ESTUDIO HIDROLOGICO

CONTENIDO
1. INTRODUCCION ....ccsiiiieiiieieieiese sttt 6
2. ESTACIONES PLUVIOMETRICAS CONSIDERADAS..........cccooovveversrerrenn. 7
2.1 ANALISIS DE CONSISTENCIA ENTRE ESTACIONES
PLUVIOMETRICAS ...ttt bbb 7
3. CARACTERISTICAS DE LAS MICROCUENCAS .......ccccoeevrereesreersverisreae 8
4. RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION BASICA.................... 8
5. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PRECIPITACION......ccoccovvvverrenn. 9
6. ESTIMACION DE CAUDALES .......cccoo oottt nisen s 10
6.1 DISPONIBILIDAD DE CAUDAL EN LAS MICROCUENCAS
ANALIZADAS PARA SATISFACER LA DEMANDA ..o 11
7. ESTUDIO DE CRECIDAS .......co ittt 12
ANEXOS ...ttt e et et tenrenrenneere s 14
ANEXO OL. MAPAS ....oviiiiiieiiiieeiiie sttt e s nnne e nees 15
Mapa de ubicacion de microcuencas, sector Landapo en la Parroquia
LAUIO GUEITEIO. ...ttt ettt b e e e nne e e e nneas 15
Mapa de ubicacion de la microcuenca, Chinchal en la Parroquia Lauro
GUEBITEIO. ..ttt ettt bttt e e e et e e be e et e e she e et e e anneeneennneenns 16
Mapa de ubicacién de microcuencas, sector Payanas y San Luis en la
Provincia de El OF0.......ci oo 17
Mapa de temperaturas medias anuales (°C), sector Landapo, Parroquia
e U (ol U L=T 4 =T (o RO 18
Mapa de temperaturas medias anuales (°C), Chinchal, sector Landapo,
Parroquia Lauro GUEITEIO. ......cccocuiieiiiiiiiiieeee et 19
Mapa de temperaturas medias anuales (°C), sector de Payanas y San
Luis. (Provincia de EI Oro). ... 20
Mapa de cobertura vegetal de las microcuencas sector de Landapo, en la
Parroquia Lauro GUEITEIO. ......cc.ocviiiriiiiiiisiieeee et 21
Mapa de cobertura vegetal de la microcuenca, Chinchal, sector de
Landapo, en la Parroquia Lauro GUEITEIO..........ccceveriiineeieieie e 22
Mapa de cobertura vegetal de la microcuenca Payanas. ............cccccceeeveenen. 23
Mapa de cobertura vegetal de la microcuenca San LUIS. ..........cccccvceveivennnne 24

Ubicacion de las microcuencas, sector Lauro Guerrero, Payanas y San
Luis en el mapa de zonificacién de intensidades elaborado por el INAMHI
(1999). ottt ettt b nreene e 25

Mapa de isolineas de intensidad de precipitacion, sector Landapo,
Payanas y San Luis para un periodo de retorno Tr= 50 afios en funcién de
2 MAXIMA €N 24 NOTAS......c.ocieciee e 26



ANEXO 02. ESTACIONES CONSIDERADAS EN EL PROYECTO............. 28
Cuadro 01 (a). Precipitacion Mensual (mm) de la estacion M-0180 Zaruma.

................................................................................................................................ 28
Cuadro 01 (b). Precipitacion Mensual (mm) de la estacion M-0142

Y= 110 [ U o TR RSP RTPR 29
Cuadro 01 (c). Precipitacion Mensual (mm) de la estacion M-0432 San
LUCEIS. ettt e 30

Cuadro 01(d). Precipitacion Mensual (mm) de la Estacion M-0542 EIl Cisne.
................................................................................................................................ 31

Cuadro 01(e). Precipitacion Mensual (mm) en la estacion M-0748 Salati. 32

Cuadro 01(f). Precipitacion Mensual (mm) de la estacion M-762 Mercadillo.
................................................................................................................................ 33

Cuadro 01(g). Precipitacion Mensual (mm) de la estacion M-0760 Lauro
LU T=T 0= (o TR 34

Cuadro 01(h). Precipitacion Mensual (mm) de la estacion M-0753 Ciano. 35

Métodos empleados para relleno de datos ..........cccccvvvvveieieiese s 36
ANEXO 03.ANALISIS DE CONSISTENCIA, ESTACIONES UTILIZADAS. .. 38
ANEXO 04. CALCULOS DE LA CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS

MICROCUENCAS. ... oottt bbb nre s 42
= PEIMELIO .. 42
- =Y= HUTTOTURRT 42
N - o1 (o ] g0 (=N (o] 0 0 - OSSP RR 42
- Coeficiente de compacidad: ..........ccccceevieiieiiiiic i 43
- Indice de alargami€nto:............cceeeeeieieeeeeeee e, 43
- Rectangulo eqUIVAIENTE:..........c.ci i 44
- Pendiente media de 1a CUBNCA:.........cccciviiirieieieceee e 44
- Densidad de drenNaje: ... 45

ANEXO 05. CALCULO DE PRECIPITACIONES EN LAS MICROCUENCAS

.................................................................................................................................... 46
Cuadro 02(a). Precipitacion media ponderada para la microcuenca
Landapo DEereCha. .........cooiiiiiie e 46
Cuadro 02(b). Precipitacion media ponderada para la microcuenca
Landapo [1ZQUIEITA. .........ooiiiiiiiee e 47
Cuadro 02(c). Precipitacion media ponderada para la microcuenca
Quebrada HONAA. ........ccooieiiie e 48
Cuadro 02(d). Precipitacion media ponderada para la microcuenca Tushe.
................................................................................................................................ 49
Cuadro 02(e). Precipitacion media ponderada para la microcuenca
CRINCNAL ... e 50
Cuadro 02(f). Precipitacion media ponderada para la microcuenca
PAYANAS. ... s 51

2



USSP PUPRPPRTPURRTRPRION 52
CALCULO DE INTENSIDAD MAXIMA PARA UN PERIODO DE
RETORNO DE 50 ANOS......cooiiiieceie sttt 53
ANEXO 06. CALCULO DE CAUDALES ........cococoviietieeeeeeeeeee e senes e, 54
Cuadro 03. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio
Ecologico: Landapo DereCha. ... 54
Cuadro 04. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio
Ecologico: Landapo 1ZQUIErda. ... 55
Cuadro 05. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio
Ecologico: Quebrada HoNda. ... 56
Cuadro 06. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio
ECOIOQICO: TUSKNE. ...oviiiiiee e 57
Cuadro 07. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio
EcolOgico: ChINCaAL. ..o 58
Cuadro 08. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio
ECOIOQICO: PAYANAS. .....c.oiiieiiiieieiesie et 59
Cuadro 09. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio
ECOIOQICO: SAN LUIS. ..ot 60
Cuadro 09(a). Determinacion de coeficientes K,m,n para el método del
Polinomio Ecoldgico. Landapo Derecha. ..., 61
Cuadro 09 (b). Determinacion de coeficientes K,m,n para el método del
Polinomio Ecoldgico. Landapo 1Zquierda..........c.ccoceeiereieincieincneeesee 62
Cuadro 09(c). Determinacién de coeficientes K,m,n para el método del
Polinomio Ecoldgico. Quebrada Honda. ... 63
Cuadro 09(d). Determinacién de coeficientes K,m,n para el método del
Polinomio EcolOgiCO. TUSNE. ..o 64
Cuadro 09(e). Determinacién de coeficientes K,m,n para el método del
Polinomio Ecoldgico. Chinchal. ... 65
Cuadro 09(f). Determinacién de coeficientes K,m,n para el método del
Polinomio EcolOgiCo. Payanas. ...........ccccceveiieiieiiccie et 66
Cuadro 09(g). Determinacién de coeficientes K,m,n para el método del
Polinomio EcolOgiCo. San LUIS. ........cccoveiiiiiiie e 68
Cuadro 10(a). Datos para la elaboracién de la curva de duracion general
de la microcuenca Landapo Derecha. (Periodo 1976-2002)............ccccu...... 70
Cuadro 10(b). Datos para la elaboracién de la curva de duracion general
de la microcuenca Landapo lzquierda. (Periodo 1976-2002). ..................... 71
Cuadro 10(c). Datos para la elaboracion de la curva de duracién general
de la microcuenca Quebrada Honda. (Periodo 1976-2002).........c.cccccceueu.ne. 72
Cuadro 10(d). Datos para la elaboracién de la curva de duracion general
de la microcuenca Tushe. (Periodo 1976-2002). ........ccccocveviieiieeiiieciiee e, 73
Cuadro 10(e). Datos para la elaboracién de la curva de duracion general
de la microcuenca Chinchal. (Periodo 1976-2002). ........cccccccvevveiiiecinesnenn, 74

3



Cuadro 10(f). Datos para la elaboracién de la curva de duracion general de

la microcuenca Payanas. (Periodo 1975-2010).......ccccccceevievieiieeiiieciiee s, 75
Cuadro 10(g). Datos para la elaboracion de la curva de duracion general
de la microcuenca San Luis. (Periodo 1975-2010). ......ccccccevvrevrieeneniensneen 76
Grafico 01(a). Curva de duracién general, microcuenca Landapo Derecha.
Perido (1976-2002).......cccceieiiiiieisesiesieise ettt sere s seens 77
Grafico 01(b). Curva de duraciéon general, microcuenca Landapo Izquierda.
Perido (1976-2002).......ccciiieeiiirieisiesiesieisesieese st see sttt ssese s seens 78
Grafico 01(c). Curva de duracion general, microcuenca Quebrada Honda.
Perido (1976-2002).......cccceieiiieiieisiesiesieise ettt se e sreseens 79
Grafico 01(d). Curva de duracién general, microcuenca Tushe. Perido
(L976-2002). ...oeverieieeieieeste ettt sttt sttt eerenrens 80
Grafico 01(e). Curva de duracion general, microcuenca Chinchal. Perido
(L976-2002). ...oeeerieieeieieeete ettt ettt e et tens 81
Grafico 01(f). Curva de duracion general, microcuenca Payanas. Perido
(1975-2010). .oviieeieiecie ettt ettt ettt renrns 82
Grafico 01(g). Curva de duracién general, microcuenca San Luis. Perido
(L975-2010). vttt sttt ettt et 83

