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RESUMEN EJECUTIVO

En vista de no contar con areas apropiadas para un criadero de truchas, con el proposito
de implementar un dique y con ello fomentar el turismo en esta poblacidn, se realiza

un estudio de factibilidad hidrolégica en el sector EI Sombrero.

En este estudio se obtuvo informacion de tres estaciones meteoroldgicas, desde el afio
2013 al 2021 y aplicando el método racional modificado se determind la relacion de
los caudales con relacion al tiempo, se realizd un ajuste estadistico mediante las
formulas de Gumbel y Log — Pearson tipo Il para la obtencion de las intensidades;
para la comprobacién de la confiabilidad de los datos obtenidos mediante las formulas
dichas anteriormente, se hizo uso de las formulas del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI).

Los resultados obtenidos de las intensidades del INAMHI fueron aptas para realizar la
modelacién del cauce y el embalse de 5 y 10 metros mediante un software
especializado.

Se concluy6 que la represa de 10 metros es apta para el proyecto por lo cual se procedio

a la realizacion de los planos del predisefio del dique.

Palabras claves: INAMHI, Gumbel, Log — Pearson, Factibilidad hidrolégica,

Embalse, Dique
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ABSTRACT

In view of the lack of appropriate areas for a trout hatchery, with the purpose of
implementing a dam and thus promote tourism in this population, a hydrological

feasibility study was carried out in the EI Sombrero sector.

In this study, information was obtained from three meteorological stations, from the
year 2013 to 2021 and applying the modified rational method, the relationship of flow
rates in relation to time was determined, a statistical adjustment was made using the
Gumbel and Log - Pearson type Ill formulas to obtain the intensities; to verify the
reliability of the data obtained using the formulas mentioned above, the formulas of

the National Institute of Meteorology and Hydrology (INAMHI) were used.

The results obtained from the INAMHI intensities were suitable for modeling the 5

and 10 meter channel and reservoir using specialized software.

It was concluded that the 10-meter dam is suitable for the project and therefore the

pre-design plans for the dam were prepared.

Key words: INAMHI, Gumbel, Log - Pearson, Hydrological feasibility, Reservoir,

Dam.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos
1.1.1. Antecedentes

La importancia hidrolégica de los paramos se basa en la relevancia actual en diferentes
ambitos como la supervivencia de las personas con el liquido vital, ya sea para
consumo, riego, turismo o generacion de electricidad; pero también en el ambito
turistico, donde se la utiliza como un atractivo turistico para promover el desarrollo

econdmico de la zona [1]; [2].

Precisamente, los estudios de factibilidad se han enfocado en sistemas que utilizan el
agua como fuente principal para la generacion y abastecimiento de energia eléctrica
para las comunidades ecuatorianas, pero a nivel turistico los diques son recursos
socioculturales derivados de las técnicas y experimentacion cientifica [3]. Qué a su
vez, son una opcién para promover el turismo en el sector EI Sombrero en la
comunidad Llangahua, como se ha tratado de realizar en otras ubicaciones, tales como:
Digue Nahuazo en Bafios de Agua Santa, Dique Pambay en Puyo, Dique de Shell,

Dique de Mera, entre otros [4].

Las investigaciones sobre la construccion de diques se han realizado en diferentes
paises por la necesidad para minimizar tanto la erosion de los suelos por el agua sea
de rios 0 aguas subterraneas. Por ello, en Turquia se investiga sobre el proceso que se
requiere para la construccion de un dique que permita enfrentar esta problematica en
la cuenca del rio Kucuk Menderes y se realizaron varias simulaciones para observar el
cambio en el nivel de agua subterrdnea mediante métodos de recarga artificial de

superficie [5].

En Argentina, la investigacion realizada por Cazenave, se enfocd en el estudio en
tiempo y espacio de las caracteristicas hidrolégicas del rio Colorado y la generacién
de formas fluviales y variaciones del disefio de drenaje en un tramo del rio, como

analisis de factibilidad previo a la construccion del dique Casa de Piedra. Para ello, se



analizaron los efectos de la accion antropogénica sobre la naturaleza del rio Colorado
y de su aprovechamiento futuro, se detectaron problemas ambientales de la cuenca, se
estudio la dindmica fluvial del rio, se determinaron las variables geograficas que
permitan la identificacion de la linea de ribera para el tramo testigo y se elabor6 un
dispositivo tedrica apto para prever la evolucion de las curvas del rio en el tiempo con
razonable seguridad, con el fin de crear datos témporo — espacial aplicable a modelos

de analisis con vistas a prever el desarrollo futuro en areas similares [6].

En Colombia, los autores Gil y Orozco realizaron un disefio de la rehabilitacion del
Dique del Rio Cauca, para ello, se analizaron los materiales disponibles en la zona para
la construccion de diques, se evalué el comportamiento geotécnico del dique y se
comparé el desempefio de esos materiales para su rehabilitacion [7]. De esta forma, se
evidencia que, en un estudio de factibilidad previo a la construccion de un dique, se
deben analizar los materiales a utilizarse de acuerdo con la zona, para garantizar una

vida atil mayor y que ha futuro se pueda realizar una rehabilitacion 6ptima.

En Perq, el estudio ejecutado por Manrique se aline6 a la construccion de un dique
enrocado para el sector Las Islas de Huancarqui, donde se determiné los materiales
mas idéneos y el proceso para ejecutarlo, asi como, los impactos ambientales directos
e indirectos de este proyecto, medidas de mitigacion, lo cual, apoya en el mejoramiento
del nivel socio-econémico de los agricultores de la zona [8]. Por ello, el analisis del
impacto en el lugar donde se construird el dique es esencial para evitar un impacto
negativo en la biodiversidad y un proceso 6ptimo antes, durante y después de su

construccion.

En Costa Rica, el autor Sanabria especifica una guia para el disefio geotécnico de
diques de proteccion civil en zonas inundables de esta zona, para ello, realiza una
exhaustiva revision tedrica respecto a los criterios basicos para su disefio y
construccion enfocados en aspectos hidraulicos, hidrolégicos y geotécnicos, asi como,
las soluciones mas utilizadas y experiencias vividas en otros paises, sintetiza las fallas
generadas por desastres naturales, recopila informacién sobre las zonas y poblaciones,
diagnostica los problemas tipicos en la infraestructura de diques, su vulnerabilidad y
fallas y desarrolla la guia con recomendaciones para el disefio y gestion antes, durante

y posterior a la construccion de los mismos [9].



En Guatemala, la investigacion propuesta por Morales se analiz6 la construccion de
diques de gavion recubiertos de concreto para el control de inundaciones en el Rio
Pensativo. Por lo cual, se estudio la aplicacion del sistema constructivo de diques de
gavion, que estan recubiertos con concreto y se desarroll6 un procedimiento replicable
a otras condiciones de riesgo de inundacion similares [10]. De esta forma, se evidencia
que el disefio es clave para la construccion de los diques, puesto que se debe evaluar
que materiales son los ideales y cudles son los calculos hidrologicos y estructurales

necesarios para ejecutarlo.

En Ecuador, el estudio de Herrera realizé un analisis de la construccion de un dique
como solucidn para el problema de abastecimiento de agua de la parroquia Manglaralto
en Guayaquil, para ello se realizaron estudios geoldgicos, geotécnicos que permitan
evaluar las condiciones del suelo, se analizaron las caracteristicas topogréaficas e
hidroldgicas del cauce, asi como el impacto ambiental de la construccién del dique, se
determing el sitio mas adecuado y el presupuesto correspondiente [11].

La investigacion propuesta por el autor Guano, tuvo por objetivo principal la
realizacion de una investigacion de factibilidad del escenario hidroldgico para la
ejecucion de una presa en la quebrada Santa Lucia del sector San José - la Dolorosa
del Canton Tisaleo; provincia de Tungurahua [12]. Para ello, se desgloso la
informacion pluviométrica, hidrolégica y meteoroldgica de la zona, se trazaron los
estados geoldgicos de la cuenca y principalmente se tuvo informacion de los caudales
para mediante esa informacién visualizar en el software Civil Cad 3D y HEC-RAS
[12].

Cabe destacar, que al momento de construir un dique es esencial que se considere el
impacto ambiental para garantizar la viabilidad del estudio de factibilidad. Por ello, el
autor Abril, en su investigacion realizé un estudio de impacto ambiental ex post en el
Dique del Rio Pindo en Shell, canton Mera, donde se determind el area de influencia
de la cuenca, se analizaron los caudales y retorno en el dique, asi como, la microfauna
que habita en este, se desarrollo la linea base de calidad ambiental hidrica en el area 'y
los principales impactos generados por las instalaciones, para establecer un plan de

manejo ambiental [13].



Los autores Llinglii y Nauta realizaron un analisis geotécnico y econémico
comparativo entre diques construidos con materiales arcillosos y gravosos en el
proyecto control de inundaciones del Rio Cafiar, para lo cual trazaron una técnica de
desarrollo adecuada mediante el desarrollo a escala real de cuatro presas de prueba,
desglosaron los limites y atributos de los materiales utilizados en cada presa,
examinaron la fiabilidad, la porosidad y los elementos que pueden provocar la falla de

los disefios. [14].

Asi, a partir de estos antecedentes tedricos, en este proyecto se pretende la
implementacion de un dique en el sector el Sombrero, para aprovechar los recursos
hidricos y apoyar en el desarrollo y crecimiento de la localidad, a partir de datos
pluviométricos, hidrologicos y meteoroldgicos del sector, y las condiciones de
escurrimiento y caudales de la microcuenca. De esta forma, se garantiza un dique
turistico que cumpla con todos los requisitos para seguridad de los turistas y contribuya
en la generacidn fuentes de ingreso en la localidad, para promover el turismo ordenado

y responsable.

1.1.2. Justificacion

El agua siempre ha sido un elemento fundamental de la naturaleza, el principal
integrante de los ecosistemas naturales, fundamental para la sostenibilidad y la
reproduccion de la vida en el planeta. Uno de sus grandes proveedores y reguladores
son los péaramos, siendo el ecosistema mas importante de la region andina y
extremadamente importante para los paises andinos debido a su interés bioldgico,
hidrolégico, social, econémico y cultural [15]. Por ello, el aprovechamiento de los
recursos hidricos se convierte en un factor primordial para garantizar la calidad de vida

de las personas y a su vez, utilizarlos para el turismo como un atractivo natural.

En los ultimos afios la Comunidad Llangahua ubicado en el canton Ambato con la
ayuda del Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua, ha implementado su
proyecto denominado “Ecoturismo comunitario”, el cual es una forma muy estratégica
para consolidar el plan de desarrollo comunitario y de conservacion del paramo de la
comunidad Llangahua. Por esta razén y gracias al emprendimiento del turismo
comunitario, es de prioridad realizar este estudio, basada en la sostenibilidad de la

etapa hidrologica, el cual dara lugar a la implementacion de un dique con fines



turisticos ubicado en el sector el Sombrero perteneciente a la comunidad de Llangahua
y mediante esta obra de captacion, aprovechar los recursos hidricos y generar fuentes

de ingreso.

El presente trabajo pretende contribuir con los angulos sociales, monetarios y sobre
todo técnicos que nos permitan conocer la informacion pluviométrica, hidrologica y
meteoroldgica, las circunstancias geoldgicas y la contribucion de la cuenca,
considerando las afectaciones de la flora y fauna que el proyecto podria causar [12].
Donde, el interés principal de este estudio es para que en un futuro se pueda dar paso
a la implementacion de un Dique, en el cual la poblacion de Llangahua pueda
implementar el cultivo de Truchas; la cual, permita la afluencia de turistas y conlleve

a un desarrollo econémico del sector.

Para la realizacion de este estudio se hara uso de la informacion hidroldgica de la
estacion meteoroldgica de Mula Corral la cual es la mas cercana al proyecto, con el
cédigo HGPT-MT-10, estacion meteoroldgica Chiquihurco con el cédigo HGPT-MT-
01 y con la estacion meteorolégica Calamaca con el codigo HGPT-MT-09, que se
encuentran en funcionamiento desde 2013. Ademas, del uso del método racional
modificado para establecer la variacion de los caudales en relacion con el tiempo[12],
el método volumétrico para medir el tiempo en el cual se tardara en llenar el dique y
se aplicara un ajuste estadistico mediante los valores extremos tipo | 0 Gumbel y Log-
Person Tipo I1l. Para comprobar la confiabilidad de los datos se empleara las formulas
del INAMHI [12]. A partir de ello, con los caudales obtenidos se procedera a realizar

una modelacion del cauce con la ayuda del software Civil Cad 3D y HEC-RAS.

1.1.3. Fundamentacion tedrica

1.1.3.1. Topografia

Para poder delimitar la microcuenca se recurre a la cartografia o a un levantamiento
topografico siguiendo la curva de embalse el cual debera abarcar el tramo del cauce de

la cuenca [16].



1.1.3.2. Geologia y condiciones del suelo

El comportamiento hidroldgico de los paramos se debe en gran medida a sus suelos
[1]; en consecuencia, las disposiciones geogréaficas y las condiciones del suelo son
significativas para cualquier obra, ya que es factible decidir las condiciones fisicas y
especializadas y, lo que es mas importante, su limite de carga [12], debido a la

sensibilidad del suelo de paramo a diferentes acciones que los alteren.

1.1.3.3. Climay tiempo atmosférico

El clima se considera como un conjunto de promedios del tiempo que tiene lugar en la
atmosfera y que guarda un caracter muy estable, que dura en un periodo determinado
pero largo e influye en las demas condiciones ambientales. Mientras que, el tiempo
atmosférico es el estado de la atmosfera en un momento determinado que corresponde
al lugar de observacion; incluyéndose la cuantificacion de humedad, temperatura y
movilidad del aire en un periodo especifico observado [17];[18].

1.1.3.4. Hidrologia

Se cataloga como una de las ramas de las ciencias de la Tierra que se enfoca en la
investigacion y andlisis del agua, su reparticion, transporte, asi mismo, en las
propiedades de todas sus presentaciones, tales como: océanos, atmosfera y superficie

terrestre [19].
1.1.3.5. Ciclo hidrolégico

Es el ciclo méas importante para entender los ciclos que ocurren en el planeta. No existe
una etapa inicial para el ciclo del agua en el planeta, pero lo que esta claro es que

depende de cada una de las condiciones del agua gas, liquido y gaseoso [20].

1.1.3.6. Procesos del ciclo hidroldgico
Coeficiente de Escurrimiento (Ce)

Este coeficiente, depende del tipo del suelo, de la cobertura vegetal existente y del uso
que se le dara, por ello, en la tabla 1.1 se detallan los valores de K (Parametro en

funcion del tipo y uso del suelo Precipitacion mensual acumulada) [12].



Tabla 1.1 Valores de K de acuerdo con el tipo y uso del suelo

Tipo de Suelo Caracteristicas
A Suelos permeables (arenas profundas y loess poco
compactos)
Suelos medianamente  permeables (arenas de
B profundidad media, loess mas compactos que los A,
terrenos migajosos)
C Suelos casi permeables (arenas o loess uy delgados
sobre capa impermeable o arcillas)
Uso del Suelo Tipo de Suelo
A B C
Barbecho, areas 0.26 0.28 0.30
incultas y desnudas
Cultivos:
En hilera 0.24 0.27 0.30
Legumbres o rotacion 0.24 0.27 0.30
de praderas
Granos pequefios 0.24 0.27 0.30
Pastizales:
% del suelo cubierto o
pastoreo
+ del 75% poco 0.14 0.20 | 0.28
K: parametro que depende del tipo y Coeficiente de escurrimiento Medio
uso del suelo anual (Ce)
Sikresulta<a0.15 C = k (p — 250)
€ 200
(1)
Sikes<0.15 c - k(p—250)+(k—0.15)
¢ 200 1.5
)
C,= coeficiente de escurrimiento
K= parametro en funcion del tipo y uso del suelo

Nota: Se enumeran los tipos de suelos, sus caracteristicas y su uso [12].
Ademas, el coeficiente de escurrimiento puede aplicarse mediante el método racional

como se muestra en la tabla 1.2, [12]:



Tabla 1.2 Coeficiente de escurrimiento para ser usados en el método racional

Caracteristicas de la superficie Periodo de retorno en afios
e Bosques 5 10 25 50 | 100
e Plano 0-2% 0.25 |0.28 0.31 0.35 | 0.39
e Promedio 2-7% 0.34 |0.36 0.40 0.43 | 0.47
e Pendiente superior a 7% 039 [041 |045 |0.48 |0.52

Nota: Se enumeran las caracteristicas de la superficie con el periodo de retorno en

afios, respecto al coeficiente de escurrimiento [12].

1.1.3.7. Componente del ciclo hidrologico
Cuenca hidrografica

Es un espacio geogréafico, un entramado regular impresionantemente coordinado, en
el que sus componentes son ciclos fisicos, sintéticos y naturales producidos en esa
superficie, que tiene la forma de un cauce fluvial, delimitado por una linea fantasiosa
Ilamada divisoria de aguas y por la que discurren las aguas [21]. Por ello, la cuenca es
la unidad hidrolégica superficial mas utilizada y analizada para la gestidn de recursos

hidricos.

1.1.3.8. Precipitacion

La precipitacion es toda agua fugaz que cae sobre la capa exterior de la tierra, tanto en
forma fluida (rocio, aguacero, etc.) como en estructura fuerte (nieve, granizo, etc.) y
precipitacion secreta (rocio, hielo blanco, etc.). Se producen por un ajuste de la
temperatura o de la tension [22]. Ademas, se requiere de varios elementos tales como:
humedad atmosférica, radiacion solar, enfriamiento del aire, presencia de nucleos

higroscépicos para la condensacion, crecimiento de las particulas [23].

En la figura 1.1, se muestran los tipos de precipitaciones de acuerdo con las
condiciones que originan movimiento vertical del aire que son: convectiva, orografica
y frontales [22],[24].
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Figura 1.1 Tipos de precipitacion: convectiva, orograficas y frontales

A continuacion, en la tabla 1.3 se detalla los diferentes procedimientos para medir las
precipitaciones [25],[26]; donde incluye el nombre, el detalle, la formula y las
especificaciones:

Tablal.3 Procedimientos para medir las precipitaciones

Medicion Detalle Formula ‘ Especificaciones
Precipitacion | Mes en el que se registr6 una mayor precipitacion, permite separar
maxima entre cada tiempo extendido del periodo tomado para esta revision

y se notan los meses con mayor precipitacion en (mm).

Se usa la media s X= Media
i aritmética y arroja X = Li=1%i aritmética
Ponderacion . n . s
espacial un promedio de Xi= Precipitacion
P todos los meses de 3) n= Numero de
cada afio en (mm). datos

Precipitacion

media Sumatoria de los promedios de precipitacion de cada mes de todos
mensual los afios.
(mm)
s Pm=precipitacion
Precipitacion . Pm . precip
. Promedio de Pm=— media anual
media Anual . : 365 .
(i) lluvias registradas Xi mensual=
en el afio. (@) Precipitacion
mensual
Estima la frecuencia
de ocurrencia o % P= .
o o P= porcentaje de
Probabilidad | probabilidad  de # orden horeental
de ocurrencia | ®YS'OS 1+ # orden .
de hidroldgicos #Orden= nUmero
- | futuros, donde los (5) | respectivo de cada
precipitacion | gatos deben  ser ~
. ano
homogéneos e
independientes




Tiempo normal en
afios, donde el valor
de la corriente pico

de una inundacion T= periodo de
se eleva o superd
) I'= ————= %100 | retorno
Periodo de | @l90 asi como una 1+ (%P -
retorno vez; segin la %P= porcentaje de
existencia util del probabilidad
disefio, tipo de (6)

. N= afios de retorno
construccion, la

simplicidad de
desprendimiento vy
expansion.

Nota: Se detallan los diferentes procedimientos para medir las

precipitaciones[25],[26].

Cabe destacar que, el parametro mas significativo es el periodo de retorno cuando se
dimensione una obra hidraulica para resistir creciente, tales como: diques para control
de inundaciones, obras para cruzar puentes o arroyos y vertederos de presas; y depende

del contexto en el que se ponga en practica [27].

1.1.3.9. Geomorfologia de la cuenca
Area de la cuenca

La region de la cuenca hidrografica es presumiblemente el principal elemento
geomorfoldgico para el plan, que alude a la superficie terrestre en las aguas de
precipitacion que coinciden con el punto de partida a través de canales opcionales o
arroyos que se unen a un canal fundamental [28]. Asi mismo, se considera un area
plana que se encuentra entre la divisoria topografica [29], como se muestra en la figura
1.2 [30].
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Figura 1.2 Componentes de la cuenca

Longitud del cauce principal

Este limite corresponde ordinariamente a la longitud del canal mas largo, y es una regla
excepcionalmente delegada de la longitud de una cuenca. Puede muy bien estimarse

pensando en toda la sinuosidad del canal o en la longitud de este[30].
Perimetro de la cuenca

Alude a la longitud de la linea de limite de la cuenca y estructura la forma de la regién
de la cuenca; al observar las cuencas de una regién similar, este limite es atil para

diferenciar el modo en que se encuentra la cuenca, si es alargada o redondeada [30].
Pendiente media del cauce (Sc)

Se trata de un limite importante en la investigacion de los bienes hidricos, ya que esta
relacionado con los atributos de derrame impulsados por la presion, concretamente con
la velocidad de propagacion de las ondas de crecida y el limite con respecto al

transporte de residuos.

Mientras que, la inclinacion tipica de la cuenca da un registro de la velocidad tipica
del derrame y su poder de transporte y desintegracion sobre la cuenca, esta conectada
con la penetracion, el desbordamiento de la superficie, el compromiso del agua
subterranea con la corriente y el término del derrame [28].
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Forma de la cuenca

Para reconocer las cualidades de la forma se utilizan algunos limites relacionados con
la proporcidén de area, el borde o la longitud del conducto maés largo, que alude a la
separacion desde el lugar de salida de la cuenca hasta el punto mas alejado aguas abajo
[30].

Ademas, es fundamental trazar la conducta hidroldgica, de esta manera, es importante

que los limites traten de medir las cualidades morfoldgicas a través de ficheros o

coeficientes. A continuacion, se detallan los indices mas usados: como es el coeficiente

de compacidad o indice de Gravelius y el rectdngulo equivalente (ver tabla 1.4),[30].

Tabla 1.4 Pardmetros de forma

Medicion Detalle Formula Especificaciones
Encontrado por
- Gravelius  comunica o
Coeficiente | que tanto el cuenco se Kc= Coeficiente
de parecera en general a 1/ | de Graveluis
. | Kc= 0.28*P/A .
compacidad | un circulo, es la P=perimetro de la
o indice de | proporcion entre el @ cuenca en km.
Gravelius | borde del cuenco y el A= superficie de
(Kc) borde de un circulo la cuenca en km?2.
de region equivalente
al cuenco.
Transformacion
fys Cg\/_ 112
geométrica de la <1 Cg ] L= altura del
cuenca .real en una rectangulo en km.
Zup(in;;me rLectanIguc;a: - I=  base  del
, e lados e .

Rectangulo : -y rectangulo en km.
. mismo perimetro, las -
equivalente . Cg= Coeficiente

curvas de nivel se Cg\/— 112 )
convierten en rectas 112 de Gravelu_ls_
paralelas a los lados A= superficie de
menores del la cuenca en km?
rectangulo. (©)
: Ff= Factor de
Da sentido a la
rolongacion de un F 4 forma
Factorde | PO oM f= 12 A= area de la
cuenco, )
forma (Kf) . cuenca en km-.
comunicada como .
- (10) | L= longitud de la
la proporcion entre
cuenca en km.
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laregion del cuenco
y su longitud.
Nota: Se detallan los indices de Gravelius y el rectangulo equivalente [30].

Se destaca que, en el factor de forma es necesario considerar los rangos aproximados
de una cuenca, como se evidencia en la tabla 1.5, [12]:

Tabla 1.5 Rangos aproximados del Factor de Forma

Valores aproximados del factor de Forma de la cuenca

forma

<0.22 Muy alargada
0.22-0.30 Alargada
0.30-0.37 Ligeramente alargada
0.37-0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45-0.60 Ligeramente ensanchada
0.60-0.80 Ensanchada
0.80-1.20 Muy ensanchada

>1.20 Rodeando el desagiie

Nota: Se enumeran los rangos aproximados de una cuenca [12].

1.1.3.10. Sistema de drenaje

Estan constituidos por el cauce y sus tributarios [12], donde, mientras mas largo sea el
cauce de agua principal mas ramificaciones tendran la red de drenaje y engloba varios
parametros como el orden de las corrientes de agua o cauces, razon de bifurcacion y
la densidad de drenaje [30].

Orden de las corrientes de agua o cauces

Muestra el nivel de abanico o bifurcacion de una cuenca hidrografica. [30], [26]
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Figura 1.3. Clasificacion de las corrientes de agua.

Razon de bifurcacion
Se enfoca en el numero de cauces de un orden especifico y del orden inmediatamente
superior, donde su razén es la siguiente, [30]:

Tabla 1.6 Razdn de bifurcacion

Férmula Especificaciones
N Rb= Razdn de bifurcacion
Rb = N Nn= NUmero de cauces de un orden dado
ntl (11) Nn+1= NOmero de cauces del orden
inmediatamente superior

Nota: Se detalla la razon de bifurcacion con su respectiva formula y especificaciones
[30].

Densidad de drenaje

Se enfoca en la capacidad de desalojar un volumen de agua, en otras palabras, se refiere
en la cantidad de rios y quebradas que alcanzan al rio principal; ademéas, muestran la
relacion entre la longitud total de los cursos de agua irregulares y regulares de la cuenca
(L) y la superficie total de la misma (A). Se destaca que, es un parametro representativo
de la topografia del terreno, puesto que los valores altos muestran un fuerte
escurrimiento [12]; [30], como se detalla en tabla 1.7 la ecuacion para medirla.

Tabla 1.7. Ecuacion de densidad de drenaje

Formula Especificaciones
Li Db= Densidad de drenaje
Db = A Li= Largo total de los cursos de agua en km.
(12) | A= Superficie de la cuenca en km?.

Nota: Se detalla la ecuacion de densidad de drenaje con su respectiva formula 'y

especificaciones [30].
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Similarmente, se desglosan los rangos aproximados de la densidad de drenaje en la

tabla 1.8, [30]:

Tabla 1.8. Rangos aproximados de la densidad de drenaje

Valores aproximados de la densidad Clases
de drenaje
0.1-1.8 Baja
1.9-3.6 Moderada
3.6-5.6 Alta

Nota: Se enumeran los rangos aproximados de la densidad de drenaje, sus valores y
clases [30].

1.1.3.11. Distribucion de probabilidades

Es factible hacer referencia a que a medida que el nimero aumenta, la capacidad de

circulacion de probabilidad serd en general un valor infinito, donde se produce

suponiendo que la cantidad de pruebas contiene varias ocasiones en cada una y

mientras se elige el limite de la cantidad de ocasiones en cada ejemplo [31].

No obstante, s6lo una parte de los transportes de probabilidad se utilizan regularmente

a la luz del hecho de que se ajustan suficientemente a un modelo hipotético particular,

por lo que la circulacién de cualidades escandalosas tipo | 0 Gumbel a Log Pearson

tipo 111 se utiliza sobre la base de que se ajustan a la precipitacion horaria o diaria mas

extrema [32]; [33].

A continuacion, se presentan las variables probabilisticas [12]:

Tabla 1.9. Variables probabilisticas

Medicién Formula Especificaciones
Y= media aritmética de
Media de los B Zn Yi logaritmos de precipitaciones
logaritmos =11 maximas
de Y Yi= logaritmos de
(13) | precipitaciones maximas
n= numero de datos
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S= desviacion estandar de
logaritmos de precipitaciones

v 1) maximas
Desviacion S = T Yi= valores logaritmos de
n— o o9
( ) preCIpltaC|ones maximas anuales

estandar Y= media aritmética de
(14) | logaritmos de precipitaciones
maximas

n=numero de datos

Ecuaciones para determinar los parametros en términos de los momentos de
la muestra
_ V6
a=-T"s S= Desviacion estandar
(15)
u=x-—05772*a o
x= Precipitacién maximas
(16)

Nota: Se enumeran las variables probabilisticas, sus formulas y especificaciones
[12].

