63.0 414 37.5 18.0 0.7 5.7 75.8
2010 62.5 74.0 4.0 70.7 48.0 7.0 9.0 23 6.9 10.0 5.5 74.0
2011 50.5 250 50.0 50.5
2012 0.0
2013 20.0 141.0 82.0 70.0 7.6 20 24 50 26 30.8 141.0
2014 0.0
2015 0.0
2016 0.0
2017 0.0
2018 0.0
2019 0.0
2020 0.0
2021 0.0
2022 0.0

SUMA 2023.7 1984.0 2122.8 1688.0 995.7 394.6 126.9 149.0 156.7 190.0 268.2 858.4 1749.5

PROM. 75.0 79.4 81.6 70.3 415 164 53 6.5 6.5 8.3 1.7 39.0 104.3




LATITUD ...01°56°41” S

LONGITUD 79°03'54” O PRECIPITACION ESTACION CHILLANES
ALTITUD ...2.300 m.s.n.m. MAXIMA N 24 HORAS CUENCA ........
EN m.m
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV pIC MAXDIAR
TA ANUAL

1960 0.0
1961 0.0
1962 0.0
1963 30.3 318 374 194 9.6 35 25 0.5 0.0 42 4.4 13.8 374
1964 14.8 713 244 282 82 1.6 2.6 2.6 6.6 12.8 8.0 10.8 713
1965 12.6 9.4 36.0 372 15.5 8.8 24 22 70 72 372
1966 23.6 28.8 100.0 19.5 1.0 8.5 1.2 0.3 14.1 11.0 19.2 100.0
1967 20.3 25.8 18.5 8.5 226 4.7 L5 22 53 15.7 0.0 4.0 258
1968 11.5 20.6 36.0 20.2 374 77 6.2 6.6 6.1 15.8 8.8 29.0 374
1969 26.1 13.6 212 454 215 12.8 3.0 37 9.0 0.5 9.6 23.7 454
1970 67.0 244 45.0 25.6 36.5 TS 0.0 12 9.4 58 22 8.0 67.0
1971 29.6 14.6 19.8 46.4 34 4.0 42 37 13.2 1.0 2.0 1.5 46.4
1972 124 392 54.0 14.6 18.0 2.0 3.0 4.5 15 55 47.5 54.0
1973 229 70.0 302 228 18.0 204 21 6.0 73 T L5 12.5 70.0
1974 10.8 24.1 56.2 16.4 342 7.1 42 34 83 124 16.8 18.8 56.2
1975 13.9 234 13.6 194 8.7 14.1 94 11.3 32 18.4 75 11.9 234
1976 61.6 3133 40.3 29.7 172 6.7 0.0 0.0 0.0 0.0 173 15.5 61.6
1977 30.5 39.1 224 30 52 31 7.6 14.0 39.1
1978 8.2 532 353 352 11.2 0.0 3.1 0.0 16.5 12 38 532
1979 0.0
1980 0.0
1981 0.0
1982 0.0
1983 0.0
1984 0.0
1985 0.0
1986 0.0
1987 0.0
1988 0.0
1989 0.0
1990 138 203 10.2 43.6 52 20 1.1 02 74 26 19.4 43.6
1991 249 73.6 293 144 11.5 77 11.8 1.5 12 1.6 12,6 214 73.6
1992 238 11.3 87.4 36.7 25.8 2.7 1.4 2.1 27 154 8.2 87.4
1993 395 50.5 432 415 124 0.8 82 0.1 36 L6 6.0 228 50.5
1994 41.3 29.5 40.0 389 13.7 0.0 09 1.6 12 1.1 18.0 413
1995 14.6 343 14.5 304 16.3 26 57 6.0 6.4 50 15.0 10.1 343
1996 16.2 387 272 34.6 8.0 1.6 1.8 6.7 26 50 3.6 34 387
1997 20.0 74 0.1 23.5 20.3 235
1998 339 46.0 285 377 337 12.5 6.7 3.0 20 34 ES 1.6 46.0
1999 15.0 20.7 35.1 52 33 7.8 10.0 72 62.8 62.8
2000 14.6 112 6.0 0.0 12,7 1.6 28.8 28.8
2001 30.0 20.0 62.1 285 8.1 1.0 0.0 1.0 0.0 62.1
2002 19.0 58.0 24.1 6.6 2.0 33 0.0 0.0 10.3 8.8 14.2 58.0
2003 19.6 23.7 342 ad 89 22 0.7 0.5 35 1.8 214 342
2004 25.8 19.8 4.3 35 0.7 15.5 11.4 25.8
2005 81.0 229 41.6 22 L5 0.4 5.0 81.0
2006 20.9 327 226 10.1 52 12.2 3.6 14 8.1 228 327
2007 312 10.5 73 21 25 1245 57 31.2
2008 30.6 332 41.7 30.7 40.7 9.0 34 5.1 182 54 41.7
2009 39.8 278 14.4 18.7 4.5 28 0.3 0.6 12 27 28 39.8
2010 54.5 278 6.8 45 3.7 25 9.0 18.9 545
2011 18.5 202 10.2 33.6 5.6 3. 5.0 336
2012 30.9 144 44.9 36.8 1.7 53 0.0 32 50 8.7 15.0 1.9 49
2013 20.3 309 144 30.8 5 4.4 56 18.6 309
2014 0.0
2015 0.0
2016 0.0
2017 0.0
2018 0.0
2019 0.0
2020 0.0
2021 0.0
2022 0.0

SUMA 927.2 1024.1 1208.6 1087.7 592.9 216.1 133.5 98.4 187.9 220.1 3015 524.4 8254

PROM. 26.5 320 33.6 30.2 16.5 6.2 3.7 29 5.5 6.7 8.6 159 48.2




LATITUD ...01°46°42° S

LONGITUD 79°03°33” O PRECIPITACION ESTACION BALZAPAMBA
ALTITUD ... 750 m.s.n.m. MAXIMA N 24 HORAS CUENCA .........
EN m.m
S MAX.DIAR

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocr NOV DIC IA ANUAL
1960 0.0
1961 0.0
1962 0.0
1963 0.5 43 34 17.5 17.5
1964 33.1 24.7 24.1 28.1 33 28 0.7 2.5 4.6 74 8.8 19.5 33.1
1965 63.9 60.9 41.1 524 57.6 15 12 14 6.2 72 6.5 79.4 79.4
1966 i 62.5 59.2 10.0 26.6 20 0.7 0.6 1.7 93 4.1 203 1.7
1967 56.2 583 40.0 14.5 26.2 32 0.7 2.1 3.0 32 1.7 147 58.3
1968 415 582 354 48.2 9.1 4.2 23 2.1 9.2 10.1 1.8 387 58.2
1969 17.1 40.0 48.8 172 16.6 6.5 4.0 50 31 9.5 35.6 488
1970 49.5 12.2 320 62.4 1.6 0.5 30 37 21.1 16.3 624
1971 19.9 517 60.4 7.5 0.2 18 74 48 60.4
1972 60.8 56.7 69.5 65.6 217 3.1 22.6 4.7 2.1 12.8 80.6 80.6
1973 53.0 3:5 1.3 36 69 36 7.8 13.1 53.0
1974 41.8 46.0 36.9 29.1 15.2 3.1 21 31 16.3 9.6 18.0 25.7 46.0
1975 57.9 56.5 40.2 528 14.0 11.6 4.0 24 09 6.2 412 579
1976 56.9 60.6 63.5 18.6 13.2 0.0 8.9 423 63.5
1977 394 135 84.8 443 59 50 1.7 30.3 19 0.8 71.2 84.8
1978 327 93.3 43.7 61.9 15.0 4.2 42 4.1 156 13.2 335 93.3
1979 0.0
1980 0.0
1981 0.0
1982 0.0
1983 0.0
1984 0.0
1985 0.0
1986 0.0
1987 0.0
1988 0.0
1989 0.0
1990 14.5 43.8 59.9 25.1 31.1 57 1.7 0.8 1.0 39 1.7 26.7 59.9
1991 0.0
1992 0.0
1993 912 97.2
1994 0.0
1995 0.0
1996 0.0
1997 0.0
1998 0.0
1999 0.0
2000 0.0
2001 0.0
2002 0.0
2003 0.0
2004 0.0
2005 0.0
2006 0.0
2007 0.0
2008 0.0
2009 0.0
2010 0.0
2011 0.0
2012 0.0
2013 0.0
2014 0.0
2015 0.0
2016 0.0
2017 0.0
2018 0.0
2019 0.0
2020 0.0
2021 0.0
2022 0.0