Grafico 02(a). Curva de variacion estacional de caudales con probabilidad
de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% y 95%. Microcuenca Landapo
DT (= Tod o - TSR USRSPPSN 84

Gréfico 02(b). Curva de variacion estacional de caudales con probabilidad
de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% y 95%. Microcuenca Landapo
o [UT1=T (o = TSP SUSRUOPRSN 85

Grafico 02(c). Curva de variacion estacional de caudales con probabilidad
de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% y 95%. Microcuenca Quebrada

[ (0] T = VTSSOSO 86
Gréfico 02(d). Curva de variacion estacional de caudales con probabilidad
de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% y 95%. Microcuenca Tushe............. 87

Grafico 02(e). Curva de variacion estacional de caudales con probabilidad
de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% y 95%. Microcuenca Chinchal. ....... 88

Grafico 02(f). Curva de variacion estacional de caudales con probabilidad
de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% y 95%. Microcuenca Payanas. ....... 89

Grafico 02(g). Curva de variacion estacional de caudales con probabilidad

de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% Y 95%. ........cccoevieeiieiie e 90

MICIOCUENCA SAN LUIS.....cciiieiieiie ettt nre e 90
ANEXO 07. CALCULO DE CRECIDAS ......c.ooiviiireeeeeeersre s ern s, 91

Métodos utilizados para el célculo de la crecida maxima en los sitios de

(0= 1 0] ¢= [o1 [ ] USSP 91

Cuadro 11(a) Estudio de crecidas, microcuenca Landapo Derecha. Método
del Hidrograma Unitario de Snyder. Tr=50 af0S.........cccccceevrviiieiiieiieesnenn, 93

Cuadro 11(b). Estudio de crecidas, microcuenca Landapo lzquierda.
Método del Hidrograma Unitario de Snyder. Tr=50 afios. ........c..cccccvevveenene 94

4



Cuadro 11(c). Estudio de crecidas, microcuenca Quebrada Honda. Método

del Hidrograma Unitario de Snyder. Tr= 50 afos. .........cccoeverereniciennnennnns 95
Cuadro 11(d). Estudio de crecidas, microcuenca Tushe. Método del
Hidrograma Unitario de Snyder. Tr= 50 afi0S. .........ccccvvrivriiiiiienene e 96
Cuadro 11(e) Estudio de crecidas, microcuenca Chinchal. Método del
Hidrograma Unitario de Snyder. Tr=50 afos. ..........cccevvevveveiiiereeie e 97
Cuadro 11(f). Estudio de crecidas, microcuenca Payanas. Método del
Hidrograma Unitario de Snyder. Tr=50 afios. ..........cccovveviviieiiieneeie e 98
Cuadro 11(g). Estudio de crecidas, microcuenca San Luis. Método del
Hidrograma Unitario de Snyder. Tr=50 afos. ..........cccovvevveieiiieneeieseseeinns 99
Cuadro 12(a). Estudio de crecidas, microcuenca Landapo Derecha.
Método Racional. Tr=50 Aaf0S. .......c.ccocuririiiinieese s 100
Cuadro 12(b). Estudio de crecidas, microcuenca Landapo Izquierda.
Método Racional. Tr=50 af0S. .......ccccocviiiiiiiiiere e 100
Cuadro 12(c). Estudio de crecidas, microcuenca Quebrada Honda. Método
Racional. Tr=50 @R0S. ......ccccorrriiiiiiiiiseseeie e 100
Cuadro 12(d). Estudio de crecidas, microcuenca Tushe. Método Racional.
TE= 50 A0S, ..ot 101
Cuadro 12(e). Estudio de crecidas, microcuenca Chinchal. Método
Racional. Tr=50 @R0S. ......ccccorrriiiiiiiiiseseeie e 101

Cuadro 12(f). Estudio de crecidas, microcuenca Payanas. Método
Racional. Tr=50 @R0S. ......cccceorririiiiiiiseeee e e 101

Cuadro 12(g). Estudio de crecidas, microcuenca San Luis. Método
Racional. Tr=50 @R0S. .....cccccerireriiiiesise et 102



1. INTRODUCCION

El presente informe corresponde al estudio hidrolégico de las microcuencas de las
vertientes Landapo derecha, Landapo izquierda, Tushe, Quebrada Honda y Chinchal
ubicadas en la Parroquia Lauro Guerrero y las microcuencas de las vertientes
Payanas y Rio San Luis pertenecientes a la Cuenca del rio Puyango, dicho estudio
tiene por objeto proporcionar informacién hidrologica basica necesaria para realizar el
proyecto denominado “Estudios y disefnos definitivos del Plan Maestro Regional de
Agua Potable para la Ciudad de Catacocha y los barrios de Puritaca, Velacruz, Sigiro,
Las Cochas, Agua Rusia, Naranjo Palto, El Placer, La Supa, San Pedro Martir,
Chapango, Rancho Grande, El Sauce, El Puron Y Opoluca”, Cantdn Paltas. En funcion
de la informacion disponible, el presente estudio hidrolégico tiene como fin, la
generacion de caudales que permitan determinar la garantia de abastecimiento asi
como la obtencion de informacién necesaria para el disefio de las obras civiles.

Las microcuencas en estudio no cuentan con informacion hidrométrica, no existe una
estadistica de aforos secuenciales, curvas de descarga, niveles de agua. Para las
vertientes ubicadas en la parroquia Lauro Guerrero, existen aforos puntuales
realizados durante pocos dias de un afo especifico.

Por lo antes mencionado, el presente estudio se ha realizado en base a la siguiente
informacion disponible:

- Estadisticas mensuales de lluvia de estaciones que circundan las subcuencas

- Mapas de pendientes

- Cobertura vegetal y suelos desde el punto de vista hidrolégico

- Caracteristicas hidrolégicas que permitan estimar la capacidad de generar
escurrimientos importantes hasta los sitios de interés (captaciones)

La informacion recopilada corresponde a los datos de precipitaciones medias
mensuales de 8 estaciones pluviométricas que circundan a las microcuencas en
estudio obteniéndose datos pluviométricos del periodo 1976-2002 (26 afios) para las
estaciones cercanas al sector de Lauro Guerrero y datos pluviométricos del periodo
1975-2010 (35 afios) para las estaciones cercanas a Payanas y San Luis.

Los vacios existentes en la estadistica de precipitaciones, han sido rellenados por
varias metodologias, esto se ha realizado con el fin de homogeneizar la informacion
pluviométrica disponible, la consistencia de la informacion se verificd realizando un
analisis de doble masa.

En el presente estudio no ha sido posible utilizar modelos hidrolégicos complejos,
debido a que estos requieren informacion que no se dispone, por tal razén, se ha
procedido a generar caudales mensuales probables por medio de modelos
simplificados en funcion de la lluvia mensual ponderada precipitada sobre las
microcuencas y en base a caracteristicas de regulacion natural de las mismas.

Las caracteristicas fisicas de las cuencas como hidrografia y orografia, se estudiaron
con la ayuda de cartas topograficas del IGM a escala 1:50 000 (Ver anexo 01 mapas).

Para el disefio de las obras de captacion, se realizé un estudio de crecidas empleando
métodos empiricos que relacionan la precipitacion con las caracteristicas morfologicas
de las cuencas como son el Hidrograma Unitario Sintético de Snyder y el Método
Racional.



2. ESTACIONES PLUVIOMETRICAS CONSIDERADAS

Las microcuencas del sector Lauro Guerrero, Payanas y San Luis no cuentan con
estaciones hidrométricas ni pluviogréficas por lo tanto no existe un registro estadistico
de aforos, por lo que los caudales han sido generados en funcion de precipitaciones
mensuales registradas en las estaciones mas cercanas a las microcuencas.

Las estaciones consideradas se encuentran ubicadas en la Cuenca del Rio Puyango y
se han dividido en Zona Alta para las microcuencas de Payanas y San Luis y Zonha
Media para las microcuencas de la parroquia Lauro Guerrero. A continuacion en los
cuadros N° 02 y N° 03 se muestran las estaciones consideras y su ubicacion:

Cuadro 02. Estaciones Pluviométricas circundantes al area de estudio. Zona Alta

COORDENADAS GEOGRAFICAS PERIODO DE REGISTRO
ESTACION TIPO  CODIGO LATITUD LONGITUD  ALTITUD DESDE HASTA UBICACION INSTITUCION
S w
Zaruma CO. M-0180 3°41'56" S 79°36'41" W 1100 01/11/1963 Contintia  Portovelo INAMHI
Saraguro CO. M-0142 3°36'43"S 79°14'2" W 2525 01/06/1963 Contintla  Saraguro INAMHI
San Lucas PV. M-0432 3°43'55" S 79°15'41" W 2525 21/05/1963 Continta  San Lucas INAMHI
El Cisne PV. M-0542 3°51'8"S 79°25' 37" W 2218 15/02/1971 Continta  El Cisne EX-PREDESUR
Salati PV. M-0748 3°45'0" S 79°32' 0" W 1150 27395 Continla  Salati EX-PREDESUR

CO: Climatolégica Ordinaria
PV: Pluviométrica

Cuadro 03. Estaciones Pluviométricas circundantes al area de estudio. Zona Media

COORDENADAS GEOGRAFICAS PERIODO DE REGISTRO
ESTACION TIPO CODIGO LATITUD LONGITUD ALTITUD DESDE HASTA UBICACION INSTITUCION
S W
Mercadillo PV  M-762 4G 1'10" 79G 59'5" 1125 01/01/1972 Continta  Alamor EX-PREDESUR
Lauro Guerrero PV M-760 3G 58'5" 79G 45'31" 1910 01/01/1972 ContinGla  Lauro Guerrero EX-PREDESUR
Ciano PV M-753 3G 55'35" 79G 57'40" 1470 /02/1973 Contindla __ Ciano EX-PREDESUR

CO: Climatolégica Ordinaria
PV: Pluviométrica

2.1 ANALISIS DE CONSISTENCIA ENTRE ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

Se ha utilizado el método de doble masa el cual considera que en una zona
meteorologica homogénea, los valores de precipitacion que ocurren en diferentes
puntos de esa zona en periodos anuales o estacionales, guardan una relaciéon de
proporcionalidad que puede representarse graficamente.