Por otro lado, se detalla en la tabla 1.10 la probabilidad de Gumbel como elemento

del tiempo de retorno y sus diferentes ecuaciones [12]:

Tabla 1.10 Probabilidad de Gumbel en funcion del tiempo de retorno

Medicién Formula Especificaciones

YT= variable reducida
TR — 1)) Ln= logaritmo natural
(17) | TR= periodo de retorno

Variable YT = LN (LN(
reducida

Precipitaciones XT= precipitaciones maximas
mgximas XT = p+(axTr) diarias
.. U, @ = pardmetros en términos de
diarias (18) | Muestra

probables Tr=tiempo de retorno

E,= funcién de probabilidades para

sl e A F o= _gmedew valores maximos (precipitaciones

X

méaximas anuales)
E= base de los logaritmos
neperianos

de ocurrencia (19)

16



Yi= variable reducida de las
precipitaciones méximas anuales
Correccion del | Analisis probabilistico en funcion de la mayor precipitacion
intervalo fijo | anual tomada en un tramo de percepcidn consecutivo

Nota: Se muestra la probabilidad de Gumbel en funcion del tiempo de retorno con

sus respectivas formulas y especificaciones [12].
Hietograma

Alude a un tipo grafico de representacion gradual de la precipitacion, y se separa como
un contorno de barras, como se muestra en la figura 1.4, 1.5 y se representa de forma

acumulada con puntos en la figura 1.6, [12]; [34]; [20]

Precipitacion

P{mm}

0 20 30 A0 50 60 TO 80 90 100 110 120

Tiempo diez minutal

Figura 1.4. Ejemplo de Hietograma 1 Diagrama incremental de precipitaciones

3 Lluvia total Precipitacion acumulada

T 60 100-E
E 50 r 18 g
= 40 | 4 o =
2 30 =
g 20 | 1 8
2 10 — 120 =
a 0 30 60 90 120 150 180 210 240 e.

Tiempo [min]

Figura 1.5. Ejemplo de Hietograma 2 Diagrama sintético del evento de lluvia
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Precipitacion acumulada

P{mm}
.,

10 20 30 40 50 &0 70 BO a0 1 110 120
Tiempo

Figura 1.6. Ejemplo de Hietograma 3 Lluvia acumulada

Hidrograma

Se refiere una representacion grafica incluyéndose las caracteristicas fisiograficas y
parametros de la cuenca de interés, donde su objetivo principal es establecer el caudal
pico para disefiar donde se simule un fendmeno hidroldgico de la cuenca y puede

graficarse en horas o afios (figura 1.7, 1.8), [12]; [35].

Construccion de un hidrograma unitano

- 35
Duracion
| efectiva D Intensidad 30
| de la Nuvia 0.5 de uvia
L 25
02 Hidrograma de é
- 5 la lluvia en =
vkt estudio e del —t15 3
unitario > S

escurrimiento

/ \ ubterraneo .~ | '°
v

—t 5

L3 Y Y T - e T . iz 0

5 2 (1 4 7 1 13 186 19 22 25 283 31 34 37 |40 43 46 Horas

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Horas a partir de la subida del agua

Figura 1.7. Ejemplo de Hidrograma 1
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Figura 1.8. Ejemplo de Hietograma 2 En un dia de tiempo seco y de un suceso de
lluvia.

La tabla 1.11 muestra el aseguramiento de las curvas 1.D.F utilizando el transporte
Gumbel I o Log Pearson tipo 111 [12]; [36]; [20]:

Tabla 1.11. Determinacién de las curvas |.D.F mediante la distribucién de valores
extremos de Gumbel | o Log Pearson tipo 111

Medicion Detalle Formula Especificaciones
I= intensidad (mm/hr)
P= precipitacion méaxima
(mm)
t= tiempo de duracion (hr)
Coeficiente de duracion en
Relaciones de horas:
precipitacione _ P(mm) o ;:828
Intensidad | " 24 horas, —t(hr) i e
propuesta por (20) o 3=0.46
Campos, o 4=0.52
1978. e 5=057
e 6=0.61
e 8=0.68
e 12=0.80
e 18=0.91
e 24=1.00

19



LN(X) = LN(t)
(21)

Y = ITR
(22)

LN(Y) = LN (Izz)

X=T= tiempo de duracion

(23) | en minutos
Y = intensidad de lluvia
LN(X) = LN(Y) para cada periodo de
= LN(t) * LN(I7g) retorno
(24)
Representa- | g aplica la
cion - 2
matematica regresion (LN(X))
de las curvas potencu,il a = (LN(t))Z
IDE cada periodo (25)
LN(4)
_(SUNX*LNY)— (Y
- Y(LN X)) *n
(26)
a:et4 a= término constante de
27) regresion
b b= coeficiente de regresion
_(ZUNY)-(n*LNA
X(LN X)
(28)
Cambio de d=ax*Tb
variable (29)
Intensidad— b T= periodo de retorno en
Duracion— IDF = arr afios
Frecuencia te t= tiempo de duracion en
(30) | .
(mm/hr) minutos
Util en las Q= caudal en m%/s
cuencas
pequefias C, = coeficiente de
Método menores  de Q=C,*x1+A escurrimiento
Racional 200km? y (31) | I=intensidad de la lluvia en
donde la mm/hr
luvia esté A= area de la cuenca Ha.

uniformement
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e distribuida Nota: requiere las formulas
en el area. INAMHI

Tiempo
recorrido que
tiene la lluvia
que cae en el

Tc= tiempo de

Formulas unto mas | Tc concentracion
INAMHI p_ 075 | L=longitud del cauce (m)
. distante de la L g_
Tiempo de corriente  de | = 03 <ﬁ> S= pendiente de la cuenca
concentracio aqua  hasta So (%)
n(rc) |29 (32)
llegar a una
seccion

especifica de
esa corriente.

Nota: La determinacion de las curvas I.D.F mediante la distribucién de valores
extremos de Gumbel | 0 Log Pearson tipo 111, se referencian sus ecuaciones y
determinaciones [12]; [36]; [20].

Por otro lado, en la figura 8 se muestra la ubicacion del presente proyecto, localizado
en la zona 62 [37], y en donde la intensidad se establece a través de formulas de la
tabla 1.12. correspondiente a la estacion meteorolégica QUEROCHACA (UTA)
CODIGO M0258.

Tabla 1.12. Intensidad para el proyecto en la zona 62

Zona Duracion Ecuacidn
Irg = 101.9 * Idpg * t 0571

5 min < 286.1 min (33)

2 Irr = 525.47 = Id g * t 0861
286.1 min < 1440 min

(34)

Nota: Se enumera la intensidad para el proyecto en la zona 62, la duracion y las

ecuaciones utilizadas [12].
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Figura 1.9. Zonificacion de intensidades de la demarcacion del Pastaza

1.1.4. Hipdtesis

La implementacion de un dique con fines turisticos ubicado en el sector el Sombrero
perteneciente a la comunidad de Llangahua en el cantébn Ambato, provincia de
Tungurahua ayudara en el aprovechamiento de los recursos hidricos, la generacién

fuentes de ingreso que permita combatir la pobreza de sus moradores.
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1.2. Objetivos

1.2.1. General

Realizar el estudio de factibilidad de la etapa hidroldgica para la implementacion de
un Dique en el sector EI Sombrero perteneciente a la comunidad de Llangahua en el

canton Ambato, provincia de Tungurahua.

1.2.2. Especificos

» Disponer de una plataforma georreferenciada de la orografia del sector del
proyecto a realizar el estudio de factibilidad hidrolégica.

» Analizar los datos pluviométricos, hidroldgicos y meteorolédgicos del sector El
Sombrero perteneciente a la comunidad de Llangahua en el canton Ambato,
Provincia de Tungurahua.

» Determinar las condiciones de escurrimiento y caudales de la microcuenca
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. Materiales y Equipos

Para la realizacion de la presente tesis, se requirieron los siguientes materiales y
equipos:

e Base de datos con informacion meteoroldgica de las estaciones Mula Corral,
Chiquihurco y Calamaca pertenecientes a los afios 2013 — 2021.

e Equipos topogréaficos (Drone DJI mavic air 2s, GNSS RTK Hi-target v200)

e Software para la manipulacién y elaboracion de la informacion requerida y el
posterior desarrollo escrito del estudio, tales como (Microsoft office Excel
2016, Microsoft office Word 2016, Civil 3D 2021, Agisoft Metashape
Professional, ArcGis 2021, MapSource, BaseCamp, Global Mapper).

2.2. Muestra y Poblacién

2.2.1. Muestra

Los datos meteoroldgicos que se tomaré seran los mas cercanos al area de estudio, en
nuestro caso Mula Corral con el codigo HGPT-MT-10, estacion meteoroldgica
Chiquihurco con el cddigo HGPT-MT-01 y con la estacion meteoroldgica Calamaca
con el codigo HGPT-MT-009.

2.2.2. Poblacién

Para la realizacion del estudio hidroldgico influyen parametros tales como: intensidad,
caudales de crecida, donde sus datos se encuentran almacenados en los registros

realizados por el INAMHI.

2.3. Métodos

A continuacion, se describe la metodologia a seguir

e Investigacion bibliografica sobre estudios efectuados con respecto al tema de
factibilidad hidroldgica; y la delimitacion de la cuenca, mediante un
levantamiento topogréafico y un archivo GIS (SISTEMA DE INFORMACION
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GEOGRAFICA) emitido por el Honorable Gobierno Provincial de
Tungurahua, dentro del area de recursos hidricos ya que han estado encargado
de proyectos de captacion tales como la represa Mula Corral en el afio de 2007
y la represa Chiquiurco en el afio 2012.

Se efectuard una inspeccion de la zona de estudio y de las condiciones en lo
que se refiere a la topografia, lo cual nos ayudara a delimitar la cuenca y a
reconocer la Flora y Fauna del sector de estudio.

Recolectar datos de la Institucion Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMH]I) y de la Red Hidrometeoroldgica de Tungurahua de la estacion Mula
Corral, Chiquihurco y Calamaca, realizar el estudio de las condiciones
hidrolégicas, meteoroldgicas y pluviometria del sector el Sombrero
perteneciente a la comunidad de Llangahua; provincia de Tungurahua.

A la vista de la informacion obtenida en los exdmenes anteriores, se puede
planificar la cuenca hidrografica

Se realizara una evaluacidn de los efectos ecoldgicos, teniendo en cuenta sobre
todo el verdor de la zona.

Se realizara una evaluacion de los efectos naturales, teniendo en cuenta en su

mayor parte la vegetacién de la zona.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de los resultados

3.1.1. Topografia

Parte del sistema montafioso mas alto que corresponde a la zona de estudio tenemos a
el Cerro El Sombrero con 4.410 m.s.n.m aproximadamente, el Cerro Lozéan con 4.318
m.s.n.m aproximadamente, el bosque Michawaska con 4.066 m.s.n.m
aproximadamente y el bosque Yanasacha con 4.202 m.s.n.m aproximadamente, la
zona de estudio se caracteriza por tener un relieve de colinas medianas con pendientes
moderadas inclinadas del 3% al 12% cubriendo un 70% del territorio, seguido por un
relieve escarpado con pendientes del 50% al 70% ocupando el 30% de la zona de

estudio.

Figura 3.1. Ubicacion del proyecto de estudio.

Calombia

QOceana C::b

pacifice

Leyenda
Ecuador ‘ Cantén Ambato

Perd
[ Provinciade Tungurahua [ Area de estudio, ef sambrero

Fuente: Departamento de Recursos Hidricos - H. Consejo Provincial de Tungurahua
Adaptacion: Propia del autor.

3.1.2. Geologia y condiciones del suelo

El sector del sombrero perteneciente a la comunidad Llangahua se encuentra en la zona
noroeste de la parroquia Pilahuin, este territorio presenta la formacién Pisayambo, la
misma que esta constituida por flujos de magma y piroclastos de creacion andesitica a

riolitica.
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Figura 3.2. Mapa de la cuenca El Sombrero
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3.1.3. Vegetacion

La zona de estudio corresponde al ecosistema paramo ya que este ecosistema se
extiende desde los 3.680 hasta los 4.600 m.s.n.m, por tanto, estad conformado por una
vegetacion herbazal ultra himedo subnival del paramo, lo que facilita para la
formacion de pequefas lagunas en las superficies planas o con pendientes menores a
un 10%.

Figura 3.3. Mapa de cobertura vegetal zona EI Sombrero
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Fuente: Departamento de Recursos Hidricos - H. Consejo Provincial de Tungurahua
Adaptacion: Propia del autor.
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Figura 3.4. Mapa de cobertura vegetal zona El Sombrero
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3.1.4. Temperatura

Un promedio anual de la temperatura oscila entre los 0°C y 8°C, presentandose las
maximas temperaturas los meses febrero y noviembre y las temperaturas medias

minimas entre los meses de junio hasta agosto.

Figura 3.5. Mapa de temperatura zona ElI Zombrero
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Adaptacion: Propia del autor.

28



3.1.5. Caracteristicas Fisicas de una cuenca Hidrografica

Entre las caracteristicas mas importantes de una cuenca hidrogréfica se encuentra:
area, forma de la cuenca, divisorias, indice de Gravelius.

3.1.5.1 Area

Mediante la topografia realizado con dron se pudo determinar que el &rea total de la
microcuenca corresponde a 8155811.99 m2

3.1.5.2. Forma de la cuenca

Es importante determinar la forma de la Cuenca ya que se relaciona con el tiempo de
concentracion, es decir con las caracteristicas de descarga de la corriente, estos seran

principalmente en los eventos de flujo maximo.

3.1.5.3. indice de Gravelius o coeficiente de compacidad (Kc)

El valor se obtiene por la proporcion del perimetro de la Cuenca y el perimetro de la
circunferencia del area equivalente a la superficie de la Cuenca correspondiente, se

consigue a través de la ecuacion N° 7

Kc =0.28 * 11-41/ L
8.1558122
Kc=1.12

3.1.5.4. Factor de forma

Este valor se obtiene para poder determinar la forma de la Cuenca para lo cual

utilizaremos la ecuacién N°10

8155812
T 3.922

Ff = 053

Con el valor obtenido nos refleja una forma de la cuenca ligeramente ensanchada.
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3.1.5.5. Sistema de drenaje

El sistema de drenaje esta formado por el cauce principal que se encuentra en la cuenca
correspondiente a la LOMA EL SOMBRERO, la misma que tiene una aportacion en

toda época del afio.

3.1.5.6. Orden de las corrientes de agua

Dentro del area de estudio se puede distinguir claramente la presencia de dos
ramificaciones o bifurcaciones, lo que alude a un flujo de tercer orden, que esta
formado por un cauce principal de la quebrada de la loma EI Sombrero y dos tributarios

de la quebrada de la loma Lozéan.

A continuacién, en la figura 3.6 se aprecia las corrientes de agua de la cuenca en

estudio.

Figura 3.6. Orden de las corrientes de agua
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Elaborado: José Valencia

En figura N°3.6. se puede observar el orden de las corrientes principales y sus
tributarios, los cuales representan a: orden N°1 quebrada de la loma EI Sombrero, y

del orden N°2, quebrada de la Loma Lozan.

3.1.5.7. Densidad de drenaje (Dd)

Este valor se lo obtiene mediante la ecuacion N°12
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3.92

Dd = eT55812

Dd = 0.48

El valor obtenido nos refleja que tendremos una respuesta hidroldgica muy lenta, es

decir que nuestra Cuenca tiene una baja densidad de drenaje.

3.1.6. Precipitacion

En la parte alta de la comunidad de Llangahua, en el sector de Mula Corral y en el
sector de Chiquihurco se registra precipitaciones que varian entre 600mm a 1100mm

de precipitacién anuales, por esta razdn pertenecen a una zona de humedad o de super

- humedad.
Figura 3.7. Mapa de precipitaciones zona El Sombrero
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Fuente: Departamento de Recursos Hidricos - H. Consejo Provincial de Tungurahua
Adaptacion: Propia del autor.

3.1.7. Presentacidn y analisis de la informacién hidrolégica
Para la realizacion del analisis hidroldgico de la zona el Sombrero se pensé en
informacién objetiva sobre las precipitaciones diarias de tres estaciones

meteorologicas que se encuentra cerca de la zona de estudio, ubicadas en la parroquia

Pilahuin.
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A continuacion, se examinaran los datos hidroldgicos punto por punto y se mostraran
en los cuadros adjuntos, estacion meteoroldgica Mula Corral con el codigo HGPT-
MT-10, estacion meteoroldgica Chiquihurco con el codigo HGPT-MT-01 y con la
estacion meteoroldgica Calamaca con el cddigo HGPT-MT-09, que reflejan la

informacién de las tres estaciones meteoroldgicas mencionadas anteriormente.

3.1.7.1. Precipitacién maxima

En la tabla N°3.1. nos mostraran las precipitaciones maximas por cada mes que llovié
en las estaciones meteorolégicas Mula Corral con el cddigo HGPT-MT-10,
Chiquihurco con el codigo HGPT-MT-01 y Calamaca con el codigo HGPT-MT-009.

Tabla 3.1. precipitaciones maximas mensuales (mm)

PRECIPITACION MAXIMA (mm)
~ ESTACION MULA CORRAL ESTACION CHIQUIHURCO [ CotaciON CALAMACA HGPT-MT-09
ANO HGPT-MT-10 HGPT-MT-01
MES PRECIPITACION (mm) MES PRECIPITACION MES PRECIPITACION (mm)

2013| MAYO 19.40 JULIO 19.70 MAYO 18.90
2014| MARZO 25.60 AGOSTO 30.40 NOVIEMBRE 19.60
2015 ENERO 27.20 JULIO 35.60 NOVIEMBRE 28.80
2016| JUNIO 27.00 JUNIO 33.40 ABRIL 22.00
2017 | DICIEMBRE 29.30 DICIEMBRE 26.50 MARZO 25.80
2018 MAYO 25.40 AGOSTO 26.60 DICIEMBRE 22.70
2019| JUNIO 27.40 JUNIO 29.70 DICIEMBRE 29.70
2020| FEBRERO 30.30 FEBRERO 38.40 JUNIO 22.80
2021| JUNIO 24.00 JUNIO 28.30 JUNIO 13.40

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

3.1.7.2. Ponderacién espacial

Mediante la tabla N°3.2. se encontrard los valores respectivos a las estaciones
meteoroldgicas Mula Corral con el codigo HGPT-MT-10, Chiquihurco con el codigo
HGPT-MT-01 y Calamaca con el codigo HGPT-MT-09.
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Tabla 3.2. promedios mensuales (mm) por cada afio

METODO ARITMETICO

ESTACION ESTACION ESTACION

ARG MULA CORRAL [ CHIQUIHURCO [ CALAMACA

HGPT-MT-10 | HGPT-MT-01 |HGPT-MT-09
(mm) (mm) (mm)
2013 1.895 2.425 1.369
2014 2.784 3.116 1.992
2015 2.868 3.185 1.795
2016 2.605 2.909 1.859
2017 2.900 3.067 2.238
2018 2.625 2.900 1.923
2019 2.951 3.303 2.051
2020 2.302 2.854 1.984
2021 1.828 3.401 2.238

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

3.1.7.3. Precipitacion media mensual

Con los valores que se refleja en la tabla N°3.3. correspondiente de las estaciones
meteoroldgicas Mula Corral con el codigo HGPT-MT-10, Chiquihurco con el codigo
HGPT-MT-01 y Calamaca con el cdigo HGPT-MT-09, se puede diferenciar cual fue
el mes con precipitaciones mayores, y en base a los resultados obtenidos se podria
determinar los riesgos que podria ocasionar y a su vez mantener un régimen de

seguridad.

Tabla 3.3. Precipitacion media mensual (mm)

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)
ESTACION S0 ESTACION
MES MULA CORRAL %HL%%$niC CALAMACA
HGPT-MT-10 o1 HGPT-MT-09
(mm) (mm) (mm)
Enero 2.747 3.026 2.094
Febrero 2.149 2.444 1.544
Marzo 2.986 3.195 2.161
Abril 2.735 3.154 2.244
Mayo 3.046 3.553 2.390
Junio 4,595 5.260 2.669
Julio 3.115 3.667 2.144
Agosto 2.098 2.681 1.492
Septiembre 1.281 1.800 1.152
Octubre 1.655 2.180 1.395
Noviembre 1.954 2.454 1.941
Diciembre 1.959 2.017 1.730

Elaborado: José Valencia
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Fuente: INAMHI

En las figuras 3.8 — 3.9 — 3.10, se pueden observar cuéles han sido los meses con mayor

elevacion de precipitaciones.

Figura 3.8. Precipitacion media mensual - Estacion meteoroldgica Mula Corral
HGPT-MT-10
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Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Se puede apreciar en la figura 3.8 la existencia de tres grupos de indicadores los cuales
se los puede interpretar de la siguiente forma: febrero, agosto, septiembre, octubre,
noviembre y diciembre son meses con una menor precipitacion en los cuales se registro
un promedio de 1.849 mm; los meses de enero, marzo, abril, mayo y julio se presento6
un promedio de precipitacion de 2.926 mm, y el mes que ha tenido mayor precipitacion
junio, con 4.595 mm; por tanto para un disefio se tomara el valor promedio de 3.123
mm. Como tendencia pluvial se tiene con un inicio de lluvia moderado que se
incrementa a mediados de afio y disminuye a finales de afio identificando las etapas de

invierno y verano.

34



Figura 3.9. Precipitacion media mensual - Chiquihurco HGPT-MT-01
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Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

En la figura 3.9 tiende a verse que en los largos tramos de febrero, agosto, septiembre,
octubre, noviembre y diciembre hubo menos precipitaciones, con un promedio de
2.263 mm; los meses de enero, marzo, abril, mayo y julio se presenté un promedio de
precipitacion de 3.319 mm, y el mes con mayor precipitacion junio, con 5.260 mm;
por tanto, para un disefio se tomara el valor promedio de 3.614 mm. Como tendencia
pluvial se tiene con un inicio de lluvia moderado que se incrementa a mediados de afio

y disminuye a finales de afio.
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Figura 3.10. Precipitacion media mensual - Calamaca HGPT-MT-09
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Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

En la figura 3.10 tiende a verse gque en los largos tramos de febrero, agosto, septiembre,
octubre, noviembre y diciembre hubo menos precipitaciones, con un promedio de
1.542 mm; los meses de enero, marzo, abril, mayo y julio se present6 un promedio de
precipitacion de 2.206 mm, y el mes con mayor precipitacion junio, con 2.669 mm;
por tanto, para un disefio se tomara el valor promedio de 2.139 mm. Como tendencia
pluvial se tiene con un inicio de lluvia moderado que se incrementa a mediados de afio

y disminuye a finales de afio.

3.1.7.4. Precipitacién media anual

En la tabla 3.4. se muestra los valores de las precipitaciones meas anuales
correspondientes a los afios 2013-2021 de las estaciones Mula Corral con el cadigo
HGPT-MT-10, estacion meteorologica Chiquihurco con el codigo HGPT-MT-01 y

con la estacién meteoroldgica Calamaca con el codigo HGPT-MT-09
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Tabla 3.4. Precipitacion media anual (mm)

PRECIPITACION MEDIA ANUAL (MM)
ESTACION ESTACION ESTACION
ARG | MULA CORRAL | CHIQUIHURCO| CALAMACA
HGPT-MT-10 HGPT-MT-01 | HGPT-MT-09
(mm) (mm) (mm)
2013 1.890 2.126 1.144
2014 2.791 3.124 1.997
2015 2.876 3.194 1.800
2016 2.612 2.917 1.864
2017 2.908 3.076 2.244
2018 2.632 2.908 1.929
2019 2.959 3.312 2.056
2020 2.308 2.862 1.989
2021 1.833 1.705 1.116
Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI

3.1.8. Probabilidad de ocurrencia

A través de este valor obtenido en tasa, podemos decidir la recurrencia de evento de la
ocasion de precipitacion. En la tabla 3.5. se encuentran los valores correspondientes a
las estaciones meteorol6gicas Mula Corral con el codigo HGPT-MT-10, Chiquihurco

con el cédigo HGPT-MT-01 y Calamaca con el codigo HGPT-MT-09.

Tabla 3.5. Probabilidad de ocurrencia (%)

Fuente: INAMHI
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA (%)

ANO MULA CORRAL CHIQUIHURCO | CALAMACA
2013 0.10 0.10 0.10
2014 0.20 0.20 0.20
2015 0.30 0.30 0.30
2016 0.40 0.40 0.40
2017 0.50 0.50 0.50
2018 0.60 0.60 0.60
2019 0.70 0.70 0.70
2020 0.80 0.80 0.80
2021 0.90 0.90 0.90

Elaborado: José Valencia




3.1.9. Periodos de retorno

Mediante la ecuacion N°6 se realiza el periodo de retorno que se ve a continuacion en
la tabla 3.6. correspondientes a las estaciones meteoroldgicas Mula Corral con el
codigo HGPT-MT-10, Chiquihurco con el codigo HGPT-MT-01 y Calamaca con el
cédigo HGPT-MT-09. Se tomara en cuenta tres periodos de retorno los cuales son: 50,
75y 100 afios para el método racional modificado.

Tabla 3.6. Periodo de retorno

PERIODO DE RETORNO (Afios)

Afios MULA CORRAL CHIQUIHURCO CALAMACA

50 75 100 50 75 100 50 75 100
2013 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51
2014 0.51 0.51 0.50 0.51 0.51 0.50 0.51 0.51 0.50
2015 0.51 0.50 0.50 0.51 0.50 0.50 0.51 0.50 0.50
2016 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
2017 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
2018 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
2019 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
2020 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
2021 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

3.1.10. Coeficiente de escurrimiento

Para el desarrollo del coeficiente de escurrimiento se lo realizo tomado de la tabla 1.1
utilizando el parametro de uso de suelo al encontrarse en un suelo tipo C ya que en la
microcuenca hay la existencia de suelos permeables tales como arenas y arcillas, el
mismo que nos arroja un valor de 0.14 por tal motivo el célculo se lo realizo utilizando
la ecuacidén N°2 en la tabla 3.7. para las estaciones meteoroldgicas Mula Corral con el
cédigo HGPT-MT-10, Chiquihurco con el codigo HGPT-MT-01 y Calamaca con el
cédigo HGPT-MT-09.
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Tabla 3.7. Coeficiente de escurrimiento.

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
ANO MULA CORRAL [ CHIQUIHURCO | CALAMACA
2013 0.76 0.89 0.35
2014 1.25 1.44 0.82
2015 1.30 1.47 0.71
2016 1.15 1.32 0.75
2017 1.32 1.41 0.95
2018 1.17 1.32 0.78
2019 1.35 1.54 0.85
2020 0.99 1.29 0.81
2021 0.73 0.66 0.34

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

3.1.11. Distribucion de probabilidades aplicando las ecuaciones de Gumbel

Para el reconocimiento de las condiciones de Gumbel, se utilizara la precipitacion mas
extrema mes a mes, mientras que se introducen los movimientos para decidir la
distribucidn, para decidir la mayor precipitacion en 24 horas para estos periodos de

retorno.

Las ecuaciones N° 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19 se utilizaron para obtener los factores
probabilisticos, la desviacién estandar, la probabilidad de Gumbel como elemento del
tiempo de retorno, la precipitacion diaria méas extrema plausible, la probabilidad del
evento, la revision del tramo fijo (el cual se adopta un factor de 1.13 para poder
asemejar de mejor manera los resultados), se representan en las tablas 3.8 — 3.9 — 3.10
— 3.11, correspondientes a las estaciones meteoroldgicas Mula Corral con el codigo
HGPT-MT-10, Chiquihurco con el codigo HGPT-MT-01 y Calamaca con el cddigo
HGPT-MT-09.
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Tabla 3.8. Variable Probabilistico.

VARIABLES PROBABILISTICAS

ESTACION METEOROLOGICA | X(mm) |S (mm)|a (mm)| p(mm)
MULACORRAL HGPT-MT-10 | 26.18 | 3.19 | 2.49 | 24.74
CHIQUIHURCO HGPT-MT-01 2084 | 555 | 433 | 27.35

CALAMACA HGPT-MT-09 2263 | 508 | 396 | 20.35

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Tabla 3.9. Probabilidad de Gumbel - MULA CORRAL HGPT-MT-10.

PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS PROBABLES PARA DISTINTAS
FRECUENCIAS
VARIABLE [PRECIP.| PROB. CORRECCION
PERIODODE RETORNO | pepyycipa (cm) |OCURRENCIA | INTERVALO FIJO

AROS YT XT F(XT) XT(cm)
50 3.90 3.45 1.00 3.89
75 4.31 3.55 1.00 4.01
100 4.60 3.62 1.00 4.09

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI

Tabla 3.10. Probabilidad de Gumbel - CHIQUIHURCO HGPT-MT-01.

PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS PROBABLES PARA DISTINTAS
FRECUENCIAS
VARIABLE |PRECIP. PROB. CORRECCION
PEROIPOIPIEREICIRNG =g o & OCURRENCIA | INTERVALO FIJO

ANOS YT XT F(XT) XT(cm)
50 3.90 4.42 1.00 5.00
75 4.31 4.60 1.00 5.20
100 4.60 472 1.00 5.34

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI

Tabla 3.11. Probabilidad de Gumbel - CALAMACA HGPT-MT-09.

PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS PROBABLES PARA DISTINTAS
FRECUENCIAS
VARIABLE |[PRECIP. PROB. CORRECCION
PERIODO DE RETORNO REDUCIDA (cm) |OCURRENCIA [ INTERVALO FIJO

ANOS YT XT F(XT) XT(cm)
50 3.90 3.58 1.00 4.05
75 4.31 3.74 1.00 4.23
100 4.60 3.86 1.00 4.36

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI
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3.1.12. Hietograma

En las figuras 3.11 — 3.12 — 3.13 se aprecia las precipitaciones a través del tiempo
correspondientes a las estaciones meteoroldgicas Mula Corral con el codigo HGPT-
MT-10, Chiquihurco con el cédigo HGPT-MT-01 y Calamaca con el cédigo HGPT-
MT-09.

Figura 3.11. Hietograma - MULA CORRAL HGPT-MT-10.
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Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

De acuerdo con el hietograma correspondiente a la estacion mula corral, en el periodo
2013 — 2021, se puede apreciar en la figura 3.11. que, las épocas de estiaje o0 de menor
precipitacién fueron en los afios 2013, 2021, significando que aproximadamente cada
8 afios la tendencia pluvial llega a ser minima; en los afios 2016, 2018, 2020, lo
consideramos como periodo de precipitacion moderada que mantiene un ritmo
pasando un afo; finalmente se puede observar que las mayores precipitaciones
pluviales se los realizo en los afios 2014, 2015, 2017, 2019 caracterizandose por tener
un intervalo de uno a dos afios. Esta situacion demuestra que las precipitaciones a largo
plazo se mantienen homogeneas en general y superan el limite de las precipitaciones
escasas, lo que demuestra que existe una plausibilidad para la ejecucién de un proyecto

de captacién de agua.
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Figura 3.12. Hietograma - CHIQUIHURCO HGPT-MT-01.
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Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

De acuerdo con la figura 3.12. los afios 2013, 2021, fueron las épocas de estiaje 0 de menor
precipitacion, significando que aproximadamente cada 8 afios la tendencia pluvial llega a ser
minima; en los afios 2016, 2018, 2020, lo consideramos como periodo de precipitacion
moderada que mantiene un ritmo pasando un afio; finalmente se puede observar que, en los
afios 2014, 2015, 2017, 2019, se obtuvo las mayores precipitaciones pluviales
caracterizandose por tener un intervalo de uno a dos afios. Esta situacion demuestra que la
precipitacion después de algun tiempo se mantiene homogénea en gran medida y supera el
limite de baja precipitacion, lo que demuestra que existe una viabilidad para la ejecucion de

un proyecto de captacion de agua.

42



Figura 3.13. Hietograma - CALAMACA HGPT-MT-009.
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Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

De acuerdo con la figura 3.13. los afios 2013, 2021, fueron las épocas de estiaje o de menor
precipitacion, significando que aproximadamente cada 8 afios la tendencia pluvial llega a ser
minima; en los afios 2015, 2016, 2018, lo consideramos como periodo de precipitacion
moderada; finalmente se puede observar que, en los afios 2014, 2017, 2019, 2020 se obtuvo
las mayores precipitaciones pluviales. Esta situacion demuestra que la precipitacion después
de algun tiempo se mantiene homogénea en gran medida y supera el limite de baja
precipitacion, lo que demuestra que existe una viabilidad para la ejecucion de un proyecto de

captacion de agua.
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3.1.13. Hidrograma

En la figura 3.14 — 3.15 — 3.16 nos muestra los valores correspondientes a las estaciones meteorolégicas Mula Corral con el cédigo HGPT-MT-

10, Chiquihurco con el codigo HGPT-MT-01 y Calamaca con el codigo HGPT-MT-09.

Figura 3.14. Hietograma - MULA CORRAL HGPT-MT-10.

PERIODO 2013 -2021

1.200 1.097
1022 1.060 1.074 —= S
0.942 ® .
1.000 . .
- L ® 0.806
O
& 0.800 ()
- U820 0.594
2 0.600 e .
—
S
S 0.400
<
o
0.200
0.000
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
TIEMPO (ANOS)

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI
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Mediante el analisis realizado en el hietograma mostrado en la figura 3.14 del periodo
2013 - 2021 podemos determinar 3 etapas claramente definidas; la primera etapa en
los afios 2013, 2021 podemos apreciar que han sido los afios con mas bajos caudales,
la segunda etapa el afio 2020 se tuvo un caudal promedio y los afios 2014, 2015, 2016,
2017, 2018, 2019 como la tercera etapa con un maximo de caudales. La tendencia de
este periodo nos garantiza la factibilidad de nuestro proyecto por el hecho de

mantenerse de un rango menor a un rango mayor.
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Figura 3.15. Hietograma - CHIQUIHURCO HGPT-MT-01.
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Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI
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Mediante el analisis realizado en el hietograma mostrado en la figura 3.15 del periodo
2013 — 2021 podemos determinar 3 etapas claramente definidas; la primera etapa en
los afios 2013, 2021 podemos apreciar que han sido los afios con mas bajos caudales,
la segunda etapa el afio 2016, 2018, 2020, se tuvo un caudal promedio y los afios 2014,
2015, 2017, 2019 como la tercera etapa con un méximo de caudales. La tendencia de
este periodo nos garantiza la factibilidad de nuestro proyecto por el hecho de

mantenerse de un rango menor a un rango mayor.
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Fuente: INAMHI
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Mediante el analisis realizado en el hietograma mostrado en la figura 3.16 del periodo
2013 - 2021 podemos determinar 4 etapas claramente definidas; la primera etapa en
los afios 2013, 2021 podemos apreciar que han sido los afios con mas bajos caudales,
la segunda etapa el afio 2015, 2016, se tuvo un caudal promedio, en los afios 2014,
2018, 2019, 2020 como la tercera etapa con una similitud de caudales y la cuarta etapa
con el afio 2017 con un mé&ximo de caudal. La tendencia de este periodo nos garantiza
la factibilidad de nuestro proyecto por el hecho de mantenerse de un rango menor a un

rango mayor.

3.1.14. Determinacién de las curvas |I.D.F mediante la distribucién de valores

extremos de Gumbel | o Log Pearson tipo 111l

3.1.14.1. Intensidad

En las tablas 3.12 — 3.13 — 3.14, se encuentran los porcentajes de las precipitaciones
maximas probables para 24 horas para las estaciones meteoroldgicas Mula Corral con
el codigo HGPT-MT-10, Chiquihurco con el cdigo HGPT-MT-01 y Calamaca con el
cédigo HGPT-MT-09; aplicando diversas tasas para cada periodo de retorno para
adquirir la potencia de precipitacion.

Tabla 3.12. Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de lluvia - MULA
CORRAL HGPT-MT-10.

Pd(mm) POR TIEMPOS DE DURACION
EE'\R"XSISNE COCIENTE %50 ANOS |75 ANOS|100 ANOS
24 hr X24=100% | 3.902 4.311 4.600
18 hr X18 = 91% 3.551 3.923 4.186
12 hr X12 = 80% 3.122 3.449 3.680
8 hr X8 = 68% 2.653 2.931 3.128
6 hr X6 = 61% 2.380 2.630 2.806
5 hr X5 =57% 2.224 2.457 2.622
4 hr X4 =52% 2.029 2.242 2.392
3 hr X3 = 46% 1.795 1.983 2.116
2 hr X2 = 39% 1.522 1.681 1.794
1 hr X1 = 30% 1.171 1.293 1.380

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI
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Tabla 3.13. Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de lluvia -
CHIQUIHURCO HGPT-MT-01.

Pd(mm) POR TIEMPOS DE DURACION
Eﬁg:glgNE COCIENTE % |50 ANOS |75 ANOS | 100 ANOS
24 hr X24=100% | 3.902 | 4.311 | 4.600
18 hr X18=91% | 3551 | 3.923 | 4.186
12 hr X12=80% | 3.122 | 3.449 | 3.680
8 hr X8 = 68% 2653 | 2931 | 3.128
6 hr X6 = 61% 2.380 | 2.630 | 2.806
5 hr X5 =57% 2224 | 2457 | 2622
4 hr X4 = 52% 2029 | 2242 | 2392
3hr X3 = 46% 1795 | 1.983 | 2.116
2 hr X2 = 39% 1522 | 1681 | 1.794
1 hr X1 =30% 1171 | 1293 [ 1.380

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Tabla 3.14. Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de lluvia -
CALAMACA HGPT-MT-09.

Pd(mm) POR TIEMPOS DE DURACION
SE'\R/':glgI\IE COCIENTE %|50 ANOS |75 ANOS | 100 ANOS
24 hr X24=100% | 3.902 4311 4.600
18 hr X18 = 91% 3.551 3.923 4.186
12 hr X12 = 80% 3.122 3.449 3.680
8 hr X8 = 68% 2.653 2.931 3.128
6 hr X6 = 61% 2.380 2.630 2.806
5 hr X5 =57% 2.224 2.457 2.622
4 hr X4 =52% 2.029 2.242 2.392
3 hr X3 = 46% 1.795 1.983 2.116
2 hr X2 =39% 1.522 1.681 1.794
1 hr X1 = 30% 1.171 1.293 1.380

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI

Las intensidades en mm/hr se las demuestra en las tablas 3.15 — 3.16 — 3.17,
correspondientes a las estaciones meteoroldgicas Mula Corral con el codigo HGPT-
MT-10, Chiquihurco con el cédigo HGPT-MT-01 y Calamaca con el cédigo HGPT-
MT-09 para lo cual se utilizé la ecuacion N°20.
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Tabla 3.15. Intensidad mm/hr - MULA CORRAL HGPT-MT-10.

TIEMPO DE DURACION | INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
Hr MINUTOS | 50ANOS [ 75ANOS | 100 ANOS
24 1440 0.163 0.180 0.192
18 1080 0.197 0.218 0.233
12 720 0.260 0.287 0.307
8 480 0.332 0.366 0.391
6 360 0.397 0.438 0.468
5 300 0.445 0.491 0.524
4 240 0.507 0.560 0.598
3 180 0.598 0.661 0.705
2 120 0.761 0.841 0.897
1 60 1.171 1.293 1.380

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Tabla 3.16. Intensidad mm/hr - CHIQUIHURCO HGPT-MT-01.

TIEMPO DE DURACION | INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
Hr MINUTOS | 50ANOS [ 75ANOS | 100 ANOS
24 1440 0.163 0.180 0.192
18 1080 0.197 0.218 0.233
12 720 0.260 0.287 0.307
8 480 0.332 0.366 0.391
6 360 0.397 0.438 0.468
5 300 0.445 0.491 0.524
4 240 0.507 0.560 0.598
3 180 0.598 0.661 0.705
2 120 0.761 0.841 0.897
1 60 1.171 1.293 1.380

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI
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Tabla 3.17. Intensidad mm/hr - CALAMACA HGPT-MT-09.

TIEMPO DE DURACION | INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
Hr MINUTOS | 50ANOS | 75 ANOS | 100 ANOS
24 1440 0.163 0.180 0.192
18 1080 0.197 0.218 0.233
12 720 0.260 0.287 0.307
8 480 0.332 0.366 0.391
6 360 0.397 0.438 0.468
5 300 0.445 0.491 0.524
4 240 0.507 0.560 0.598
3 180 0.598 0.661 0.705
2 120 0.761 0.841 0.897

1 60 1.171 1.293 1.380

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

3.1.14.2. Representacion matematica de las curvas I.D.F

Usando las ecuaciones N°21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, se aplica la regresion potencial
atiempos de retorno de 50, 75, 100 afios para adquirir la condicion de potencia legitima

para la cuenca.

En las tablas 3.18 — 3.19 — 3.20 — 3.21 — 3.22 -3.23 — 3.24 — 3.25 — 3.26 se muestra la
regresion potencial para los periodos de retorno respectivos para las estaciones
meteoroldgicas Mula Corral con el codigo HGPT-MT-10, Chiquihurco con el codigo
HGPT-MT-01 y Calamaca con el cédigo HGPT-MT-009.

Tabla 3.18. Regresion potencial para Tr= 50 afios - MULA CORRAL HGPT-MT-10.

PERIODO DE RETORNO PARA T=50 ANOS

N° [X (MINUTOS)[Y (INTENSIDAD)] LNX [ LNY [LNX* LN Y[(LN X)2
1| 1440 0.163 7272 | -1.817 | -13.211 | 52.888

2| 1080 0.197 6.985 | -1.623 | -11.338 | 48.786

3 720 0.260 6.579 | -1.347 | -8.859 | 43.287

4 480 0.332 6.174 | -1.104 | -6.814 | 38.116

5 360 0.397 5.886 | -0.925 | -5.442 | 34.646

6 300 0.445 5704 | -0.810 | -4.621 | 32533

7 240 0.507 5481 | -0679 | -3.720 | 30.037

8 180 0.598 5193 | -0514 | -2.667 | 26.967

9 120 0.761 4787 -0273| -1.308 |[22.920
10 60 1.171 4094 0158 | 0645 |[16.764
10[ 4980 4.830 58.155| -8.933 | -57.335 [346.944
LN(A)| 2.6913 a= [14.7514 b= -0.6164

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI
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Tabla 3.19. Regresion potencial para Tr= 75 afios - MULA CORRAL HGPT-MT-

10.
PERIODO DE RETORNO PARA T=75 ANOS
N° [X (MINUTOS)]Y (INTENSIDAD)] LNX | LNY [LNX* LN Y[(LN X2
1| 1440 0.180 7272 | -1.717 | -12.486 | 52.888
2| 1080 0.218 6.985 | -1.524 | -10.642 | 48.786
3 720 0.287 6579 | -1.247 | -8.204 | 43.287
4 480 0.366 6.174 | -1.004 | -6.198 [ 38.116
5 360 0.438 5.886 | -0.825 | -4.856 | 34.646
6 300 0.491 5704 | -0.710 | -4.052 | 32.533
7 240 0.560 5481 | -0579 | -3.174 | 30.037
8 180 0.661 5193 | -0414 | -2.150 | 26.967
9 120 0.841 4787|0174 -0831 |22.920
10 60 1.293 4094 ] 0257 | 1.053 [ 16.764
10] 4980 5.336 58.155| -7.936 | -51.540 |346.944
LN (A)| 2.7910 a= [16.2970] b= -0.6164

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Tabla 3.20. Regresion potencial para Tr=100 afios - MULA CORRAL HGPT-MT-

10.
PERIODO DE RETORNO PARA T=100 ANOS

N°  [(MNUTONTENSID] LNX | LNY [LNX*LNY[(LNX)
1| 1440 | 0192 | 7.272 | -1.652 | -12.014 | 52.888

2| 1080 | 0.233 | 6.985 | -1.450 | -10.188 | 48.786

3| 720 | 0307 | 6579 | -1.182 | -7.776 | 43.287

4] 480 | 0391 | 6.174 | -0939 | -5797 | 38.116

5/ 360 | 0.468 | 5.886 | -0.760 | -4.473 | 34.646

6] 300 | 0524 | 5704 | -0645 | -3682 | 32533

7| 240 | 0598 | 5481 | -0514 | -2.818 | 30.037

8| 180 | 0705 | 5.193 | -0.349 | -1.813 | 26.967

of 120 | 0897 | 4787 | 0100 [ -0520 | 22.920

100 60 | 1.380 | 4.094 | 0322 1319 | 16.764

10| 4980 | 5.694 | 58.155 | -7.287 | -47.762 |346.944
LN (A) | 2.8560 a= | 17.3910 b= -0.6164

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI
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Tabla 3.21. Regresion potencial para Tr= 50 afios — CHIQUIHURCO HGPT-MT-01.

PERIODO DE RETORNO PARA T=50 ANOS
N° [X (MINUTOS)[Y (INTENSIDAD)] LN X | LNY [LNX* LN Y[(LN X)"2
1| 1440 0.163 7.272 | -1.817 | -13.211 | 52.888
2| 1080 0.197 6.985 | -1.623 | -11.338 | 48.786
3 720 0.260 6.579 | -1.347 | -8.859 | 43.287
4 480 0.332 6.174 | -1.104 | -6.814 | 38.116
5 360 0.397 5.886 | -0.925 | -5.442 | 34.646
6 300 0.445 5.704 | -0.810 | -4.621 | 32.533
7 240 0.507 5481 | -0679 | -3.720 | 30.037
8 180 0.598 5193 | -0514 | -2.667 | 26.967
9 120 0.761 4787 | -0273 | -1.308 | 22.920
10 60 1.171 4.094| 0158 | 0645 | 16.764
10 4980 4.830 58.155| -8.933 | -57.335 |346.944
LN@A)| 2.6913 a= |14.7514] b= -0.6164

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Tabla 3.22. Regresion potencial para Tr= 75 afios - CHIQUIHURCO HGPT-MT-01.

PERIODO DE RETORNO PARA T=75 ANOS
N° [X (MINUTOS)|Y (INTENSIDAD)| LNX | LNY [LNX*LN Y[(LN X)2
1| 1440 0.180 7.272 | -1.717 | -12.486 | 52.888
2| 1080 0.218 6.985 | -1.524 | -10.642 | 48.786
3 720 0.287 6.579 | -1.247 | -8.204 | 43.287
4 480 0.366 6.174 | -1.004 | -6.198 | 38.116
5 360 0.438 5.886 | -0.825 | -4.856 | 34.646
6 300 0.491 5.704 | -0.710 | -4.052 | 32.533
7 240 0.560 5.481 | -0579 | -3.174 | 30.037
8 180 0.661 5.193 | -0.414 | -2.150 | 26.967
9 120 0.841 4787 | -0174 | -0.831 | 22.920
10 60 1.293 4004 | 0257 | 1053 | 16.764
10] 4980 5.336 58.155| -7.936 | -51.540 |346.944
LN (A)| 2.7910 a= [16.2970 b= -0.6164

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI
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Tabla 3.23. Regresion potencial para Tr=100 afios - CHIQUIHURCO HGPT-MT-01.

PERIODO DE RETORNO PARA T=100 ANOS

N°  |(MINUTONTENSID] LN X LNY [LNX*LNY [(LN X)"2
1| 1440 0.192 7.272 | -1.652 -12.014 52.888

2| 1080 0.233 6.985 | -1.459 -10.188 48.786

3| 720 0.307 6.579 | -1.182 -7.776 43.287

4] 480 0.391 6.174 | -0.939 -5.797 38.116

5| 360 0.468 5.886 | -0.760 -4.473 34.646

6| 300 0.524 5.704 | -0.645 -3.682 32.533

7| 240 0.598 5.481 | -0.514 -2.818 30.037

8| 180 0.705 5.193 | -0.349 -1.813 26.967

9| 120 0.897 4.787 | -0.109 -0.520 22.920

10| 60 1.380 | 4.094 | 0.322 1.319 16.764

10| 4980 5.694 | 58.155 | -7.287 -47.762 | 346.944
LN (A) 2.8560 a= 17.3910 b= -0.6164

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI

Tabla 3.24. Regresion potencial para Tr= 50 afios - CALAMACA HGPT-MT-009.

PERIODO DE RETORNO PARA T=50 ANOS

N° [X (MINUTOS)|Y (INTENSIDAD)| LNX | LNY [LNX*LN Y[(LN X)2
1| 1440 0.163 7272 | -1.817 | -13.211 | 52.888

2| 1080 0.197 6.985 | -1.623 | -11.338 | 48.786

3 720 0.260 6.579 | -1.347 | -8.859 | 43.287

4 480 0.332 6.174 | -1.104 | -6.814 | 38.116

5 360 0.397 5.886 | -0.925 | -5.442 | 34.646

6 300 0.445 5.704 | -0.810 | -4.621 | 32.533

7 240 0.507 5.481 | -0.679 | -3.720 | 30.037

8 180 0.598 5.193 | -0514 | -2.667 | 26.967

9 120 0.761 4787 | -0273 | -1.308 | 22.920

10 60 1.171 4004 | 0158 | 0645 | 16.764
10] 4980 4.830 58.155| -8.933 | -57.335 |346.944
LN (A)| 2.6913 a= [14.7514 b= -0.6164

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI
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Tabla 3.25. Regresion potencial para Tr= 75 afios - CALAMACA HGPT-MT-09.

PERIODO DE RETORNO PARA T=75 ANOS
N° [X (MINUTOS)[Y (INTENSIDAD)] LN X | LNY [LNX* LN Y[(LN X)"2
1| 1440 0.180 7272 | -1.717 | -12.486 | 52.888
2| 1080 0.218 6.985 | -1.524 | -10.642 | 48.786
3 720 0.287 6.579 | -1.247 | -8.204 | 43.287
4 480 0.366 6.174 | -1.004 | -6.198 | 38.116
5 360 0.438 5.886 | -0.825 | -4.856 | 34.646
6 300 0.491 5.704 | -0.710 | -4.052 | 32.533
7 240 0.560 5481 | -0579 | -3.174 | 30.037
8 180 0.661 5193 | -0.414 | -2.150 | 26.967
9 120 0.841 4787 | -0174 | -0.831 | 22.920
10 60 1.293 4.094| 0257 | 1053 | 16.764
10 4980 5.336 58.155| -7.936 | -51.540 |346.944
LN@A)| 2.7910 a= [16.2970| b= -0.6164

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Tabla 3.26. Regresion potencial para Tr=100 afios - CALAMACA HGPT-MT-09.

PERIODO DE RETORNO PARA T=100 ANOS

N°  [(MNUTONTENSID] LNX | LNY [LNX*LNY[(LNX)2
1| 1440 | 0192 | 7.272 | -1.652 | -12.014 | 52.888

2| 1080 | 0233 | 6.985 | -1.459 | -10.188 | 48.786

3| 720 | 0307 | 6579 | -1182 | -7.776 | 43.287

4] 480 | 0391 | 6.174 | -0939 | -5797 | 38.116

5/ 360 | 0.468 | 5.886 | -0.760 | -4.473 | 34.646

6/ 300 | 0524 | 5704 | -0645 | -3682 | 32.533

7| 240 | 0598 | 5481 | -0514 | -2.818 | 30.037

g| 180 | 0705 | 5.193 | -0.349 | -1.813 | 26.967

of 120 | 0897 | 4787 | -0109 | -0520 | 22.920

10 60 1.380 | 4.094 | 0.322 1.319 | 16.764

10| 4980 | 5.694 | 58.155 | -7.287 | -47.762 |346.944
LN (A) | 2.8560 a= | 17.3910 b= -0.6164

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Se procede a realizar un cambio de variable para obtener un resumen de regresion

potencial para cada periodo de retorno el cual, que se muestra en las tablas 3.27 — 3.28

—3.29 y el termino constante de regresion para el uso de la ecuacion N°29 para los

datos definitivos de regresion potencial como se muestra en las tablas 3.30 — 3.31 —

3.32.
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Tabla 3.27. Regresion potencial - MULA CORRAL HGPT-MT-10.

RESUMEN DE APLICACION DE REGRESION POTENCIAL
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afnos) regresion (d) regresiéon|[c]
50 14.7514 -0.6164
75 16.297 -0.6164
100 17.391 -0.6164
PROMEDIO 16.1465 -0.6164

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Tabla 3.28. Regresion potencial - CHIQUIHURCO HGPT-MT-01.

RESUMEN DE APLICACION DE REGRESION POTENCIAL
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afos) regresion (d) regresion | c ]
50 14.7514 -0.6164
75 16.297 -0.6164
100 17.391 -0.6164
PROMEDIO 16.1465 -0.6164

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Tabla 3.29. Regresion potencial - CALAMACA HGPT-MT-009.

RESUMEN DE APLICACION DE REGRESION POTENCIAL
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afos) regresion (d) regresion|[ c ]
50 14.7514 -0.6164
75 16.297 -0.6164
100 17.391 -0.6164
PROMEDIO 16.1465 -0.6164

Realizado el cambio de variable se utiliza a través de la ecuacion N°30 y se obtienen
las calidades para la representacion grafica de la curva Intensidad — Duracién —
Frecuencia, para los lapsos de tiempo de las estaciones meteorologicas Mula Corral
con el codigo HGPT-MT-10, Chiquihurco con el cddigo HGPT-MT-01 y Calamaca

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

con el codigo HGPT-MT-09.
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Tabla 3.30. Cambio de variable - MULA CORRAL HGPT-MT-10.

REGRESION POTENCIAL

N° X Y LNX [ LNY JLNX*LNY[LNX"2

1 50 |14.751] 3.912 | 2.6913 | 10.52857 | 15.304

2 75 |16.297 [ 4.3175 | 2.791 [12.050035 | 18.641

3 100 [17.391 | 4.6052 | 2.856 |13.152144 | 21.208

3 225 |48.439 | 12.835 | 8.3383 | 35.730749 | 55.152

LN (A) | 1.7611 a= |5.8186 b= 0.238

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI

Tabla 3.31. Cambio de variable - CHIQUIHURCO HGPT-MT-01.

REGRESION POTENCIAL

N° X Y | LNX | LNY [LNX*LNY[LN X2
1 50 |14.751] 3.912 [2.6913 | 10.52857 | 15.304
2 75 [16.297 [ 4.3175 | 2.791 [12.050035 | 18.641
3 100 |17.391 | 4.6052 | 2.856 [13.152144 | 21.208
3 225 |48.439 | 12.835 | 8.3383 | 35.730749 | 55.152
LN (A) | 1.7611 a=__|5.8186 b= 0.238

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI

Tabla 3.32. Cambio de variable - CALAMACA HGPT-MT-09.

REGRESION POTENCIAL

N° X Y LNX [ LNY [LNX*LNY]LNX"2
1 50 |14.751] 3.912 |2.6913 | 10.52857 | 15.304
2 75 [16.297 [4.3175] 2.791 [12.050035 | 18.641
3 100 [17.391[4.6052 | 2.856 |13.152144 [ 21.208
3 225 |48.439 | 12.835 | 8.3383 | 35.730749 | 55.152
LN (A) | 1.7611 a= |5.8186 b= 0.238

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI
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3.1.15. Curva Intensidad — Duracion — Frecuencia (1.D.F)

En las tablas N°3.33 — 3.34 — 3.35 se presentan los valores para representar
graficamente la curva I.D.F. el cual se encuentra a continuacion en las figuras 3.16 —
3.17 — 3.18 pertenecientes a las estaciones meteorologicas Mula Corral con el codigo
HGPT-MT-10, Chiquihurco con el codigo HGPT-MT-01 y Calamaca con el cédigo
HGPT-MT-09.

Tabla 3.33. Intensidad - Duracion - Frecuencia - MULA CORRAL HGPT-MT-10.

INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA (mm/hn)
DURACION ANOS
(Minutos) =34 R0s | 75 ANOS | 100 ANOS
5 5475 6.030 6.457
10 3571 3.033 4.212
15 2782 3.064 3.281
20 2330 2566 2748
25 2.030 2236 2395
30 1814 1.098 2140
35 1.650 1817 1.046
40 1520 1674 1.792
45 1413 1556 1.667
50 1324 1.459 1562
55 1.249 1375 1473
60 1.184 1.304 1396

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI
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Figura 3.17. Curva Intensidad — Duracion - Frecuencia - MULA CORRAL HGPT-MT-10.
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Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

En la figura 3.17 correspondiente a la curva de Intensidad - Duracion - Frecuencia de la estacién meteorol6gica Mula Corral tenemos, los

caudales de disefio para el periodo de retorno de 50, 75 y 100 afios son: 5.48, 6.03 y 6.46 m3/seg respectivamente. Los datos obtenidos

muestran que no existe un aumento de precipitacion.
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Tabla 3.34. Intensidad - Duracion - Frecuencia - CHIQUIHURCO HGPT-MT-01.

INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA (mm/hr)
DURACION ANOS
(minutos) 50 ANOS 75 ANOS | 100 ANOS
5 5.48 6.03 6.46
10 3.57 3.93 4.21
15 2.78 3.06 3.28
20 2.33 2.57 2.75
25 2.03 2.24 2.40
30 1.81 2.00 2.14
35 1.65 1.82 1.95
40 1.52 1.67 1.79
45 1.41 1.56 1.67
50 1.32 1.46 1.56
55 1.25 1.38 1.47
60 1.18 1.30 1.40

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI
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Figura 3.18. Curva Intensidad — Duracion - Frecuencia - CHIQUIHURCO HGPT-MT-01.
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Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI
En la figura 3.18 correspondiente a la curva de Intensidad - Duracion - Frecuencia de la estacion meteoroldgica Chiquiurco, muestran que no

existe un aumento de precipitaciones para los periodos de retorno de 50, 75 y 100 afios con caudales de 5.48, 6.03 y 6.46 m3/seg

respectivamente.
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Tabla 3.35. Intensidad - Duracion - Frecuencia - CALAMACA HGPT-MT-09.

INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA (mm/hr)
DURACION ANOS
(minutos) 50 ANOS 75 ANOS | 100 ANOS
5 5.475 6.030 6.457
10 3.571 3.933 4.212
15 2.782 3.064 3.281
20 2.330 2.566 2.748
25 2.030 2.236 2.395
30 1.814 1.998 2.140
35 1.650 1.817 1.946
40 1.520 1.674 1.792
45 1.413 1.556 1.667
50 1.324 1.459 1.562
55 1.249 1.375 1.473
60 1.184 1.304 1.396

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI
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Figura 3.19. Curva Intensidad — Duracion - Frecuencia - CALAMACA HGPT-MT-09.
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Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

En la figura 3.19 correspondiente a la curva de Intensidad - Duracion - Frecuencia de la estacion meteorolégica Calamaca, muestran que no
existe un aumento de precipitaciones para los periodos de retorno de 50, 75 y 100 afios con caudales de 5.48, 6.03 y 6.46 m3/seg

respectivamente.
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3.1.16. Método Racional

Se aplicaré el método racional utilizando las férmulas de intensidad del INAMHI; las
mismas que se definieron en base a la zona de estudio de nuestro proyecto y con
referencia a las estaciones meteorologicas Mula Corral con el codigo HGPT-MT-10,
Chiquihurco con el cédigo HGPT-MT-01 y CALAMACA con el codigo HGPT-MT-
09.

3.1.17. Tiempo de concentracion

Los datos necesarios se los encuentra en la tabla 3.36. para mediante la ecuacion N°32
realizar la aplicacion de las formulas del INAMHI.

Tabla 3.36. Datos de la cuenca hidrogréfica.

DATOS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

COTA SUP. = 4326 m
COTA INF.= 3902 m
Longitud=| 3922.473 m
Pendiente SO0= 10.81 %

AREA CUENCA| 8155811.99 m2
Tc= 285.82 Minutos

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Intensidad

De acuerdo con la figura 1.9 la microcuenca de estudio se encuentra en la zona 62 del
mapa de zonificacion que aporta el INAMHI, donde se definen las ecuaciones N° 33
y 34 mostradas en la tabla 3.38. La tabla N° 3.37 se utiliza para calcular la intensidad.
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Tabla 3.37. Intensidad méaxima con duracién de 24 horas.

Intensidades maximas en 24 horas
Determinadas con informacion pluviométrica

ESTACION COORDENADAS Tr (afios)
X Y 5 10 25| 50| 100
MULA CORRAL
HGPT-MT-10 9867738 741602 |1.43| 155 |1.67|1.76|1.84
Altitud: 3875m
CHIQUIHURCO
HGPT-MT-01 9866064 743787 143| 155|167 (1.76(1.84
Altitud: 3875m
CALAMACA

HGPT-MT-09 9858860 742705 143|155|167(1.76(1.84
Altitud: 3437m

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI TABLA N°3 (Intensidades maximas en 24 horas para varios periodos de
retorno)

Tabla 3.38. Ecuaciones de intensidad de acuerdo con el tiempo de concentracion.

Zona Duracion Ecuacion

I;r = 101.9 * Id g * £—0.571

5 min < 286.1 min

” Irr = 525.47 % [d g * t 0861
286.1 min < 1440 min

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI TABLA N°8 (Zonificacion de intensidades)

Las tablas 3.39, 3.40 y 3.41 indican las intensidades maximas en 24 horas para un

periodo de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afos.
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Tabla 3.39. Intensidades maximas en 24 horas para un periodo de retorno.

MULA CORRAL HGPT-MT-10
Tr (afios) IDTR (mm/h) ITR (mm/h)
5 1.43 6.602
10 1.55 7.156
25 1.67 7.710
50 1.76 8.126
100 1.84 8.495

Tabla 3.40. Intensidades méaximas en 24 horas para un periodo de retorno.

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI

CHIQUIHURCO HGPT-MT-01
Tr (afios) IDTR (mm/h) ITR (mm/h)
5 14 6.464
10 1.6 7.387
25 1.7 7.849
50 1.8 8.310
100 1.85 8.541

Tabla 3.41. Intensidades maximas en 24 horas para un periodo de retorno.

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI

CALAMACA HGPT-MT-09
Tr (afios) IDTR (mm/h) ITR (mm/h)
5 1.43 6.602
10 1.55 7.156
25 1.67 7.710
50 1.76 8.126
100 1.84 8.495

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI
3.1.18. Caudal de disefio

Finalmente, en la tabla 3.42 — 3.43 — 3.44, se obtienen los caudales definitivos para el
disefio del posible dique que se propuso el inicio del proyecto, para ello se hizo uso
de la ecuacion N° 31 del método racional.
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Para la determinacion del caudal final se utiliz6 valores de la tabla 1.2 correspondientes
al coeficiente de escurrimiento para cada periodo de retorno, y las intensidades
obtenidas en las tablas 3.39, 3.40, 3.41 correspondientes a las estaciones
meteorologicas Mula Corral con el codigo HGPT-MT-10, Chiquihurco con el codigo
HGPT-MT-01 y Calamaca con el cédigo HGPT-MT-009.

Tabla 3.42. Caudales de disefio - MULA CORRAL HGPT-MT-10

MULA CORRAL HGPT-MT-10
Tr (afos) C | (mm/h) Q (m3/s)
5 0.39 6.602 5.83
10 0.41 7.156 6.65
25 0.45 7.710 7.86
50 0.48 8.126 8.84
100 0.52 8.495 10.01

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Tabla 3.43. Caudales de disefio - CHIQUIHURCO HGPT-MT-01

CHIQUIHURCO HGPT-MT-01
Tr (afhos) C | (mm/h) Q (m3/s)
5 0.39 6.464 5.71
10 0.41 7.387 6.86
25 0.45 7.849 8.00
50 0.48 8.310 9.04
100 0.52 8.541 10.06

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Tabla 3.44. Caudales de disefio - CALAMACA HGPT-MT-09.

CALAMACA HGPT-MT-09
Tr (afos) C | (mm/h) Q (m3/s)
5 0.39 6.602 5.83
10 0.41 7.156 6.65
25 0.45 7.710 7.86
50 0.48 8.126 8.84
100 0.52 8.495 10.01

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI
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3.1.19. Curvas Intensidad - Duracion — Frecuencia

Los datos calculados referentes a los valores de intensidad - duracién - frecuencia se
indican en las tablas N° 3.45 - 3.46 - 3.47 relativos a las estaciones antes citadas en el
cual el tiempo de duracion comienza en 285 minutos ya que se lo igualo al tiempo de

concentracion determinado en la tabla 3.36 mediante la ecuacion N° 32.

Se los adjunta con su respectiva grafica IDF para los periodos de retorno 5, 10, 25, 50
y 100 afios que se muestran en las figuras 3.19 -3.20 -3.21 correspondientes a sus

estaciones meteoroldgicas.

Tabla 3.45. Caudales de disefio - MULA CORRAL HGPT-MT-10.

INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA (MM/HR)
Tiempo de duracion | o \gi5s |10 aAROS| 25 AOS| 50 ANOS| 100 AROS
(minutos)
285 506 | 577 6.82 7.67 8.68
300 484 | 552 6.53 7.34 8.31
360 414 | 472 558 6.27 7.10
420 363 | 413 4.89 5.49 6.22
480 323 | 3.69 436 4.90 5,55
540 292 | 333 3.04 4.43 501
600 267 | 3.04 3.60 4.04 458
660 246 | 2.80 3.31 3.73 4.22
720 228 | 260 3.08 3.46 3.92
780 213 | 243 287 3.23 3.66
840 200 | 228 269 3.03 3.43
900 188 | 215 254 285 3.23
960 178 | 203 2.40 270 3.06
1020 1.69 1.93 2.28 256 2.90
1080 161 1.84 217 244 276
1140 154 | 1.75 2.07 233 264
1200 1.47 1.68 1.98 223 252
1260 1.41 161 1.90 214 242
1320 1.36 154 1.83 2.05 233
1380 1.30 1.49 1.76 1.98 224
1440 1.26 1.43 1.70 1.91 216

Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI
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Figura 3.20. Curva Intensidad — Duracion - Frecuencia - MULA CORRAL HGPT-MT-10.
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Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Se puede apreciar con los datos de la figura 3.20 correspondiente a la estacion meteoroldgica Mula Coral, para un periodo de retorno de 5, 10,

25, 50 y 100 afios el caudal de disefio alcanzara un nivel de 5.06, 5.77, 6.82, 7.67 y 8.68 m3/seg respectivamente.
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Tabla 3.46. Caudales de disefio - CHIQUIHURCO HGPT-MT-01.

INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA (MM/HR)

Tiempo de duracion | o \q¢ [ 10 aRi0S| 25 AROS| 50 AROS| 100 AROS
(minutos)
285 496 | 595 | 694 | 7.84 8.73
300 474 | 570 | 664 | 750 8.36
360 405 | 487 | 568 | 642 7.14
420 355 | 427 | 498 | 562 6.26
480 317 | 380 | 444 | 501 558
540 286 | 344 | 401 | 453 5.04
600 261 | 314 | 366 | 414 461
660 241 | 289 | 337 | 381 4.24
720 223 | 268 | 313 | 354 3.94
780 209 | 251 | 292 | 330 3.68
840 196 | 235 | 274 | 310 3.45
900 184 | 222 | 258 | 292 3.25
960 175 | 210 | 245 | 276 3.07
1020 166 | 199 | 232 | 262 2.92
1080 158 | 189 | 221 | 250 278
1140 151 | 181 | 211 | 238 2.65
1200 144 | 173 | 202 | 228 254
1260 138 | 166 | 194 | 219 2.43
1320 133 | 1590 | 18 | 210 234
1380 128 | 153 | 179 | 202 225
1440 123 | 148 | 173 | 195 217

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI
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Figura 3.21. Curva Intensidad — Duracion - Frecuencia - CHIQUIHURCO HGPT-MT-01
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Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Se puede apreciar con los datos de la figura 3.21 correspondiente a la estacion meteoroldgica Chiquiurco, para un periodo de retorno de 5, 10,

25, 50 y 100 afios el caudal de disefio alcanzara un nivel de 4.96, 5.95, 6.94, 7.84 y 8.73 m3/seg respectivamente.
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Tabla 3.47. Caudales de disefio - CALAMACA HGPT-MT-09.

INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA (MM/HR)

Tiempo de duracion | o \q¢ [ 10 aRi0S| 25 AROS| 50 AROS| 100 AROS
(minutos)
285 506 | 577 | 682 | 767 8.68
300 484 | 552 | 653 | 7.34 8.31
360 414 | 472 | 558 | 627 7.10
420 363 | 413 | 489 | 5.49 6.22
480 323 | 369 | 436 | 490 5,55
540 292 | 333 | 394 | 443 5.01
600 267 | 304 | 360 | 404 458
660 246 | 280 | 331 | 373 422
720 228 | 260 | 308 | 346 3.92
780 213 | 243 | 287 | 323 3.66
840 200 | 228 | 269 | 303 3.43
900 188 | 215 | 254 | 285 3.23
960 178 | 203 | 240 | 270 3.06
1020 169 | 193 | 228 | 256 2.90
1080 161 | 184 | 217 | 244 276
1140 154 | 175 | 207 | 233 264
1200 147 | 168 | 198 | 223 252
1260 141 | 161 | 190 | 214 2.42
1320 136 | 154 | 183 | 205 233
1380 130 | 149 | 176 | 1.98 224
1440 126 | 143 | 170 | 191 216

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI
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Figura 3.22. Curva Intensidad — Duracion - Frecuencia - CALAMACA HGPT-MT-09
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Elaborado: José Valencia
Fuente: INAMHI

Se puede apreciar con los datos de la figura 3.22 correspondiente a la estacion meteoroldgica Calamaca, para un periodo de retorno de 5, 10, 25,

50y 100 afios el caudal de disefio alcanzara un nivel de 5.06, 5.77, 6.82, 7.67 y 8.68 m3/seg respectivamente.

74



Lo que significa que los datos obtenidos para las estaciones meteoroldgicas de Mula
Corral con el cdédigo HGPT-MT-10, Chiquihurco con el codigo HGPT-MT-01 y
Calamaca con el codigo HGPT-MT-09, son aptas para el disefio del posible dique que

servira para aumentar el turismo en la comunidad Llangahua.

3.1.20. Caudales de disefios obtenidos por medio de los métodos establecidos

Tabla 3.48. Distribucidn de valores extremos de Gumbel | o Log Pearson tipo I11.

CAUDALES DE DISENO

MULA CORRAL | CHIQUIHURCO | CALAMACA

Tr (afios)| HGPT-MT-10 | HGPT-MT-01 |[HGPT-MT-09
(m®/s) (m>/s) (m®/s)
50 5.475 5.48 5.475
75 6.03 6.03 6.03
100 6.457 6.46 6.46

Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI

Tabla 3.49 Aplicando las formulas de intensidad del INAMHI.

CAUDALES DE DISENO
MULA CORRAL HGPT- | CHIQUIHURCO | CALAMACA
. MT-10 HGPT-MT-01 HGPT-MT-09
Tr (afios) 3
(m~/s) (m3/s) (m3/s)
5 5.83 571 5.83
10 6.65 6.86 6.65
25 7.86 8.00 7.86
50 8.84 9.04 8.84
100 10.01 10.06 10.01
Elaborado: José Valencia

Fuente: INAMHI

Se puede apreciar que los valores obtenidos mediante las formulas del INAMHI se
acercan mas a la realidad que los valores obtenidos mediante Gumbel | 0 Log Pearson
tipo 111, por tal razon se utilizara los valores mediante el INAMHI para realizar la

modelacion de la microcuenca hidrogréafica.
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3.1.21. Aplicacion de Software para modelacion de la microcuenca.

Para la modelacion se utilizé los softwares: ARCGIS, AGISOFT METASHAPE,
CIVIL 3D 2021, HEC-RAS, estos programas no ayudaron para obtener las curvas de

nivel, la ortofotografia y mediate eso realizar la delimitacion de la cuenca hidrogréafica
y tener las secciones transversales del eje principal.

3.1.22. Disefio y modelacion de la cuenca hidrografica

3.1.22.1 Geometria del cauce

Mediante el uso del software CIVIL CAD 3D 2021 se genera las secciones del cauce
y se lo exporta, y se lo importa al software HEC-RAS.

Figura 3.23. Programa HEC-RAS 6.1.0
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.23 es el primer paso, el crear un nuevo proyecto.
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Figura 3.24. Introduccion de la topografia del sitio
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

Figura 3.25. Topografia del sitio
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.24 y 3.25 se muestra el procedimiento para importar la topografia de

sitio en el cual debemos seleccionar las unidades de medida en las cuales vamos a
trabajar.

3.1.22.2 Coeficiente de Manning

Una vez realizada la importacion de la fata topografica se procese a ingresar los valores
del coeficiente de Manning en las secciones transversales correspondientes al tipo de

terreno de nuestra cuenca; al tratarse de un curso montafioso con una cantidad de
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pajonales sus valores son: valor minimo 0.035, valor normal 0.050 y valor maximo
0.07.

Figura 3.26. Ingreso Tabla de Manning
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

Figura 3.27. Coeficiente de Manning
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras
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Figura 3.28. Geometria de cauce principal
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.28 se puede apreciar el cauce principal con sus secciones transversales

abscisadas a cada 20 metros.

3.1.22.3 Datos del caudal

Figura 3.29. Geometria de cauce principal
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.29 se ingresa los valores de los caudales obtenidos anteriormente para
un periodo de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios, hay que tener en cuenta que tipo de
flujo es; flujo critico o normal. Para nuestra modelacion se toma flujo normal debido

a la topografia.
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3.1.22.4 Modelacién

Se realiza la modelacion en base a las condiciones del flujo, para nuestro caso se tomo
un flujo mixto, es decir subcritico y supercritico, esto depende mucho de la topografia

del terreno.

Figura 3.30. Andlisis de flujo
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

Para la presentacion grafica se lo realizé con los valores minimos y maximos es decir

para un periodo de retorno de 5 y 100 afios por separado.

La tabla 3.50 muestra a continuacion las areas transversales tomados a un abscisado
de 400 metros con los periodos de retorno de 5 y 100 afios respectivamente, con el fin

de diferenciar el nivel del agua y su extension longitudinal transversal.
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Tabla 3.50 Secciones transversales.

DATOS DE GEOMETRIA DE LA SECCION TRANSVERSAL
Tr: 5 afios Tr: 100 afnos
Estacion Longitud (m) Ele\:]auo Longitud (m) Elevacion
0+020 21347 13.23 |3903.12 212.99 13.96 | 3903.2
226.7 226.95
0+400 143.25 14.68 |3933.83 142.00 17.53 | 3933.96
157.93 159.62
0+800 146.16 10.89 |3972.13 145.86 11.70 | 3972.22
157.05 157.56
141.79 138.29
+12 14. 4026.52 19. 4026.62
0+1200 5675 96 |4026.5 15738 9.09 026.6
0+1600 143.38 21.35 |4046.32 14266 22.99 | 4046.49
164.73 165.65
0+2000 143.33 25.70 |4059.94 137.05 35.72 | 4060.02
169.03 172.77
100.22 99.88
+24 18.76 | 4089. 22. 4089.7
0+2400 11898 8.76 |4089.65 12193 05 089.75
0+2800 13535 43.89 |4134.13 134.21 47.23 | 4134.18
179.24 181.44
0+3200 136.1 22.55 |4171.07 135.77 23.14 | 4171.12
158.65 158.91
0+3600 154.18 36.59 |4251.09 146.37 4598 | 4251.14
190.77 192.35
0+3920 63.1 13.82 |4316.86 62.76 14.78 | 4316.95
76.92 77.54

A continuacion, en las siguientes figuras se presenta los cortes transversales de las

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

estaciones tomadas en cuenta anteriormente.

Figura 3.31. Seccion transversal cota 0+020

En la figura 3.31 indica una variacion de altura de 0.08m y con un aumento de longitud
de 0.73m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras
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Figura 3.32. Seccion transversal cota 0+400

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.32 indica una variacion de altura de 0.13m y con un aumento de longitud

de 2.85m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.

Figura 3.33. Seccion transversal cota 0+800

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.33 indica una variacion de altura de 0.09m y con un aumento de longitud

de 0.81m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.

Figura 3.34. Seccion transversal cota 1+200

- ' ~

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.34 indica una variacion de altura de 0.10m y con un aumento de longitud
de 4.13m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.
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Figura 3.35. Seccion transversal cota 1+600

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.35 indica una variacion de altura de 0.17m y con un aumento de longitud
de 1.64m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.

Figura 3.36. Seccion transversal cota 2+000

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.36 indica una variacion de altura de 0.08m y con un aumento de longitud

de 10.02m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.

Figura 3.37. Seccion transversal cota 2+400

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.37 indica una variacion de altura de 0.10m y con un aumento de longitud
de 3.29m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.
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Figura 3.38. Seccion transversal cota 2+800

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.38 indica una variacion de altura de 0.05m y con un aumento de longitud

de 3.34m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.

Figura 3.39. Seccion transversal cota 3+200

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.39 indica una variacion de altura de 0.05m y con un aumento de longitud

de 0.59m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.

Figura 3.40. Seccidn transversal cota 3+600

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.40 indica una variacion de altura de 0.05m y con un aumento de longitud

de 9.39m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.
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Figura 3.41. Seccion transversal cota 3+920

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.41 indica una variacion de altura de 0.09m y con un aumento de longitud
de 0.96m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.
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3.1.22.5 Cauce analizado sin represamiento

Figura 3.42. Cauce principal con periodo de retorno de 5 afios
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras
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Figura 3.43. Cauce principal con periodo de retorno de 5y 100 afios
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.43. se muestra los caudales ingresados para los periodos de retorno de 5y 100 afios, en el cual se puede observar que sin

represamiento nos da un nivel de agua de 0.31metros y de 0.42 metros respectivamente.
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3.1.22.6 Modelacién del Dique

Una vez realizado la modelacion para un cauce sin represamiento, procedemos a la
implementacion del dique el cual se lo realizara con dos alturas diferentes, 5 metros y
10 metros para la determinacion de las areas de inundacion asi mismo la capacidad de

almacenamiento para los periodos de retorno de 5 y 100 afios.

3.1.22.7 Modelacion del Dique con una altura de 5 metros

Figura 3.44. Datos de seccion para dique de 5 metros

nline Structure Weir Station Elevation Editor
Width
1. L

| 4 1.4

Clear | DeIRow| InsRow| Filter...l

Edit Station and Elevation coordinates

Station | Elevation -
_1f38.77 3910
 2|347 3910
R 3308.5
4355 3908.5
5355 3910
_6|388.17 3510
7
Al |~
U.5 Embankment 55 0 D.5 Embankment 55 0
Weir Data

Weir Crest Shape
{* Broad Crested
" Ogee

CK | Cancel

Enter distance between upstream cross section and deckjroadway. {m)

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

Figura 3.45. Seccion transversal del dique de 5 metros
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En la figura 3.46. se indica el almacenamiento del agua para los periodos de retorno
de 5y 100 afos.
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Figura 3.46. Almacenamiento de los caudales para dique de 5 metros
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

Mediante la modelacién se podria decir que el embalsamiento de agua tendria aproximadamente 60 metros de longitud hacia aguas arriba de la

colocacion del dique; con una altura de 5.20 y 5.31 metros, para los periodos de retorno de 5y 100 afios respectivamente.
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En la tabla 3.51 muestra las secciones transversales de los lugares que se inundaran
con los periodos de retorno de 5y 100 afios.

Tabla 3.51 Secciones transversales.

DATOS DE GEOMETRIA DE LA SECCION TRANSVERSAL DIQUE
5 METROS
Tr: 5 afos Tr: 100 afos
B Longitud (m) Ele\;acm Longitud (m) Elevacion
213.12 212.27
+02 13.7 1 14. .
0+020 226,68 3.76 |3903.18 227 26 99 | 3903.30
331.98 330.95
+4 2.7 14 4.61 4
0+40 384,68 52.70 | 3909 38556 54.6 3909.43
301.89 298.16
+ 45.74 14 2 4
0+60 347 63 5 3909 345,36 50.20 | 3909.43

Elaborado: José Valencia

Software Hec-Ras

A continuacién, se muestra los cortes transversales de las estaciones a embalsarse.

Figura 3.47. Seccion transversal del 0+020
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Software Hec-Ras

En la figura 3.47 indica una variacion de altura de 0.12my con un aumento de longitud
de 1.23m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.

Figura 3.48. Seccion transversal del 0+040
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En la figura 3.48 indica una variacion de altura de 0.29m y con un aumento de longitud
de 1.91m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.

Figura 3.49. Seccion transversal del 0+060
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.49 indica una variacion de altura de 0.29m y con un aumento de longitud

de 4.46m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.
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Figura 3.50. Perspectiva del dique a una altura de 5 metros

’ Legend

WS TRS

Ground

L]
Bank Sta

Elaborado: José Valencia
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En la figura 3.50 se aprecia el represamiento con una altura de 5 metros, con un caudal de 5.83m3/seg para un periodo de retorno de 5 afios
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Figura 3.51. Perspectiva del cauce principal con periodo de retorno de 100 afios
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En la figura 3.51 se aprecia el represamiento con una altura de 5 metros, con un caudal de 10.01 m3/seg. para un periodo de retorno de 5 afios
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3.1.22.8 Modelacién del Dique con una altura de 10 metros

Figura 3.52. Datos de seccion para dique de 10 metros
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Figura 3.53. Seccion transversal del dique de 10 metros
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En la figura 3.53 se puede apreciar el nivel de agua mediante los caudales para los

periodos de retorno de 5y 100 afios.
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Figura 3.54. Almacenamiento de los caudales para dique de 10 metros
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Mediante la modelacion se podria decir que el embalsamiento de agua tendria aproximadamente 140 metros de longitud hacia aguas arriba de

la colocacion del dique; con una altura de 10.03 y 10.31 metros, para los periodos de retorno de 5y 100 afios respectivamente.
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En la tabla 3.52 se muestras las secciones transversales que seran inundadas aguas

arriba del dique con su longitud aproximada de 140m.

Tabla 3.52 Secciones transversales.

DATOS DE GEOMETRIA DE LA SECCION TRANSVERSAL DIQUE
10 METROS
Tr: 5 anos Tr: 100 anos
SEesell Longitud (m) EIe\:1aC|o Longitud (m) Elevacion
0+020 213.12 13.76 |3903.19 212.27 14.99 3903.31
226.88 227.26
0+40 294.47 118.06 | 3914.15 292.76 121.06 | 3914.43
412.53 413.82
0+60 265.02 105.43 | 3914.15 26347 107.86 | 3914.43
370.45 371.33
209.43 208.54
+ .87 14.1 101.67 14.4
0+80 309.30 99.8 39 5 31021 01.6 39 3
180.64 179.79
+1. .1 14.1 7. 14.4
0+100 >76.82 96.18 |39 5 >77 59 97.80 39 3
0+120 156.09 83.53 |3914.15 155.24 85.87 3914.43
239.62 241.11
0+140 140.07 53.58 |3914.15 138.33 59.26 3914.43
193.65 197.59

Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

A continuacién, se muestra los cortes transversales de las estaciones a embalsarse
con un dique de altura 10 metros.

Figura 3.55. Seccion transversal del 0+020
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.55 indica una variacion de altura de 0.12m y con un aumento de longitud

de 1.23m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.
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Figura 3.56. Seccion transversal del 0+040
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En la figura 3.56 indica una variacion de altura de 0.28m y con un aumento de longitud

de 3m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.

Figura 3.57. Seccion transversal del 0+060
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En la figura 3.57 indica una variacion de altura de 0.28m y con un aumento de longitud

de 2.43m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.
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Figura 3.58. Seccion transversal del 0+080
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Software Hec-Ras

En la figura 3.58 indica una variacion de altura de 0.28m y con un aumento de longitud
de 1.80m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.

Figura 3.59. Seccidn transversal del 0+100
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Elaborado: José Valencia
Software Hec-Ras

En la figura 3.59 indica una variacion de altura de 0.28m y con un aumento de longitud
de 1.62m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.
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Figura 3.60. Seccion transversal del 0+120
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En la figura 3.60 indica una variacién de altura de 0.28m y con un aumento de longitud

de 2.34m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.