SUMA 586.4 906.8 708.0 576.3 3239 85.1 353 58.1 974 98.6 164.3 5340 968.9

PROM. 45.1 56.7 472 41.2 23.1 6.5 22 39 6.5 6.2 10.3 35.6 62.6




2’11’55 S

PRECIPITACION ESTACION ..... ..SAN CARLOS (EL BATEY)
MAXIMA N 24 HORAS CUENCA ... .....CUENCA ALTA DEL RIO CHIMBO
EN mm COD.M-218
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocr NOV mc %
1960 00
1961 00
1962 0.0
1963 00
1964 0.0
1965 0.0
1966 986 1321 579 sS4 4 02 02 05 08 18 23 37 132.1
1967 100.7 110 383 176 13 22 04 02 19 1.4 05 16 1110
1968 447 538 166 149 19 13 01 10 02 12 14 463 538
1969 45.8 T12 93.7 80.3 85.0 6.3 11.6 0.5 1.1 32 173 322 93.7
1970 83.7 448 3l 940 380 8.7 00 07 05 07 11 210 940
1971 23 219 725 25 80 70 05 06 20 1.4 16 100 75
1972 235 474 62.2 76.8 99.2 95.0 225 1.8 24 0.6 1.3 91.3 99.2
1973 986 454 215 733 645 20 08 04 42 12 20 67 215
1974 39.0 56.0 18.8 4.8 320 04 02 04 35 24 6.0 11.1 56.0
1975 82.0 107.8 125.0 90.1 2.2 11.0 1.8 37 03 95 1.2 1.6 125.0
1976 81.2 128.5 90.2 59.0 65.0 11.0 0.0 1.7 0.5 9.2 1285
1977 370 89.0 85.0 354 07 00 06 175 89.0
1978 432 278 75 07 07 02 84 06 70 86 432
1979 321 513 61.5 10.0 0.0 02 0.3 0.3 0.7 0.8 0.5 61.5
1980 482 3 580 960 770 02 03 03 03 155 1.4 120 96.0
1981 190.0 634 713 395 27 02 12 12 190.0
1982 1344 53 0.5 0.9 03 1.0 3.0 94.0 39.0 1344
1983 307.0 613 99.0 777 760 1363 545 210 39.8 40 18 365 3070
1984 8.0 87.2 66.0 33 7.0 04 0.8 25 0.6 225 19.0 87.2
1985 39.7 10.0 67.0 35.0 42 78 1.1 0.5 20 0.5 0.5 21.0 67.0
1986 114.0 80.2 64.5 82.9 3.7 04 0.6 0.5 3.0 22 2:3 42 114.0
1987 103.4 1702 1200 648 27 21 0s 134 1702
1988 00
1989 18.6 19.0 152 0.0 14.0 19.0
1990 00
1991 764 81.4 90.1 34.7 99.2 0.0 0.0 0.3 04 0.0 12 172 99.2
1992 78.7 56.4 93.0 102.9 72.1 18.3 57 1.2 0.0 4.9 4.6 102.9
1993 69.2 749 00 00 0s 00 23 1387 138.7
1994 784 972 62.5 75.1 114.8 1.8 1.5 0.0 0.0 20 0.0 114.8
1995 63.0 53.0 58.8 46.0 195 0.0 23 1.1 0.7 1.0 4.7 149 63.0
1996 342 72.1 1.7 1.3 04 04 04 19.3 72.1
1997 48.0 99.3 153.0 116.4 130.7 73.3 68.0 422 T2 274 162.3 100.2 162.3
1998 95.1 28055 782 1309 1223 1169 30.1 05 05 25 03 106.9 280.5
1999 424 679 152.8 56.0 50.5 0.0 0.5 03 4.0 29 152.8
2000 440 686 72 06 01 51 08 10 42 68.6
2001 0.0
2002 00
2003 584 749 635 762 83 00 00 00 00 00 00 144 76.2
2004 43.1 76.2 78.7 63.5 254 43 0.0 0.0 1.5 53 0.5 4.0 8.7
2005 403 175 739 304 00 00 739
2006 0.0
2007 424 305 88.4 56.1 9.9 2.0 0.0 0.0 0.0 1.8 1.0 4.6 88.4
2008 886 84.1 90.4 120.1 102 23 99 56 00 00 120.1
2009 935 74.8 452 444 4.5 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6 935
2010 756 902 9.9 165.1 72 38 00 00 00 00 165.1
2011 66.5 655 102 99.1 4 38 203 00 00 00 00 9.1
2012 206.2 1029 84.3 132.5 279 0.0 0.0 0.0 10.1 206.2
2013 787 609 1092 546 76 00 00 07 0s 20 30 30 109.2
2014 0.0
2015 00
2016 0.0
2017 0.0
2018 00
2019 0.0
2020 00
2021 00
2022 00
SUMA 2019 32865 29278 25801 15603 5854 239.1 1022 1765 1135 3470 8392 13395

PROM. 37 82.2 79.1 67.9 38.1 14.6 6.0 2.6 4.8 3.0 9.6 24.7 115.1




LATITUD ...01°58727 S

LONGITUD 79°17°08”° O PRECIPITACION ESTACION MONSERRATE
ALTITUD ... MAXIMA N 24 HORAS CUENCA ...uee
EN m.m
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT Nov DIC ML LS
TA ANUAL

1960 0.0
1961 0.0
1962 0.0
1963 0.0
1964 0.0
1965 0.0
1966 0.0
1967 0.0
1968 0.0
1969 0.0
1970 0.0
1971 0.0
1972 0.0
1973 86.0 554 7.8 25 0.9 6.9 1.9 8.0 13.2 86.0
1974 106.2 110.0 85.0 1328 20 21 82 11.0 352 132.8
1975 88.9 76.0 166.0 136.0 26.0 60.0 3.1 7.0 0.1 8.0 21 66.2 166.0
1976 87.0 89.7 140.0 80.0 70.2 272 6.0 1.0 12.0 20 19.0 16.0 140.0
1977 147.0 113.0 180.0 92.0 0.1 19.0 02 1.0 28.0 03 4.0 314 180.0
1978 79.1 84.2 84.6 310 38.8 20 0.1 0.1 0.3 0.2 131 13.0 84.6
1979 36.2 532 76.0 73.7 12.3 6.9 0.0 0.0 4.0 29 0.0 2.0 76.0
1980 137.6 137.6
1981 0.0
1982 0.0
1983 0.0
1984 0.0
1985 0.0
1986 0.0
1987 0.0
1988 0.0
1989 0.0
1990 0.0
1991 0.0
1992 0.0
1993 0.0
1994 0.0
1995 0.0
1996 0.0
1997 0.0
1998 0.0
1999 0.0
2000 0.0
2001 0.0
2002 0.0
2003 0.0
2004 0.0
2005 0.0
2006 0.0
2007 0.0
2008 0.0
2009 0.0
2010 0.0
2011 0.0
2012 0.0
2013 0.0
2014 0.0
2015 0.0
2016 0.0
2017 0.0
2018 0.0
2019 0.0
2020 0.0
2021 0.0
2022 0.0

SUMA 682.0 526.1 731.6 631.5 202.8 1229 13.9 12.1 51.3 233 572 177.0 789.4

PROM. 97.4 87.7 1219 90.2 338 20.5 20 1.7 8.6 33 8.2 253 125.4




LATITUD ...01°56"33” S

LONGITUD 79°08°15” O PRECIPITACION ESTACION SAN JOSE DEL TAMBO
ALTITUD ... 360 m.s.n.m. MAXIMA N 24 HORAS CUENCA
EN m.m
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT Nov DIC MAXDIAR
IA ANUAL

1960 0.0
1961 0.0
1962 0.0
1963 0.0
1964 0.0
1965 0.0
1966 0.0
1967 0.0
1968 29.5 295
1969 66.5 74.0 24 42 23 52 64.7 74.0
1970 70.9 49.5 549 74.5 81.4 13.1 1.1 28 26 19 9.8 13.8 81.4
1971 36.6 96.1 150.8 65.3 29.0 83 147, 13 2.1 27 544 150.8
1972 213.0 98.5 135.2 90.1 73.6 27.0 11.4 5.8 24 38 2.1 18.3 213.0
1973 85.5 90.9 122.2 127.5 453 4.5 4.4 22 27 20 17.2 18.6 1275
1974 67.6 37 53.3 86.3 33.6 42 22 1.9 9.1 64 143 26.0 86.3
1975 93.6 77.0 177.5 352 70.7 143 36 34 1.1 9.0 6.0 415 177.5
1976 116.0 104.0 142.2 107.6 319 4.7 5.6 3.0 32 824 15.5 142.2
1977 76.5 104.1 127.3 478 4.7 137 31 5.1 19.4 53 4.7 47.0 127.3
1978 375 101.1 455 94.3 18.5 28 5.7 8.0 8.2 1.6 72 17.8 101.1
1979 0.0
1980 0.0
1981 0.0
1982 0.0
1983 0.0
1984 0.0
1985 0.0
1986 0.0
1987 0.0
1988 0.0
1989 0.0
1990 0.0
1991 0.0
1992 0.0
1993 0.0
1994 0.0
1995 0.0
1996 0.0
1997 0.0
1998 0.0
1999 0.0
2000 0.0
2001 0.0
2002 0.0
2003 0.0
2004 0.0
2005 0.0
2006 0.0
2007 0.0
2008 0.0
2009 0.0
2010 0.0
2011 0.0
2012 0.0
2013 0.0
2014 0.0
2015 0.0
2016 0.0
2017 0.0
2018 0.0
2019 0.0
2020 0.0
2021 0.0
2022 0.0

SUMA 863.7 778.3 1082.9 621.0 464.4 119.8 379 385 59.8 355 151.6 347.1 1310.6

PROM. 86.4 86.5 108.3 77.6 51.6 13.3 42 39 6.0 39 152 316 119.1




LATITUD ... . 01°56°24™ S

LONGITUD .... 9°00°16™° O PRECIPITACION ESTACION ... .CHIMBO D .J PANGOR

ALTITUD ........ . 3360 m.s.n.m. MAXIMA N 24 HORAS CUENCA ....

EN m.m

ANO FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC ANUAL
1960 0.0
1961 0.0
1962 0.0
1963 0.0
1964 0.0
1965 0.0
1966 0.0
1967 0.0
1968 11.7 73 9.3 1.7
1969 4.6 52 9.4 1.7 0.0 0.0 9.4
1970 53 31 8.0 2.7 31 10.0 16.6 16.6
1971 93 39 35 20.6 10.6 0.0 285 28.5
1972 10.9 200.5 395 41.6 48.7 30.0 2.0 53 0.0 218 10.0 224 200.5
1973 21.0 51.8 36.7 345 19.6 13.0 32 123 53 5.8 4.0 17.3 518
1974 10.3 48.6 2314 18.8 16.3 6.1 7.0 4.7 17.3 11.0 242 523 2314
1975 433 530 22.8 29.5 22 193 229 25 17.0 16.6 103.7 103.7
1976 313 40.5 228 39.5 147 6.0 8.4 0.5 32 1.0 65.5 14.2 65.5
1977 36.6 739 23.0 12.1 16.2 ) 24 20 20.3 45 1.8 739
1978 78 223 271 43.1 14.8 15.0 223 1.6 99 1.8 1.9 11.0 43.1
1979 0.0
1980 0.0
1981 0.0
1982 0.0
1983 0.0
1984 0.0
1985 0.0
1986 0.0
1987 0.0
1988 0.0
1989 0.0
1990 199.5 199.5
1991 332 332
1992 29.1 29.1
1993 342 342
1994 0.0
1995 0.0
1996 0.0
1997 0.0
1998 0.0
1999 43.5 43.5
2000 583 583
2001 0.0
2002 0.0
2003 0.0
2004 0.0
2005 0.0
2006 0.0
2007 70.6 70.6
2008 0.0
2009 0.0
2010 0.0
2011 0.0
2012 0.0
2013 62.3 62.3
2014 0.0
2015 0.0
2016 0.0
2017 0.0
2018 0.0
2019 0.0
2020 0.0
2021 0.0
2022 0.0

SUMA 161.2 500.5 5154 616.8 162.5 107.9 81.4 299 79.1 772 134.0 3243 836.1

PROM. 23.0 55.6 46.9 41.1 18.1 12.0 8.1 37 9.9 8.6 14.9 36.0 719




LATITUD ...01°47" S

LONGITUD 79°17° O PRECIPITACION ESTACION MONTALVO
ALTITUD ....... MAXIMA N 24 HORAS CUENCA
EN m.m
5 MAX.DIAR

ANO ENE FEB ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC A ANUAL
1960 0.0
1961 0.0
1962 0.0
1963 0.0
1964 0.0
1965 0.0
1966 0.0
1967 0.0
1968 0.0
1969 0.0
1970 0.0
1971 0.0
1972 0.0
1973 0.0
1974 0.0
1975 0.0
1976 80.7 92.0 98.0 20.0 5.0 104 3.0 37 11.7 5.0 98.0
1977 54.0 110.0 142.0 10.0 320 13.6 0.6 0.6 10.0 0.7 20.0 142.0
1978 40.0 40.0 40.0 250 95 17.2 164 20 20 12.0 7.0 40.0
1979 0.0
1980 0.0
1981 0.0
1982 0.0
1983 0.0
1984 0.0
1985 0.0
1986 0.0
1987 0.0
1988 0.0
1989 0.0
1990 0.0
1991 0.0
1992 130.0 130.0
1993 0.0
1994 0.0
1995 0.0
1996 0.0
1997 140.3 140.3
1998 0.0
1999 0.0
2000 0.0
2001 150.5 150.5
2002 140.4 140.4
2003 1315 131.5
2004 0.0
2005 0.0
2006 1254 125.4
2007 2290 229.0
2008 0.0
2009 0.0
2010 0.0
2011 0.0
2012 0.0
2013 0.0
2014 0.0
2015 0.0
2016 0.0
2017 0.0
2018 0.0
2019 0.0
2020 0.0
2021 0.0
2022 0.0