Se utiliza esta metodologia para verificar que los datos de precipitacion observados en
las estaciones utilizadas para el presente estudio sean consistentes. Generalmente el
método consiste en afrontar las precipitaciones acumuladas anuales de una estacion
con varias estaciones (estacion indice), e ir realizando gréficas, donde en las
ordenadas se coloca la precipitacién de la estacibn comparada, y en las abscisas la
sumatoria de las estaciones que son consideradas en el estudio. Para comprobar si la
estacion es confiable y sus datos son consistentes, los puntos en la grafica deben dar
como resultado una linea recta sin cambios de pendiente bruscos; se puede aceptar
que los puntos generen dos lineas siempre y cuando estas sean paralelas, esto
representa discontinuidad en la recoleccion de datos. Ver anexo N° 03 (andlisis de
doble masa).

Ademas se ha observado el coeficiente de variacion de los datos de precipitacion de
cada estacion empleda, y en el caso de las estaciones del sector de Lauro Guerrero
presentan un CV similar de entre (1.4 a .45); paras las estaciones del sector Payanas
y San Luis el coeficiente de variacién en cada estacion varia entre (1.08 a 1.15).



3. CARACTERISTICAS DE LAS MICROCUENCAS

Las caracteristicas geomorfolégicas de las microcuencas hidrogréficas en estudio
hasta los sitios de interés como son los puntos de captacion, se han determinado
utilizando mapas a escala 1:50000.

En el Anexo 04 se presentan las metodologias utilizadas para la determinacion de las
principales caracteristicas morfolégicas de cada microcuenca en estudio hasta los
sitios de interés.

Las caracteristicas principales de las microcuenca hasta el punto de captacion se

presentan en el cuadro N° 4.

Cuadro 04. Parametros morfolégicos de las microcuencas en analisis.

Pardmetro | Landapo Landapo Quebrada Tushe Chinchal Payanas San Luis
Derecha | lzquierda Honda
Area (Km?) 0.37 0.81 0.28 1.15 0.39 6.74 17.67
Perimetro
(Km) 2.94 3.53 2.67 5.28 2.57 9.91 17.92
Longitud
axial de la
cuenca
(Km) 1.18 1.15 1.13 1.80 1.00 3.18 4.96
Ancho
maximo
(Km) 0.34 0.87 0.37 0.97 0.58 3.01 5.27
Ke L3 111 1.42 1.39 1.16 1.08 1.20
Forma Oval Casi Oval Oval Casi Casi Casi
redonda redonda a redonda a redonda a redonda a redondaa | redonda a
aoval oval oval oval oval oval oval
oblonga. redonda. oblonga. oblonga. redonda redonda. redonda.
Tendencia
a crecidas Media Alta Media Media Alta Alta
violentas y Alta
de gran
magnitud
indice de 3.46 1.32 3.04 1.86 1.71 1.05 0.94
alargamient
o (la)
Pendiente 56. 79.93 60.73 29.44 46.61 50.08 22.5
media 43 4
cuenca (%)
Longitud 1.1 0.68 0.93 1.74 0.91 3.44 5.89
del cauce 0
principal(K
m)
Densidad 2.98 0.85 3.29 2.04 2.33 1.47 1.42
de drenaje
(Km/Km?)

4. RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION BASICA

Como ya se ha mencionando anteriormente la falta de informacién hidrométrica en las
microcuencas de interés, ha obligado a tomar las estadisticas de precipitaciones
como la informacion bésica para la obtencion de series de escorrentia expresadas
como caudales mensuales.



Los vacios o datos faltantes de las series de precipitacion recopiladas han sido
rellenados mediante técnicas estadisticas como: valor normal, Jansa-Guardiola y en el
caso de lagunas con mas datos faltantes se rellené utilizando el método de correlacion
ortogonal entre estaciones. Mediante el andlisis de doble masa aplicado para las
estaciones rellenadas se observd que existe una buena consistencia por lo tanto los
datos son confiables.

Las estadisticas de precipitacién se presentan en el Anexo N° 02.

5. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PRECIPITACION

Para definir en forma general como se distribuye geograficamente la precipitacion de
las estaciones circundantes al area de estudio, se procedi6 a realizar el trazado de
isolineas (isoyetas) de precipitacién anual para el afio medio.

Para el trazado de las curvas isoyetas se ha tomado en cuenta la influencia de los
vientos que vienen del Oriente, que traen consigo la humedad presente en la
Amazonia, esto tiene una gran repercucion en las microcuencas de la parte alta de la
Cuenca del Rio Puyango, garantizando un alto y constante nivel de humedad en el
sector aumentando la probabilidad de contar con caudales seguros y constantes. Las
isoyetas fueron generadas a partir de la precipitacion media anual entre las estaciones
Zaruma, Saraguro, San Lucas, El Cisne, Salati, Mercadillo, Lauro Guerrero y Ciano,
con estas estaciones que rodean al area de estudio se interpola entre la cantidad de
lluvia y la distancia entre estaciones obteniendo un valor anual llamado medio anual,
método de curvas isoyetas.

Las estaciones mencionadas anteriormente son las que cuentan con la mayor
informacién de datos pluviométricos y las mas cercanas al area de estudio, por cuanto
en algunos casos no es posible establecer como minimo una estacién circundante en
cada cuadrante con respecto al centro de gravedad de la cuenca. Se ha recopilado la
mayor informacion posible para estimar la disponibilidad de caudal, indicando que lo
optimo seria contar con informacion de al menos 30 afios.

Para la estimacion de caudales de crecida maximos se ha empleado los mapas de
isolineas de intensidades de precipitacién en funciéon de la maxima en 24 horas para
un periodo de retorno de 50 afios.

De acuerdo a la distribucion de la precipitacién (Anexo 05), se observan la siguientes
variaciones:

. Precipitacibn méax. anual | Precipitacion min. anual Precipitacion
Microcuenca ;
media anual (mm)
(mm) afio (mm) afio
Landapo derecha 3862.3 1998 835.5 1985 1950
Landapo izquierda 3867.2 1998 836 1985 1950
Quebrada Honda 3860.3 1998 835.3 1985 1950
Tushe 3853.6 1998 834.6 1985 1950
Chinchal 3853.0 1998 834 1985 1950
Payanas 2005.8 1993 789.7 1978 1353.6
San Luis 1888.4 1993 871.9 1987 1326




En el sector de la Parroquia Lauro Guerrero existen meses en los cuales se registra
precipitaciones minimas, incluso valores nulos, teniéndo mas incidencia en los meses
de julio y agosto, lo cual no aseguraria una permanencia de caudales, sin embargo
segun el Estudio Hidroldgico realizado por el Dr. Laureano Andrade,1995, indica que
en la zona existe el efecto de condensacion; vientos con humedad se condensan
constantemente en dichas microcuencas, pues éstas se ubican en la parte mas alta
del sector de Lauro Guerrero y en direccién al sentido contrario al Valle de Casanga
(hacia atras de la Parroquia mencionada), es decir, en direccién a una zona de mayor
humedad, lo cual se ha presenciado en las visitas de campo a la microcuencas, asi
mismo, las precipitaciones en las microcuencas Payanas y San Luis se ven
influenciadas por los vientos humedos del Oriente asegurandose la presencia
constante de caudales.

6. ESTIMACION DE CAUDALES

Considerando que el objeto principal del presente estudio consiste en determinar la
garantia de caudales disponibles necesarios para llevar a cabo el Plan Maestro de
agua potable de la ciudad de Catacocha y sus respectivos barrios aledafios. Se ha
realizado un andlis de la disponibilidad de caudales en las microcuencas en estudio en
base a la informacién pluviométrica y condiciones morfolégicas de las microcuencas
debido a las limitantes mencionadas con anterioridad.

Sin disponer de datos de caudales medidos en los diferentes sitios de captacién, no es
posible obtener resultados ajustados a la realidad, por cuanto se genera la informacion
de caudales medios mediante métodos empiricos que relacionan la lluvia-escorrentia,
el método empleado para determinar caudales medios mensuales es el Método del
Polinomio Ecolégico, con los datos estimados se realiza las curvas de duracion
general y curvas de variacién estacional que permiten observar los escurrimientos
generados y asi definir los caudales utilizables para satisfacer la demanda.

El método del Polinomio Ecoldgico permite determinar los caudales medios mensuales
de una cuenca hidrografica fundamentado en las caracteristicas geomorfoldgicas,
ecoldgicas y de regulacién natural de una cuenca, mediante la adopcién de ciertos
coeficientes (parametros hidrolégicos) tipicos de la zona en estudio. Ademas
considera la relacion de la evapotranspiracion potencial y la precipitacion preexistente.
La ecuacion gue utiliza este método es:

Q = KxA"x(0.7P; + 0.29P;_; + 0.01P;_,)™

Donde:

Qi: Caudal en m¥/s.

K, m y n: Coeficientes que depende de las condiciones de la cuenca.
A: Area de la cuenca en Km?.

Pi: Precipitacion mensual del mes actual.

Pi — 1: Precipitacion del mes anterior.

Pi -2: Precipitacion del mes tras anterior.

Los coeficientes K, m y n se los pondera dependiendo de las condiciones

geomorfologicas de la cuenca; el coeficiente K relaciona la evapotranspiracion y la
precipitacién con las zonas ecoldgicas de la cuenca (paramo, bosque y monte), n
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considera las caracteristicas de regulacién natural de la cuenca y m depende de las
caracteristicas geomorfolégicas.

La precipitacién de las diferentes microcuencas necesaria para aplicar el Método del
Polinomio Ecolégico propuesto se ha generado utilizando la metodologia del National
Weather Service, este método estima la precipitacion en un punto como un promedio
ponderado de otras estaciones; se utiliza las estaciones mas cercanas al centro de
gravedad de las microcuencas en estudio. La lluvia que se genera esta en funcién de
la distancia de las estaciones y la precipitacion; ademas, es la influencia que tiene la
estacion con respecto al area a generar la informacion.

Las precipitaciones generadas a los centros de gravedad de cada microcuenca que se
han utilizado para la aplicacion el método del Polinomio ecoldgico se presentan en el
Anexo 06. Asi mismo en el Cuadro 09 (a,b,c,d,e,f,g) del Anexo 06 se muestran los
procedimientos realizados para calcular los coeficientes K,m y n en cada microcuenca.