Figura 3.61. Seccion transversal del 0+140
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En la figura 3.61 indica una variacion de altura de 0.28m y con un aumento de longitud
de 5.68m con respecto al nivel de agua del periodo de retorno de 5y 100 afios.
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Figura 3.62. Perspectiva del dique a una altura de 10 m con periodo de retorno 5 afios
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En la figura 3.62 se aprecia el represamiento con una altura de 10 metros, con un caudal de 5.83m3/seg para un periodo de retorno de 5 afios
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Figura 3.63. Perspectiva del dique a una altura de 10 m con periodo de retorno 100 afios
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En la figura 3.63 se aprecia el represamiento con una altura de 10 metros, con un caudal de 10.01 m3/seg. para un periodo de retorno de 100
afos
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3.1.23. Resultados

Mediante el software HEC-RAS se obtiene los siguientes resultados expresados en las tablas 3.53 — 3.54 — 3.55

Tabla 3.53 resultados sin represamiento

SIN REPRESAMIENTO
RIVER PERFIL Qtotal |[Min Ch Elev|W.S Elev | Crit W.S | E.GElev |E.GSlope |Vel. Chnl | Flow Area Top Eroud #Cnl
STATION (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m2) Width
0420 TR 5aifos 5.83 3902.85| 3903.13| 3903.19| 3903.35| 0.084622 2.07 2.82 13.23 1.43
TR 100 aios 10.01 3902.85| 3903.21| 3903.31| 3903.54| 0.090281 2.56 3.9 13.96 1.55
0+40 TR 5ainos 5.83 3904.12| 3904.65| 3904.72| 3904.91| 0.071607 2.27 2.57 9.26 1.37
TR 100 aios 10.01 3904.12| 3904.78| 3904.89| 3905.11| 0.069051 2.54 3.94 11.63 1.39
0+60 TR 5aifos 5.83 3905.59| 3906.03| 3906.06| 3906.21| 0.058025 1.89 3.08 12.46 1.21
TR 100 aios 10.01 3905.59| 3906.14| 3906.19| 3906.38| 0.057207 2.17 4.62 15.01 1.25
0+80 TR 5aifos 5.83 3906.93| 3907.21| 3907.23| 3907.35| 0.056276 1.68 3.47 16.39 1.17
TR 100 aios 10.01 3906.93| 3907.29| 3907.33 3907.5| 0.055357 2.03 4.93 17.32 1.22
0+100 TR 5ainos 5.83 3908.46| 3908.79 3908.9( 3909.13( 0.148147 2.6 2.24 11.41 1.87
TR 100 aios 10.01 3908.46| 3908.87| 3909.02| 3909.36| 0.163936 3.1 3.22 13.54 2.03
0+120 TR 5ainos 5.83 3910.34| 3910.81| 3910.86 3911| 0.063267 1.93 3.03 12.74 1.26
TR 100 aios 10.01 3910.34| 3910.95| 3910.99| 3911.13| 0.053709 1.89 5.3 20.35 1.18
0+140 TR 5ainos 5.83 3911.89| 3912.17 3912.2( 3912.32( 0.068868 1.76 3.3 16.93 1.28
TR 100 aios 10.01 3911.89| 3912.23 3912.3 3912.5( 0.085508 2.31 4.34 17.47 1.48

Elaborado: José Valencia - Software Hec-Ras
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Tabla 3.54 Resultados aplicando un dique de 5 metros.

DIQUE 5 METROS

RIVER

Q total

Min Ch Elev

W.S Elev

Crit W.S

E.G Elev

E.G Slope

Vel. Chnl

Flow Area

Top

PERFIL Froud #Cnl
STATION (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m2) Width

0420 TR 5aifos 5.83 3902.85| 3903.19| 3903.19| 3903.32| 0.039111 1.62 3.61 13.76 1.01
TR 100 aios 10.01 3902.85| 3903.31| 3903.31| 3903.49| 0.034228 1.86 5.38 14.98 0.99

0+21 Inl Struct
0+40 TR 5afios 5.83 3904.12| 3909.15| 3904.72| 3909.15| 0.000001 0.04 151.82 52.83 0.01
TR 100 aios 10.01 3904.12| 3909.43| 3904.89| 3909.43| 0.000002 0.06 166.9 54.6 0.01
0460 TR 5ainos 5.83 3905.59| 3909.15 3909.15| 0.000003 0.06 97.84 45.73 0.01
TR 100 aios 10.01 3905.59| 3909.43 3909.43| 0.000007 0.09 111.57 50.2 0.02
0+80 TR 5aifos 5.83 3906.93| 3909.15 3909.15| 0.000014 0.1 61.22 41.9 0.03
TR 100 aihos 10.01 3906.93| 3909.43 3909.43| 0.000024 0.14 73.28 44.03 0.03

Elaborado: José Valencia

Software Hec-Ras
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Tabla 3.55 Resultados aplicando un dique de 10 metros.

DIQUE 10 METROS
RIVER PEREIL Qtotal |Min Ch Elev|W.S Elev | Crit W.S | E.GElev |E.GSlope|Vel.Chnl | Flow Area Top Eroud #Cnl
STATION (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m2) Width
Inl Struct
0420 TR 5aiios 5.83 3902.85| 3903.19| 3903.19| 3903.32| 0.039111 1.62 3.61 13.76 1.01
TR 100 aiios 10.01 3902.85| 3903.31| 3903.31| 3903.49( 0.034228 1.86 5.38 14.98 0.99
0+21 Inl Struct
0+40 TR 5aiios 5.83 3904.12| 3914.15| 3904.72| 3914.15 0 0.01 557.42 118.06 0.00
TR 100 aiios 10.01 3904.12| 3914.43| 3904.89| 3914.43 0 0.02 591.05 121.07 0.00
0+60 TR 5afos 5.83 3905.59| 3914.15 3914.15 0 0.01 470.74 105.43 0.00
TR 100 aios 10.01 3905.59| 3914.43 3914.43 0 0.02 500.7 107.86 0.00
0+80 TR 5afios 5.83 3906.93| 3914.15 3914.15 0 0.01 411.22 99.87 0.00
TR 100 afos 10.01 3906.93| 3914.43 3914.43 0 0.02 439.53 101.67 0.00
0+100 TR 5aiios 5.83 3908.46| 3914.15 3914.15 0 0.02 313.08 96.18 0.00
TR 100 aiios 10.01 3908.46| 3914.43 3914.43 0 0.03 340.33 97.8 0.01
0+120 TR 5aiios 5.83 3910.34| 3914.15 3914.15| 0.000001 0.03 175.07 83.53 0.01
TR 100 aiios 10.01 3910.34| 3914.43 3914.43| 0.000002 0.05 198.87 85.87 0.01
0+140 TR 5afios 5.83 3911.89| 3914.15 3912.2( 3914.15| 0.000016 0.09 64.77 53.58 0.03
TR 100 aiios 10.01 3911.89| 3914.43 3912.3| 3914.43| 0.000026 0.12 80.62 59.24 0.03

Elaborado: José Valencia

Software Hec-Ras
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En la tabla 3.53 se representa las secciones transversales hasta donde probablemente
sera la longitud de embalse correspondiente a los caudales para el periodo de retorno
de 5y 100 afos.

En la tabla 3.54 correspondiente a los datos para un embalse con un dique de 5 metros,
el cual nos brinda aproximadamente 60 metros de longitud de embalse aguas arriba
proporcionando un area de inundacion de 314.49 m2 y 357.13 m2 para un periodo de

retorno de 5y 100 afios respectivamente.

En la tabla 3.55 correspondiente a los datos para un embalse con un dique de 10 metros
el cual nos brinda aproximadamente 140 metros de longitud de embalse aguas arriba
proporcionando un area de inundacién de 1995.91 m2 y 2156.48 m2 para un periodo

de retorno de 5y 100 afios respectivamente.

Mediante los resultados obtenidos y con el criterio de ingenieros técnicos del
departamento de Recursos Hidricos del H. Consejo Provincial de Tungurahua se
plantea trabajar con el dique de 10 metros, por la razon, que nos brinda un &rea mucho
mayor de inundacion que el dique de 5 metros y a su vez, turisticamente el embalse
nos beneficiaria para el cultivo de trucha, colocar botes y generar fuentes de trabajo

con la implementacién de pesca deportiva.

Al concluir que existe una factibilidad hidrol6gica mediante todo el analisis realizado
y con la ayuda de la topografia echa para este estudio, se propone colocar el dique en
las coordenadas NORTE: 9864038.28, ESTE: 737489.58 y a una altitud de
3915m.s.n.m y asi abarcar todo el flujo de aguas arriba que proporciona la Quebrada

Chuquibanza y la Quebrada Chuquirahua.

3.1.24. Planos

Los planos topogréaficos del sector el sombrero esta adjuntado en anexos, al igual que
los planos de la propuesta de embalse.
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3.2. Verificacion de hipotesis

Los resultados obtenidos con la utilizacion de las formulas aportadas por el INAMHI
nos proporcionaron unos valores optimos de caudales para la modelacion de nuestro
flujo en la zona el Sombrero, esto conlleva a que existe una factibilidad hidrologica

con lo cual se podria plantear la realizacion del dique.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

1. Se determind las intensidades méximas de precipitaciones en 24 horas para 5

periodos de retorno distintos, en base a los datos del INAMHI, para las
estaciones Mula Corral (HGPT-MT-10) y Calamaca (HGPT-MT-09): 6.602,
7.156, 7.710, 8.126 y 8.495 (mm/h) para 5, 10, 25, 50 y 100 afios
respectivamente; para la estacion Chiquiurco (HGPT-MT-01): 6.464, 7.387,
7.849, 8.310 y 8.541 (mm/h) para 5, 10, 25, 50 y 100 afios respectivamente.

Mediante la investigacion realizada, utilizando las formulas de Gumbel I 0 Log
Pearson Tipo Ill, se determind los caudales de disefio para las estaciones Mula
Corral con el cédigo HGPT-MT-10, Chiquihurco con el codigo HGPT-MT-01
y la estacion Calamaca con el codigo HGPT-MT-09, el cual se muestra a

continuacidn para los periodos de retorno de 50, 75y 100 afios.

CAUDALES DE DISENO
MULA CORRAL | CHIQUIHURCO | CALAMACA
Tr (afios)| HGPT-MT-10 | HGPT-MT-01 |HGPT-MT-09
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
50 5.475 5.48 5.475
75 6.03 6.03 6.03
100 6.457 6.46 6.46

. Se lleg6 a determinar los caudales de disefio mediante las férmulas del
INAMHI para cinco periodos de retorno que corresponden a las estaciones
Mula Corral con el codigo HGPT-MT-10, Chiquihurco con el codigo HGPT-
MT-01 y la estacion Calamaca con el codigo HGPT-MT-09, la cual se indica

a continuacion, siendo estos valores optimos para la modelacion del cauce.
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CAUDALES DE DISENO
MULA CORRAL HGPT- | CHIQUIHURCO | CALAMACA
. MT-10 HGPT-MT-01 HGPT-MT-09
Tr (afios) :
(m~/s) (m3/s) (m3/s)
5 5.83 5.71 5.83
10 6.65 6.86 6.65
25 7.86 8.00 7.86
50 8.84 9.04 8.84
100 10.01 10.06 10.01

Mediante la topografia realizada para la microcuenca en la zona EI Sombrero
se obtuvo un area de 8155811.99 m2, una longitud del cauce principal de
3922.473 m con una pendiente del 10.81%, un indice de Gravelius de 1.12 y
un Factor de Forma de 0.53, lo que significa que la microcuenca en estudio es

ligeramente ensanchada.

Mediante la visita a campo y la topografia realizada se propone implementar
el dique en las coordenadas NORTE: 9864038.28, ESTE: 737489.58 y
ALTITUD: 3915m.s.n.m.

Realizando la modelacion numérica de la cuenca ElI Sombrero, sin
represamiento, las calidades tipicas de velocidad de la corriente fueron de 2,03

m/sy 2,37 m/s para un tiempo de retorno de 5y 100 afios, individualmente.

Con la ejecucion del dique de 5 metros, se obtuvo una velocidad tipica de 0,07

m/s'y 0,10 m/s para un tiempo de retorno de 5y 100 afios, individualmente.

Mediante el estudio realizado se propone el modelo de represamiento con un
dique de altura de 10 metros el cual tiene una elevacion de corona con la cota
3915 msnm. y un ancho de corona de 7 metros, dejando un metro de borde libre
con la cota 3914 msnm. el cual tendra una altura de calado de 11.17m en el
punto mas bajo, se propone un angulo de talud 2 horizontal y 1 vertical tanto
aguas arriba como aguas abajo el cual nos dara un volumen de almacenamiento
de 38725.04 m3.
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4.2 Recomendaciones

1. Se recomienda realizar un estudio de suelos, tanto en el area de inundacion

como en la zona donde se implementara el dique.

2. Dirigir un examen de inundacion con el plan previo del dique, para darse cuenta

de lo que podria ocurrir rio abajo en caso de rotura del dique.

3. Hacer un analisis de impacto sismico de las diferentes fallas que podrian

provocar dafos al dique.

4. Implementar un disefio vial que se conecte con las vias existentes desde el
complejo turistico Llangahua hasta el lugar donde se propone la

implementacion del dique.
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ANEXOS
ANEXOS (A) FOTOGRAFIAS

Fotografia 1 Cauce de la cuenca EI Sombrero

Fotografia 2 foto aérea del cauce
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Fotografia 3 Pajonales de la cuenca

Fotografia 4 Cerro EI Sombrero
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ANEXOS (B) DATOS HIDROLOGICOS

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
PRECIPITACION TOTAL DIARIA (MM)
SERIES DE DATOS METEOROLOGICOS
ESTACION METEOROLOGICA: MULA CORRAL CODIGO: HGPT-MT-10 PERIODO: 2013-2021
COORDENADAS: X =9867738, Y = 741602 ELEVACION: 3875

ao|PAl 1 |23 |4a|5|6|7 |89 |10[11(12(13]14|15|16|17 (18|19 2021|2223 (24 (25|26|27|28(29(30(31| 3 |Nonens
1 0 0 0 0 0 0 0 (0] [0} (0] [0} 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0] 0 0 0 [0} (0] 0 0 0 [0} 0.000
2 0 (0] (] [0] 0 (0] 0 0 0 (0] [0] (] 0 0 (0] 04] 11 118|331 06]|99]|44]03 (0] 29| 16| 4.6 3 |2.65 46.45 1.602
3 23| 38 (] 75| 1.6 0 0.7 09| 1.2 (] 05]21]| 19 (] 1.8(37(62]|28|42]109| O 11 1 3.6 [0] 03| 1.7 (] 46133 |05] 781 2.519
o 4 73| 1.7 0 0] (o] 0 0.1 0.8 (0] (] 0.1 (o] 0248|1811 0 83119 1 2.2 113.7]| 0.4 0 [0] (] 0] (o] 0.5 ] 0.6 56.5 1.883
pm] 5 0 2 54126]05]|31]|42 0 1.6 | 0.2 | 0.6 0 2.4 7 37135 12|18|42|55]|11 0] [0] 2214910228 01]|47]19.4| 3.2 | 8.1 2.842
8 6 1536|1429 0.2 4 5 |1129| 1.7 | 43 4 09|03(33|02(01(23(6.2]|37]23 0 0] 0.4 03|02 0 1.3 |1 0.1 0 4.3 67.4 2.247
o 7 0] 04)1]01|04|13|26|78|149|11.1|19|05|38(|02]|27(106]/11.5(89|12(|05| 08|05 0 0.2 0.2]139| O 0.4 ]10.1| 7.5 | 3.4 | 5.5 | 1229 3.965
= 8 48 | 3.1 | 51 0 1412711 (o] 0 04 ] 3.1 0 (o] 29|16 | 17| 29 0 1.2 | 21 | 4.7 (0] 0 0] 3.6 4 2.6 | 4.2 (0] 0 10 | 63.2 2.039
< 9 3.6 0 (] 1.6 0 0] 3.4 1 4.4 | 2.2 [0] (6] 0] 0 6.9 0 64121 64 0 (] (0] 3 1.4 1 0.7 [0] 0.1 08| 0.1 45.1 1.503
10 | 0.2 |1 0.7 | 1.2 | 2.7 | 0.9 0 1.7 | 0.8 | 0.5 (] 0] 49 |11.2|16.9| 2.8 | 7.2 | 0.9 1 0 0] 03|15(09(|05(11 0 1.1 (] 0] 2.7 0] 61.7 1.990
11 0 0] 0 0] 0.2 | 6.2 0] 0] 0] 01|04 (07|41 0 0 (0] 0.4 0] 0 0] 0 0] 0.3 0] 8 0 0.8 1 0] 0 22.2 0.740
12 0 0 79| 6.6 | 0.7 0 09|43 | 14 0 0 0 0.2 0 0 0.1 0 9.8 | 17| 14 0 0 0 0 0 0.1]22] 09 0 0 [0] 38.2 1.232
1 (] 01| 12| 17 |11.4| 1.1 |11.1|12.3| 3.3 | 0.8 [0] (] 141090107 |52(|39|24]|28]|75 (0] 1.6 | 0.2 | 5.5 | 0.5 0 (] 871 13|03 86 2.774
2 0 0] 2212921 0 [0] 0] 0] (] 0] (o] 31|53]|15 [0] 2 0] (] 1.7 0 0314|1421 0 |10.1| 2.7 |1.35 40.15 1.384
3 (o] 0] 0 0 0 0.5]| 06 |10.1]| 1.9 (o] 10 | 0.4 | 0.3 ] 0.2 |25.6] 0.9 3 9.5 7 24107|96|44]05]05]|75]|07]01]25]|17.3| 0 |116.2 3.748
< 3 0] 01]12|18|44|38]| 74 8 1 0.1 0 0 07]04|37]|]01|16|43|16|15|07 02|15 2 01]65)15]|37]|84] 3.6 69.9 2.330
i 5 0] 52191 1 0 10.1]10.1|(19.2| 29 (109 3.7 (02 (0829|2214 (1205|111 (0.8 0] 09]|61|14|49(27|63|13(04](01|6.5]113.9 3.674
2 6 |226| 19| 46|34 |62|85]|59]| 16 |12.8(10.6] O 0.7 2.6 (203 6.6 [ 0.3 | 3.1 | 0.3 0 14101 08|54 (10555 (|23]|07]|0.2 0 0 138.9 4.630
(@] 7 (o] 49 111.2|116.9| 2.8 | 7.2 | 0.9 1 1.2 05 (|38|02| 2710611589 | 12| 05| 0.8 | 0.5 (] 0202|139/ 04| 2907|7701 (0.1 0.1]113.6 3.665
= 8 03] 04 0 3.9 120.5| 23|21 6 01/03|08]|78]|21]|23 6 5 711101 1 04| 13 0] [0] 0.1 3 2.5 0] 09|44 |04 0] 91.1 2.939
< 9 (o] 431 0.2 0] 0 0 25|46 | 16 0 |104| 11 0 1.7 | 9.6 [0] 0 0] 34104]101]24]01 0 0] (o] 0] 1 0] 0.5 53.8 1.793
10 0 39|03 0 0 4325|0522 13 |35 04 1 31| 64]01] 02 0] 02(04(03|02(08]|34]|33 (o] 3.7 | 0.1 0] 01|11 55 1.774
11 (09| 01|08 | 76| 3.8 0 0.5]0.11)173| 0.7 ] 25 ] 0.8 0 0 15| 21 (0] 0 0] 3.2 0 5 0.5]38)28]|135| O 0.1] 23 3 72.9 2.430
12 | 1.3 0 0 1536|4502 1.6 0 0 4.4 ] 0.1 0 0 0 0 10.5| O 129 O 56 | 0.2 0 2 4 1.1 | 10.7 1 03] 06| 13| 67.4 2.174

115



1|35 0 (14]15]| 0 [08]04]|35(25|37|28|18| 0 0 0 |27(166|88|26| 4 |36]51(05|62]|04]|35(27.2] 0 1 [56]75]117.2| 3.781
2 [59(42]25|54| 0 ]24])69(74]|125] 0 0 [09] 4103|030 0]01(22] 0 0 0]119(63]07]| 0 0 | 0.1 [0.05 64.05 2.209
3 0|95 0]07| 0 |08|41]|)09| 2 |47]|18|29|23|64|21(05|13]|117(59(07]02|01|14])143| 7 [03]01]136(71(05]0.1] 103 3.323
N 4 (3372 0]|03[(09|16]01(03| 0]17(03[06]|02|05( 0 0 3 134(37]64]|83[23|35|51(2|54]|29|14(18]05 84.7 2.823
S 5|11| 0 (8&7]26]| 0 [02] O 0102(42]41)|144(46|62|03]|11(46|08)11(42|15]|05(59(01| 0 |46(18|74]|12|32| 1]756 2.439
N | 6 |03)18(11.6(184]|229(28|22|47 (17|08 1 4 26| 0 |58|47([66|95| 8 [202|36]|24(52|194|52(84|47|24]|06| 0 181.5 6.050
O|7]|o6|02| 0 |22|27|31|08| 1 |35]|29|64]|51| 0 |01|74| 3 [82| 9 |07]11]|168|256/147|13| 0 |3.2|9.4(107|103|8.8| 1.7]160.5 5.177
Z 8 [07(01])08|13[45| 0)07(03|03]|03(12|08|48(82(17|53|] 0 (07|13]|07| 0 |08|15|44[12] 0 |26|46([68]|06]|95] 657 2.119
< 9 [77(03]09]|14(23]| 4 1 002 0 0 0 0 0|07 01]46|04(08|07)07(02|08| 0 |[05| 0 0 0 0 |07 27.9 0.930
10| 0 |02]26(97|26]|06| O 0 |54(53|26|36(| 9 |49]|19|17(45|67)|15(04| 0|05 0 |14] 0 (02| O 0 0 0 |21]674 2.174
11| 0 0 0 0 241(45| 0 |33(28(03]02|04(21|04] 0 (07| O 0 0 |33(14] 0]62(43| 0 00202 2 60.4 2.013
12 [14.8[ 2 0 0 0 0 1]09] 0 0 0O (29| 0]39]02(12] 1)19(04| 0 |08|15({07]27]07([03[02]16]|25([05]417 1.345
1 0 0 0 0]109(03| 0]72(75| 0 0 [03]97]01] 0 0010 0 0 |37(16]04]128(93| 0 0 0 |13[05]28] 585 1.887
2 0|06 0]02] 0 (11]03])115(269|10.7/21|09| 0 |16|13|13(39| 0 |11 0 |22]|14(19|38)| 0 (08| 0 |17]|5.2 80.5 2.776
3 (27| 0]12]|61f11]|15]|01|(06|12|16(67| 7 |18| 0 [04]48|42(62|66|79(3.7|17]|19| 0 0 (24[02] 0 7 0 |14] 8 2.581
e 4 5120 |57(185| 0 |31(13]04]|39(01]175|152(02|77|13| 4 [46|19]|13(03|19|11.2(15| O 0 0 [225( 13|16 |04 152.4] 5.080
|5 0 |56[11]27]01(45]|01] 0 [09]01]|13(06| 0 |67]|48]| 4 5 0|12 3 |14] 2 [11]92]19| 0 0 |[119(05]3.2| 23] 752 2.426
8 6 [35(172|147)|22(73| 0 |10.7(21| 0 |34 |17(187|41]01(10.7(11.8|10.4| 5.8 (17.2] 27 | 98 (10.7]1 81|34 (03 ]22]22|61(39]|14 206.7| 6.890
O |7 |26|17|04| 0|06[23[25| 0 |21|16]|01]|19]|12]|23]| 0 0 |07([04]97|74(46|27| 0 0 [04]21]|75|64(35]19]|03]63.9 2.061
Z 8 [06[24]07]|01| 0 |06])02(11| 0 |45| 1 0 [04] 0 |18]|15(34]| 2 0 01735 0 0 (14(32] 0 0 0 0 | 84] 456 1.471
< 9 |13(01]02]|09(39]|04]| 0 0|57(54(31| 0 (11|76|43| 0 |02] 0 |127(01| 0 |01(58|18|07(01]|02|05| 0 |69 63.1 2.103
10|(26| 0 |23(07| 0 |18 (45| 0 |15(38|35|84(02| 0 0 0 0 0 002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 29.5 0.952
11| 0 |03]01(48|54]|04| 0 |02]48(83| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0)03(04|64]|42| 0 [01]11]|38( 0 40.6 1.353
12| 0 [ 18122 0 |01 O 0 7 1 0 0 0 0 [56[12]35]|52| 2 [72] 0 0 0 |24(11]05]04|12[05]21]08]|15] 573 1.848
165|112 0 |01]155(71]02]|09(56]59]135( 0 [13] 8 |38 0 0 0 ]02(92]141]103( 0 0 0 3 131[199(15]|39]|62] 121 3.903
2 (1918 3 2109|102 0 |05]|] 0 (01]07]22(08|01]|25]|04(04]| 0 0193 9 |57]|29(37]21]|55([08([83]45 69.3 2.390
3 |107[55]05]| 0 0|05(14]02]07(13]25]01(124|86|51)06|45]16.2|11.6( 0 2 |102(23])111|55(163| 14|76 0.2](09.7]|14.3] 143 4.613
~N 4 (23| 0 |06] O 0106041317 2 |46]26| 5 [35[43)|03(02| 0 |214(54| 0 0195 0 8 |128[( 1243|6129 101 3.367
e |5 |48|05[43|23|04|32|02| 0 |36]|51]|07]|11]|93]|101|78|01| O 0 0 |41(31]) 0 |03[08]|18]| 0 0 |09(13]02]13]673 2.171
8 6 0|03 5 ]46|26( 0 0|79(75]21] 0 [68]31]67]|37(05]|01) 0 (98]|54]72| 0 0 0 1 0 [09[05]09]04 77 2.567
O |7 |21|58|05[05[29|102[52]|22]|02]|03]| 0 0 0 (01(01]76]|16(192|19)01 3 |57]31(116(191)|124(09( 15|16 3.7 12]1243| 4.010
=z 8 0 0|14(09]13|14(23]69]|02| 0 0 (01]01]01] O 0 0 6 |06(27]57|13| 0 |57]|18| 0 [36]82]17|01(12]533 1.719
< 9 [18[46]09]| 0 2 124 0 0]105(01]03]|09(23]12]07]|26(47]|02] 0 0 0 0]17(06]01] 0 [03| 0 |09]22 31 1.033
10/ 01|08 (213|68|01(23]|05| 0 (44] 0 |19(07]|02]|09| 9 |82(26|06]| 0 [07|24]|35|14(12]|69|37(76|72| 1 0 0 96 3.097
11 | 0.6 |10.5] O 0 0 0|11 0 0 |11.7(06| 0 |09 (42(79]| 0 |01 O |19)196( O |45]|04| 0 |07]| 1 [17(62]|09]| O 74.5 2.483
12 |07 14 [11]59]06] O 001 0 [29]18| 0 0 0 0 01(01] 0 |08f{01]05) 2 [01] O |67(92]66]45]14.2(2.4]29.3]103.7| 3.345