SUMA 712.1 3823 280.0 3694 35.0 61.5 35.8 274 5.6 15.7 244 320 280.0

PROM. 101.7 95.6 93:3 184.7 17.5 20.5 1.9 9.1 1.9 52 8.1 10.7 132.7




. 02°07°08™ S

LONGITUD 9°01°32" O PRECIPITACION ESTACION MULTITUD
ALTITUD ... . 1610 m.s.n.m. MAXIMA N 24 HORAS CUENCA ALTA DEL RIO CHIMBO
EN m.m COD: M540

ANO FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEPT ocT NOV DIC ANUAL
1960 0.0
1961 0.0
1962 0.0
1963 0.0
1964 0.0
1965 0.0
1966 0.0
1967 0.0
1968 0.0
1969 0.0 0.7 17.5 78 119 30.0 30.0
1970 48.0 203 21.0 18.7 10.9 10.0 0.4 6.3 6.1 129 14.0 48.0
1971 31.2 21.6 28.0 22.7 13.6 4.5 3.0 23 6.0 53 28 444 444
1972 724 18.0 46.9 59.6 14.6 21 2.0 48 10.8 4.7 39.6 724
1973 24.0 71.1 357 386 340 577 38 4.1 15.8 70 3.0 78 71.1
1974 20.2 352 23.0 10.4 10.0 10.9 1.7 6.0 352
1975 442 40.0 275 1120 19.0 8.0 39 6.0 1.3 10.8 85 10.2 112.0
1976 63.0 334 30.2 67.8 21.6 6.0 4.0 1.4 L3 1.6 242 8.4 67.8
1977 10.0 527 342 350 4.3 6.5 34 27 35.1 0.0 0.0 52.7
1978 12.7 33.0 314 20.0 5.0 27.3 0.0 10.1 0.0 0.1 20.0 33.0
1979 0.0
1980 0.0
1981 0.0
1982 0.0
1983 0.0
1984 0.0
1985 0.0
1986 0.0
1987 0.0
1988 0.0
1989 0.0
1990 48.7 16.3 53.7 99 38 12 2.1 0.0 38 20 19.3 53.7
1991 23.7 253 376 157 13.2 6.7 36 5il 12 14 122 10.7 37.6
1992 417 26.8 44.0 217 239 5.7 11 15 13 25 9.5 84 47.7
1993 40.3 50.0 311 40.0 ] 42 115 33 26 6.3 3.6 33.1 50.0
1994 50.0 30.6 58.4 36.1 8.0 1.4 1.0 0.0 13 30 34 70.1 70.1
1995 9.1 18.7 18.7
1996 40.0 489 533 14.0 73 28 3.0 20 4.0 3.0 4.0 68.0 68.0
1997 30.0 14.2 52.0 30.7 129 70.0 X 7.0 20.0 18.0 338 20.1 70.0
1998 14.4 224 16.4 207 19.2 224
1999 0.0
2000 0.0
2001 6.5 40.5 13.6 4.0 12 1.0 34 3.0 54 6.0 40.5
2002 24.0 23.0 69.2 320 152 2.6 1.1 0.3 37 11.6 9.0 1.9 69.2
2003 16.7 40.4 75.2 237 7.6 154 27 1.9 42 23 5.0 12.8 75.2
2004 30.0 30.2 46.0 27.0 12.0 24 0.9 25 11.2 6.8 1.7 12.3 46.0
2005 14.0 10.3 20.1 258 3.6 44 0.5 0.0 50 50 22 8.0 25.8
2006 122 43.7 336 169 10.0 5.6 43.7
2007 0.0
2008 0.0
2009 0.0
2010 0.0
2011 0.0
2012 0.0
2013 0.0
2014 0.0
2015 0.0
2016 0.0
2017 0.0
2018 0.0
2019 0.0
2020 0.0
2021 0.0
2022 0.0

SUMA 668.7 739.8 837.6 7833 291.7 185.6 80.8 48.0 162.1 116.1 166.0 4738 566.6

PROM. 31.8 33.6 36.4 34.1 13.3 8.8 4.0 22 74 5.5 75 226 522




LATITUD ...01°42°28” §

LONGITUD 79°02°25” O PRECIPITACION ESTACION SAN MIGUEL DE BOLIVAR
ALTITUD ... 2.450 m.s.n.m. MAXIMA N 24 HORAS CUENCA
EN m.m
" ) MAX.DIAR

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT ocT NOV DIC 1A ANUAL
1960 0.0
1961 0.0
1962 0.0
1963 8.0 3.6 18.7 18.7
1964 22.9 26.6 274 20.7 7.2 2.8 33 8.9 187 5.0 4.5 27.4
1965 225 23.0 30.0 349 16.0 11.8 0.0 T 20.3 12.1 19.4 349
1966 21.0 17.0 212 0.0 16.0 6.5 6.8 6.8 212
1967 0.0
1968 0.0
1969 0.0 4.0 5.0 3.1 9.0 24.6 24.6
1970 40.8 40.0 30.0 23.1 4.0 34 31 10.5 74 8.3 17.5 40.8
1971 20.9 26.9 28.7 14.6 6.2 88 24 49 14.3 18.5 4.6 17.0 28.7
1972 319 28.6 319 273 244 159 27 6.5 6.1 13.2 20.9 319
1973 238 26.6 26.8 19.1 232 24.2 43 7.8 153 59 2.5 17.8 26.8
1974 183 203 234 27.6 19.8 9.3 3.6 43 133 11.3 15.0 13.4 27.6
1975 27 35.0 18.5 322 11.3 19.0 17.2 13.8 33 16.1 8.4 7.2 350
1976 27.6 224 183 20.8 20.2 17.1 55 6.0 10.9 8.1 8.9 27.6
1977 17.6 93 20.0 1.4 104 7.8 69 TS 29.1 79 4.5 29.1
1978 113 107 17.8 23.1 136 43 44 6.0 1.7 83 2.0 8.9 23.1
1979 0.0
1980 0.0
1981 0.0
1982 0.0
1983 0.0
1984 0.0
1985 0.0
1986 0.0
1987 0.0
1988 0.0
1989 0.0
1990 0.0
1991 0.0
1992 0.0
1993 0.0
1994 0.0
1995 0.0
1996 0.0
1997 0.0
1998 0.0
1999 0.0
2000 0.0
2001 0.0
2002 0.0
2003 0.0
2004 0.0
2005 0.0
2006 0.0
2007 0.0
2008 0.0
2009 0.0
2010 0.0
2011 0.0
2012 0.0
2013 0.0
2014 0.0
2015 0.0
2016 0.0
2017 0.0
2018 0.0
2019 0.0
2020 0.0
2021 0.0
2022 0.0

SUMA 281.3 269.4 2324 289.6 188.9 1294 69.2 73.7 155.7 124.1 84.2 178.8 397.4

PROM. 234 245 232 24.1 172 10.8 53 6.1 120 10.3 7.0 14.9 28.4




Anexo C: Analisis Estadistico De Las Estaciones Seleccionadas



A Distribution Fitting Analysis - BALZAPAMBA* — X
Name: |BALZAPAMBA
Data Set | Maxima_Diaria-BALZAPAMBA-M132 v
DSS File Name: |C\Dropboxi0_MAESTRIA_TESIS\SSPProyecto_ChanguilProyect_Changuil dss &
ReportFile: | CADropboxi0_MAESTRIAW_TESISISSPIProyecto_ChanguilD Fitling\BALZAPAMBAIBALZAPAMBA rpt ]|
Data Analysis Results
Statstcs Distribution: Generalized Pareto (Standard Product Moments) 140
Value Distribution Parameters Goodness of Fit m
Statistic
Original D... | FilteredD... F Value Kolmogorov-Smimov E
Sample Si... 1 18 [Cocn 31000, A (Test Stakistic) g
Min 17.500 7.500 had 0179 1
Max 7.200 97.20¢ Scaie 54000]
Median 60.150 60.15¢ 1
Mode 7.500 7.50¢
Frequency Curves 100+
Median Expected Confidence Limits
b Curve Probability
Chance in si
Exceedance 80
insi insi 0.05 095
g 02 104.84 7 127.04 9234
0. 104.09 50 12278 91,82 %
Statistic | Original D...| Filtered D... 1 103.07 119.14 9103
Mean 62.55¢ 62.556| X 101.37 .96 114.61 89.64 601
Standard 20,08 20,08 ! 97. 44 108.09 8559
Skew 0.26 0,26 10. 9247 101.70 7963
Kurtosis 0.38 0.389 20, 32. 8242 92 7013
50. 50. 6033 58.98 50.81 40-
T 42 4282 7 16.19)
50. 3657 37.05 46.30 10.95
6. 33.23 3263 4359 42
3213 30.45] 4274 26.22 204
99 3158 2866, 4220 2558 o
L-Moment Ratios
Statistic_| Originai O... | Filtered Da._.
L-Mean 62.556 62,556, 5 T T T T T T T
LCV 182 182 0.9999 0.999 099 08 05 01 0.01 0.001 0.0001
L-Skew -0.015 -0.015 Exceedance Probabiity
L-Kurtosis 222| O Data (MEDIAN plotling positions) ——— Genenalized Pareto Datribution
- Fareto ty = Ganeralized Pareto 5 0 Percent Confidence Limits
- Pareto 95.0 Percent Limnits
Piot Type
OcoF (OPDF (@) CDF - Plotting Position
PlotOptions | ViewReport | oK | cancel || Apply