Para el presente estudio se toma en cuenta las estaciones de Zaruma, Saraguro, San
Lucas, El Cisne, Salati, Mercadillo, Lauro Guerrero y Ciano por estar mas cercanas a
los sitios de interés (centro de gravedad de las microcuencas).

La ecuacion utilizada por el US National Service se expresa de la siguiente manera:

ol ipe Ll pl
d d? d?
Px = L 2 X
1.1 1
d’ d; d;f

Donde:

Px = Precipitacion mensual generada al sitio de captacion (centro de gravedad
de la cuenca).

Pi = Precipitacion de la estacion de influencia.

di = Distancia de la estacion de influencia al centro de gravedad de la cuenca.

6.1 DISPONIBILIDAD DE CAUDAL EN LAS MICROCUENCAS ANALIZADAS PARA
SATISFACER LA DEMANDA

Los caudales disponibles en las vertientes Landapo derecha, Landapo izquierda,
Quebrada Honda, Tushe, Chinchal, Payanas y San Luis, han sido determinados a
través de las Curvas de Duracién General y Variacion Estacional elaboradas con los
caudales mensuales generados con el método del Polinomio Ecoldgico, explicado
anteriormente.

La curva de duracion general indica el porcentaje de tiempo o el nimero de dias o
meses del total de ocurrencia en que un caudal es igualado o superado; esta curva
puede representarse para un afio o para un periodo de tiempo con caudales diarios 0
mensuales.

La curva de variacion estacional, permite conocer el régimen hidrolégico de un rio o
climatico de una region, es decir la distribucion de caudales o precipitaciones en
funcion de la probabilidad de que dichos valores sean igualados o superados.
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En las Gréficas N°01 y N°02 (a,b,c,d,e,f,g) del Anexo 06 se muestra las curvas de
duracion general y las curvas de variacion estacional de caudales para cada
microcuenca analizada.

El analisis de las curvas de duracion general y variacion estacional suministré como
resultado que los caudales disponibles con una ocurrencia del 95 % del tiempo son los
siguientes:

Cuadro N°06. Caudales al 95% de probabilidad de ocurrencia conservando el 10% como
caudal ecol6gico para conservacion de especies.

Parametro Landapo Landapo | Quebrad Tushe | Chinchal | Payana | San Luis
Derecha Izquierda | a Honda S

Q95%(l/s) 6.2 8.7 6.0 11.0 6.2 87.9 291.7

Qecol.(I/s) 0.62 0.87 0.60 1.1 0.62 8.9 29.2

Qdisp(l/s) 34.31 79.10 262.50

De las curvas de duracion general, se han considerado los caudales al 95% de
probabilidad de ocurrencia de igualar o superar dicho caudales durante el afio.

7. ESTUDIO DE CRECIDAS

En el estudio de crecidas se busca determinar caudales que pueden ocurrir en las
cotas de captacion y asi disefiar las respectivas obras de proteccién considerando
probabilidades de ocurrencia de tales eventos segun la importancia de la obra, por tal
razén, se determina caudales de crecida que tengan un buen nivel de confianza para
el dimensionamiento de las obras.

La importancia de determinar caudales de crecida confiables radica en que la vida util
de toda la obra de captacion depende de obras de proteccidn que resistan los eventos
extraordinarios de crecidas con respecto al periodo de disefio seleccionado, los
efectos de la socavacién del lecho, el transporte de sedimentos, derrumbes laterales
de suelo, etc., garantizando asi una buena funcionalidad de la estructura.

La seleccién de la metodologia adecuada para la determinacién de un caudal de
crecida depende de la clase, cantidad y calidad de los datos disponibles y del tipo e
importancia de la obra. Vale indicar que el método mas refinado o con mas parametros
no es necesariamente el mas apropiado para un caso en particular.

Debido a la ausencia de datos de lluvias en los sitios de captacién se ha empleado
como tormenta de disefio a la precipitacion maxima en 24 horas para un periodo de
retorno de 50 afios generada por el INAMHI en el “Estudio de lluvias intensas”
publicado en el afio 1999. (Ver Anexo 01 mapas, isolineas de intensidad de
precipitacion en funcion de la maxima en 24 horas).

La adopcion de un periodo de retorno de Tr= 50 afios se ha basado en la importancia
y riegos que pueden existir aguas abajo de las obras hidraulicas, en este caso las
estructuras disefliadas son pequefas, inclusive las éareas de drenaje de las
microcuencas ubicadas en la Parroquia Lauro Guerrero son menores a 1.2Km?, es
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decir, no influyen riesgo alguno aguas abajo para la vida humana, siendo el periodo de
retorno seleccionado lo suficientemente aceptable.

Para determinar la intensidad maxima de disefio se ha considerado un tiempo de
duracién de la lluvia igual al tiempo de concentracion de la cuenca. Se empleéd las
ecuaciones de las zonas de influencia, es decir, Zona 25 y Zona 28 generadas por el
INAMHI (Estudio lluvias intensas 1999), ya que los sectores en estudio se encuentran
dentro de estas zonas. Los calculos de intensidad maxima se encuentran en el Anexo
04.

Al no contar con un registro histérico de caudales en las microcuencas estudiadas se
emplean métodos empiricos que relacionan la precipitacion con las caracteristicas
morfologicas de las cuencas. Los métodos empleados son: el Método del Hidrograma
Unitario Sintético de Snyder y el Método Racional para estimar las crecidas maximas
en cada punto de captacién. Al conocer la intensidad de lluvia para un periodo de
retorno asignado y las condiciones morfolégicas se pueden calcular los caudales
maximos mediante los métodos empiricos propuestos.

Los resultados de caudales de crecidas obtenidos se presentan a continuacion en el
Cuadro N° 07.

Cuadro N°07. Caudales de crecidas estimados para el proyecto.

] Landapo | Landapo | Quebrada
METODO Derecha | lIzquierda | Honda | Tushe | Chinchal Payanas | San Luis
1.HU.sintéticode |, 5, 3.48 112 | 286 1.60 1552 | 2291
Snyder (m3/s)
2. Met?%%/S)ac'ona' 0.95 2.35 082 | 298 1.01 2033 | 50.39
Caudal adoptado 1.13 291 0.97 2.92 1.35 15.52 2291
(m3/s)

Analizando el cuadro anterior se ve una similitud en los caudales de crecidas
estimados para las microcuencas del sector Lauro Guerrero, mientras que en Payanas
y San Luis sus valores difieren notablemente entre ambas metodologias empleadas,
esto se debe a que el Método Racional es recomendable para cuencas pequefias con
A<5Km? (Viessman y Hammer, 1993); areas mayores sobreestiman caudales de
crecidas. Se ha definido los caudales de crecida para las obras de proteccion de la
captacion como un promedio de los caudales de ambas metodologias
correspondientes para Landapo lzquierda, Landapo Derecha, Quebrada Honda,
Chinchal y Tushe, en las microcuencas Payanas y Tushe se adopta como caudales de
crecida a los obtenidos por el Hidrograma Unitario Sintético de Snyder. Los calculos
realizados para los caudales de crecida se pueden apreciar en el Anexo 07.
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ANEXO 01. Mapas
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Mapa de ubicacién de la microcuenca, Chinchal en la Parroquia Lauro Guerrero.




Mapa de ubicacién de microcuencas, sector Payanas y San Luis en la Provincia

de El Oro.
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Mapa de temperaturas medias anuales (°C), sector Landapo, Parroquia Lauro

Guerrero.
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Mapa de temperaturas medias anuales (°C), Chinchal, sector Landapo, Parroquia
Lauro Guerrero.
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Mapa de temperaturas medias anuales (°C), sector de Payanas y San Luis.
(Provincia de El Oro).
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Mapa de cobertura vegetal de las microcuencas sector de Landapo, en la

Parroquia Lauro Guerrero.
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Mapa de cobertura vegetal de la microcuenca, Chinchal, sector de Landapo, en
la Parroquia Lauro Guerrero.
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Mapa de cobertura vegetal de la microcuenca Payanas.
(Provincia de EIl Oro).
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Mapa de cobertura vegetal de la microcuenca San Luis.
(Provincia de EIl Oro).
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Ubicacion de las microcuencas, sector Lauro Guerrero, Payanas y San Luis en
el mapa de zonificacion de intensidades elaborado por el INAMHI (1999).
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ANEXO 02. ESTACIONES CONSIDERADAS EN EL PROYECTO.

Cuadro 01 (a). Precipitacién Mensual (mm) de la estacién M-0180 Zaruma.