116




103|130 ]01] O 0 0 0 0 0 (12]01] 0 [92(173]12]|04(33|145|/88(29|22]|07 (25| 0 |34|02( 0 0 0 0 | 69.6 2.245
2 0 1 [01] O 001 0 0 0|37 0]01]03| 0 (|06]|13] 0 3 1143(02]48]23(112] 0 |0.1| O 0 |05](26 46.2 1.593
3 (47| 91624 0 ]27]35(33]02]|34(02| 0 0 0 016[(05]21]|]08(11]06]02(01|46]|03| 0 0 |16[15]17|53] 53 1.710
00 4 (32(21]25]17.8(73| 0 0 |52(01|66]| 0 0 0 0 |64(73]05|22(52]02)12(46|13|31(12| 3 |24]162(29]5.9 108.4 3.613
e [5 |54]|15[ 0 1 [46]22)73(108]|224) 0 (17]32]|18| 0 [03]35]|02(07|11])27| 0 |38]105( 14 |85|254(52(19|18]| 0 0 | 1415 4.565
8 6 |11|13|74(|55(47| 0 (1122220804 O (O3 1 |82(132|81|84|02|11| 0 |01]|11]|03)|26]|125|58]86]17.2]29 118.3 3.943
O|7 0 0|01(16]|05|18(26|04)12(35|21|11(17|42| 0 )02(41|26|04|59|66|46|16|23]31|31(14]27]|87|55([15]751 2.423
Z 8 [65(03]18] 0 0 0 |24(101]224]61(01]01)03| 0 (93] 3 |146(03|07]|41(26|19]|01(02|55|54(|71 0 0 |05( 0]95.4 3.077
< 9 (07 0 |75] 6 0 0 |01(27]14]21(02|01] O 1 [82]08 0|04 0 ]17]01(07]|06]01(01[01] O 0 0 36.6 1.220
10| O 0|12 0 ]06]|02| 0 |59]15(17|01] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 06[25]01]01|12[04] 181 0.584
11 (03| 0 |33(12|15] O 0 |54[68]|58|13(08|16|43|15(02]|78]6.1 49168/ 03| 0 |77 11.8] 1.1 | 0 | 04 (188 123.4] 4.113
12| 0 [28(253|/04| O (39]|04| O (02]13|87(07]12]|09|05]04(| 1 |38]72(33|17] 0 [09|16]|25[19(38]|02[06]| 0 0 | 75.2 2.426
1)101]24(26| 0 0 (043402 1 [171|26(|52|08(|32|12|07|37|28|11.2/91|08|36|01]|01]|02]02])01]126|121| 0 |3.9]101.4 3.271
2 |12|21(35(52(47| 1 (26|12 0 (0423|0631 O 0 0O [14|06|39|(04|13| 0 [(145(73[13[45[06|35]3.8 71 2.448
3 |41(76(28| 0 (02|11 O 0096101 O (33|25 0 |08]|19|0.1|175|21|11.7|,48|77]|59| 0 |07 02(27]17]02] 86.7 2.797
o 4 (09(|126|/16|05| 1 |06]| 1 (04| O 01| O [07]19]| O 1 0 0 |24(32]18|03[07|96|25(14]038 0 |09(07 47.6 1.587
|5 0 0|11 4 3182 4139|13(01]06|25(151|139|138| 0 [08] 0 |01(|(87| 0 |05(29| 0 |53][06 9 | 48 (0.2 23]106.7 3.442
8 6 [32[15]17]|129(59| 0 |04 |25|109|55|79|66|42|82|52| 4 |79|08(83]274/99(73]115| 0 (04| 0 |27|15(11.7]|0.2 170.2 5.673
O |7 ]|04|21| 0|09|48|63|72|64|08| 0|19]|03]|107|12.2| 21|22 |212|26(|53|24]|42|38|107/82|18| 0 [38|22| 0 |06/ 1.3]1044 3.368
Zz 8 [12(89]81]|39( 0 0|05(03|11]27(22]22)85(109(37| 0)11(01]03)08(108{34]|35(35|07]23[91(91] 0 0 0 | 98.9 3.190
< 9 0 0 |47(25] 5]118(19]01)01(03|01]|78|12|18]| 2 0 2 013 0 0]102(46|05]01(03| 1 ]05]|29( 0 42.7 1.423
10 (01| 9 |25 O 1]203|37|02|06|07|08|47|02]|14)08|15|22|42|09|08]13]|13|135/75|18]|51]|63(| 0 0 [02| 0926 2.987
11|69| 0 |35]| 0 |28|26|05| 0 |04]36|116|32|21]| 0 0 0 [27|48|0.1 0 0 0 2 0 |12|53[13| 0 |14 56 1.867
12 |3.2|07| 0 |33]204(36]|04] 11 (01| 3 0 0 002 0 [02| 0 [23(18 6.2]39]93]05]89]26]09(12(0.3](13.5[14]101.9 3.287
1|13|39(05|01]|08(|36]| 0 0 0|16(16]22| 0 (02| 0 |23]|42(07|95|232(28|05]|59(46(26.8| 6 [01|17]|18]13|0.2]1074 3.465
2 ([57|12]11]01f 0 |01] O 0 0]09(13|01|13| 0 [(04]13]|38(12|88)|06(68|81]|07|11]26]303[123( 0 0 89.8 3.097
3 (01(39]19|34(39] 0]08(01| O 0 [01] O 2103/01(07]|03]|23(43|03] 0 (11]06]02|15| 0 ]07]01(05[11] 3 ]333 1.074
o 4 ([05(21]03]|05(04|15)21(0.87|0.73|11.48(0.12{/03]03(07(11]01]15(01|01] O 0 0 0 (28]04]05(02(02]07]15 21.1 0.703
N |5 |22|17|12|01|[18|09|06]|39]|79|54]|25|21|06|18[42[19|[07|(05|41[29]|01]|/09]|05]|41]|29]|01]|09[03([36(65|05]673 2.171
8 6 [52 0]09]01(39]01] 0 001 O 0 |11.4]57(10.2( 71|05 3.1(133(248(58 17|06 |01 |11(|78(43|58|73]|15 122.4( 4.080
O|7|12|07|03]|14|24]|22|17|06]| 2 |28 28111123 (26(12(44|41(37(49(94 1115513132962 |67|76]|55]| 13]103.2 3.329
Z 8 [27| 1 ]12|06(16]03]|12(39|77|37(09|04]|19(28(44|34|28(11|08|17(34[27]|06|16([28]| 3 |33|[16(24]|05]|61]721 2.326
< 9 (33[(02] 3 |29(22|16)05| 1 |25]|26|12|01]|05| 3 (45[(04]|24|02(47]04]09(02]25]09(05]02]02|03([01]26 45.6 1.520
10| 1 |02|21(36|12| 1 (16|21]|29(37|22|41(|32|17]07]07(16|23]09(03(01]03|01(06]|04]|04[09[01]01|05]|O09]415 1.339
11(02|02|12(21|37|83|16| 2 |51|57[45]04]|08([22(07]02|29(21]01]|17(68|08|02(69|36| 4 [05[05]|16]| 7 77.6 2.587
12| 5 [23(126/02|01(14)02|28(08]|05| 3 [03]|15]23| 2 |15[26|24]|55[13(07]|04[17(12] 2 [11[{19]04[15]|12]08]612 1.974
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1)|52|08(09| 1]|79(41|05]|24(42| 5 |83(11|08]|42|21(15|85|46(16|68| 9 (29|04]33|26[49|06|17|73]|09]0.2]1053 3.397
2 ([14[(05]21]|52[(05|04)01(07|78]| 0 |08 0O 0 [06[12]14] 0 0 |34 3 (38| 1(34]|17]|47| 0 ]29]|36]33 53.5 1.845
3 3 119(161(29|104| O (14]28|27(21|23)|16(43|146|23|114(48|17]|02| O 0|69 5 |182|21(05|02|53|75([49]26]139.7| 4.506
- [ 2 05(16|35]| 2 0]02(42|04|36(02| 0)06| 1 |15]|38) 0 (26]29]|48| 0 |24]| 0 0 0 [31]95]|95]|57(16.8]|16.4 96.8 3.227
N | 5|09(|53|146[/62]|07|01| 1 |68| 7 |37|34|08|23|14(91|37(|115/34| 0 |05(|27]|43([11.8|73|42] 1 0O [01| 0 [04(0.1]1143 3.687
8 6 [14(01]35| 0 ([06]81]63(85| 0 0 (12]22]14(98|12]01]|55(108]| 24 |115(64|12|14| 0 |21]|19| 8 [0.6]10.8]| 9.8 158.2 5.273
Of7|11] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0.035
IE 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
10| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
11| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
12| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
PRECIPITACION TOTAL DIARIA (MM)
SERIES DE DATOS METEOROLOGICOS
ESTACION METEOROLOGICA: CHIQUIURCO CODIGO: HGPT-MT-01 PERIODO: 2013-2021
COORDENADAS: X =9866064, Y = 743787 ELEVACION: 3875
Afol0Rl 1 | 2 3| 4|5 |6 |7 |8 |9 |10{11]|12|13 |24 15|16 (17|18 19 |20 21 |22 |23|24| 25 26|27 |28 |29 30 | 31 S AL
1 0.0
2 0.50 |8.60/4.00| 2.70 | 0.70 |10.70| 3.80 [ 0.50{0.00| 3.50 |1.20|7.00| 3.70 | 2.45 49.4 3.525
3 |1.20]3.00]0.70{10.80{3.50] 0.20[ 0.40{ 1.90 | 0.80 [ 0.00]0.80] 1.90] 1.40 | 0.00 | 1.50 | 3.70 [ 4.20] 1.20] 3.00 [10.20] 0.60 [17.00[ 1.80] 0.40{ 0.00 [ 0.40] 0.50] 0.10 | 2.10{ 5.90 | 0.80 80.0 2.581
4 [8.2012.40/0.00| 0.00 [ 0.00/0.00{0.20| 1.20 [ 0.00 | 0.00{0.10|0.00| 0.70 | 7.40 | 2.40 | 2.20 [ 0.00| 7.40{14.90| 1.90 | 0.70 |10.30{ 1.10| 0.00| 0.00 | 0.00{0.00| 0.00 [ 0.60| 0.00 61.7 2.057
% |5 [0.00[2.20]3.80] 3.20 | 0.20] 1.20] 5.10] 0.00 | .60 | 0.00[0.10]0.10| 2.70 | 8.80 | 4.80 | 4.20 [ 0.00] 2.90] 3.90 | 6.00 | 1.10 | 0.00 | 0.00] 0.30] 7.00 [ 0.10] 2.50] 0.20 [ 4.90|19.10{ 1.20 87.2 2.813
& [ 6 [240[4.20[1.60] 4.20 | 0.40|5.80 6.50|15.20| 1.70 [ 4.80]5.50] 1.10] 0.30 | 4.30 | 0.20 | 0.00 | 1.50|8.40] 4.50 | 1.70 | 0.00 | 0.10 | 0.20]0.40[ 0.60 | 0.00] 2.30 0.10 [ 0.00] 5.00 83.0 2.767
O | 7 [0.20/0.90)|0.00{ 0.60 | 1.30|3.60| 9.90{19.70{11.30| 2.80| 0.90{ 4.90| 0.00 | 3.30 |12.60|15.00| 9.20{ 2.20| 0.10 | 1.20 | 0.50 | 0.00 | 0.50| 0.10{15.80|0.00| 0.40|11.60{9.70| 5.00 | 5.50 148.8 4.800
'Z [ 8 [5.70]280[7.00[ 0.00[2.30]3.20] 1.50] 0.00 | 0.00 [0.60[4.10[0.00[ 0.00 380 1.90| .70 650 0.00[ 1.20] 3.00| 4,60 | 0.10 [0.00[0.00| 3.80 [ 2.80[3.50| 4.80 [0.00] 0.00 [11.70| 76,6 2.471
9 [3.70/0.00{0.00]| 2.00 {0.00/0.10{4.10| 1.40 | 5.90 | 2.60{0.00| 0.00| 0.00 | 0.50 | 6.50 | 0.00 [ 7.40|2.90| 6.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.70|5.20| 1.60 | 1.20{0.50| 0.00 [ 0.70| 0.20 55.4 1.847
10 | 0.00]0.50 1.00] 3.40 [ 0.60]0.00] 2.10{ 1.00 | 0.80 [ 0.00]0.00]5.00{16.10]11.60] 1.60 [10.40] 0.00] 1.00] 0.00 | 0.00 | 3.80 | 2.00 |1.30]0.90] 1.70 [ 0.00] 0.50] 0.10 | 0.00] 8.60 | 0.00 74.0 2.387
11 {0.00/0.00{0.00| 0.00 |1.30|2.40|0.00| 0.40 | 0.00 | 0.00{0.20| 1.40| 4.50 | 0.00 | 0.00 | 0.20 {0.70|0.00| 0.50 | 2.90 | 0.00 | 0.20 | 0.60|0.00| 3.70 [ 0.00|3.50| 2.10 | 0.00| 0.10 24.7 0.823
12 10.00/0.00{6.70| 8.10{0.80/0.00{1.10| 3.00 | 1.10 | 0.00{ 0.00/0.00{ 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00|5.80| 0.90 | 1.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00|0.00] 0.00 | 0.20]4.50| 1.40]0.50| 0.00 | 0.00 35.2 1135
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1 [0.20]0.10]1.50| 2.20 {13.30]| 2.30 {10.60{ 11.90 | 2.50 | 0.40 [ 0.20 | 0.00 | 2.20 | 1.50 | 0.10 | 1.50 [ 9.80 | 4.10 | 3.00 | 3.00 | 7.60 | 0.00 | 1.80 | 0.00 | 4.60 | 0.40 [ 0.00 | 0.00 |11.60| 1.80 | 0.60 98.80 3.19
2 [0.10{0.00|0.10|11.80| 4.10 | 0.00 | 0.10 [ 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.00 [ 4.50 | 1.20 | 1.20 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.20 | 0.10 | 1.60 | 0.80 | 0.80 | 2.20 | 0.00 | 8.40 | 4.00 | 3.60 47.00 1.62
3 |3.20|1.30]0.00| 1.50 [ 1.90 | 2.90 | 0.70 | 19.50 | 2.00 | 0.90 | 5.60 | 0.00 | 0.10 | 0.30 | 23.10| 1.10 | 2.70 {10.90| 10.00 | 3.90 | 1.40 | 14.10 | 3.50 [ 0.40 | 0.30 | 7.50 | 0.60 | 0.20 | 7.50 | 22.70 | 0.00 149.80 4.83
4 |0.00]|0.20|0.40 | 3.30 | 490 | 450 | 7.80 | 8.80 | 1.00 | 0.30 | 0.00 | 0.20 | 1.20 | 0.60 | 4.70 | 0.40 | 2.20 | 3.80 | 1.60 | 2.10 | 0.90 | 0.20 | 2.40 | 3.00 | 0.50 | 8.50 | 1.70 | 4.80 | 6.50 | 1.60 78.10 2.60
:’; 5 |0.00 | 5.10 [10.70{ 0.70 | 0.00 [ 7.30 | 9.70 | 17.70 | 5.90 | 6.10 | 6.50 [ 0.40 | 1.20 | 3.10 | 2.40 | 0.90 | 1.30 | 0.60 | 1.20 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 2.90 | 1.60 | 5.90 | 3.70 | 8.70 | 1.00 | 0.40 | 0.10 | 7.60 113.20 3.65
3 6 |25.40| 3.40 | 450 | 3.40 | 6.30 [ 8.50 | 6.60 | 1.60 | 15.10|13.30| 0.00 | 0.80 | 2.80 | 24.10| 7.40 | 0.50 | 5.00 | 0.80 | 0.00 | 1.80 | 0.00 | 1.00 | 6.70 |15.80| 8.10 | 2.30 | 1.70 | 0.20 | 0.00 | 0.00 167.10 5.57
O | 7 |380]200]|130| 090 |1.70|0.00|050| 0.10 | 0.00 | 8.60 | 1.30| 0.90 | 4.90 | 0.00 | 3.30 | 12.60 [15.00| 9.20 | 2.20 | 0.10 | 1.20 | 0.50 | 0.00 | 0.50 | 0.10 | 3.30 | 0.70 | 9.30 | 0.40 | 0.00 | 0.10 84.50 2.73
l% 8 [0.70 | 0.50 | 0.00 | 5.40 |30.40| 1.90 [ 1.90 | 7.30 | 0.00 | 0.30 | 1.80 {11.20 2.90 | 3.00 | 8.10 | 7.00 |10.10{12.60| 1.30 | 0.50 | 1.70 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 4.20 | 3.90 [ 0.10 | 0.70 | 3.50 | 0.70 | 0.00 121.80 3.93
9 [0.003.90|0.60| 0.00 | 0.00|0.00|3.10 | 4.90 | 2.40 | 0.10 [11.00( 8.10 | 0.00 | 2.40 | 11.30| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 0.20 | 0.10 | 1.90 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.10 | 0.00 | 0.40 53.20 1.77
10 | 0.00 | 4.80 | 0.60 | 0.10 | 0.00 | 7.10 | 4.60 | 0.90 | 1.10 |14.50| 3.50 | 0.60 | 1.70 | 3.80 | 8.00 | 0.10 | 0.30 | 0.00 | 0.00 | 0.30 | 0.10 | 0.30 [ 0.90 | 3.00 | 5.40 | 0.00 | 5.00 | 0.20 | 0.00 | 4.10 | 0.20 71.20 2.30
11 | 7.10]0.00 | 0.30 | 13.00 | 0.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 12.80 | 1.50 | 4.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.20 | 1.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 1.60 | 0.10 | 6.20 | 0.70 | 3.40 | 2.90 |17.50| 0.30 | 0.00 | 4.30 | 4.50 84.30 2.81
12 | 0.80| 0.00 | 0.10 | 1.80 | 2.70 | 3.90 | 0.30 | 9.40 | 0.00 | 0.00 | 4.80 | 2.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.90 | 0.10 | 5.20 | 4.00 | 5.80 | 0.10 | 0.00 | 3.30 | 3.50 | 1.40 |14.40| 0.90 | 0.20 | 0.50 | 0.50 71.40 2.30
1 [430]0.20 (210 2.20 [ 0.00 [ 0.90 | 1.00 | 6.00 | 2.70 | 2.90 | 5.90 [ 1.90 | 0.30 | 0.00 | 0.10 | 2.20 |11.40| 8.70 | 4.30 | 1.80 | 5.20 | 4.50 | 0.10 {12.10{ 0.30 | 2.90 | 7.00 | 0.00 | 1.20 | 7.90 | 7.40 107.50 3.47
2 |860|440(1.80| 6.80 | 0.10 | 1.70 | 5.90 | 3.20 | 7.40 | 0.00 | 0.00 | 1.10 | 4.70 | 0.60 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 5.40 | 1.10 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 5.50 | 4.40 | 0.10 | 0.00 | 0.20 | 0.50 | 0.25 64.45 2.22
3 |0.00|1.30|0.60| 0.80 | 0.00|0.60 |5.50 | 1.40 | 3.10 | 5.30 | 1.10 [ 4.70 | 2.50 | 5.80 | 2.20 | 0.60 | 2.60 |12.10| 4.80 | 1.50 | 0.00 | 2.10 | 1.70 | 5.00 | 16.90 | 0.20 | 0.10 | 10.30 | 5.60 | 0.60 | 0.30 99.30 3.20
4 |3.40]5.50|0.00| 0.50 | 0.80|2.80| 0.10 | 0.50 | 0.00 | 2.00 | 0.70 | 0.40 | 0.20 | 0.40 | 0.00 | 0.20 | 0.20 | 2.90 | 0.10 | 6.80 | 5.60 | 2.70 | 5.20 | 5.70 | 24.30 | 6.30 | 4.50 | 1.70 | 2.20 | 0.80 86.50 2.88
ﬂ 5 [1.40[0.00|8.70| 1.90 | 0.00 | 0.20 [ 0.00 | 0.10 | 0.40 | 5.80 | 5.00 [ 5.20 | 6.20 | 5.00 | 0.10 | 1.40 | 7.70 | 1.20 | 0.50 | 7.30 | 1.70 | 0.20 | 4.80 | 0.20 | 0.00 | 4.50 [ 2.50 | 10.10| 0.80 | 3.70 | 0.60 87.20 2.81
8 6 |[1.10 | 2.30[13.10| 22.70|25.00| 3.70 | 3.50 | 4.90 | 2.60 | 0.10 | 1.50 [ 6.20 | 2.70 | 0.00 | 5.90 | 7.10 | 5.30 [10.50| 11.40 | 21.00 | 4.20 | 2.50 | 8.60 |19.10| 6.30 [10.60| 6.10 | 2.60 | 1.00 | 0.00 211.60 7.05
O | 7 |100]030]|000| 510 |3.905601.20| 150 | 480 | 2.00 | 6.30 | 5.80 | 0.00 | 0.00 |10.70 | 4.50 | 9.20 [10.60| 0.70 | 1.50 | 20.10| 35.60 |15.50| 1.10 | 0.00 | 4.20 [12.00| 12.00 |11.00| 11.30 | 2.10 199.60 6.44
15: 8 [0.60[0.20|1.00| 1.80 | 5.10 | 0.00 [ 0.70 | 0.30 | 0.40 | 0.80 | 1.10 | 1.40 | 6.80 | 10.20 | 1.80 | 6.70 | 0.20 | 0.70 | 1.70 | 1.20 | 0.00 | 1.70 | 1.20 | 5.80 | 1.10 | 0.00 | 3.40 | 3.70 | 7.60 | 0.80 | 9.00 77.00 2.48
9 [9.20(0.30|1.10| 1.70 | 3.10 | 5.00 | 1.30 | 0.00 | 0.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 1.70 | 0.50 | 3.20 | 0.80 | 1.10 | 1.10 | 1.00 | 0.40 | 1.30 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.20 34.30 1.14
10 | 0.00 | 0.40 | 3.30 | 12.00 | 3.60 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 2.90 | 4.50 | 3.10 | 5.30 | 14.00 | 10.30 | 1.40 | 2.00 | 6.50 | 6.70 | 3.30 | 0.60 | 0.00 | 0.60 | 0.10 [ 2.20 | 0.00 | 0.10 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.50 85.30 2.75
11 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.70|29.40| 5.20 | 0.00 | 4.40 | 2.00 | 0.60 | 0.40 | 0.20 | 2.70 | 0.10 | 0.10 | 0.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.00 [ 0.50 | 0.30 | 3.70 [ 2.40 | 0.00 | 0.00 [ 0.40 | 0.10 | 2.70 63.50 2.12
12 [16.10( 2.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.20 | 0.40 | 1.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.00 | 0.00 | 2.90 | 0.40 | 1.90 | 1.10 | 3.10 | 1.00 | 0.10 | 0.60 | 1.90 [ 0.90 | 4.80 | 0.20 [ 0.30 | 0.40 | 1.30 [ 3.30 | 0.90 49.60 1.60
1 {010 0.10 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.50 | 0.00 | 0.90 | 7.30 | 0.10 [ 0.00 [ 0.10 | 8.30 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.20 | 0.10 | 0.00 | 0.10 | 0.30 | 3.40 | 0.50 {12.20| 9.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.70 | 0.20 | 1.40 46.80 1.51
2 [0.00(0.90|0.00| 0.00 | 0.00|1.30 | 0.40 | 13.20 | 29.80 | 9.50 | 3.80 | 1.80 [ 0.10 | 2.80 | 2.40 | 2.50 | 3.20 | 0.00 | 1.20 | 0.00 | 1.90 | 1.80 | 3.00 | 3.80 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 1.90 | 4.70 90.70 3.13
3 |[1.90|0.10] 150 9.30 [ 0.90 | 2.20| 0.20 | 14.30| 1.60 | 0.00 | 0.90 | 8.60 | 0.00 | 0.10 | 0.50 | 7.10 [ 4.20 | 8.80 | 8.80 | 7.60 | 3.90 | 2.80 | 2.10 [ 0.00 | 0.00 | 3.20 | 0.40 | 0.10 [11.50| 0.00 | 2.00 104.60 3.37
4 |7.10(19.10/11.30| 21.10 | 0.10 | 4.60 | 1.90 | 0.40 | 3.20 | 0.10 [13.00{17.10| 1.50 | 3.60 | 0.30 | 4.20 | 7.10 [ 3.30 | 1.60 | 0.40 | 2.00 | 15.20 | 0.90 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |21.70| 1.00 | 0.40 | 0.70 162.90 5.43
LHO 5 | 000|670 |1.60 | 4.10 | 0.10 | 5.10 | 0.20 | 0.10 | 0.20 | 0.10 | 1.50 [ 0.70 | 0.40 | 5.70 | 5.60 | 3.60 | 5.60 | 0.10 | 0.90 | 4.00 | 1.70 | 1.80 | 1.50 |12.20| 3.00 | 0.00 | 0.00 | 15.80 | 1.30 | 1.90 | 0.60 86.10 2.78