B% Distribution Fitting Anal

Name: BALZAPAMBA
Description: i
s s Maxima_Diaria-BALZAPAMBA-M132 vi
DSS File Name: |C\Dropboxi0_MAESTRIA_TESIS\SSPProyects_ChanguiliProyecto_Changuil.dss ]
Report File: CADropboxi0_MAESTRIA_TESISISSPIProyecto_Changuil\DistributionFitting\BALZAPAMBABALZAPAMBA rpt
Data Analysis Results
SHc Selected Distribution: Gumbel (Standard Product Moments) 550
P Value Distribution Parameters Goodness of Fit m
Statistic e
Original D... | Filtered D... F Value Kolmogorov-Smimov Q el
Sample Si... 18 1 Loctn 53,000] A (Test Statistic)
Min 17.500 17.50 07192
Max _97.200 97.200 Scale 15,000
Median 60150 60.150| [ 1V Gk
Mode 17.500 17.500
| Frequency Curves i
Median Confidence Limits
Percent Curve Probability
Chance inmm
Exceedance 120
s in mm inmm 0.05 095
02 191.10 11355
- 05 17112 10437 7 100
Statistic | Original D... | Filtered D... 1.0 156.26 97.38 g
Mean 62.55¢ 6255 140.93 90.33
Standard . 20. 20.08 . 12067 80.82 50+
Skew K -0.26 1 105.26 73.39
Kurtosis | 0.3 38 20 89.23] 55.45
500 5694 5231 &0
80.0 5344 3973
90,0 4874 3313
96.0 4458 2651 o
B _980] 4226 2253
99.0 4044 19.16.
L-Moment Ratios 204
Statistic_| Original D...| Fitered D...
L-Mean 62556 62556
LCV 0182 0.182 0 T T T T T T T
L-Skew 20015 20015 09999 0899 059 09 05 01 0.01 0.001 0.0001
L-Kurtosis 0.222 0222 Exceedance Probabiity
O Dsta (MEDIAN plotting positions) — Gumbel Distribution — Gumbel Expected Probadility
== Gumbel 5.0 Percent Confidence Limits === Gumbel 95.0 Peccent Confidence Limits
Plot Type
OcoF (OPDF (@ COF - Piotting Positior|
PlotOptions | View Report oK Cancel Apoly



B% Distribution Fitting Anal

Name: CHILLANES
Description: [
Data Set Maxima_Diaria-CHILLANES-M130 v
DSS File Name: |C\Dropboxi0_MAESTRIA_TESIS\SSPProyects_ChanguiliProyecto_Changuil.dss ]
Report File: CADropboxi0_MAESTRIA_TESISISSPIProyecto_Changuil\DistributionFitting\CHILLANESICHILLANES rpt
Data Analysis Results
SHa Selected Distribution: Gumbel (Standard Product Moments) %
P Value Distribution Parameters Goodness of Fit m
Statistic Q
Original D.._| Filtered D... F Value Kolmogorov-Smimov o
Sample Si... 40 4 Loctn 39.000| A (Test Statistic) 1404
Min 23.400 23.40 0070
Max 100.000,  100.000 Scale 14,000
|Median 44.250 44.250 E - —
Mode 25.800 25.800} 120
| Frequency Curves
Median Expected Confidence Limits
Percent Curve Probability
Chance 1004
| Exceedance
o in mm 095
0.2 105.03
Product Moments P 05 9523 E 00
Statistic | Original D... | Filtered D... i 1.0 87.79 £
Mean 48.158 48.158 80.3
Standard . 18.204 18204 . 70.2
Skew | 907, 907 1 624 60
Kurtosis | 499 493 20 544
500 4094
80.0 2023
90.0 2350 40
96.0 17.88
B 980| 1452
99.0 | 11.70
- ; 20
L-Moment Ratios
Statistic_| Original D...| Fitered D...
L-Mean 48158 48158
LCV 0211 0211 0 T T T T T T T
L-Skew 0.197 0.197 09999 0.999 089 09 0s 01 001 0.001 0.0001
L-Kurtosis 0.117 0.117 Exceedance Probabiity
O Dsta (MEDIAN plotting positions) — Gumdel Distrioution ———e= Gumbel Expected Probadility
== Gumbel 5.0 Percent Confidence Limits === Gumbel 95.0 Peccent Confidence Limits
Plot Type
OcoF (OPDF (@ COF - Piotting Positior|

PlotOptions | View Report



B% Distribution Fitting Anal

Name:

CHILLANES2

Description: | Copy of CHILLANES s

Data Set Maxima_Diaria-CHILLANES-M130 :
DSS File Name: | C\Dropboxi0_MAESTRIAW_TESIS\SSP\Proyect_Changuil\Proyecto_Changuil dss ol

Report File:

CADropboxid_MAESTRIAC_TESISISSPIProyecto_ChanguilDistribulionFting| CHILLANESZICHILLANES2 rpt

Data Analysis Results

Statistics Selected Distribution: Log-Pearson Iil (Standard Product Moments)
. Value Distribution Parameters Goodness of Fit E
Statistic : =
Original .| Filtered .. Parameter | Value [ Kolmogorov-Smirmov Q
Sample ... 40 40 MeanLog 1,000/ A (Test Statistic)
Min 23400 23.40( ‘ 0058
Max 100.000] _ 100.00¢ SiDVLog 0,000 , |
|Median | 44.250|  44.250] = £ | 18y
Mode 25.800 25.800
Frequency Curves
Median Expects Ci Limits 1504
Percent Curve Probabilty
Chance
Exceedance
- | in mm
02 138.28
oo 05 121.90 2
Statistic | Original ... | Filtered ... 10 110.00) E
Mean 48158 48.158 : 98.45 ]
Standard.. 18.204 18.204 3 8359
Skew .907 .907 1 7247
Kurtosis 499 49| | 200[ 8117
50.0 4467
80.0 33.05
90.0 2838
9.0 2421 S0
B 980 _21.90|
99.0 20.04
L-Moment Ratios
Statistic | Original .| Filtered ...
L-Mean 48,158 48158
LCV 0211 0.211 0 T T T T T T T
LSkow 0197 0107 09999 0999 089 09 05 01 0.01 0.001 0.0001
L-Kurtosis 0117 0117 Exceedance Probabilty
O Dats (MEDIAN plotting positions) —— Log-Pearson Il Distridution —--= Log-Pearscn Il Expected Prodability
|~ — = Log-Pearson Il 5.0 Percent Confidence Limits === Log-Pearson lll 85.0 Percent Confidence Limits
Plot Type
OcoF (OPDF (@ COF - Piotling Positiorj
PlotOptions | View Report



B Distribution Fitting Analys

e (CHINBO_DJ_PAN |
Description: l _7:
Data Set: | Maxima_Diaria-CHI_DJ_PANG-W402 5L 1
DSS File Name: [VV(V)';'\Qropbox\O_MAESIRIA\O_TESIS\SSP\ProngQ_ChanguiI\Proyeclo_Chapﬁgﬂgledss m
Report File: lC:\DropboX\O_MAESTRIA\O_TESlS\SSP\Proyecto_ChanguiI\DistributionFitting\CHIMBO_DJ_PAN\CHIMBO_DJ_PAN.rpt ]

Data Analysis Results

Statistics Selected Distribution: Gumbel (Standard Product Moments) — 500
Value Distribution Parameters Goodness of Fit
Statistic — : =
Original Data | Filtered Data Parameter Value Kolmogorov-Smirnov B 400
Sample Size 19 9| [oan 32,000] A (Test Statistic)
Min 9.400 9.400 0.207
Max 231.400 231400  Scale 51,000 300
Median 51.800 51.800
Mode 9.400 9.400
Frequency Curves g 200
erart Median Expected Confidence Limits -
Product Moments Charce Curve Probability ) 100
in mm
Statistic | Original Data | Filtered Data Exceedance . :
Wean 71937 71037 inmm inmm 0.05 0.95 o
Standard Dev 56.189 56.189 0.2 362.82 408.00 493.32 243.56
Skew 1568 1568 0.5 315.45 341.67 427.86 212.77
TR 1496 406 1.0 27955 29572 378.03 189.35 00— . | | -
2.0 243.52 252.50 328.27 165.74 0.9999 099 0.9 05 01 0.01 0.001
5.0 195.43 198.26 262.23 133.97 -
10.0 158.28 158.82 211.46 109.07 Excentancs Bmbatimy
L-Moment Ratios 20.0 119.56 118.64 159.42 82.44 O Data (MEDIAN plotting positions)
T 55 S 50.0 61.06 60.73 85.95 38.81 bel Distributi
Statistic | Original Data | Filtered Data 300 1759 1816 4106 577 DR
L-Mean 71937 71937 - P ey
L-CV 0'463 0’468 0.0 -0.89 -1.01 23.46 -24.37 e == = Gumbel 5.0 Percent Confidence Limits
L-Skew 0A4o1 0‘401 96:0 -18:18 ~20.25 1.3 46.03 e == = Gumbel 95.0 Percent Confidence Limits
i : : 98.0 28.25 -33.89 405 -59.04
L-Kurtosis 0233 0233 99.0 -36.67 4572 258 7013 Plot Type
OcoF OPDF @

Plot Options ‘ [ View Report ‘ l OK H Cancel \’] Apply




B Distribution Fitting Analysi

e (CHINBO_DJ_PAN |
Description: l _7:
Data Set: | Maxima_Diaria-CHI_DJ_PANG-W402 5L 1
DSS File Name: [VV(V)';'\Qropbox\O_MAESIRIA\O_TESIS\SSP\ProngQ_ChanguiI\Proyeclo_Chapﬁgﬂgledss m
Report File: lC:\DropboX\O_MAESTRIA\O_TESlS\SSP\Proyecto_ChanguiI\DistributionFitting\CHIMBO_DJ_PAN\CHIMBO_DJ_PAN.rpt ]

Data Analysis Results

400

300+

(mm)

2004

100

00 |
-100 T T

T T T T T
0.9999 0.99 0.9 05 0.1 0.01 0.001
Exceedance Probability

o] Data (MEDIAN plotting positions)
= Pearson Il Distribution
== = Pearson |ll Expected Probability
= — = Pearson |ll 5.0 Percent Confidence Limits
= =— = Pearson |ll 95.0 Percent Confidence Limits

Statistics Selected Distribution: Pearson Il (Standard Product Moments)
Value Distribution Parameters Goodness of Fit
Statistic  |—— :
Original Data | Filtered Data Parameter Value Kolmogorov-Smirnov
Sample Size 19 19| | | (¥iean 77.000| A (Test Statistic)
Min 9.400 9.400 0.174
Max 231400 231.400|  [Sv 56,000
Median 51.800 51.800
Mode 9.400 9.400
Frequency Curves
Phicar Median Expected Confidence Limits
Product Moments Chance Curve Probability )
in mm
Statistic | Original Data | Filtered Data Exceedance ) .
Mean 71.937 71.937 mm Ll P05 g
e At T 0.2 385.89 416.21 568.85 193.43
50 e T 05 33436 346.53 433.80 176.04
e oe o 10 294.98 20821 42082 16188
2.0 255.16 253.14 357.99 146.58
5.0 201.58 197.60 277.05 123.93
10.0 160.00 157.10 217.89 103.98
L-Moment Ratios 20.0 116.96 117.58 161.51 79.85
Statistic | Original Data | Filtered Data ggg 33;; fg:g gggg 3223
L-Mean 71.937 71.937 90.0 563 143 20.65 1205
L-CV 0468 0.468 96.0 277 13.05 973 2973
L-Skew 0401 0.401 98.0 6.30 23.41 6.66 4174
L-Kurtosis 0.233 0.233 99.0 8.50 -32.08 6.17 52.65
Plot Options ‘ [ View Report