Estacion : Zaruma
Codigo M-0180
Latitud 3°41'56" S
Longitud 79°36'41" W
Altitud 1100 msnm.
Afio E F M A M J J A S o] N D Anual
1975 133,8 284,2 391,5 419,0 177,4 84,1 6,3 10,2 57 143,3 15,8 53,4 1724,8
1976 367,1 411,6 319,5 206,6 190,7 11,0 10,0 9,6 54 1,9 15,3 56,7 1605,4
1977 250,4 313,6 200,5 171,9 19,6 16,1 0,8 1,9 45,8 12,3 16,1 99,3 1148,3
1978 114,0 152,5 106,8 157,3 73,6 12,5 1,8 1,6 13,8 1,1 24,5 90,8 750,3
1979 225,8 271,1 460,7 120,5 70,1 2,1 0,4 18,0 68,9 11,2 15 23,7 1274,0
1980 203,6 228,9 141,0 346,6 8,4 7,8 1,3 15,3 71,8 54 39,2 148,1 1217,5
1981 124,4 397,5 352,2 199,4 5,6 7,0 4,1 3,9 0,0 4,6 13,9 128,6 1241,2
1982 306,6 250,8 240,4 172,5 81,5 5,5 8,2 0,0 108,0 95,9 156,1 347,2 1772,7
1983 286,6 143,5 351,1 349,0 336,8 97,4 24,4 11,6 25,7 62,7 41,5 236,8 1967,1
1984 48,5 504,1 353,0 333,1 98,0 34,8 27,5 9,0 10,7 106,2 67,4 191,7 1784,0
1985 205,4 88,8 158,6 37,8 48,9 3,4 0,1 6,2 36,9 14,8 6,9 165,0 772,8
1986 213,1 228,1 61,5 299,7 50,0 0,6 0,6 14,2 14,5 10,5 59,0 0,0 951,8
1987 264,2 85,4 70,9 129,0 34,4 2,0 16,4 12,8 6,6 17,3 61,1 39,8 739,9
1988 363,4 498,0 53,3 154,5 11,5 11,2 8,5 2,1 35,7 14,4 58,8 124,0 1335,4
1989 446,8 404,3 186,2 174,4 26,0 26,8 0,6 0,9 5,6 45,6 10,9 26,8 1354,9
1990 184,7 224,2 172,0 258,7 132,9 13,6 8,5 0,0 8,2 36,1 38,5 103,4 1180,8
1991 136,5 193,7 376,3 136,4 86,4 31,8 9,8 0,0 1,3 23,9 33,3 189,9 | 1219,3
1992 237,0 315,7 237,0 338,1 166,5 58,0 1,5 3,5 37,9 2,8 16,8 67,4 1482,2
1993 253,2 545,2 435,0 501,5 124,1 3,3 11,7 0,5 4,0 28,7 19,3 218,2 2144,7
1994 411,2 402,3 249,6 268,8 120,3 8,3 1,2 0,0 11,4 51 25,0 133,0 1636,2
1995 129,8 288,4 301,3 136,7 121,0 12,0 10,0 1,1 2,7 19,4 67,8 166,4 1256,6
1996 381,3 357,4 383,3 168,8 36,5 21,1 0,7 0,0 0,0 53,1 8,7 74,8 1485,7
1997 160,7 296,0 256,6 313,7 45,5 134,6 0,1 0,0 51,2 78,1 237,7 404,5 1978,7
1998 126,8 343,5 402,3 404,8 175,0 6,9 2,0 57 12,3 23,2 35,3 57,0 1594,8
1999 295,6 336,4 312,6 173,9 89,4 63,6 11,4 0,3 45,5 18,4 47,9 265,4 1660,4
2000 144,5 380,6 407,5 342,0 | 180,8 | 356 0,2 0,3 21,8 0,4 13,2 101,8 | 1628,7
2001 298,4 237,2 267,7 98,3 118,8 1,6 4,1 0,1 1,4 1,5 65,5 89,5 1184,1
2002 112,2 290,0 385,2 225,6 30,8 6,5 2,0 0,0 1,2 21,0 63,0 158,0 1295,5
2003 97,3 90,5 264,9 199,3 53,3 15,1 4,7 8,2 0,6 17,4 92,8 96,0 940,1
2004 170,3 264,6 240,4 245,4 79,1 6,2 2,2 1,5 47,5 25,1 21,5 59,4 1163,2
2005 199,1 276,3 475,9 82,8 22,8 9,4 0,0 0,1 1,2 15,8 17,1 76,3 1176,8
2006 204,1 432,4 461,3 221,5 12,9 24,3 6,7 1,3 8,2 14,6 18,5 282,2 1688,0
2007 208,1 58,1 408,4 265,3 103,8 7,6 18,9 3,4 0,0 10,5 29,7 94,1 1207,9
2008 349,7 338,6 320,3 479,6 136,3 33,7 8,4 15,4 6,9 55,7 64,7 51,3 1860,6
2009 352,0 336,4 220,1 209,7 [ 196,1 [ 11,0 3,6 1,7 2,5 2,8 24,9 171,7 | 1532,5
2010 220,5 320,1 330,7 213,3 103,5 22,2 27,5 15,0 53 18,7 38,7 159,4 1474,9
Anual 8226,7 | 10590,0 | 10355,6 | 8555,5 | 3368,3 | 848,7 | 246,2 1754 | 726,2 | 1019,5 | 1567,9 [ 4751,6 [ 50431,8
Media 228,5 294,2 287,7 237,7 93,6 23,6 6,8 4,9 20,2 28,3 43,6 132,0 1400,9
Fuente - INAMHI Rellenado por Jansa Guardiola

Ealaboracion : El Consultor
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Cuadro 01 (b). Precipitacion Mensual (mm) de la estacion M-0142 Saraguro.

Resultados del Andlisis de Correlacion Ortogonal
Coeficiente de Correlacion de Pearson: 0.66

Ecuacion 1 tramo recto.
Se utiliza para rellenar valores de Y cuando X es mayor que la media (Xm)):

y =36.36195 +0.25673 *x

Ecuacién 2 tramo
parabdlico.

Se utiliza para rellenar valores de Y cuando X es menor que la media (Xm)):

y =0.56172x"0.45703

Estacion : Saraguro

Codigo : M-0142

Latitud : 3°36'43" S

Longitud : 79°14'2" W

Altitud : 2525 msnm.
Ao E F M A M J J A S O N D Anual
1975 45,4 188,4 66,3 95,8 67,4 128,1 63,9 79,6 29,8 108,7 49,6 33,8 956,8
1976 103,1 150,3 178,5 104,3 42,6 62,3 54,6 37,8 7,8 71,4 73,7 61,0 947,4
1977 88,7 44,8 58,4 125,8 22,6 58,5 10,4 41,7 59,8 62,2 14,0 52,0 638,9
1978 67,2 76,6 102,5 140,0 95,1 41,4 34,4 34,3 56,9 36,8 44,5 100,3 830,0
1979 31,0 52,8 172,9 115,6 49,8 10,3 19,5 64,4 58,6 12,8 11,1 64,9 663,7
1980 98,0 162,4 113,2 120,5 26,8 29,3 20,2 22,4 41,6 74,1 55,6 46,3 810,4
1981 60,9 72,0 210,0 75,4 33,3 29,5 27,3 18,8 8,7 55,6 69,1 109,3 769,9
1982 113,9 57,8 136,5 63,4 104,2 11,8 36,1 27,9 26,0 70,0 68,0 169,7 885,3
1983 151,3 51,8 129,6 85,7 77,6 4,2 6,1 15,5 41,4 82,0 11,9 152,3 809,4
1984 51,0 204,3 145,2 149,2 69,9 25,1 64,3 14,9 43,5 72,4 89,8 39,7 969,3
1985 129,9 67,2 75,2 47,2 93,7 46,6 51,6 44,0 43,4 53,1 39,7 128,9 820,5
1986 34,1 93,6 225,5 92,0 29,4 23,3 28,6 17,8 40,8 44,9 53,1 36,4 719,5
1987 27,4 37,0 141,4 104,1 58,0 12,6 49,4 37,4 28,0 37,9 66,7 39,2 639,1
1988 107,0 117,9 56,8 150,6 50,0 30,7 31,5 19,9 10,9 66,6 80,2 75,7 797,8
1989 178,2 160,6 270,1 28,4 75,2 22,1 18,2 30,9 23,1 112,3 9,6 38,7 967,4
1990 39,0 111,6 86,2 89,6 70,5 44,7 39,7 28,1 10,8 38,8 44,3 19,2 622,5
1991 32,0 60,2 124,6 28,6 48,1 28,9 16,6 28,4 18,2 51,1 70,6 94,0 601,3
1992 38,1 101,7 77,8 67,5 72,1 54,0 9,1 31,4 70,7 20,7 44,2 43,4 630,7
1993 76,5 172,9 404,0 139,2 20,6 21,2 26,3 13,4 35,5 65,5 66,4 156,3 | 1197,8
1994 131,9 85,0 173,5 141,0 30,8 56,5 22,5 81,5 55,1 43,2 66,0 78,6 965,6
1995 13,7 77,0 94,3 118,5 44,0 20,0 45,2 8,2 23,9 36,3 147,7 108,4 737,2
1996 75,2 98,7 100,6 66,9 48,6 63,1 51,8 14,9 29,7 99,6 29,4 47,0 725,5
1997 143,2 109,5 107,7 60,3 56,8 20,0 31,0 31,1 36,6 50,1 90,0 82,0 818,3
1998 39,1 67,0 187,1 79,4 89,3 10,0 30,5 28,6 29,9 84,7 45,9 42,5 734,0
1999 129,0 254,0 157,5 62,4 112,8 66,7 42,4 4,3 63,2 35,6 24,8 179,7 | 11324
2000 79,7 126,4 146,2 85,7 60,1 59,5 11,3 4,3 30,8 5,0 24,5 62,3 695,8
2001 113,0 82,8 1221 43,2 61,7 53,2 16,7 26,6 23,6 29,8 79,2 66,8 718,7
2002 21,6 71,9 68,4 95,9 83,4 54,5 54,0 0,0 7,2 51,8 50,0 116,9 675,6
2003 26,4 48,6 119,5 97,4 54,0 28,9 15,3 13,6 46,8 43,8 65,3 79,4 639,0
2004 50,8 51,4 55,8 103,9 50,1 58,2 17,0 4,4 42,0 60,0 95,5 75,1 664,2
2005 48,0 104,0 218,0 81,9 36,7 28,4 11,2 6,8 27,9 37,9 7,4 150,0 758,2
2006 65,0 99,2 128,1 67,3 10,4 63,8 13,7 15,4 11,0 45,1 123,6 83,6 726,2
2007 105,8 42,0 85,3 120,8 44,6 39,4 15,6 48,2 22,5 69,4 65,5 117,8 776,9
2008 58,2 148,0 155,5 115,3 83,7 46,1 23,2 26,3 18,2 47,3 107,0 62,6 891,4
2009 150,7 87,0 108,2 56,0 41,5 21,4 26,3 22,0 20,4 68,3 41,0 63,8 706,6
2010 29,8 111,3 56,4 107,7 91,9 57,7 52,1 16,2 29,1 36,1 63,2 112,5 764,0

Anual | 2753,8 | 3647,7 4858,9 | 3326,5 [ 2107,3 | 1432,0 | 1087,6 | 961,0 | 1173,4 [ 1980,9 | 2088,1 | 2990,1 | 28407,3
Media 76,5 101,3 135,0 92,4 58,5 39,8 30,2 26,7 32,6 55,0 58,0 83,1 789,1

Fuente : INAMHI Rellenado por Correlacién Lineal Simple
Ealaboracion : El Consultor
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Cuadro 01 (c). Precipitaciéon Mensual (mm) de la estacion M-0432 San Lucas.