8 6 |[3.30(16.10{ 6.50 | 2.10 | 9.10 | 0.10 [10.50| 1.30 | 0.00 | 4.50 | 1.50 [22.90| 5.90 | 0.10 |11.70 | 12.80|11.70| 7.00 | 20.50 | 33.40 | 10.90 | 11.30 | 8.70 | 4.10 | 0.50 | 1.00 [ 1.90 | 7.60 | 4.00 | 1.70 232.70 7.76
O | 7 |410]| 180|040 000 |1.10|0.70| 150 | 0.10 | 1.50 | 1.80 | 0.10 | 1.50 | 0.90 | 2.70 | 0.10 | 0.00 | 1.70 | 0.70 | 11.10| 8.20 | 6.10 | 2.80 | 0.00 | 0.00 | 1.10 | 2.30 | 8.10 | 6.20 | 4.40 | 3.20 | 0.60 74.80 2.41
I<Z( 8 | 100|270 1.20 | 0.00 | 0.00 [ 1.00 | 0.20 | 0.70 | 0.00 | 4.80 | 1.40 [ 0.00 | 0.30 | 0.40 | 2.50 | 1.30 | 4.30| 1.90 | 0.10 | 0.10 | 8.70 | 6.60 | 0.00 | 0.00 | 1.90 | 3.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 9.20 53.30 1.72
9 |240|0.80|0.30| 1.00 | 5.00 | 0.70 | 0.00 | 0.00 | 5.40 | 6.80 | 3.70 | 0.00 | 1.40 | 7.10 | 6.00 | 0.00 | 0.40 | 0.00 | 14.10 | 0.00 | 0.10 | 0.30 | 8.50 | 2.20 | 0.90 | 0.30 | 0.20 | 0.80 | 0.00 | 6.50 74.90 2.50
10 [ 5.90 | 0.00 | 3.90 | 0.60 | 0.00 | 2.40 | 4.10 | 0.00 | 3.30 | 2.70 | 4.90 |14.40| 0.80 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 0.40 | 0.40 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.10 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.10 44.50 1.44
11 | 0.00 | 0.80 | 0.20 | 4.20 | 6.80 | 0.60 | 0.00 | 0.20 | 6.20 | 8.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.70 | 0.40 [ 9.50 | 3.40 | 0.00 | 0.40 | 0.90 | 6.60 [ 0.00 49.60 1.65
12 | 0.00| 1.90 | 9.40 | 0.20 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 3.90 | 0.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.60 | 1.80 | 3.90 | 2.60 | 2.10 | 2.10 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 1.80 [ 1.70 | 0.50 | 0.40 | 3.00 | 0.30 | 2.50 | 0.20 | 1.10 43.90 1.42
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1 [9.10]0.50|0.00 | 0.40 |20.00| 5.80 | 0.10 | 0.60 | 4.50 | 4.10 [10.60| 0.00 | 0.60 | 5.40 | 2.20 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 7.50 | 11.00 | 0.90 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.10 | 3.20 | 10.40 [ 2.70 | 4.80 | 5.90 112.40 3.63
2 |1.70[150|310| 1.80 [ 1.40| 0.40 | 0.20 | 0.30 | 0.00 | 0.10 | 0.60 | 2.60 | 0.60 | 0.00 | 2.60 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 7.70 | 16.80 | 5.80 | 2.90 | 3.90 | 2.50 | 4.30 | 0.80 [ 3.20 | 3.25 68.55 2.36
3 [3.30]4.30|0.70 | 0.00 | 0.00 | 0.60 [ 0.40 | 0.30 | 0.70 | 1.70 | 1.90 | 0.60 | 12.30 | 14.50 | 4.60 | 0.20 | 5.10 |13.60| 15.80 | 0.60 | 1.50 | 0.50 | 2.80 | 5.70 | 8.00 [16.30{ 2.70 | 13.00 | 0.00 | 20.20 | 13.30 165.20 5.33
4 |280|0.10|0.00| 0.00 |0.10|0.90 [ 0.90 | 1.40 | 1.90 | 2.30 | 4.70 | 3.00 | 7.20 | 4.20 | 6.30 | 0.30 | 0.40 | 0.00 | 22.80 | 5.30 | 0.00 | 0.40 | 0.60 [ 0.00 | 6.80 | 5.50 [ 1.80 | 6.90 | 3.90 | 4.60 95.10 3.17
':| 5 [5.10]0.60|540| 2.60 | 0.90|3.70 | 0.20 | 0.00 | 3.40 [ 470 | 0.80| 1.70 | 7.20 | 13.60 | 6.10 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.70 | 3.20 | 0.40 | 0.30 | 0.60 [ 2.70 | 0.00 | 0.00 [ 0.60 | 1.90 | 0.40 | 0.50 70.50 2.27
8 6 |0.00|040]|6.40| 6.60 | 2.90 | 0.00 | 0.00 | 2.90 | 5.90 | 1.50 | 0.00 | 7.30 | 3.30 | 7.20 | 4.70 | 0.70 | 0.00 | 0.00 | 12.00 | 7.90 | 10.50 | 0.00 | 0.00 | 0.20 | 1.40 | 0.10 | 1.20 | 0.20 | 0.60 | 0.30 84.20 2.81
O | 7 |270|7.30|060| 0.70 | 430 | 9.90 [ 550 | 2.70 | 0.00 | 0.40 | 0.00| 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.10 | 7.50 | 1.80 [21.60| 3.00 | 0.00 | 3.40 | 5.80 | 4.60 |14.00| 23.80 |12.80| 0.90 | 2.20 | 2.80 | 5.20 | 1.10 144.80 4.67
1<ZE 8 |0.00|0.00| 240 1.60 | 0.40 | 1.50 | 3.20 | 7.30 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 0.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.20 | 1.40 | 0.00 | 7.80 | 2.10 | 0.00 | 430 | 7.50 | 2.80 | 0.10 | 1.70 50.90 1.64
9 [260|440|0.80| 0.00 | 2.20|3.00|0.00 | 0.00 | 040 | 0.20 | 0.20| 1.10| 3.30 | 1.70 | 1.10 | 3.60 | 6.70 | 0.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.70 | 1.20 | 0.20 | 0.00 | 0.40 | 0.00 | 1.20 | 4.00 40.30 1.34
10 | 0.10 | 0.40 |16.30| 6.90 | 0.20 | 3.40 | 0.20 | 0.00 | 6.30 | 0.00 | 1.50 [ 0.10 | 0.70 | 0.90 | 9.10 | 9.00 | 2.50 | 0.90 | 0.10 | 1.40 | 2.50 | 5.90 | 2.00 | 0.20 | 3.40 | 3.20 | 5.80 | 12.30| 0.50 | 0.00 | 0.70 96.50 311
11 | 0.00 | 2.90 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.10 | 0.00 | 0.00 |15.50| 1.20 | 0.10 | 1.90 | 4.40 | 11.00 | 0.00 | 5.70 | 0.00 | 3.10 | 25.60 | 0.00 | 4.10 | 0.40 | 0.00 | 0.90 | 1.80 | 2.20 | 3.70 | 1.40 | 0.00 90.00 3.00
12 | 3.10 (18.10| 1.60 | 4.80 | 1.30 | 0.10| 0.10 | 0.00 | 0.00 | 3.30 | 0.90 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.80 | 0.30 | 1.40 | 2.10 | 0.00 | 0.00 | 5.70 | 8.80 | 6.80 | 4.70 | 9.90 | 3.70 | 26.50 104.20 3.36
1 [050[1.20]0.00] 0.10 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 1.30 | 0.00 | 0.20 | 10.00 | 18.50 | 1.40 | 0.40 [ 2.20 | 20.80 | 12.90 | 2.90 | 2.50 | 0.50 | 3.20 [ 0.20 | 3.80 | 0.40 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 83.00 2.68
2 |0.00|0.20]0.00| 0.00 [ 0.00]0.20 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 5.10 | 0.00 | 0.10 | 0.10 | 0.00 | 0.80 | 0.80 | 0.00|19.50| 16.20 | 0.20 | 4.40 | 2.70 | 9.90 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.20 | 1.50 62.00 2.14
3 |2.80|10.20| 1.00 | 3.20 | 0.00 | 2.80 | 3.10 | 4.10 | 0.20 | 4.90 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.50 | 0.30 | 0.00 | 0.80 | 0.90 | 0.90 | 0.50 | 0.00 | 1.20 | 0.40 | 0.00 [ 0.00 | 2.60 | 2.30 | 1.20 | 3.80 48.90 1.58
4 |290|390|390| 370 |12.70| 0.00 [ 0.00 | 5.80 | 0.60 | 8.90 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 7.60 | 10.80 | 0.60 | 2.40 | 4.90 | 0.30 | 1.20 | 5.50 | 2.00 | 3.20 | 2.30 | 5.20 | 3.30 | 14.80 | 3.00 | 5.80 115.30 3.84
‘°-°| 5 [870]220|0.00| 1.00 | 450| 1.00 | 6.70 | 7.70 | 17.40 | 0.00 | 2.30 | 4.00 | 1.10 | 0.00 | 0.50 | 5.40 [ 0.20 | 1.50 | 1.20 | 2.70 | 0.10 | 4.40 |14.80|14.80| 9.50 |25.90| 6.60 | 4.00 | 1.30 | 0.10 | 0.00 149.60 4.83
8 6 |1.20|0.60|6.30| 6.20 | 5.60|0.00 | 2.00 | 2.90 | 2.60 | 0.90 | 0.30 | 0.10 | 0.30 | 1.00 | 11.50 | 16.40 [11.10| 8.70 | 0.40 | 1.40 | 0.00 | 0.20 | 1.30 | 0.40 | 1.90 [14.60| 6.20 | 7.80 [16.90| 2.90 131.70 4.39
O | 7 |010{0.00|020| 230|060 190|350 060 | 2.00 | 4.30 | 270 | 1.90 | 1.40 | 450 | 0.00 | 0.50 | 7.70 | 6.10 | 0.60 | 7.90 | 6.00 | 6.50 | 2.50 | 2.80 | 4.10 | 2.00 | 2.00 | 2.60 | 8.60 | 9.10 | 2.00 97.00 3.13
1<ZE 8 |6.20|0.60 | 2.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.10 | 13.10 | 26.60 | 6.80 | 0.20 | 0.40 | 0.30 | 0.00 | 8.10 | 4.60 | 6.30 | 0.40 | 1.30 | 3.50 | 2.10 | 2.90 | 0.20 | 0.40 | 6.30 | 6.80 | 7.70 | 0.00 | 0.00 | 0.80 | 0.00 110.80 3.57
9 |0.400.00|12.30| 6.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.40 | 1.90 | 2.30 | 0.30 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 15.20 | 0.40 | 3.00 [ 0.00 | 0.60 | 0.00 | 3.30 | 0.50 | 0.80 | 0.60 [ 0.10 | 0.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 51.60 1.72
10 | 0.00 | 0.00 | 1.40 | 0.10 | 0.90 | 0.40 | 0.10 | 4.00 | 4.60 | 2.40 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.90 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.20 | 0.50 | 2.60 | 0.30 | 0.30 | 0.60 | 0.50 20.00 0.65
11| 0.20 | 0.00 | 3.50 | 0.20 | 1.60 | 0.40 | 0.00 | 7.80 | 7.80 | 9.70 | 8.80 | 1.30 | 2.50 | 6.50 | 2.70 | 1.10 | 5.40 | 5.50 | 0.00 | 1.30 | 1.50 | 0.90 | 3.40 | 5.80 | 2.00 |18.00| 1.80 | 0.50 | 0.50 | 15.80 116.50 3.88
12 | 1.20 | 4.80 [17.10| 0.80 | 0.00 | 3.20 | 0.50 | 0.20 | 0.30 | 1.70 {10.20{ 0.90 | 1.20 | 2.10 | 1.10 | 0.70 | 0.50 | 5.50 | 6.60 | 1.80 | 1.10 | 0.00 | 0.80 | 2.70 | 3.90 | 1.20 | 3.50 | 0.20 | 1.00 | 0.10 | 0.00 74.90 2.42
1 [0.30[290]3.20] 0.00 [ 0.00]0.00)560| 0.20 | 1.30 | 9.00 | 4.80 | 7.50 | 1.40 | 1.20 | 1.10 | 1.10 | 4.90 [ 4.40|11.20 | 10.50 | 1.00 | 5.10 | 0.10 | 0.20 [ 0.30 | 0.60 | 0.00 | 18.40 |17.70| 0.00 | 3.90 117.90 3.80
2 [280[290|4.60| 6.00 | 440| 1.40|2.30 | 1.60 | 0.00 | 0.70 | 2.60 | 1.00 | 3.30 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 1.90 [ 0.50 | 4.10 | 0.50 | 1.30 | 0.00 |14.30| 6.90 | 1.60 | 2.80 | 0.40 | 3.80 | 3.70 75.50 2.60
3 [3.60|840| 270 0.00 | 0.00 | 1.00 [ 0.00 | 0.00 | 1.50 | 6.50 | 0.10 | 0.00 | 2.80 | 3.80 | 0.00 | 0.80 | 1.50 | 0.00 | 14.10 | 24.70 | 9.00 | 6.90 | 1.90 | 1.20 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 0.30 | 3.70 | 1.90 | 0.10 97.20 3.14
4 |0.90|13.20| 4.40 | 0.00 | 2.10 | 2.80 | 1.60 | 0.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.80 | 2.00 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 0.00 | 1.70 | 470 | 1.70 | 0.10 | 1.70 |10.30( 1.80 | 1.80 | 0.90 | 2.40 | 0.00 | 1.30 | 0.20 57.50 1.92
2 5 [0.00[0.00]|1.20| 550 |4.70|9.00 | 4.90 | 5.00 | 1.30 | 0.20 | 1.20 | 4.70 | 18.80 | 18.60 | 19.00 | 0.00 | 1.00 [ 0.00 | 0.30 | 0.20 | 0.00 | 1.00 | 3.20 | 0.00 [ 5.70 | 0.30 | 0.00 [ 7.70 | 4.40 | 0.20 | 1.40 119.50 3.85
8 6 |3.70|1.30|1.90| 1550 6.50| 0.00 | 0.60 | 3.30 | 11.40 | 7.00 | 6.40 | 7.60 | 2.20 | 7.50 | 6.80 | 3.80 [11.10| 1.30 | 10.90 | 29.70 | 13.10 | 11.10 {15.30| 0.00 | 0.80 | 0.00 | 2.50 | 1.40 [15.10| 0.20 198.00 6.60
O | 7 |010{310|000| 090 |550|830|850| 510 | 0.80 | 0.00 | 2.20| 0.20 | 12.20 | 10.20 | 1.40 | 2.60 | 1.00 | 2.40 | 6.40 | 2.50 | 3.60 | 4.40 |13.40| 8.50 | 2.90 | 0.10 | 4.70 | 2.40 | 0.00 | 1.00 | 2.00 116.40 3.75
ZE 8 |1.90|10.10| 7.70 | 4.40 | 0.00 | 0.00 [ 0.70 | 0.50 | 1.40 | 3.10| 3.00 | 2.80 | 11.20 | 12.50 | 4.80 | 0.00 | 1.00 | 0.80 | 0.20 | 1.00 | 12.20 | 4.60 | 4.50 | 460 | 0.80 | 3.20 | 8.20 | 9.90 | 0.10 | 0.00 | 0.00 115.20 3.72
9 [0.00|0.00|540| 2.60 |5.30| 240|220 0.00 | 0.30 | 0.40 | 0.20|6.80 | 1.80 | 1.70 | 2.10 | 0.00 | 2.40 [ 0.00 | 0.20 | 0.10 | 0.00 | 0.30 | 5.40 | 0.50 | 0.10 | 0.30 | 1.10 | 1.00 | 0.40 | 0.00 43.00 1.43
10 | 0.00 | 8.10 | 2.60 | 0.00 | 1.00 | 8.80 | 4.90 | 0.10 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 5.30 | 0.20 | 2.10 | 0.40 | 1.70 | 6.10 | 2.10 | 1.00 | 1.00 | 1.20 | 2.10 [19.20| 2.10 | 2.80 | 7.80 | 6.20 | 0.00 | 0.10 | 0.10 | 0.00 90.00 2.90
11 | 7.70{0.00 [ 3.30 | 0.20 | 410 | 3.10 | 0.70 | 0.00 | 0.30 | 4.90 | 8.40 | 2.80 | 6.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 6.60 | 0.10 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 3.80 | 0.00 | 2.60 | 6.40 | 1.50 | 0.00 | 2.00 65.20 2.17
12 | 3.90 | 2.00 | 0.00 | 5.60 [26.00| 7.10| 0.00 | 6.30 | 0.60 | 0.80 | 0.60 | 0.00 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 3.30 | 4.10 | 8.60 | 6.00 [ 9.90 | 0.60 | 8.90 | 3.10 | 1.20 | 1.30 | 0.60 | 10.30 | 1.50 113.40 3.66
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1 [1.10]5.40] 1.30 ] 0.10 [ 0.40] 5.60 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 250 | 2.20 [ 1.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.60 | 5.20 | 0.90 | 14.20 | 26.00] 4.10 | 3.70 | 8.40 [10.00] 15.00 | 8.50 | 0.00 | 1.50 | 0.60 | 1.20 | 0.20 122.40 3.95
2 690190150 010 |0.00{0.00|0.00] 0.00 | 000060170 0.30] 1.40 | 0.00 | 0.60 | 1.40 | 550 | 1.40| 6.30 | 0.50 | 5.70 | 2.60 | 0.60 | 1.30 | 3.10 |38.40[ 9.10 | 0.00 | 0.00 90.90 3.13
3 [020]6.20]210| 3.60 | 5.80|0.00|0.20] 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.20| 2.90 | 0.70 | 0.00 | 1.40 | 0.40 | 0.00 | 10.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 0.10 | 0.00 [ 0.00 | 0.50 | 2.90 | 4.20 | 10.30 53.00 171
4 |470[890|1.20] 230 [1.60]9.40|7.80| 2.90 | 3.40 | 4.10] 150 | 1.40 | 2.90 | 0.40 | 270 | 0.30 | 6.40| 050 | 0.80 | 0.10 | 0.00 | 0.00 [ 0.10 | 7.70] 0.80 | 0.00 | 1.80 | 0.50 [ 0.00] 7.10 81.30 271
S | 5 [12:60{11.10] 750 | 050 [ 5.90] 5.30 | 7.10 [ 11.80| 0.80 | 0.10 | 4.90 [ 1.10] 0.10 | 0.00 | 2.20 | 13.60] 8.00 | 2.60 [ 1020 | 1.00 | 5.40 | 2.30 | 230 7.10| 4.30 | 4.10| 0.00 | 0.40 | 2.80 | 5.90 | 1.20 142.20 459
& [6 [320] 000200 0.00 | 480 | 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 10.30| 8.90 | 12.90 | 6.10 | 0.80 | 350 | 16.60 | 33.10 | 7.00 | 1.90 | 1.10 | 0.00 | 3.10 |12.40] 1.40 | 2.00 | 0.70 | 0.50 131.30 438
O | 7 |560]230]450] 810|000 0.00]000]| 070 | 1.90 | 3.40 | 0.40 | 8.60|13.10( 12.70| 3.60 | 0.00 | 0.00 [ 3.20| 7.00 | 8.40 | 1.00 | 0.10 | 0.00 | 0.70 | 8.00 | 650 | 0.30 | 0.10 [ 6.90 | 7.90 | 8.10 123.10 3.97
’<Z,: 8 [0.00]000]020[000]|510[270[0.70] 0.10 | 0.00 | 0.00| 260 | 0.30| 2.00 | 2.10 | 1.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 7.80 | 16.30 | 6.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.00 | 4.60 | 2.40 | 0.00 | 2.50 59.20 191
9 |6.70|0.00|340[1360[5.20(1.30{330] 330 | 1.10 [ 0.20 | 0.20 ]| 0.00| 2.80 | 1.20 | 1.80 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.00 [17.90] 7.30 [ 0.60 | 0.00 | 3.40 | 0550 | 2.70 | 2.40 79.20 264
10 | 140 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 150 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 3.70 | 0.10 | 2.00 | 2.80 | 1.40 | 0.30 | 19.00| 0.90 | 8.40 | 0.30 | 0.00] 1.60 | 0.00 | 0.10| 0.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 59,10 191
11 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00|0.00 | 0.00 0.00 | 0.10 | 0.00|0.00|7.90| 530 | 2.90 | 3.20 | 0.00 |10.90| 6.00 | 22.70| 6.20 | 650 | 1.70 | 2.60| 0.70 | 0.00 | 5.90 | 9.00 | 0.00 | 2.60 | 0.90 95.10 317
12 | 7.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00] 0.00 | 0.00{0.00] 0.00|0.00] 0.00] 0.00 7.70 0.25
1 [0.00]0.00]0.00] 0.00 [0.10] 0.00] 0.00 ] 0.00 | 0.00 [ 0.00 ] 1.20 [ 3.10 | 3.60 | 1.40 | 5.00 | 9.50 | 0.10 ] 1.30] 0.00 | 2.30 | 9.10 | 9.10 | 2.20 | 0.20 | 2.50 | 450 | 0.10 | 0.60 | 4.60 | 1.20 | 0.00 61.70 1.99
2 [0.00]000]{000| 000|000[0.00]0.00]| 000 | 000]000[0.10]0.00] 000|090 | 070 | 220000080 890 | 520 130 | 060 |5.20|2.00| 490 | 0.10 [ 3.70 | 0.00 | 0.00 36.60 1.26
3 |0.000.00] 000 000 |0.00]0.00][0.00] 000 000|0.00][000]2100] 370]1020] 2.80 |10.30{7.10]290] 0.10 | 0.00 | 0.00 | 10.30 | 7.60 | 9.60 | 0.00 | 0.30 | 0.20 | 6.20 [10.90] 5.60 | 4.50 93.30 3.01
4 | 100220390 400 |0.10] 050|300 0.40 | 560 | 0.10] 000 1.40| 1.20 | 2.40 | 450 | 0.10 [ 3.70 | 5.10 | 2.70 | 0.00 | 2.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.60 | 7.70 |12.60| 12.70 | 19.10{ 12.80 113.20 377
N |5 [1.10]660[14.60] 230 [0.70] 0.10] 050 [ 1050|1040 4.90 | 3.70 [ 0.90 | 1.60 | 2.40 | 14.40] 5.10 [16:30] 420 | 0.10 | 0.80 | 2.60 | 4.80 [12.60] 8.00| 5.10 | 1.10] 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.30 | 0.00 135.80 438
Q [6 [230]0.10] 290 0.00 | 1.30 |10.90] 430 | 7.30 | 0.00 | 0.00 | 0.80 |22.20] 1.20 | 11.30 | 050 | 0.10 | 7.50 | 15.60] 28.30 | 15.20 | 8.00 | 1.50 | 1.50 | 0.00 | 2.10 | 1.80 | 6.30 | 0.80 | 14.20] 12.60 180.60 6.02
O |7 110 1.10 1.10
Z 8
<
9
10
11
12
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
PRECIPITACION TOTAL DIARIA (MM)
SERIES DE DATOS METEOROLOGICOS
ESTACION METEOROLOGICA: CALAMACA