Plot Type
(OcCDF (OPDF (@ CDF - Plotting Position

l OK H Cancel \' Apply




B Distribution Fitting Analysi

Name: 1M9N§ERRATE| [
Description: l &=
Data Set: | Maxima_Diaria-MONSERRATE-M253 v 1
DSS File Name: [W(V)';'\Qropbox\O_MAESIRIA\O_TESIS\SSP\Proygl;tQ_ChanguiI\Proyeclo_Charnigr_gjldss lﬂ[
Report File: lC:\DropboX\O_MAESTRIA\O_TESlS\SSP\Proyecto_ChanguiI\DistributionFitting\MONSERRATE\MONSERRATE.rpt [ E
Data Analysis Results
Statistics Selected Distribution: Gumbel (Standard Product Moments) 450
Value Distribution Parameters Goodness of Fit
Statistic — - 400
Original Data | Filtered Data Parameter Value Kolmogorov-Smirnov
Sample Size 8 8 Loctn 107,000| A (Test Statistic) 350
Min 76.000 76.000 0.269
Max 180.000 180.000|  [Scaie 30,000 300+
Median 135.200 135.200 v
Mode 76.000 76.000
Frequency Curves i)
erart Expected Confidence Limits
Product Moments Charce Probability o
in si
Statistic | Original Data | Filtered Data Exceedance o
Mean 125375 125375 ik 203 n.9s
Standard Dev 30.104 30.104 0.2 297.22 337.21 415.24 19077
Skew 0044 0044 05 269.24 294.79 371.00 177.59
Kurtosis 1555 1555 1.0 248.03 265.21 337.12 167.56 ! ! ! ! ! i i
20 226.74 237.06 303.56 157.36 0.9999 0.99 0.9 05 0.1 0.01 0.001
5.0 198.33 201.82 259.10 143.38 -
10.0 176.39 176.92 225.41 132.21 Excentancs Bmbatimy
L-Moment Ratios 20.0 153.51 152.56 190.74 119.93 Data {(MEDIAN plotting positions)
Statistic | Original Data | Filtered Data =00 1855 11664 14204 g8ss beluisal
80.0 9327 9337 117.05 75.42 Gumbel Expected Probability
LMcan Iog dael 90.0 82.35 81.18 108.46 62.21
_ = - = - - Gumbel 5.0 Percent Confidence Limits
L-CV 0.185 0185 95.0 7432 7224 102.82 51.45 A s
L-Skew 0.010 0.010 290 5121 5074 0454 3266 Gumbel 95.0 Percent Confidence Limits
L-Kurtosis -0.055 -0.055 - ; - ; :
Plot Type
(O CDF (OPDF (@ CDF - Plotting Position
Plot Options ‘ [ View Report l OK | ‘ Cancel




B Distribution Fitting Analys

Name: i_MQN?fERRATE |
Description: l _7:
Data Set: | Maxima_Diaria-MONSERRATE-M253 5 1
DSS File Name: [VV(V)';'\Qropbox\O_MAESIRIA\O_TESIS\SSP\ProngQ_ChanguiI\Proyeclo_Chapﬁgﬂgledss m
Report File: lC:\DropboX\O_MAESTRIA\O_TESlS\SSP\Proyecto_ChanguiI\DistributionFitting\MONSERRATE\MONSERRATE.rpt ]

Data Analysis Results

Statistics Selected Distribution: Generalized Pareto (Standard Product Moments)
Value Distribution Parameters Goodness of Fit
Statistic
Original Data| Filtered Data Parameter Value Kolmogorov-Smirnov
Sample Size 8 8|l | Cocn 58.000| A (Test Statistic)
Min 76.000 76.000 0.185
Max 180.000  180.000|  [scale 120,000
Median 135.200 135.200
Mode 76.000 76.000
Frequency Curves
arcent Median Expected Confidence Limits
Product Moments Chanes Curve Probability e
Statistic | Original Da...| Filtered Data Exceedance o o
Wean 125375 125375 s L g0 o
e T el 02 195.08 258.30 204.84 17136
e i ot 0.5 19457 242.44 277.33 169.78
e e SarE 10 19374 22969 264.06 167.83
2.0 19214 217.14 250.06 164.45
5.0 187.53 200.40 228.56 156.08
10.0 180.13 184.34 208.91 145.09
L-Moment Ratios 20.0 165.84 162.86 185.20 128.10
o = = 50.0 124.72 121.05 143.39 93.52
Statistic | Original Data| Filtered Data 300 3480 3720 119.31 6500
L-Mean 125375] 125375 90.0 71.80 73.42 112.95 54.23
L-CV 0185 0:185 95.0 65.28 64.59 110.12 48.16
L-Skaw. 0.010 0.010 99.0 60.08 50.78 107.96 43.05
L-Kurtosis -0.055 -0.055
Plot Options ‘ [ View Report

o]

300

2501

200+

1501

{si)

100

504

0 T

T T T T T T
0.9999 0.99 0.9 05 0.1 0.01 0.001

Exceedance Probability

o] Data (MEDIAN plotting positions)
—— Generalized Pareto Distribution
------ Generalized Pareto Expected Probability
- — = Generalized Pareto 5.0 Percent Confidence Limits
— — = Generalized Pareto 95.0 Percent Confidence Limits

Plot Type
OcbF QPDF @

l oK | ‘ Cancel

|

Apply




[ Distribution Fitting Ar - §)_TAMBO* = X
Name: |SJ_TAMBO |
Description: \ ] l
Data Set: Maxima_Diaria-SJ_TAMBO-M3284 v|
DSS File Name: |C:\Dropboxi0_MAESTRIA\0_TESIS\SSP\Proyecto_Changuil\Proyecto_Changuil.dss ]|
Report File: [C:\Dropbox\O_MAESTRIA\O_TESIS\SSP\Proyedo_ChanguiI\DistributionFitﬁng\SJ_TAMBO\&I_TAMBO.rpt [ !
Data Analysis Resuits
Statistics Selected Distribution: Gumbel (Standard Product Moments) —
Value Distribution Parameters Goodness of Fit 1‘ /
Statistic — E q 450 4
Original Data | Filtered Data Parameter Value Kolmogorov-Smirnov = ‘ /
Sample Size 1 1 Loctn 95,000 A (Test Statistic) 0 3
Min 29.500 29.500 0178 el
Max 213.000 213.000]  (Scale 40,000
Median 127.300 127.300 v 300
Mode 29.500 29.500
Frequency Curves g 250
Parcant Median Expected Confidence Limits = 200
Product Moments Curve Probability
Chance i e 150
Statistic | Original Data | Filtered Data Exceedance ) :
Mean 119145 119.145 L S L L 1)
Skew 0.144 0.144 05 309.56 341.96 424.29 205.48
TR o012 oot 1.0 281.49 302.41 38225 190.02 ot . | | -
2.0 253.31 264.88 34023 174.40 0.9999 0.99 09 05 01 0.01 0.001
5.0 215.71 219.56 284.11 153.25 -
10.0 186.66 186.80 241.44 136.53 Excentancs Bmbatimy
L-Moment Ratios 20.0 156.38 155.02 197.86 118.41 O Data {(MEDIAN plotting positions)
Statistic Original Data | Filtered Data 0.0 110.64 110:12 T4 L, 2]
30.0 76.65 77.29 102.41 5628 |  |oe.e. Gumbel Expacted Probability
oS s e | [ creSemnen
L-Skew 0-042 0‘042 g2l 3128 4585 B2 81 2514 — — = Gumbel 95.0 Percent Confidence Limits
- 2 - 99.0 34.22 23.69 69.97 1.19
L-Kurtosis 0.169 0.169 Plot Type
(O CDF (OPDF (@ CDF - Plotting Position
Plot Options ] | View Report l OK | ‘ Cancel ] | Apply




B Distribution Fitting Analysi

e, |SAN JOSE. |
Description: l &=
Data Set: | Maxima_Diaria-5J_TAMBO-W384 v 1
DSS File Name: [W(V)';'\Qropbox\O_MAESIRIA\O_TESIS\SSP\Proygl;tQ_ChanguiI\Proyeclo_Charnigr_gjldss lﬂ[
Report File: C:\Dropboxi0_MAESTRIA\0_TESIS\SSPIProyecto_ChanguilDistributionFitting\SAN_JOSE\SAN_JOSE. rpt ]
Data Analysis Results
Statistics Selected Distribution: Normal (Standard Product Moments)
Value Distribution Parameters Goodness of Fit
Statistic — -
Original Data | Filtered Data Parameter Value Kolmogorov-Smirnov
Sample Size " " Mean 119,000 A (Test Statistic)
Min 29.500 29.500 0.108
Max 213.000 213.000 Stov 51,000
Median 127.300 127.300 v
Mode 29.500 29.500
Frequency Curves
Farcent Median Expected Confidence Limits
Product Moments Chinee Curve Probability )
Inmm
Statistic | Original Data | Filtered Data Exceedance ) )
Mean 119445 119.145 iremm i 005 515
Standard Dev 51756 51756 0.2 268.11 290.94 328.36 203.17
Skew 0144 0144 0.5 252.46 269.32 307.85 193.00
Kurtosis 0.014 0,012 1.0 23955 251.96 290.56 184.50
2.0 225.44 234.05 271.84 175.08
5.0 204.28 208.44 24456 160.60
10.0 185.47 187.20 220.96 147.25
L-Moment Ratios 20.0 162.70 162.84 193.19 130.09
Statistic Original Data | Filtered Data ggg 1;3;3 1;2‘1: :1]::3_2{ iig?
L-Mean 119.145 119.145 90.0 52.82 51.03 90.98 17.20
L-CV 0.256 0.256 96.0 28.54 23.31 67.72 13.80
L-Skew _ 0.042 0.042 98.0 12,85 4.29 55.49 34.19
L-Kurtosis 0.169 0.169 99.0 1.26 13.88 5315 52.71
Plot Options ‘ [ View Report

(mm)

00
-100 T

T
0.9999 0.99

T T
0.8 0.5
Exceedance Probability

T T T
0.1 0.01 0.001

Normal Distribution

Plot Type

OcoF QOPDF @

Data (MEDIAN plotting positions)

Normal Expected Probability
Normal 5.0 Percent Confidence Limits
Normal 95.0 Percent Confidence Limits

Lok ]