Resultados del Analisis de Correlacién
Ortogonal

Coeficiente de Correlacion de Pearson:
0.34

Ecuacion 1 tramo recto.
Se utiliza para rellenar valores de Y

cuando X es mayor que la media (Xm)):

y =79.70141 +0.20244 *x

Ecuacion 2 tramo parabdlico.
Se utiliza para rellenar valores de Y

cuando X es menor que la media (Xm)):

y =0.88997x"0.22746

Estacion : San Lucas

Codigo : M-0432

Latitud : 3°43'55" S

Longitu : 79°15' 41" W

Altitud ; 2525 msnm.
Ano E F M A M J J A S O N D Anual
1975 45,7 213,1 124,2 105,3 120,4 174,6 121,6 129,0 29,2 91,3 142,1 61,0 1357,5
1976 65,7 110,1 120,0 151,8 92,2 128,4 | 159,4 63,9 27,3 61,9 32,0 52,6 1065,3
1977 69,6 84,8 66,6 188,9 41,2 134,3 44,8 73,6 101,7 | 129,8 35,5 63,8 1034,6
1978 25,8 60,1 132,2 209,4 76,0 159,9 104,9 91,9 76,6 51,3 42,3 21,3 1051,7
1979 102,7 64,3 170,6 116,2 47,7 44,7 64,6 45,8 53,4 26,1 32,5 68,3 836,9
1980 112,8 143,5 138,0 189,0 55,8 75,8 58,3 39,4 91,4 127,4 93,9 45,0 1170,3
1981 108,2 160,2 126,3 94,4 22,5 32,0 65,1 30,2 3,9 43,2 56,9 88,2 831,1
1982 64,6 83,8 85,3 31,1 89,7 9,1 50,6 60,6 23,6 39,3 61,4 125,2 724,3
1983 128,5 44,6 168,2 155,2 86,1 23,9 32,4 58,8 51,1 151,3 81,7 127,6 1109,4
1984 26,4 217,2 167,8 137,8 51,7 78,5 87,5 24,4 53,9 134,8 85,4 44,7 1110,1
1985 86,1 49,0 48,5 80,0 117,9 | 132,2 94,9 90,5 37,2 81,3 64,3 103,9 985,8
1986 84,3 60,0 80,7 30,6 47,7 26,0 58,9 21,2 72,5 32,5 122,4 46,0 682,8
1987 61,2 74,2 103,7 52,6 116,2 58,2 50,2 51,0 11,6 27,5 66,8 52,0 725,2
1988 60,7 56,4 30,4 93,1 52,4 50,9 41,7 58,4 70,4 145,2 88,4 104,8 852,8
1989 170,2 161,5 117,4 115,0 73,4 149,6 90,7 126,8 67,0 117,8 60,3 73,9 1323,6
1990 81,8 125,1 114,5 132,1 106,6 63,4 25,5 0,0 45,1 123,3 80,3 146,9 1044,6
1991 114,5 95,5 227,5 134,2 250,1 106,0 274,9 122,2 27,0 99,5 151,2 43,1 1645,7
1992 76,0 89,3 247,1 84,0 88,1 216,4 326,0 54,6 27,7 267,1 229,8 258,0 1964,1
1993 93,7 167,2 256,4 142,5 58,3 63,1 40,4 29,8 21,5 139,4 94,0 228,7 1335,0
1994 113,4 102,2 117,0 69,6 212,0 156,6 103,3 71,3 114,4 32,5 84,8 81,3 1258,4
1995 33,4 75,3 77,3 220,4 81,6 133,7 25,6 17,8 19,0 29,0 71,7 127,4 912,2
1996 189,5 209,6 149,5 104,4 144,0 96,4 144,1 73,0 113,9 | 116,5 56,8 18,8 1416,5
1997 39,3 86,4 119,0 134,6 132,6 10,7 144,3 | 103,0 54,9 78,4 173,9 239,6 1316,7
1998 94,5 113,7 119,0 140,6 171,0 134,8 242,7 68,7 32,2 145,0 39,4 111,2 1412,8
1999 136,6 207,4 212,4 308,2 188,4 | 178,8 81,5 86,6 116,0 22,8 36,4 143,1 1718,2
2000 99,1 124,6 284,1 178,8 197,2 114,0 114,5 75,7 132,6 52,8 12,3 106,7 1492,4
2001 103,9 156,9 97,0 92,7 94,1 210,6 | 1159 | 166,4 86,3 55,2 111,0 135,6 1425,6
2002 84,2 98,1 101,9 183,6 211,8 | 103,3 84,8 63,1 9,8 103,5 173,9 79,4 1297,4
2003 92,8 118,2 139,8 198,6 86,5 91,3 66,2 68,2 33,5 98,6 46,9 240,1 1280,7
2004 39,1 57,2 227,0 172,6 120,4 267,7 153,4 47,9 114,2 163,1 142,0 204,4 1709,0
2005 76,0 262,4 422,6 243,6 217,2 239,8 149,7 91,9 55,5 85,6 25,1 121,2 1990,6
2006 83,1 172,0 99,5 124,5 62,6 72,3 13,8 4,0 56,5 87,3 80,5 182,3 1038,4
2007 65,6 55,9 103,7 114,7 96,7 147,4 27,2 72,9 68,2 55,2 190,3 121,3 1119,1
2008 81,4 222,3 204,2 167,0 108,2 75,6 203,3 85,1 59,3 158,0 160,9 104,5 1629,8
2009 182,9 123,2 136,4 160,2 52,6 59,3 76,9 72,8 39,5 107,4 77,2 77,5 1165,9
2010 94,3 187,2 95,6 140,7 121,8 | 166,4 99,6 36,5 94,2 110,7 80,6 141,9 1369,5

Anual | 3187,6 [ 44325 5231,4 | 4998,0 [ 3892,7 [ 3985,7 | 3639,2 | 2377,0 [ 2092,1 [ 3391,6 | 3184,9 | 3991,3 | 44404,
Media 88,5 123,1 145,3 138,8 108,1 | 110,7 | 101,1 66,0 58,1 94,2 88,5 110,9 1233,4

Fuente : INAMHI
Ealaboracion : El Consultor
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Cuadro 01(d). Precipitacién Mensual (mm) de la Estacion M-0542 El Cisne.
Resultados del Andlisis de Correlacion
Ortogonal

Coeficiente de Correlacion de Pearson: 0.92

Ecuacion 1 tramo recto.
Se utiliza para rellenar valores de Y cuando X
es mayor que la media (Xm)):

y =6.32343 +0.65140 *x

Ecuacién 2 tramo parabdlico.
Se utiliza para rellenar valores de Y cuando X
es menor que la media (Xm)):

y =0.70557x"0.92323

Estacién : El Cisne

Codigo M-0542

Latitud 3°51'8" S

Longitu 79°25' 37" W

Altitud 2218 msnm.
Afio E F M A M J J A S o N D Anual
1975 65,10 409,30 95,40( 180,90| 105,40 42,30 19,40( 25,50 0,30f 101,40 49,001 32,30 1126,3
1976 189,00 174,70 170,60 66,20 30,30 3,80 19,00 8,40| 18,40( 13,80 17,10| 35,10f 7464
1977 72,20 44,20 62,60 146,60 2,80 5,20 0,00 3,30 31,80 19,10 19,60 108,20| 5156
1978 73,20 31,80 143,90 81,20 31,10 7,00 2,20 4,000 11,40 11,80 14,90/ 67,70| 4802
1979 45,60| 102,80 271,40| 105,30{ 16,10 0,00 0,00 19,30] 38,00 24,40 3,70 77,60| 704,22
1980 206,20| 151,00 94,20 120,00| 13,60 1,40 1,20 1,60] 55,00 29,10 87,10/ 93,40| 8538
1981 167,40| 175,80 294,50| 147,10 6,10 4,90 11,30 20,20 0,00{ 30,80 84,20 228,30| 1170,6
1982 182,50 226,20 156,90 131,40| 70,70 1,80 3,10 2,40 19,00{ 135,90| 215,00 276,00| 14209
1983 243,40| 138,90 357,80] 102,70 148,90 5,60 0,00 0,00 0,90 130,60 92,20 170,20| 1391,2
1984 141,00 326,30 209,70] 193,30 33,90 16,60{ 24,30 2,80) 25,30{ 138,10 114,50 38,70| 12645
1985 344,70| 106,30 169,50 69,50 67,50 7,60 5,30 14,40 9,90 41,50 56,80 187,20| 1080,2
1986 145,90 155,50 48,00] 201,20{ 40,00 0,80 0,80 13,20 13,50 10,10 46,30 0,00 6753
1987 178,50 64,10 54,40 92,30 28,80 2,40 15,00 12,10 6,70 15,70 47,80 32,80[ 5506
1988 137,40] 344,30 62,00 169,00| 27,70 11,30 17,50 6,50 40,30] 75,90f 115,50( 156,60| 1164,0
1989 295,001 267,90 128,70| 121,20| 22,50 23,10 0,80 1,20 5,80 36,90 10,50/ 23,10| 9367
1990 90,20 216,30 74,00 128,60 4550{ 12,40] 24,20 4,30] 11,00 65,20 74,60 135,20| 8815
1991 126,90 93,10 398,60 83,00( 44,80 9,60 0,00 10,90 27,30 10,70 68,10( 107,60| 980,6
1992 161,20{ 211,40 161,20| 225,70| 116,20 45,60 1,80 3,90 31,40 3,20 15,30 52,10| 1029,0
1993 171,50| 357,80 287,50| 329,90( 89,10 3,70 11,20 0,70 4,30 24,60 17,30 149,20 14468
1994 272,30| 266,60 169,20| 181,40 86,70 8,30 1,50 0,00{ 10,90 5,40 21,80 94,80| 11189
1995 92,80 194,00 202,20 97,20 87,10] 11,40 9,70 1,40 3,10 17,40 52,40( 116,10| 8848
1996 253,20| 238,00 254,50| 117,60 30,40 18,80 0,90 0,00 0,00f 42,20 8,60 57,10] 10213
1997 112,50{ 198,80 173,70| 210,10 36,90 95,80 0,20 0,00 40,90] 59,30f 161,60[ 268,00 1357,8
1998 90,90 229,10 266,60| 268,20( 121,60 7,00 2,40 5,90 11,70 20,40 29,50 44,90| 1098,2
1999 198,50 224,60 209,40| 120,90( 66,80| 49,50 10,90 0,40( 36,90| 16,60 38,60[ 179,30| 11524
2000 102,10| 252,80 269,90| 228,10[ 125,30 29,70 0,30 0,40{ 19,30 0,60 12,40 74,80| 11157
2001 200,30] 161,30 180,70 72,60 85,70 1,90 4,40 0,20 1,70 1,80 50,80/ 66,80| 8282
2002 81,50| 195,00 255,70] 153,90( 26,20 6,70 2,40 0,00 1,50 18,70 49,10| 110,80( 9015
2003 71,90 67,50 179,00 137,10| 42,40{ 14,00 5,00 8,20 0,80] 15,80 69,00 71,10| 6818
2004 118,60| 178,80 163,30| 166,50 60,00 6,40 2,60 1,80 38,30] 21,80 19,10/ 46,60| 82338
2005 137,00 186,20 313,60 62,40 20,10 9,20 0,00 0,20 1,50] 14,50 15,60 58,10 8184
2006 140,20| 285,80 304,30 151,30( 12,20] 21,20 6,80 1,60 8,20 13,60 16,70/ 190,00| 11519
2007 142,70 45,70 270,50| 179,20( 76,10 7,60 17,00 3,80 0,00 10,10 25,30 69,80| 8478
2008 233,10 226,00 214,30 315,90 96,90| 28,30 8,30 14,20 7,00 44,00 50,20 41,00| 1279,2
2009 234,50] 224,60 150,40( 143,70| 135,10{ 10,60 4,00 2,00 2,90 3,20 21,70] 119,50| 10522
2010 150,60 214,20 220,90 146,00 75,90| 19,60( 23,70] 13,90 5,60 16,90 32,00{ 111,60| 1030,9
Anual | 5669,6 | 6986,7 7039,1 | 5447,2 | 2126,4 | 551,1 | 257,2 | 208,7 | 540,6 | 1241,1 | 1823,9 | 3691,6 [ 355832
Media | 157,5 194,1 195,5 151,3 59,1 15,3 7,1 5,8 15,0 34,5 50,7 102,5 988,4