CODIGO: HGPT-MT-09

COORDENADAS: X =9858860, Y = 742705

ELEVACION: 3437

PERIODO: 2013-2021

&~ | DIA PROMEDIO
AolPAl'1 23| 4 |5[6|7|8 |9 |10]11|12(13|14| 15|16 |17|18| 19|20 |21 |22 |23|24|25 26|27 |28 |29 30|31 s O EDIC
1
2
3 0.80/0.80| 3.80 [ 0.40|0.00/0.30{ 0.90 | 0.60 [ 0.00|0.40{0.20| 0.70 | 0.10 | 2.40 | 4.60 |1.60/0.20| 1.00 | 8.90 | 1.10 | 8.40 | 0.80| 0.00| 0.00 | 0.00|4.20| 0.20 [ 1.00| 1.60 | 0.60 45.6 1.520
4 15.90/0.20{0.00| 0.00 {0.00/0.20{0.80| 0.20 | 0.00 | 0.00|0.00]|0.00| 2.40 | 6.80 | 0.60 | 2.00 [0.00{9.00| 9.20 | 0.30 | 1.40 | 7.50 | 2.70{ 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00 | 1.10| 0.00 50.3 1.677
%[5 [0.00]2.90[4.60] 2.10 [ 0.60] 1.80] 3.70] 0.40 | 0.00 | 0.00]0.00]0.00] 1.40 | 5.40 | 6.70 | 0.30 [ 0.00] 0.40[ 3.90 [ 2.30 | 1.30 | 0.00 | 0.00]0.40] 6.00 [ 0.00] 0.70[ 0.00 [ 3.90]18.90] 2.70 70.4 2.271
& [6 [0.00]7.20]0.20] 1.20 [ 0.00] 2.60| 5.50] 3.50 | 0.60 | 0.30| 1.50] 1.60] 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.90|3.00] 1.20 | 0.20 | 0.00 | 1.40 | 0.00] 0.00] 0.50 [ 0.10]3.80| 0.00 | 0.00[ 4.80 44.3 1.477
O [ 7 [0.00{0.20{0.00| 0.00 | 0.80|4.30] ### | 8.00 | 9.30 | 0.60| 0.00|3.50| 0.10 | 1.30 | 3.30 | 2.00 | 0.90|0.10| 0.00 | 1.30 | 0.20 | 0.00 [ 0.10{0.20| 4.20 | 0.00| 0.20| 4.70 | 2.00| 5.50 | 2.00 64.9 2.094
1<Z( 8 [1.90/0.90{3.90| 0.00 [1.20{2.20(0.40| 0.00 | 0.00 | 0.50|4.50{0.00| 0.60 | 3.00 | 1.70 | 0.70 | 2.90{0.00| 0.30 | 1.60 | 0.20 | 0.00 | 0.00|0.00| 4.00 | 1.00{2.90| 1.30 | 0.00| 0.00 | 4.10 39.8 1.284
9 [1.00/0.00{0.00| 0.80 {0.00{0.10{1.40| 0.00 | 2.60 | 0.40|0.00{0.00| 0.00 | 0.00 | 1.10 | 0.00 | 5.70|2.60| 1.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.90|4.50| 0.20 [0.40{1.60| 0.00 | 0.20| 0.00 25.3 0.843
10]0.00(0.30{1.20| 1.40 {0.50/0.00{1.50| 0.80 | 0.70 | 0.00{0.00|2.70{16.70{10.20{ 0.90 | 7.30 [ 0.00{2.00| 0.00 | 0.00 | 0.60 | 1.40 | 0.00{0.60| 0.30 | 0.00| 0.00{ 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 49.1 1.584
11 ]0.00/0.00{0.00| 0.00 {0.00/0.00{0.00| 0.30 | 0.00 | 0.00{0.50|1.30| 2.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 {0.30]{0.00| 0.00 | 0.30 | 0.00 | 0.00 [0.00{0.20| 1.00 | 0.50|0.10{ 0.00 | 0.00| 0.30 7.0 0.233
12 10.00{1.10{1.40| 5.50 | 0.00/0.00|0.70| 2.60 | 0.90 | 0.00{0.00)0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.30 {0.00{1.40| 1.20 | 1.40 | 0.00 | 0.00 {0.00|0.00| 0.00 | 0.10|1.90| 1.70 ] 0.40| 0.10 | 0.00 20.7 0.668
1 [0.10]0.000.00] 6.50 | 6.90 | 0.30 |11.90| 6.50 | 0.00 | 0.40 | 0.30 [ 0.00 | 2.60 | 0.00 | 0.10 | 1.30 | 4.20 | 1.10 | 6.00 | 1.40 | 4.90 | 0.00 | 0.50 | 0.00 | 1.20 | 0.00 | 0.00 | 1.30 | 6.60 | 0.60 | 1.10 65.80 212
2 [0.00|0.00|0.00| 0.00 |1.90 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 1.10|0.00 | 1.70 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.20 | 1.30 | 0.10 | 0.80 | 0.10 [ 0.50 | 0.60 | 0.00 | 4.80 | 3.30 | 3.05 20.05 0.69
3 | 280220000 720 | 0.10|0.30 [ 0.70 | 10.60 | 1.80 | 0.40 | 1.80 | 0.00 [ 0.00 | 0.10 | 16.10| 0.40 | 2.20 {10.10| 5.10 | 3.50 | 1.50 | 10.00 | 1.30 | 0.10 | 0.30 |10.60| 0.60 | 0.00 | 5.60 | 13.60 | 0.00 109.00 3.52
4 |0.00{0.00(0.20| 1.70 | 2.50 | 1.20 | 5.20 | 6.80 | 0.80 | 0.90 | 0.00 [ 0.20 | 0.30 | 1.90 | 2.10 | 0.00 | 4.80 | 4.20 | 1.50 | 1.30 | 1.20 | 0.00 | 0.90 | 3.30 | 0.20 | 7.40 | 0.20 | 2.40 | 5.00 | 1.00 57.20 191
: 5 |0.00 | 2.50 |10.60( 0.20 | 0.00 | 0.80 | 4.00 | 11.90 | 7.80 | 1.40 | 3.40 | 0.00 | 0.10 | 3.70 | 4.10 | 0.10 | 2.80 | 0.70 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 3.30 | 0.40 | 4.20 | 3.60 [ 0.90 | 0.60 | 0.60 | 0.30 | 8.40 77.50 2.50
8 6 [19.10( 2.00 | 2.30 | 1.40 | 0.70 | 3.00 | 3.00 | 0.70 | 17.70 | 8.30 | 0.00 | 1.10 | 0.60 | 12.00 | 3.30 | 0.10 | 2.90 { 0.50 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 1.10 | 1.20| 8.70 | 3.00 | 0.10 | 1.40 | 0.10 | 0.00 | 0.20 94.70 3.16
O | 7 |000|0.00]|0.60| 0.10 [ 050 6.30]9.00| 510 | 0.00 | 8.00|050|570| 3.00 | 1.70 | 0.10 | 490 | 1.10 | 1.70 | 0.00 | 6.20 | 0.80 | 0.40 | 0.70 | 1.30 | 4.93 | 0.95 | 0.54 | 6.52 | 2.79 | 2.47 | 2.17 78.07 2.52
lé 8 [209|130|248| 1.66 | 9.01|1.62|1.10| 1.83 | 0.00 [ 0.36 | 2.53 | 3.18 | 0.97 | 2.44 | 3.76 | 1.98 | 5.07 | 2.79 | 0.82 | 1.22 | 1.87 | 0.00 | 0.00 [ 0.03 | 3.17 | 2.35| 1.62 | 1.68 | 1.03 | 0.16 | 3.90 62.02 2.00
9 |1.30(1.08|0.17| 0.70 [ 0.00|0.03 [ 2.72 | 1.43 | 2.40 | 0.75 | 452 | 0.49 | 0.09 | 0.98 | 4.82 | 0.00 | 3.19 | 1.30 | 2.34 | 0.06 | 0.03 | 0.57 | 1.18| 1.58 | 0.35 | 0.32| 0.48 | 0.66 | 0.30 | 0.15 33.99 113
10 | 0.06 | 1.79 | 0.74 | 1.16 | 0.41 | 2.42| 1.88 | 0.66 | 0.66 | 4.26 | 0.72 | 2.22 | 7.68 | 8.36 | 3.10 | 3.84 [ 0.34 | 0.81| 0.00 | 0.09 | 0.28 | 0.90 | 0.49 | 1.10 | 1.78 | 0.00 | 1.71 | 0.00 | 0.00 [ 1.79 | 0.06 49.31 1.59
11 |(1.81]0.00(0.09| 3.30 | 0.14 | 1.56 | 0.00 | 0.08 | 3.31 | 0.44 | 1.45(0.59 | 1.73 | 0.00 | 0.63 | 0.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.10 | 1.80 | 0.40 | 2.50 | 4.70 |19.60| 0.40 | 0.00 | 1.80 | 1.20 48.33 161
12 [ 0.00]0.00 | 0.20 | 2.20 | 1.40 | 2.20 | 0.00 | 3.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.40 | 0.00 | 3.50 | 0.00 | 4.10 | 0.10 | 0.00 | 2.70 | 2.00 | 0.70 | 4.70 | 0.30 | 0.20 | 0.40 | 1.60 33.10 1.07
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1 [130{0.00]190| 2.60 | 0.10]0.40]0.50| 2.30 | 0.70 | 1.30 | 0.50 | 2.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.90 |12.20| 4.20 | 0.50 | 1.80 | 2.70 | 2.80 [ 0.30 [ 7.00 | 0.10 | 0.00 | 5.80 | 0.00 [ 0.00 | 2.10 | 1.10 56.70 1.83
2 |4.10(240|0.40| 1.70 | 0.10 [ 0.40 | 6.90 | 2.20 | 2.30 | 0.00 | 0.00 [ 0.30 | 2.20 | 0.10 | 0.90 | 0.00 | 0.00 | 6.70 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 1.60 | 0.10 | 0.00 | 0.10 | 0.10 | 0.05 33.75 1.16
3 |0.00|3.10|0.10 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.30 | 1.00 | 1.30 | 1.80| 0.00 [ 1.70 | 0.10 | 1.70 | 1.00 | 0.60 | 0.90 | 5.60 | 5.30 | 1.50 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 5.40 | 6.60 | 0.10 | 0.00 | 8.10 | 5.10 | 5.90 | 1.00 58.60 1.89
4 [530]1.10(0.00| 0.00 |{0.80| 1.80 | 0.10 | 0.90 | 0.00 | 1.90 | 0.20 | 2.70 | 1.70 | 0.30 | 0.00 | 0.10 {14.90| 4.80 | 0.00 | 6.00 | 2.50 | 4.70 | 1.50 | 1.80 | 8.90 | 2.30 [ 1.20 | 1.00 | 0.05 | 0.35 66.90 2.23
ﬁ 5 |030|0.15|3.80| 2.85 | 6.50 | 1.35| 2.15 | 2.15 | 0.85 | 1.65| 0.30 [ 1.25 | 4.30 | 2.65 | 0.75 | 2.35 | 3.70 | 0.75 | 2.55 | 4.20 | 0.20 | 0.40 | 3.60 | 0.00 | 0.00 | 5.40 | 2.20 | 5.90 | 0.10 | 0.70 | 0.20 63.25 2.04
8 6 |040(6.20|4.10| 6.50 | 8.10 [ 2.10| 1.40 | 3.30 | 2.10 [ 0.20 | 0.30 | 4.20 | 0.10 | 0.00 | 4.60 | 6.20 | 2.10 | 5.80 | 3.90 | 5.70 | 0.50 [ 0.70 | 1.60 | 3.70 | 2.70 | 3.10 | 3.50 | 0.00 | 0.20 | 0.00 83.30 2.78
O | 7 [000]0.00|0.00| 310 |0.60|6.10]0.20| 0.40 | 250 | 1.20 | 4.90 | 1.50 | 0.00 | 0.00 | 5.70 | 2.60 | 6.50 | 5.70 | 0.40 | 0.60 | 13.00 | 20.00 | 4.40 | 0.50 | 0.20 | 0.40 | 3.90 | 3.90 | 3.70 | 8.20 | 0.30 100.50 3.24
IE 8 |0.00|0.00|0.10| 1.20 | 2.80 | 0.00 | 0.80 | 0.20 | 0.30 | 1.80 | 1.10 | 1.10 | 4.50 | 1.60 | 0.20 | 3.00 | 0.20 | 0.00 | 0.90 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 0.70 | 2.10 | 0.10 | 0.00 | 3.90 | 1.10 | 2.40 | 0.50 | 2.30 33.80 1.09
9 |7.70(0.10|0.70 | 0.30 | 1.00 | 6.70 | 1.00 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.30 | 0.20 | 1.00 [ 0.40 | 0.30 | 0.70 | 0.50 | 0.10 | 0.10 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 22.60 0.75
10 [ 0.00| 0.10 | 2.10 | 2.50 | 4.10| 0.30| 0.00 | 0.00 | 1.30 | 1.40 | 1.90 | 5.60 | 13.60 | 8.60 | 0.80 | 0.80 | 4.30 | 1.80 | 2.60 | 0.20 | 0.00 | 0.30 | 0.10 | 0.40 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.50 53.30 g2
11 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.00|28.80| 3.20 | 0.00 | 4.10 | 1.30 | 0.30 | 1.30 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 3.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.40 | 0.00 | 1.30 51.00 170
12 | 7.40| 0.40 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 0.00| 0.00 | 0.20 | 0.90 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 3.20 | 0.00 | 2.20 | 0.00 | 1.60 | 0.90 | 0.60 | 0.00 | 0.00 | 2.60 | 2.20 | 1.80 | 1.60 | 0.10 | 0.40 | 0.00 | 0.60 | 5.50 | 0.20 33.20 1.07
1 |0.00]0.00]0.00] 0.00|0.00]0.300.00]| 0.30 | 4.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.60 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 0.10 | 0.10 [ 0.00 | 0.00 | 6.30 | 3.50 | 0.30 [12.70| 7.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.70 | 0.40 | 0.10 41.50 134
2 |0.00(270|0.00| 0.00 | 0.000.00]|1.00| 500 |19.30 | 7.80 | 4.20 [ 0.90 | 0.00 | 2.70 | 3.40 | 1.70 | 1.50 | 0.00 | 0.90 | 0.00 | 3.80 | 0.90 | 0.40 | 0.90 | 0.00 | 0.60 | 0.10 | 1.00 | 3.20 62.00 2.14
3 | 1.20| 0.00| 0.90 | 10.70 | 0.40 | 2.10 | 0.00 | 0.90 | 11.40 | 0.00 | 0.10 | 3.80 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 4.00 | 1.50 | 7.20 | 7.50 | 4.20 | 2.60 | 2.20 | 0.60 | 0.00 | 0.00 | 1.30 | 1.20 | 0.00 | 8.00 | 0.00 | 0.00 72.30 233
4 |3.00|22.00(5.80|18.10 ( 0.00 | 1.40 | 0.20 | 1.20 | 1.60 | 0.00 | 6.20 | 8.40 | 1.20 | 2.30 | 0.40 | 0.90 | 2.90 | 5.30 | 0.80 | 0.60 | 2.50 | 11.60 | 1.70 | 0.10 | 0.00 | 0.00 {18.40| 0.20 | 0.00 | 0.00 116.80 3.89
8 5 |0.00|7.20|0.50 | 2.80 | 0.00 | 5.30 | 0.60 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 2.00 [ 0.50 | 0.00 | 1.90 | 8.10 | 0.00 | 1.80 | 0.00 | 0.40 | 1.50 | 2.40 | 0.20 | 1.10 | 4.30 | 0.30 | 0.00 | 0.00 | 12.30 | 1.00 | 0.10 | 0.00 54.40 175
g 6 |080|9.30|510( 1.50 | 7.30 | 0.00 | 6.70 | 1.90 | 0.00 | 2.50 | 0.40 (11.10| 4.10 | 0.10 | 3.70 | 5.50 | 3.00 [ 2.20 | 8.10 | 8.70 | 4.80 | 3.20 | 4.40 | 1.20 | 0.50 | 0.10 | 0.00 | 2.30 | 0.70 [ 0.90 100.10 3.34
O | 7 [340|0800.30| 000 |0.00]060|270| 000 | 0.20 | 0.80 | 0.10 | 0.30 | 0.20 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.80 | 0.20 | 6.40 | 3.00 | 2.40 | 1.60 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 3.20 | 3.10 | 2.10 | 2.20| 1.30 | 0.10 36.50 118
25: 8 |0.80|0.90|0.30 | 0.00 | 0.00 | 1.00|0.30| 0.00 | 0.00 |230|0.10(0.00| 0.20 [ 0.00 | 1.80 | 0.20 | 1.60 | 0.20 | 0.20 | 0.00 | 4.00 | 2.50 | 0.00 | 0.00 | 1.20 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.90 24.30 0.78
9 | 0.50 | 0.00|0.00| 0.50 | 1.20 | 0.60 | 0.00 | 0.00 | 4.50 | 4.20 | 0.70 [ 0.00 | 0.50 |18.20| 1.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 11.60 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 2.20 | 3.60 | 0.80 | 0.20 | 0.80 | 1.00 | 0.00 | 6.60 59.30 1.98
10 | 0.40| 0.00 | 1.20 | 0.20 | 0.50 | 2.00 | 0.80 | 0.00 | 3.60 | 2.10 | 2.10 | 9.80 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 2.40 | 0.00 | 0.00 [ 1.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 26.90 0.87
11 [ 0.00|3.90 | 0.60 | 3.10 | 6.80 | 0.40| 0.00 | 0.00 | 6.10 | 8.70 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.30 | 0.50 |11.10| 4.60 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 5.00 | 0.00 51.70 g2
12 | 0.00 | 2.90 [11.40| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 0.10 | 0.00 | 0.00 [ 0.50 | 0.00 | 3.10 | 0.80 | 3.70 | 0.00 | 2.60 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.70 | 0.90 | 0.20 | 0.10 | 5.00 | 0.00 | 0.80 | 0.20 | 0.00 34.70 112
1 [610/1.10]0.00| 0.50 {16.10|3.70 [ 0.00 | 3.40 | 6.80 | 1.40 [ 8.70 | 0.00 | 0.30 | 4.50 | 6.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 5.60 | 10.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 1.30 | 3.00 | 1.50 | 2.90 | 1.60 85.70 2.76
2 |170(020|1.10| 3.70 | 2.00 | 1.20 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.80| 0.30 [ 2.50 | 0.40 | 0.00 | 0.90 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 8.70 | 11.90| 3.60 | 5.70 | 1.70 | 0.40 | 4.20 | 0.50 | 2.40 | 3.85 58.85 2.03
3 |5.30(0.80|0.50 | 0.00 | 0.00|0.20|0.30| 0.10 | 0.40 | 0.40 | 1.20 | 1.40 | 5.80 | 13.80| 3.00 | 0.10 | 5.10 | 9.30 | 11.90 | 0.40 | 2.00 | 1.40 | 3.20 | 9.70 | 1.30 | 4.00 | 1.10 | 25.80 | 1.30 | 9.60 | 16.90 136.30 4.40
4 |0.20|0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00|3.400.00| 0.00 | 1.30 | 1.90 | 7.40 | 2.30 | 2.00 | 1.90 | 1.40 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 15.00 | 3.20 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 0.00 [ 7.60 | 7.40 [ 0.70 | 2.70 | 0.60 | 1.30 61.40 2.05
':| 5 | 4.80(0.00|280| 0.00|1.10250|0.00| 0.00 | 0.80 |3.40| 0.00 (12.80| 7.80 | 11.60| 7.90 | 2.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.70 | 3.60 | 0.00 | 1.30 | 0.20 | 1.50 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.80 | 0.70 | 1.60 71.60 231
g 6 |0.40(0.40|6.90 | 3.20 | 1.50 | 0.00 | 0.00 | 1.10 | 0.10 | 1.80| 0.00 | 7.20 | 450 | 7.60 | 2.40 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 12.60 | 11.60 | 3.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 0.40 | 0.60 | 0.00 | 0.60 67.30 2.24
O | 7 200|440 0.00]| 0.00 |280|280]|280| 3.80 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.00 | 1.80|10.00| 0.60 | 0.10 | 3.20 | 1.80 | 2.10 | 2.60 | 8.50 | 1.80 | 0.10 | 1.20 | 0.70 | 2.10 | 0.40 59.80 1.93
I<Z( 8 |0.00|0.10|0.80 | 0.60 | 0.00 | 0.60 | 1.40 | 1.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.20 | 6.90 | 0.10 | 1.50 | 7.50 | 0.10 | 0.00 {10.20| 1.10 | 0.00 | 2.80 | 4.10 | 0.60 | 0.60 | 0.50 41.00 132
9 |0.70|3.20|0.10 | 0.00 | 1.60 | 1.30 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 0.00| 0.10 | 1.40 | 0.80 | 1.90 | 0.50 | 2.40 | 430 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.20 | 1.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 2.80 26.40 0.88
10 | 0.00 | 0.00 | 6.80 | 6.90 | 0.00 | 3.50 | 0.00 | 0.00 | 4.20 | 0.00 | 0.30 | 0.30 | 0.50 | 0.70 | 2.90 | 1.90 | 0.80 | 0.20 | 0.00 | 1.70 | 0.70 | 5.80 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 6.50 | 5.10 | 2.30 | 0.00 | 0.00 | 0.10 51.30 1.65
11 | 2.10| 4.50 | 0.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |{11.80| 2.60 | 0.00 | 1.30 | 1.00 | 6.80 | 0.20 | 3.80 | 0.40 | 1.20 | 11.50 [ 0.00 | 5.30 | 0.80 | 0.00 [ 1.00 | 2.20 | 2.40 | 1.80 | 0.30 | 0.00 61.30 2.04
12 | 1.90{17.10{ 1.50 | 11.60 | 1.20 | 0.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.30 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.90 | 0.00 | 0.80 | 0.60 | 0.20 | 0.00 | 2.40 | 8.80 | 6.40 | 2.30 |11.60| 1.80 | 25.30 98.20 3.17
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1 [ 1.10]0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 ] 0.00 ] 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 ] 0.00 ] 0.00 [ 0.00 | 3.10 | 16.70] 1.60 | 0.50 | 2.60 | 15.30 | 3.40 | 0.90 | 0.90 [ 0.20 ] 2.70 | 0.00 | 2.90 ] 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 52.10 168
2 [0.00]0.00[ 000 000000030000 0.00] 0.00]1297]000[0.10] 0707 0.00] 0.00] 200]030]340]670] 030540 220]7.70]0.00] 0.00 |0.00]0.00] 0.00 [0.90 31.90 110
3 [1.80] 440080 010 [000| 270 12.10] 1.60 [ 0.00 | 2.40] 0.00] 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00] 0.00] 0.20 | 0.10 | 0.00 | 0.40 | 0.00 | 0.00 0.10 | 0.00] 0.00] 0.70 [ 1.10| 2.00 | 13.10 32.60 1.05
4 [720780]160]1210]530]0.00]0.60[ 220 | 230 | 2.80] 0.10 [ 0.00| 0.00 | 0.00 | 2:30 | 3.00 | 0.10] 0.30 | 0.80 | 0.80 | 0.30 | 4.90 [ 060 | 3.10] 210 [ 4.30] 1.20 [ 14.70] 3.30 | 4.40 88.20 294
@[5 [450]1.00]000] 040 [190]070]7.80]12.10[10.00] 150 [ 0.50] 6.00 | 0.90 | 0.00 | 0.50 | 6.80 | 0.10 [ 0.20 | 0.20 | 3:30 | 0.00 | 2.10 [15.40] 5.50 | 5.60 [16.00] 1.70 [ 2.70 [ 0.40 | 0.00 | 0.00 107.60 347
S [ 6 |[060]000[460| 210 [070[0.00 ] 160] 0.60 | 1.50 | 0.90 | 1.20 | 0.30 | 1.10 | 0.30 | 9.10 | 2.60 | 7.70 | 2.00| 0.10 | 0.30 | 0.00 | 0.60 | 140 ] 0.10| 0.70 | 6.10 | 4.40 | 7.00 |11.10] 2.20 70.90 2.36
O [ 7 [ooo[o00]020] 1.20 [040]0.70] 1.30] 0.00 | 1.00 | 1.80] 1.70[ 0.10| 0.10 | 3:30 | 0.00 | 110 [2.60] 4.00] 0.20 | 1.20 | 250 | 3.10 [ 2.00 [ 1.20| 0.80 [ 0.60 | 0.40] 0.20 | 7.80] 6.30 | 0.30 46.10 1.49
I<Z( 8 [14.00[ 0.00(3.90 | 0.00 [0.00[0.00] 090 310 [ 9.20 [ 270 0.20 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 4.00 | 2.50 | 2.0 0.20| 0.10 | .30 | 1.40 | 1.90 [ 0.20 [ 0.20 | 4.30 | 3.20 [ 3.10 | 0.00 [ 0.00 | 0.20 | 0.30 58.90 1.90
9 [030] 000470 3.60 [0.00]0.00] 000 080 040080 0.00][0.00[ 000] 0401440 0.80[120]0.00] 010 0.00 290 | 0.10 [0.30]030] 0.00 | 0.00] 0.00] 0.00 | 0.00] 0.00 31.10 1.04
10 | 0.00{0.00]0.90( 0.10 [0.70 [ 0.10 [ 0.20 | 2.90 | 1.00 | 110 | 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.70 | 0.00 | 0.30 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.0 0.00 | 0.00 |0.60] 0.40] 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00 9.00 0.29
11 [ 0.10{ 0.00] 580 0.00 [ 340000020 510 | 550 [550[360]1.20] 0.20 | 8.80 | 6.20 | 0.10 [ 550 [ 5.20 [ 0.00 | 0.40 | 2.30 | 0.70 [17.60] 2.90 | 1.40 [12.20] 4.00 | 1.40 [ 840 9.70 117.40 391
12 | 070|350 [22.70] 0.00 [ 0.00 | 440 | 0.10] 0.70 | 0.40 [ 050 [ 410 | 0.60] 050 | 0.30 [ 0.10 | 0.10 [ 020 150 | 5.30 | 0.60 | 0.10 | 0.00 [ 0.40 330 3.00 [ 330 | 0.70 ] 0.20 [ 0.60 | 0.40 | 0.00 58.20 188
1 ] 0.10]4.40] 2.70] 0.10 [ 0.00] 0.40] 3.60 | 0.30 | 0.70 | 4.70 | 250 | 1.50 | 1.40 | 0.30 | 0.60 | 1.00 | 2.20 | 1.00 | 2.60 | 1.80 | 0.90 | 1.00 ] 0.00] 0.00 ] 0.00 ] 0.20 ] 0.00 | 10.40 [13.20] 0.00 | 2.00 59.60 192
2 [210] 200130 140 [ 160|090 ] 0.30| 0.30 | 0.40 | 0.00] 2:30] 0.40] 0.20 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 070 2.70] 2.00 | 0.10 | 0.50 | 0.20 [ 6.80 [ 420 | 0.00 | 1.20 [ 0.00| 1.50 | 2.90 34.80 1.20
3 [430] 180370 0.00 [0.10] 210 0.10] 0.00 [ 0.90 | 1.40 [ 0.00{ 0.00] 150 | 2.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00| 4.70 [ 0.60 | 4.30 | 430 [ 0.10 | 0.00| 0.00 | 0.00 ] 0.00] 1.10 [ 530 3.40 | 0.10 42.40 137
4 | 200950870 0.00 [030]1.30]170] 0.40 | 0.00 [ 0.00]0.00[070] 0.70 | 0.00 | 250 | 0.00 | 0.00] 200 270 | 1.20 | 0.40 | 2.90 [15.50] 0.90 | 2.30 | 1.10] 0.00 | 0.00 | 0.50 | 0.00 57.30 191
S [ 5 [ooo[o10]050] 350 [370]4.00]440] 6.60 ] 110 [ 0.00] 0.70]3.90 [ 2250 [ 10.30] 5.20 | 0.00 [ 0.00] 0.00] 0.60 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 270 0.00] 3.50 [ 0.10 ] 0.00] 9.00 | 1.00] 0.10 | 0.00 84.10 271
Q [ 6 |550]220[080| 950 | 1.60 | 0.00| 0.60 | 2.30 | 5.70 | 4.80 | 4.50 | 4.10 | 0.50 | 2.10 | 7.40 | 2.70 | 1.60 | 0.50 | 5.80 | 9.80 | 1.70 | 2.10 | 4.10 | 0.10 | 1.40 | 0.00 | 0.40 | 0.20 |15.20] 0.00 97.20 324
O [ 7 [o10]120]000] 0.40 [3.90]5.90]390] 350 | 0.90 | 0.00] 0.80 | 0.00| 7.00 | 450 | 0.00 | 1.70 [0.60] 0.60] 420 | 1.40 | 1.30 | 2.70 | 6.80 [ 3.50 | 2.80 [ 0.00 | 0.50 | 0.00 | 0.00] 0.20 | 1.00 59.30 191
’<Z( 8 [200]430]330] 210 [0.00] 000060 0.00 [ 0.50 | 210030 1.40] 750 | 7.30 | 3.30 | 0.10 [ 0.40 [ 0.80| 0.80 [ 0.30 | 2.20 | 1.20 [ 0.90 [ 0.90 | 0.70 | 2.20 | 6.40 | 2.50 | 0.20 | 0.00 | 0.00 54,30 1.75
9 [0.00]0.00[420] 050 [120] 150 1.40] 0.00 | 0.10 [ 0.00] 0.00]4.20] 0.90 | 0.00 | 0.20 [ 0.00 | 6.00] 0.00] 0.10 | 0.10 [ 0.10 | 0.00 | 5.80 | 0.30 | 0.00 | 0.40 | 1.30 | 0.50 | 0.00 | 0.00 28.80 0.96
10 | 0.00{5.20] 1.20 0.00 [ 6.80 730 430 0.50 | 0.70 [ 0.00 | 050 | 2.10] 0.20 | 0.90 [ 0.20 | 0.60 [ 9.20 [ 410 | 0.30 | 0.90 | 2.00 | 1.20 [17.30] 250 | 1.70 | 6.60 | 2.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 78.50 253
11 [5.40]0.00] 210 000 | 430170 | 0.80 | 0.00 | 0.10 | 480 1.60 [11.50] 0.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.008.00[ 0.00 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 0.00( 300 050 | 340 250 2.30 [ 0.20 | 2.40 55.80 1.86
12 [ 1.00] 0.60] 0.00 6.70 [29.70] 6.10 [ 1.10 [ 8.50 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.90 [ 0.70 | 0.10 [0.00] 1.40| 1.20 [ 6.10 [ 7.20 | 1.70 [ 480 [ 0.10 | 1.80 [ 110 [ 110 | 2.10 [ 060 | 6.60 | 7.20 98.40 317
1 [ 550 [13.40[ 1.30] 0.00 [ 0.20] 5.30 ] 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.40 ] 0.70 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.90 | 2.60 | 140 | 6.20 | 20.10] 2.70 | 0.10 | 4.70] 0.10] 8.90 | 4.50 ] 0.00 | 0.60 | 0.10 | 0.50 | 0.10 82.80 2.67
2 [650]0.10] 450 020 [0.00] 000000 0.00] 0.00]020]080]130] 160 000 050 | 0.30 [550]1.20] 550 | 0.20 | 4.90 | 6.30 | 0.50 | 0.40 | 2.00 [17.60] 4.40 | 0.00 | 0.00 64.50 222
3 [100]370]030] 370 540010 0.00] 0.00 [ 0.70 [ 0.80 ] 0.00] 0.00] 270 | 2.40 | 0.60 | 1.50 [ 0.00 [ 0.00| 1.30 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.80 0.00 [0.00]0.00] 0.10 [1.00] 1.30 | 2.30 29.70 0.96
4 310310040 210 [1.10] 650 6.40| 460 | 0.40 | 250] 0.90 [ 0.90 | 0.60 | 3.40 | 1.20 | 0.10 | 2.80] 0.10 | 0.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.10 | 4.30] 0.10 [ 0.00] 1.50 | 0.00 [ 0.00 | 230 48.90 163
Q| 5 [680]7.20]310] 050 [320] 270 1.00] 2.80 | 0.10 [ 0.00 | 210] 0.00] 0.00 | 0.00 | 1.90 | 5.80 [ 320 [ 1.0 770 [ 0.30 | 1.10 | 0.90 [ 270 [ 3.90] 1.60 | 1.60 ] 0.00 | 0.70 [ 310 350 | 1.20 69.80 225
S [ 6 |060]000[020] 030 [420]0.00]0.00] 0.00 | 0.00 [ 0.00[0.00|0.00] 750 | 470 | 7.60 | 120 | 020 3.90| 630 | 22.80| 4.90 | 0.30 | 0.30 | 0.00 | 4.60 [11.20] 0.40 | 1.70 | 0.30 | 1.20 84.40 281
O [ 7 [520]150]710] 490 [ 040 0.00]0.00] 020 | 0.60 | 2.10] 0.10 [15.90] 13.00| 7.40 | 0.30 | 0.00 [ 0.00] 2.40] 420 | 1.70 | 1.80 | 0.30 [ 0.00 | 0.80 | 3.70 [ 2.80 [ 0.00] 0.00 | 2.40] 480 | 3.10 86.60 279
’<Z( 8 [000] 000010 000270140 050] 0.00 [ 0.00|0.00]280]0.80] 230 010 [ 0.10 | 0.00 | 0.00] 0.00{12.80]19.20| 4.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00]3.40] 2.20 [ 070 0.00 | 2.20 55.90 1.80
9 [420] 0001801260210 130090 040 | 0.30 | 0.60] 0.00]0.00( 2.40 | 1.30 | 250 | 0.00 | 0.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |11.00] 3.00 | 0.10 | 0.00 | 1.00]| 0.60 | 2.10] 0.70 49.00 163
10 [ 0.10{ 0.00] 560 0.20 [ 0.00 | 160|120 ] 0.00 | 0.10 [ 0.00] 0.40 | 0.00] 1.50 | 0.00 | 0.60 | 0.40 [0.80 ] 0.10 [ 12.00] 1.80 | 2.20 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 28.60 092
11 [ 0.00{ 0.00] 0.00 0.00 | 0.0 0.00 0.00] 0.00 | 0.00 [0.00]0.00]050] 310 | 3.00 | 2.60 | 0.00 | 480 [10.70] 20.80| 5.60 | 3.70 | 0.90 [ 0.40 | 0.00 | 0.00 [ 7.20 | 770 | 0.00 [ 0.60 | 1.80 73.40 245
12 | 4.40{3.4011.60] 2.00 [ 0.20 [ 0.20 | 6.20 [ 0.60 | 0.00 [ 0.00] 0.80 | 1.90] 0.20 | 1.10 [ 0.30 | 1.30 [ 1.20 [ 1.40 | 3.00 [ 0.20 | 1.40 | 0.00 [ 0.70 | 230 | 1.70 | 1.40 | 350 | 0.20 [ 050 | 0.30 | 0.50 52.50 1.69
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1 [430]480(1.10) 1.00 | 550 |3.10)0.20| 1.90 [ 2.50 [ 1.00|3.30 [ 1.00 | 0.10 | 1.50 | 2.00 | 1.60 | 4.90 | 1.90 | 2.20 | 9.20 | 5.40 [ 1.00 | 1.70| 2.40 | 3.00 | 1.60 | 2.40 [ 1.20 | 0.50 | 1.80 | 0.90 75.00 242

2 |410]0.90|2.00| 1.90 [ 0.70 | 0.50 | 2.30 | 0.70 | 0.80 | 0.30 [ 0.40 [ 1.40 | 1.40 | 0.00 | 0.80 | 0.40 | 1.80 | 2.60 | 1.90 | 3.00 | 5.60 | 3.30 | 2.40| 1.20 | 0.80 | 7.30 | 1.70 | 0.80 | 1.30 52.30 1.80

3 [210]250(0.30| 1.30 | 1.80| 0.10 [ 0.20 | 0.40 | 0.80 | 1.00 | 0.40 | 1.00 | 2.90 | 6.00 | 1.50 | 0.70 | 2.00 | 5.00 | 6.20 | 0.60 | 0.70 | 0.50 | 1.10 | 5.30 | 2.60 | 1.40 | 0.40 | 11.30| 2.50 | 5.60 | 6.70 74.90 242

4 [290(140(010( 0.70 | 0.60 | 3.90 | 2.20 | 1.80 | 0.60 | 2.10 | 2.80 | 2.00 | 1.40 | 1.90 | 0.90 | 0.20 | 5.90 | 1.60 | 5.10 | 3.10 | 0.80 | 1.80 | 0.50 | 2.00 | 5.50 | 3.20 | 1.10 | 1.20 | 0.20 | 1.30 58.80 1.96
&' 5 [4.00|250|320| 1.10 | 3.60 | 2.20 [ 1.10 | 1.70 | 0.60 | 1.70 | 0.80 | 4.70 | 4.00 | 4.80 | 3.50 | 3.60 | 2.30 | 0.60 [ 3.40 | 2.70 | 1.60 | 0.40 | 2.50 [ 1.40 | 1.00 | 2.30 | 0.70 | 2.20 | 1.30 | 1.60 | 1.00 68.10 220
8 6 |050]|220|3.70 | 3.30 | 4.60|0.70| 0.50 | 1.50 | 0.70 | 0.70 [ 0.10 | 3.80 | 4.00 | 4.10 | 4.90 | 2.50 [ 0.80 | 3.20 | 7.60 | 13.40 | 3.00 | 0.30 | 0.60 | 1.20 | 2.60 | 4.80 | 1.40 | 0.80 | 0.20 | 0.60 78.30 2.61
o7
I<Z( )

9

10

11

12

ANEXOS (C) PLANOS
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