Cancel \' ] Apply




B Distribution Fitting Analysis -

Name: iwsf“g‘JOSE2|
Description: l
Data Set: ‘ Maxima_Diaria-SJ_TAMBO-1384

DSS File Name: {‘Qgpropbox\O_MAESIRIA\O_TESIS\SSP\Proyg@g_Changuil\Proyecto_ChanguiLdss

ReportFile: C:\Dropboxi0_MAESTRIA\0_TESISISSPIProyecto_ChanguilDistributionFitting\SAN_JOSE2ISAN_JOSEZ.rpt

Data Analysis Results

Statistics Selected Distribution: Generalized Extreme Value (Standard Product Moments) S— 400
Value Distribution Parameters Goodness of Fit E
Statistic — - a’l 3504
Original D... | Filtered D... Parameter Value Kolmogorov-Smirnov B
Sample Si... 11 1| | [Cocm 99.000| A (Test Statistic) i
Min 29.500 29.500 0.119 250
Max 213000  213.000|  [Scale 50,000
Median 127.300 127.300 v 200+
Mode 29.500 29.500 = 1504
Frequency Curves E
Borcant Median Expected Confidence Limits 100+
Product Moments e Curve Probability ) 50
inmm
Statistic | Original D... | Filtered D... Exceedance ) _ o
Mean 119.145 _ 119.145 Smin UL ik 295
Stndard 51756 51756 0.2 265.08 307.32 37253 176.66 50
Skew bial  oia o 2erss I L — 100
Kurtosis -0.014 -0.014 - - : - : ¥ ! ! ; ] J : .
2.0 22877 236.38 283.20 166.39 0.9999 0.99 0.9 0.5 0.1 0.01 0.001
5.0 207.65 209.34 248.94 156.83 Exceedance Probability
10.0 187.89 187.49 22262 145.37 - —
L-Moment Ratios 20.0 163.44 162.58 194.55 128.18 O Data (MEDIAN plotting positions)
= = = 50.0 117.39 117.92 147.52 89.76 —— Generalized Extreme Value Distribution
Statistic | Original D... | Filtered D... 5 s
80.0 7438 7478 107.13 46.99 — — = Generalized Extreme Value Expected Probability
L-Mean 119.145 119.145 90.0 5338 52 69 39.05 2166 i .
= 2 2 2 : — == Generalized Extreme Value 5.0 Percent Confidence Limits
t-g:(/ew gﬁig gﬁig 900 o2 2703 1499 B.9¢ — — = Generalized Extreme Value 95.0 Percent Confidence Limits
2 . 2 : 98.0 18.91 957 60.43 3056 :
L-Kurlosis 0-169 0.169 99.0 741 -8.16 52.36 51.20 Plot Type
(OCDF (OPDF (@ CDF - Plotting Position

Plot Options ‘ l View Report ‘ l OK H Cancel Apply




Distribution Fitting Ana - SAN MIGUEL*

Name: SAN MIGUEL
Description: [}
s Bet Maxima_Diaria-SM_BOLIVAR-M582 v

DSS File Name: | C\Dropboxi0_MAESTRIA\Q_TESIS\SSP\Proyecto_Changuil\Proyecto_Changuil.dss
ReportFile:  |CADropboxi0_MAESTRIAW_TESISISSPIProyecto_ChanguilDistibuionFting\SAN_MIGUELISAN_MIGUEL rpt

Data Analysis Results

Statistics D G Value (Standard Product Moments)
< Value Distribution Parameters Goodness of Fit m
Statistic . i Q
Original D...| Filtered D... Parameter | Value Kolmogorov-Smirmov A e
Si. 14 18] Toan 25.000| A (Test Statistic)
Min 18700 18700 ‘ 0439
Max 40.800 40.800 Scale 5000 |
|Median 27.600 27.600) E 1 1ol
IMode 27600  27.600 =
| Frequency Curves
Median Expected Confidence Limits
Percent Curve Probability
Chance in mm
Exceedance
= inmm in mm 0.05 0.95 40
0.2 47.90| 5249 61.01 3594 =
b 5 05 4575 a3 5584 3551 g
Statistic IOﬂ;inal D...| Fitered D... ] 1.0 4392] 4507 5205 3502 %
Mean 28.38 28.386 ¥ 41.90! 4240 34 3¢
St: Y 855 .855 . 38.. 2 3.0¢
Skew 4 463 1 36.22| 7 1 ]
Kurtosis 332 1332 20 3317] 3310 296
50.0 27.88, 2798 2538
80.0 23.36! 23.34 2094
90.0 2127 21.07 18.49
96.0 19.21 1863 15.65 204
8 980 _17.96{ _17.06] 1372
99.0 16.90) 15.55 1189
L-Moment Ratios
Statistic | Original D... | Filtered D =
L-Mean 28.386 28.388 2o 2 1 > \ J . 1
L oV 0118 0.118 0.9999 0.999 099 09 0s 01 0.01 0.001 0.0001
L-Skew 0.092 0.092 Exceedance Probabiity
L-Kurtosis 0.225 0225 O Data (MEDIAN plotting positions) ——— Genenalized Exveme Value Dissibution
- Exreme Value - Ganeralized Exveme Value 5.0 Parcent Confidence Limits
o= == =  Generalized Extreme Value 550 Percent Confidence Limits
Plot Type
(OcoF (OPDF (@ [COF - Piotling Position

PlotOptions | View Report oK Cancel Apply



B Distribution Fitting Analysis - SAN MIGUEL*

e, |SAN MIGUEL |
Description: l &=
Data Set: | Maxima_Diaria-SM_BOLIVAR-M582 v 1
DSS File Name: [W(V)';'\Qropbox\O_MAESIRIA\O_TESIS\SSP\Proygl;tQ_ChanguiI\Proyeclo_Charnigr_gjldss lﬂ[
Report File: lC:\DropboX\O_MAESTRIA\O_TESlS\SSP\Proyecto_ChanguiI\DistributionFitting\SAN_MIGUEL\SAN_MlGUEL.rpt [ E
Data Analysis Results
Statistics Selected Distribution: Gumbel (Standard Product Moments) = 70
Value Distribution Parameters Goodness of Fit
Statistic — : =
Original Data | Filtered Data Parameter Value Kolmogorov-Smirnov | 60
Sample Size 14 14| [oan 25.000| A (Test Statistic)
Min 18.700 18.700 0.166
Max 40.800 40800  (Scale 4000 50
Median 27.600 27.600
Mode 27.600 27.600
Frequency Curves g 40
erart Median Expected Confidence Limits =
Product Moments Charce Curve Probability _ 30
in mm
Statistic | Original Data | Filtered Data Exceedance . :
Wean 28386 28386 inmm inmm 0.05 0.95 0]
Standard Dev 5.855 5.855 0.2 54118 58.856 67.357 41.992
Skew 0.463 0.463 0.5 49.928 52.736 61.347 39.483
TR 0332 0332 1.0 46.752 48511 56.775 37587 i | | ' . ! | |
2.0 43.564 44.520 52.258 35.647 0.9999 0.99 0.9 05 0.1 0.01 0.001
5.0 39.311 39.718 46.187 33.037 2
10.0 36.024 36.135 41536 30.991 Excentancs Bmbatimy
L-Moment Ratios 20.0 32.598 32.459 36.725 28.782 O Data {(MEDIAN plotting positions)
Statistic | Original Data | Filtered Data =00 aTA% 21412 2908 23128 bebOsritul
30.0 23578 23612 26.062 21511 Gumbel Expected Probability
EHed) 20 ey 90.0 21943 21813 24684 19.603 S s R
i ] B e i
- o u 98.0 19.523 18.764 22.826 16.474
LXuosis 0225 420 99.0 18778 18.042 22367 15.474 Plot Type
OcoF OPDF @

Plot Options ‘ [ View Report ‘ l OK H Cancel \’] Apply




Anexo D: Distribuciéon De Valores Maximos Gumbel Tipo | Para

Todas Las Estaciones.



ESTACION CHILLANES
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD EXTREMA GUMBEL TIPO |

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (mm)

3
b
1,05 2 E 5 10 25 50 100 200 500 1000
T 200.0 ——T— T T ————7 200
E 180.0 i+ 180
<
T 160.0 160
<
o 140.0 140
< 1200 — 1o | T 120
% 100.0 100
= o™
80.0 80
z i
g 60.0 MP' I I 4 60
E 400 i+ 40
o 20.0 20
w
o 0.0 0
o 2 G| 0 50 80 5, % 3 9% EY 9 5 995 g 998 999
VARIABLE REDUCIDA
ESTACION BALZAPAMBA
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD EXTREMA GUMBEL TIPO |
- PERIODO DE RETORNO (ANOS)
.
1,05 2 E 5 10 25 50 100 200 500 1000
200.0 ———— — T — T —— ——— 200
180.0 |1 180
B
160.0 — 160
140.0 140
120.0 i S 1 120
100.0 = 100

~
80.0 f(e 80
60.0 T t 1+ 60
40.0 i 4 40

PRECIPITACION MAXIMA DIARIA (mm)

200 D 20
L 2 4 0 50 80 5, 9% 3 9% ES 9 g 995 g 998 %9
VARIABLE REDUCIDA

ESTACION MONSERRATE

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD EXTREMA GUMBEL TIPO |
PERIODO DE RETORNO (ANOS)

©
g
1,05 2 E 5 10 25 50 100 200 500 1000
350.0 e e T T TIP TTTTT 350
300.0 // ‘ 4 300
e
250.0 / - 250
200.0 200
0
150.0 / ‘ i+ 150
o5
100.0 7 100
)/6'0
50.0 50
0.0 0
2 1 0 5 1 8 , % g3 % P 99 5 995 g 998 99

VARIABLE REDUCIDA




ESTACION SAN JOSE DEL TAMBO

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD EXTREMA GUMBEL TIPO |

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

VARIABLE REDUCIDA

©
g
105 2 E 5 10 25 50 100 200 500 1000
T 4000 r— v S —— SR ———— 400
£
E ]
g w00 - 350
S 000 300
a
< }
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Anexo E: Curvas IDF Para Cada Estacion
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CURVAS IDF: ESTACION SAN JOSE DEL TAMBO
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Anexo F: Hietogramas Para Los Diferentes Periodos De Retorno



Estacion Chillanes Estacion Balzapamba

HORA 2 afios 5 afos 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios HORA 2 afios 5 afios 10 afos 25 afos 50 afios 100 afos