Fuente : INAMHI Rellenado por Correlacion Lineal Simple

Ealaboracion : El Consultor
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Cuadro 01(e). Precipitacion Mensual (mm) en la estacion M-0748 Salati.
Resultados del Andlisis de Correlacion
Ortogonal

Coeficiente de Correlacion de Pearson: 0.87

Ecuacion 1 tramo recto.
Se utiliza para rellenar valores de Y cuando X

es mayor que la media (Xm)):

y =-14.34158 +1.90281 *Xx

Ecuacion 2 tramo parabdlico.

Se utiliza para rellenar valores de Y cuando X

es menor que la media (Xm)):

y =1.76821x"1.07612

Estacion : Salati
Codigo M-0748
Latitud 3°45'0" S
Longitu 79°32' 0" W
Altitud 1150 msnm.
Afio E F M A M J J A S o N D Anual
1975 266,7 478,5 68,9 782,9 157,7 84,2 55 22,5 90,5 2615 31,0 110,0 | 2359,9
1976 500,7 677,5 878,7 416,5 0,0 16,4 14,5 1,5 17,0 1,0 44,0 155,0 | 2722,8
1977 462,1 582,4 367,2 312,8 30,5 24,7 8,7 2,4 43,2 113,2 24,7 210,0 | 21819
1978 202,6 275,8 188,9 285,0 126,5 18,8 2,3 2,1 20,9 1,4 38,7 158,6 | 1321,6
1979 415,3 501,5 862,3 214,9 120,1 2,8 0,5 27,8 117,9 16,7 1,9 37,4 2319,1
1980 409,5 381,0 289,6 471,0 | 205,0 23,0 2,0 23,3 123,1 7,6 64,2 267,5 | 2266,8
1981 222,4 742,0 655,8 365,1 7,9 10,1 57 5,4 0,0 6,4 21,0 230,4 | 22722
1982 666,0 635,8 669,4 657,5 | 745,2 16,5 0,0 0,0 48,2 313,1 423,7 275,3 | 4450,7
1983 597,2 313,1 472,2 414,5 | 3915 | 146,7 69,1 32,5 20,1 111,0 90,9 472,5 | 31313
1984 83,3 907,0 382,4 501,4 | 180,0 75,6 24,6 4,4 6,1 157,5 56,4 204,4 | 2583,1
1985 349,6 184,7 340,3 139,4 | 107,1 55 0,0 5,0 25,8 0,0 42,2 331,1 | 1530,7
1986 536,6 384,4 53,5 386,6 93,9 3,5 0,0 0,0 36,0 47,2 64,5 230,3 | 1836,5
1987 637,8 274,6 170,5 2456 | 223,7 2,6 32,6 16,5 2,0 22,2 118,2 63,6 1809,9
1988 473,2 526,9 71,7 404,3 92,0 26,5 7,0 24,0 37,5 45,5 41,5 280,6 | 2030,7
1989 835,8 755,0 340,0 317,5 41,3 42,7 0,7 1,1 7,9 75,6 16,2 42,7 2476,5
1990 337,1 412,3 312,9 477,9 | 261,0 0,0 19,0 0,0 5,0 62,0 44,0 232,5 | 2163,7
1991 341,5 356,6 655,0 347,4 | 140,9 57,8 1,3 0,0 2,0 57,3 64,8 2519 | 2276,5
1992 436,6 586,4 436,6 629,0 | 302,5 97,9 1,9 4,8 61,9 3,8 25,8 115,1 | 2702,3
1993 467,5 1023,1 813,4 939,9 | 221,8 4,5 17,5 0,6 55 45,9 30,0 400,9 | 3970,6
1994 768,1 751,2 460,6 497,1 | 214,6 12,1 15 0,0 17,0 7,2 39,6 238,7 | 3007,7
1995 232,6 534,4 559,0 2458 | 215,9 18,0 14,8 1,4 3,6 30,1 115,8 302,3 | 2273,7
1996 711,2 665,7 715,0 306,9 59,5 33,0 0,8 0,0 0,0 89,0 12,7 128,7 | 2722,5
1997 2914 548,9 473,9 582,6 75,4 241,8 0,1 0,0 85,6 134,9 438,0 755,3 | 3627,9
1998 226,9 639,3 751,2 755,9 | 318,7 9,9 2,6 8,1 18,5 36,5 57,4 96,1 2921,1
1999 548,1 625,8 580,5 316,6 156,0 | 108,1 17,0 0,3 75,4 28,5 79,7 490,7 | 3026,7
2000 159,1 497,8 744,5 528,6 | 317,4 58,5 0,0 0,0 60,8 0,0 25,7 207,6 | 2600,0
2001 579,8 312,9 827,4 150,9 138,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 59,6 191,3 | 2259,9
2002 260,7 460,9 809,1 486,5 104,4 11,8 0,0 0,0 0,0 30,8 75,8 281,1 | 2521,1
2003 147,8 289,2 325,3 292,3 76,1 0,0 7,2 0,0 0,0 18,0 120,1 247,1 | 1523,1
2004 185,9 521,8 473,1 306,2 86,3 0,0 10,0 0,0 59,3 32,7 24,2 162,2 | 1861,7
2005 278,9 460,0 682,0 221,1 36,1 0,0 0,0 0,0 2,0 11,8 49,6 156,1 | 1897,6
2006 374,0 808,4 863,4 407,1 19,4 38,4 9,6 1,6 11,9 22,2 28,6 522,6 | 3107,2
2007 381,6 98,1 762,8 490,5 183,2 11,0 29,3 4,6 0,0 15,6 47,6 164,8 | 2189,1
2008 651,1 630,0 595,1 898,3 | 2450 54,6 12,2 23,5 9,9 93,7 110,1 85,8 3409,3
2009 655,5 625,8 404,5 384,7 | 358,8 16,4 4,9 2,2 3,3 3,8 39,4 312,4 | 2811,7
2010 405,2 594,8 614,9 3915 182,6 34,8 43,9 22,8 7,5 29,0 63,4 289,0 | 2679,4
Anual [ 15099,4 | 19063,6 | 18671,6 | 15571,8| 6236,0 [ 1308,2 | 366,8 | 238,4 | 1025,4 | 1932,7 [ 2631,0 | 8701,6 | 90846,5
Media | 4194 529,5 518,7 432,6 173,2 36,3 10,2 6,6 28,5 53,7 73,1 241,7 | 25235
Fuente : INAMHI Rellenado por Correlacion Lineal Simple

Ealaboracion : El Consultor
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Cuadro 01(f). Precipitacion Mensual (mm) de la estacion M-762 Mercadillo.