0.08 0.11 0.13 0.15 0.17 0.18 0.10 0.13 0.15 0.18 0.20 0.22
0.09 0.13 0.15 0.18 0.20 0.22 0.12 0.16 0.18 0.21 0.23 0.25
0.11 0.15 0.18 0.21 0.24 0.26 0.14 0.19 0.22 0.25 0.28 0.30
0.13 0.18 0.22 0.26 0.29 0.31 0.17 0.23 0.26 0.31 0.34 0.37
0.17 0.23 0.27 0.32 0.36 0.39 0.21 0.28 0.33 0.38 0.42 0.46
0.21 0.29 0.35 0.41 0.46 0.50 0.27 0.36 0.42 0.49 0.54 0.59
0.29 0.40 0.47 0.55 0.62 0.68 0.36 0.48 0.56 0.66 0.73 0.79
0.41 0.56 0.66 0.79 0.88 0.96 0.52 0.69 0.80 0.94 1.03 1.13
0.63 0.87 1.03 1.22 1.37 1.50 0.80 1.07 1.24 1.46 1.61 1.76
1.14 1.57 1.86 221 2.47 2.72 1.45 1.93 2.24 2.63 2.91 3.18
2.78 3.85 4.56 5.43 6.07 6.69 3.54 4.72 5.49 6.45 7.16 7.84
18.96 26.41 31.32 37.48 42.01 46.48 24.15 32.35 37.76 44.54 49.52 54.43
5.64 7.84 9.28 11.08 12.40 13.69 7.19 9.60 11.19 13.17 14.61 16.03
1.68 2133 2.75 3.28 3.66 4.03 2.14 2.85 3.32 3.89 4.31 4,72
0.83 1.14 1.35 1.61 1.79 1.97 1.05 1.40 1.63 1.91 2.11 2.31

0.50 0.69 0.81 0.97 1.08 1.19 0.64 0.85 0.98 1.15 1.27 1.39
0.34 0.47 0.55 0.65 0.73 0.80 0.43 0.57 0.66 0.78 0.86 0.94
0.25 0.34 0.40 0.47 0.53 0.58 0.31 0.42 0-48 0-56 0-62 0.68
0.19 0.26 031 0.36 0.40 0.44 0.24 0.32 0.37 0.43 0.48 0.52
0.15 0.20 0.24 0.29 0.32 0.35 0-19 0-25 0-29 0.34 0.38 0.41

012 017 020 023 026 028 015 020 024 028 031 033
010 014 016 019 022  0.24 0is ~0l7 020 023 025 028

006 01> 014 016 018 090 011 014 017 019 021  0.23
007 010 012 014 016 017 009 012 014 017 018 020
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Estacion Monserrate Estacion Chimbo DJ Pangor

HORA 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios HORA 2 afios 5 afios 10 afos 25 afios 50 afios 100 afos

0.21 0.29 0.33 0.40 0.44 0.48 0.07 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24

[N
[E=N

2 024 033 039 046 052 056 2 0.09 0.14 0.17 0.22 0.25 0.28
3 029 040 047 055 061 067 3 0.10 0.17 0.21 0.26 0.29 0.33
4 035 048 057 067 075 082 4 0.12 0.20 0.25 0.31 0.36 0.40
5 044 060 071 084 093  1.02 5 0.15 0.25 0.31 0.39 0.45 0.50
6 057 078 091 108 120 131 6 0.20 0.32 0.40 0.50 0.57 0.64
7 076  1.04 122 145 161 177 7 0.27 0.43 0.54 0.67 0.77 0.86
8 1.08 148 174 206 229 252 8 0.38 0.62 0.77 0.96 1.10 1.23
9 167 229 270 320 357  3.92 9 0.59 0.96 1.20 1.49 1.71 1.92
10 301 414 487 579 645  7.09 10 1.06 1.72 2.16 2.70 3.09 3.47
11 735 10.13 11.95 1421 1585 17.46 11 2.58 4.22 5.29 6.63 7.60 8.55
12 50.22 69.45 8213 98.02 109.71 121.24 12 17.64 2894  36.39 4572 5259  59.37
13 14.94 20.61 2434 28.98 3238 3570 13 5.25 859 10.78 1352 1552  17.48
14 4.45 6.12 7.21 8.57 9.55 1051 14 1.56 2.55 3.19 4.00 4.58 5.15
15 2.19 3.01 3.54 4.20 4.68 5.14 15 0.77 1.25 1.57 1.96 2.24 2.52
16 1.32 1.82 214 253 282  3.10 16 0.46 0.76 0.95 1.18 1.35 1.52
17 0.90 1.23 1.44 171 1.90  2.09 17 0.31 0.51 0.64 0.80 0.91 1.02
18 065 0.8 105 124 138 151 18 023 037 046 058 066 074
19 050 068 080 095 1.05 1.5 19 017 028 035 044 050 0.6
20 039 054 063 075 083 0091 20 014 022 028 035 040 045
21 032 044 051 061 068  0.74 21 011 o018 023 028 032  0.36
22 027 036 043 051 056  0.62 22 009 015 019 024 027 030
23 023 031 036 043 047 052 23 008 013 016 020 023 025

0.07 0.11 0.14 0.17 0.20 0.22

N
~

24 0.19 0.26 0.31 0.37 0.41 0.45



Estacion San José del Tambo Estacion San Miguel de Bolivar

HORA 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios HORA 2 afios 5 afios 10 afos 25 afios 50 afios 100 afos

0.19 0.29 0.35 0.43 0.48 0.53 0.05 0.06 0.06 0.07 0.08 0.08

[N
[E=N

2 0.23 034 041 0.50 0.56 0.63 2 0.06 0.07 0.08 0.09 0.09 0.10
3 0.27 0.40 0.49 0.60 0.67 0.75 3 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12
4 0.33 0.49 0.60 0.73 0.82 0.91 4 0.08 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14
5 0.41 0.61 074  0.90 1.02 1.13 5 0.10 0.12 0.14 0.16 0.17 0.18
6 0.53 0.79 0.96 1.16 1.31 1.46 6 0.13 0.16 0.18 0.20 0.22 0.23
7 0.71 1.05 1.28 1.56 1.76 1.96 7 0.17 0.21 0.24 0.27 0.29 0.31
8 1.00 1.50 1.82 2.22 2.51 2.79 8 0.25 0.30 0.34 0.38 0.41 0.44
9 1.56 2.33 2.83 3.46 3.91 4.34 9 0.38 0.47 0.52 0.59 0.64 0.69
10 2.80 4.20 5.11 6.24 7.07 7.86 10 0.69 0.84 0.95 1.07 1.16 1.25
11 6.84 1028 1253 1533 17.37 19.36 11 1.69 2.07 2.32 2.63 2.85 3.07
12 46.72  70.47 86.13 105.74 120.18 134.42 12 1152 1418 1594 1814 1975 2135
13 13.90 2092 2552 31.26 3547 39.58 13 3.43 4.21 4.72 5.36 5.83 6.29
14 4.14 6.21 7.56 9.24  10.47 11.66 14 1.02 1.25 1.40 1.59 1.72 1.85
15 2.04 3.05 3.71 4.53 5.13 5.70 15 0.50 0.61 0.69 0.78 0.84 0.91
16 1.23 1.84 2.24 2.73 3.09 3.43 16 0.30 0.37 0.41 0.47 0.51 0.55
17 0.83 1.25 1.51 1.85 208  2.32 17 0.21 0.25 0.28 0.32 0.34 0.37
18 061 091 110 134 151 168 18 015 018 020 023 025 027
19 046 069 084  1.02 115  1.28 19 011 014 016 018 019 020
20 037 055 066 081 091 101 20 009 011 012 014 015 016
21 030 044 054 066 074  0.82 21 007 009 010 011 012 013
22 025 037 045 055 062 068 22 006 007 008 009 010 01l
23 021 031 038 046 052 058 23 005 006 007 008 009 009

0.04 0.05 0.06 0.07 0.07 0.08

N
~

24 0.18 0.27 0.33 0.40 0.45 0.49



ALTURA DE PRECIPITACION Tr = 100 ANOS (mm)

% 28.42% 17.54% 0.04% 33.67% 7.07/% 13.26%

SAN' CHIMBO MISGAUNEL
HORA CHILLA BALZAP MONSE JOSE DJ DE TOTAL
NES AMBA RRATE DEL PANGO BOLIVA
TAMBO R R

1.00 0.05 0.04 0.00 0.18 0.02 0.01 0.28
2.00 0.06 0.04 0.00 0.21 0.02 0.01 0.33
3.00 0.07 0.05 0.00 0.25 0.02 0.02 0.39
4.00 0.09 0.06 0.00 0.31 0.03 0.02 0.47
5.00 0.11 0.08 0.00 0.38 0.04 0.02 0.59
6.00 0.14 0.10 0.00 0.49 0.05 0.03 0.76
7.00 0.19 0.14 0.00 0.66 0.06 0.04 1.02
8.00 0.27 0.20 0.00 0.94 0.09 0.06 1.45
9.00 0.43 0.31 0.00 1.46 0.14 0.09 2.26
10.00 0.77 0.56 0.00 2.65 0.25 0.17 4.09
11.00 1.90 1.37 0.01 6.52 0.60 0.41 10.06
12.00 13.21 9.55 0.05 4526 4.20 283 69.84
13.00 3.89 2.81 0.01 1333 1.24 0.83  20.57
14.00 1.15 0.83 0.00 3.92 0.36 0.25 6.06
15.00 0.56 0.40 0.00 1.92 0.18 0.12 2.96
16.00 0.34 0.24 0.00 1.16 0.11 0.07 1.78
17.00 0.23 0.16 0.00 0.78 0.07 0.05 1.20
18.00 0.16 0.12 0.00 0.57 0.05 0.04 0.87
19.00 0.13 0.09 0.00 0.43 0.04 0.03 0.66
20.00 0.10 0.07 0.00 0.34 0.03 0.02 0.53
21.00 0.08 0.06 0.00 0.28 0.03 0.02 0.43
22.00 0.07 0.05 0.00 0.23 0.02 0.01 0.35
23.00 0.06 0.04 0.00 0.19 0.02 0.01 0.30
24.00 0.05 0.04 0.00 0.17 0.02 0.01 0.26

TOTAL 24.1 17.4 0.1 82.6 7.7 5.2 127.5




ALTURA DE PRECIPITACION Tr = 50 ANOS (mm)
% 28.42% 17.54% 0.04% 33.67% 7.07% 13.26%

SAN' CHIMBO M%AUNEL
HORA CHILLA BALZAP MONSE JOSE DJ DE TOTAL
NES AMBA  RRATE DEL PANGO BOLIVA
TAMBO R R

1.00 0.05 0.03 0.00 0.16 0.01 0.01 0.25
2.00 0.06 0.04 0.00 0.19 0.02 0.01 0.29
3.00 0.07 0.05 0.00 0.23 0.02 0.01 0.35
4.00 0.08 0.06 0.00 0.28 0.03 0.02 0.43
5.00 0.10 0.07 0.00 0.34 0.03 0.02 0.53
6.00 0.13 0.09 0.00 0.44 0.04 0.03 0.69
7.00 0.18 0.13 0.00 0.59 0.05 0.04 0.92
8.00 0.25 0.18 0.00 0.85 0.08 0.05 1.31
9.00 0.39 0.28 0.00 1.32 0.12 0.09 2.04
10.00 0.70 0.51 0.00 2.38 0.22 0.15 3.69
11.00 1.73 1.26 0.01 5.85 0.54 0.38 9.07
12.00 11.94 8.68 0.05 4047 3.72 2.62 62.75
13.00 3.52 2.56 0.01 11.94 1.10 0.77 18.52
14.00 1.04 0.76 0.00 3.52 0.32 0.23 5.46
15.00 0.51 0.37 0.00 1.73 0.16 0.11 2.68
16.00 0.31 0.22 0.00 1.04 0.10 0.07 1.61
17.00 0.21 0.15 0.00 0.70 0.06 0.05 1.09
18.00 0.15 0.11 0.00 0.51 0.05 0.03 0.79
19.00 0.11 0.08 0.00 0.39 0.04 0.03 0.60
20.00 0.09 0.07 0.00 0.31 0.03 0.02 0.48
21.00 0.07 0.05 0.00 0.25 0.02 0.02 0.39
22.00 0.06 0.04 0.00 0.21 0.02 0.01 0.32
23.00 0.05 0.04 0.00 0.18 0.02 0.01 0.27
24.00 0.04 0.03 0.00 0.15 0.01 0.01 0.23

TOTAL 21.8 15.9 0.1 74.0 6.8 4.8 114.8




ALTURA DE PRECIPITACION Tr = 25 ANOS (mm)

% 28.42% 17.54% 0.04% 33.67% 7.07% 13.26%

SAN  cHIMBO | A

ora CHILLA BALZAP MONSE JOSE  DJ 2 AL
NES  AMBA RRATE DEL PANGO =
TAMBO R .

1.00 0.04 0.03 0.00 0.14 0.01 0.01 0.22
2.00 0.05 0.04 0.00 0.17 0.02 0.01 0.26
3.00 0.06 0.04 0.00 0.20 0.02 0.01 0.31
4.00 0.07 0.05 0.00 0.24 0.02 0.02 0.38
5.00 0.09 0.07 0.00 0.30 0.03 0.02 0.48
6.00 0.12 0.09 0.00 0.39 0.04 0.03 0.61
7.00 0.16 0.12 0.00 0.53 0.05 0.04 0.82
8.00 0.22 0.16 0.00 0.75 0.07 0.05 1.17
9.00 0.35 0.26 0.00 1.16 0.11 0.08 1.82
10.00 0.63 0.46 0.00 2.10 0.19 0.14 3.28
11.00 1.54 1.13 0.01 5.16 0.47 0.35 8.05
12.00 1065 7.81 0.04 3560 3.23 240  55.56
13.00 3.15 2.31 0.01 10.53  0.96 0.71 16.43
14.00 0.93 0.68 0.00 3.11 0.28 0.21 4.86
15.00 0.46 0.33 0.00 1.53 0.14 0.10 2.38
16.00 0.28 0.20 0.00 0.92 0.08 0.06 1.44
17.00 0.19 0.14 0.00 0.62 0.06 0.04 0.97
18.00 0.13 0.10 0.00 0.45 0.04 0.03 0.70
19.00 0.10 0.08 0.00 0.34 0.03 0.02 0.54
20.00 0.08 0.06 0.00 0.27 0.02 0.02 0.42
21.00 0.07 0.05 0.00 0.22 0.02 0.01 0.35
22.00 0.05 0.04 0.00 0.18 0.02 0.01 0.29
23.00 0.05 0.03 0.00 0.16 0.01 0.01 0.24
24.00 0.04 0.03 0.00 0.13 0.01 0.01 0.21

TOTAL 19.5 14.3 0.1 65.2 5.9 4.4 101.8




ALTURA DE PRECIPITACION Tr = 10 ANOS (mm)

% 28.42% 17.54% 0.04% 33.67/% 7.07/% 13.26%

SAN  CHIMBO MISGAUNEL
HORA CHILLA BALZAP MONSE JOSE DJ DE TOTAL
NES AMBA RRATE DEL PANGO BOLIVA
TAMBO R R

1.00 0.04 0.03 0.00 0.12 0.01 0.01 0.19
2.00 0.04 0.03 0.00 0.14 0.01 0.01 0.22
3.00 0.05 0.04 0.00 0.17 0.01 0.01 0.26
4.00 0.06 0.05 0.00 0.20 0.02 0.01 0.32
5.00 0.08 0.06 0.00 0.25 0.02 0.02 0.40
6.00 0.10 0.07 0.00 0.32 0.03 0.02 0.51
7.00 0.13 0.10 0.00 0.43 0.04 0.03 0.68
8.00 0.19 0.14 0.00 0.61 0.05 0.04 0.97
9.00 0.29 0.22 0.00 0.95 0.08 0.07 1.51
10.00 0.53 0.39 0.00 1.72 0.15 0.13 2.72
11.00 1.29 0.96 0.00 4.22 0.37 0.31 6.66
12.00 8.90 6.62 0.03 29.00 2.57 211  45.80
13.00 2.64 1.96 0.01 8.59 0.76 0.63 13.57
14.00 0.78 0.58 0.00 2.55 0.23 0.19 4.02
15.00 0.38 0.29 0.00 1.25 0.11 0.09 1.97
16.00 0.23 0.17 0.00 0.75 0.07 0.05 1.19
17.00 0.16 0.12 0.00 0.51 0.05 0.04 0.81
18.00 0.11 0.08 0.00 0.37 0.03 0.03 0.58
19.00 0.09 0.06 0.00 0.28 0.03 0.02 0.45
20.00 0.07 0.05 0.00 0.22 0.02 0.02 0.35
21.00 0.06 0.04 0.00 0.18 0.02 0.01 0.29
22.00 0.05 0.03 0.00 0.15 0.01 0.01 0.24
23.00 0.04 0.03 0.00 0.13 0.01 0.01 0.20
24.00 0.03 0.03 0.00 0.11 0.01 0.01 0.17

TOTAL 16.3 12.2 0.1 53.2 4.7 3.9 84.1




ALTURA DE PRECIPITACION Tr = 5 ANOS (mm)

% 28.42% 17.54% 0.04% 33.67% 7.07% 13.26%

SAN CHIMB SAN

MONS ;
CHILLA BALZA JOSE 0ODJ MIGUEL
MORA™ “NEs  pamea FRRA DEL panGo  DE  TOTA

TAMBO R BOLIVAR

1.00 0.03 0.02 0.00 0.10 0.01 0.01 0.16
2.00 0.04 0.03 0.00 0.11 0.01 0.01 0.18
3.00 0.04 0.03 0.00 0.14 0.01 0.01 0.22
4.00 0.05 0.04 0.00 0.17 0.01 0.01 0.27
5.00 0.07 0.05 0.00 0.21 0.02 0.02 0.33
6.00 0.08 0.06 0.00 0.26 0.02 0.02 0.42
7.00 0.11 0.08 0.00 0.36 0.03 0.03 0.57
8.00 0.16 0.12 0.00 0.50 0.04 0.04 0.81
9.00 0.25 019 0.00 0.78 0.07 0.06 1.26
10.00 0.45 034 0.00 141 0.12 0.11 2.26
11.00 1.09 083 0.00 3.46 0.30 0.27 5.54
12.00 7.51 5.67 0.03 23.73 2.05 1.88 38.00
13.00 2.23 1.68 0.01 7.04 0.61 0.56 11.28
14.00 0.66 050 0.00 2.09 0.18 0.17 3.35
15,00 0.32 0.25 0.00 1.03 0.09 0.08 1.64
16.00 0.20 0.15 0.00 0.62 0.05 0.05 0.99
17.00 0.13 0.10 0.00 0.42 0.04 0.03 0.67
18.00 0.10 0.07 0.00 0.30 0.03 0.02 0.49
19.00 0.07 0.06 0.00 0.23 0.02 0.02 0.37
20.00 0.06 0.04 0.00 0.18 0.02 0.01 0.29
21.00 0.05 0.04 0.00 0.15 0.01 0.01 0.24
22.00 0.04 0.03 0.00 0.12 0.01 0.01 0.20
23.00 0.03 0.03 0.00 0.11 0.01 0.01 0.17
24.00 0.03 0.02 0.00 0.09 0.01 0.01 0.14

TOTAL 13.8 10.4 0.1 43.6 3.8 3.5 69.9




ALTURA DE PRECIPITACION Tr = 2 ANOS (mm)

% 28.42% 17.54% 0.04% 33.67% 7.0/% 13.26%

SAN CHIMBO SAN

MONS ,
CHILLA BALZAP JOSE DJ  MIGUEL
HORA  "NES  AMBA EREAT DEL PANGO DE  TOTAL

TAMBO R BOLIVAR

1.00 0.02 0.02 0.00 0.07 0.01 0.01 0.11
2.00 0.03 0.02 0.00 0.08 0.01 0.01 0.13
3.00 0.03 0.02 0.00 0.09 0.01 0.01 0.15
4.00 0.04 0.03 000 0.11 0.01 0.01 0.18
5.00 0.05 0.04 000 0.14 0.01 0.01 0.23
6.00 0.06 0.05 0.00 0.18 0.01 0.02 0.30
7.00 0.08 0.06 000 0.24 0.02 0.02 0.40
8.00 0.12 0.09 000 0.34 0.03 0.03 0.56
9.00 0.18 0.14 0.00 0.52 0.04 0.05 0.87
10.00 0.32 0.25 0.00 0.94 0.07 0.09 1.57
11.00 0.79 0.62 0.00 2.30 0.18 0.22 3.83
12.00 5.39 424 0.02 15.73 1.25 1.53 26.18
13.00 1.60 126 0.01 4.68 0.37 0.45 7.79
14.00 0.48 0.38 0.00 1.39 0.11 0.14 2.32
15.00 0.23 0.18 0.00 0.69 0.05 0.07 1.14
16.00 0.14 0.11 0.00 041 0.03 0.04 0.69
17.00 0.10 0.08 0.00 0.28 0.02 0.03 0.47
18.00 0.07 0.05 0.00 0.20 0.02 0.02 0.34
19.00 0.05 0.04 000 0.16 0.01 0.02 0.26
20.00 0.04 0.03 0.00 0.12 0.01 0.01 0.21
21.00 0.03 0.03 0.00 0.10 0.01 0.01 0.17
22.00 0.03 0.02 0.00 0.08 0.01 0.01 0.14
23.00 0.02 0.02 0.00 0.07 0.01 0.01 0.12
24.00 0.02 0.02 0.00 0.06 0.00 0.01 0.10

TOTAL 9.9 7.8 0.0 29.0 2.3 2.8 48.2




Anexo G: Hidrogramas Para Cada Uno De Los Periodos De

Retorno De Los 3 Aportes De Agua Del Sistema.
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Anexo H: Mapas De Inundacién Para Cada Periodo De Retorno
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