Estacion : Mercadillo

Codigo M-0762

Latitud 4G 1'10" S

Longitud 79G 59'5" W

Altitud 1125 msnm.
Afio E F M A M J J A S O N D Anual
1976 186,3 529,6 523,5 240,8 202,9 42,9 5,6 57 3,3 2,6 13,8 73,5/ 1830,5
1977 198,3 480,0 255,1 505,7 22,3 35,3 6,3 0,0 15,1 1,5 1,2 35,4 1556,2
1978 28,5 182,1 242,1 253,8 52,8 6,9 10,3 0,0 6,4 1,2 5,8 34,8 824,7
1979 136,0 238,5 408,5 221,9 46,4 14,5 0,0 16,2 8,6 0,9 0,0 20,3 1111,8
1980 42,9 128,8 208,3 202,9 44,0 3,5 0,0 0,0 1,4 16,2 51 74,2 7273
1981 28,1 229,5 475,8 156,7 14,7 1,2 2,4 2,5 0,0 0,0 2,6 138,0] 1051,5
1982 93,4 182,9 39,5 238,1 53,5 1,6 0,3 0,0 21,0 59,4 224,1 629,3| 1543,1
1983 533,7 273,2 864,0 738,5 461,3| 115,6 51,5 14,0 27,1 60,4 60,5 109,7( 3309,5
1984 94,5 586,5 275,5 297,2 50,8 36,5 9,1 1,5 4,1 43,8 52 46,9 1451,6
1985 144,5 110,3 175,9 58,4 53,0 0,0 0,0 2,8 0,0 4,5 0,2 72,3 6219
1986 345,0 376,6 79,5 247,4 99,5 0,0 0,0 0,0 1,8 20,1 24,2 142,5| 1336,6
1987 338,6 162,0 288,9 248,5 104,7 7,1 7,1 32,6 0,0 33,6 9,0 26,7 1258,8
1988 233,3 222,1 9,1 114,7 20,7 1,8 1,6 7,6 1,3 4,0 11,7 54,6 682,55
1989 430,3 448,2 589,0 254,1 38,3 36,5 0,6 0,0 4,2 16,7 17,9 55,4 1891,3
1990 334,0 446,0 602,4 275,0 51,5 36,5 0,1 0,0 0,0 9,9 17,3 29,3 1802,0
1991 54,6 279,7 497,3 99,3 85,8 21,1 0,0 0,3 0,9 12,6 7,3 146,8| 1205,7
1992 219,4 276,7 571,2 361,5 166,8 21,0 3,9 0,3 15,4 11,6 6,2 37,9 1691,9
1993 93,0 419,5 654,4 517,0 184,4 12,5 14,1 53 19,8 40,0 58,9 132,8| 2151,7
1994 289,8 350,9 431,0 235,3 54,5 7,6 0,6 0,0 10,6 1,8 3,3 138,4| 1523,8
1995 129,3 287,9 287,6 195,8 108,6 2,0 16,7 2,6 0,5 8,8 19,6 93,2 1152,6
1996 169,9 213,3 264,3 88,8 4,2 3,0 0,2 0,0 0,0 1,4 12,0 426,4] 1183,5
1997 158,2 204,1 391,1 247,8 32,0 26,4 6,2 3,7 59,2 117,2 208,0 701,5| 2155,4
1998 465,3 719,1 785,2 747,6 217,6 16,9 9,8 8,1 17,5 5,7 12,6 56,5/ 3061,9
1999 128,7 537,0 486,8 195,4 175,2 26,6 2,8 0,0 6,3 6,9 19,9 86,2 1671,8
2000 84,8 342,6 521,0 436,6 92,7 30,6 2,0 1,8 2,5 3,7 0,0 54,2 1572,5
2001 235,1 370,6 591,1 246,4 57,7 51 0,7 0,2 0,9 51 36,7 53,1 1602,7
2002 7,3 471,5 599,5 384,3 30,4 3,5 0,0 0,3 0,0 50,3 31,4 92,5 1671,0
Anual 5202,8 9069,2 | 11117,6 [ 7809,5 2526,3 516,2 | 151,9 | 105,5 227,9 539,9 814,5 3562,4 | 41643,7
Media 200,1 348,8 427,6 300,4 97,2 19,9 5,8 4,1 8,8 20,8 31,3 137,0 1601,7

Fuente T INAMHI Rellenado por Jansa Guardiola

Ealaboracion : El Consultor
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Cuadro 01(g). Precipitacién Mensual (mm) de la estacién M-0760 Lauro Guerrero.

Resultados del Analisis de CORRELACION ORTOGONAL

Coeficiente de Correlacion de Pearson: 0.87

Ecuacion 1 tramo recto.
Se utiliza para rellenar valores de Y cuando X es mayor que la media (Xm)):

y =1.2808 +1.1802 *x

Ecuaciéon 2 tramo
parabdlico.

Se utiliza para rellenar valores de Y cuando X es menor que la media (Xm)):

y =1.1919x"0.9901

Estacion : Lauro Guerrero

Codigo 1 M-0760

Latitud 1 3G58'5"S

Longitud 179G 45' 3" W

Altitud : 1910 msnm.
Afio E F M A M J J A S [e] N D Anual
1976 255,0 805,8 542,4 353,8 18,9 4,6 6,9 7,0 4,1 3.2 16,8 88,0 2106,5
1977 235,3 567,8 302,4 598,1 27,0 42,5 7,7 0,0 53,4 1,6 0,0 18,2| 1854,0
1978 34,4 216,2 287,0 300,8 63,4 8,5 12,6 0,0 7,8 15 7,1 42,0 9813
1979 161,8 282,8 567,9 362,9 34,8 31,8 0,0 28,3 23,1 0,0 0,2 22,6 1516,2
1980 212,5 212,7 59,6 346,7 27,9 0,4 0,0 7,0 6,8 40,9 17,5 119,0] 1051,0
1981 81,5 218,1 568,4 149,8 8,6 11,8 0,0 24,9 0,0 6,1 12,8 97,5| 1179,5
1982 296,9 469,4 204,4 214,0 104,8 11,6 0,0 0,0 42,9 110,0 158,6 480,3| 2092,9
1983 691,2 191,5 667,3 380,6 174,5] 1232 19,7 2,5 33,1 87,2 44,7 155,1| 2570,6
1984 183,7 843,1 566,2 315,5 34,7 24,2 7,6 1,2 8,0 89,8 19,0 37,5| 2130,5
1985 274,8 124,5 198,1 48,7 42,0 0,0 0,0 0,0 4,0 7,5 4,5 80,4 7845
1986 356,0 409,8 187,8 454,7 117,2 0,0 0,0 7,7 0,3 35,6 41,9 68,5| 1679,5
1987 279,8 110,8 290,6 196,0 110,2 0,0 6,0 51 2,2 11,5 9,5 0,5 1022,2
1988 345,3 569,7 14,9 242,8 351 2,4 0,0 0,0 11,5 20,1 37,8 86,2| 1365,8
1989 509,1 530,3 696,5 301,2 46,1 44,0 0,8 0,0 52 20,3 21,7 66,5 22417
1990 395,5 527,7 712,3 394,1 90,6 19,4 12,3 0,0 3,7 23,0 34,0 40,1] 2252,7
1991 144,4 289,5 591,4 174,2 106,8 41,2 0,0 0,0 0,5 14,3 44,4 205,9| 1612,6
1992 153,7 360,4 384,7 401,2 118,0 13,0 0,0 0,0 62,4 18,9 11,9 65,5| 1589,7
1993 216,2 815,9 8115 396,3 77,9 0,0 9,7 0,9 16,3 72,7 40,1 217,7[ 2675,2
1994 452,6 414,5 501,2 248,5 86,9 1,0 1,1 0,0 13,4 3,0 6,3 141,4 1869,9
1995 145,7 345,1 326,0 117,6 92,4 0,9 5,2 0,5 1,4 0,5 33,4 203,9[ 1272,6
1996 272,7 438,6 609,2 159,9 14,9 9,7 0,0 0,0 10,0 102,9 20,8 32,0] 1670,7
1997 175,3 198,5 462,9 293,7 38,6 31,9 7,6 4,6 71,0 139,6 246,8 829,2 2499,7
1998 550,5 850,0 928,0 883,6 258,1 20,5 0,0 1,6 29,5 26,0 15,9 56,0] 3619,7
1999 153,2 635,1 575,8 231,9 208,1 77,2 35,5 0,0 19,9 3,5 14,2 180,7] 2135,1
2000 101,3 405,6 616,2 516,6 110,7 36,9 2,5 2,2 3,1 4,6 0,0 65,1| 1864,8
2001 278,8 438,7 698,9 292,1 69,2 6,3 0,9 0,3 1,1 6,3 44,2 63,7] 1900,5
2002 8,9 557,8 708,8 454,9 36,7 4,3 0,0 0,4 0,0 60,4 37,9 110,4| 1980,5
Anual 6966,10 |11829,90| 13080,40 | 8830,20 [ 2154,10 | 567,30 | 136,10 | 94,20 434,70 911,00 942,00 | 3573,90 [ 49519,9
Media 267,93 455,00 503,09 339,62 82,85 21,82 5,23 3,62 16,72 35,04 36,23 137,46 1904,6

Fuente 1 INAMHI Rellenado por Correlacién Lineal Simple

Ealaboracion : El Consultor
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Cuadro 01(h). Precipitacién Mensual (mm) de la estacién M-0753 Ciano.

Resultados del Analisis de CORRELACION ORTOGONAL

Coeficiente de Correlacién de Pearson: 0.84

Ecuacién 1 tramo recto.

Se utiliza para rellenar valores de Y cuando X es mayor que la media (Xm)):

y =-28.7386 +1.7432 *X

Ecuaciéon 2 tramo
parabdlico.

Se utiliza para rellenar valores de Y cuando X es menor que la media (Xm)):

y =1.4898x"1.1700

Estacion : Ciano

Codigo 1 M-0753

Latitud : 3G55'35"S
Longitud 179G 57" 40" W
Altitud : 1470 msnm.

Afio E F M A M J J A S (@] N D Anual
1976,0 302,3 479,5 644,2 221,6 182,0 28,9 2,2 0,9 9,9 7,7 10,1 70,3| 1959,6
1977,0 199,5 366,0 190,2 246,8 55,9 28,5 3,8 0,2 20,7 0,0 15 42,8 1155,9
1978,0 108,7 293,1 195,0 302,5 75,7 6,5 12,0 0,0 6,6 2,1 15,9 77,7 1095,8
1979,0 218,7 404,2 773,8 261,2 81,6 13,6 1,0 6,4 7,6 0,5 0,0 37,9] 1806,5
1980,0 219,9 207,5 195,6 230,9 84,6 18,4 0,8 12,4 5,0 29,7 18,4 142,1] 1165,3
1981,0 14,4 442,2 758,5 279,1 107,0 0,0 8,0 26,0 46,0 0,0 0,0 408,3| 2089,5
1982,0 200,3 341,4 117,1 414,8 96,4 0,0 0,0 0,0 19,6 238,6 610,6] 1249,7| 3288,5
1983,0 968,7 637,1 1530,1f 1232,3 912,0 192,3] 158,7 19,0 74,0 214,9 111,2| 1120,2| 7170,5
1984,0 220,0 977,0 751,4 508,9 55,4 27,8 0,0 0,0 0,0 5,0 6,8 88,6| 2640,9
1985,0 351,4 181,8 243,4 146,2 61,4 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 102,9] 1094,1
1986,0 659,5 501,9 211,2 555,4 84,8 0,0 0,0 0,0 0,0 65,7 38,6 87,00 2204,1
1987,0 447,2 350,0 169,8 123,7 56,8 7,0 24,0 11,4 3,4 8,6 3,7 37,8] 12434
1988,0 417,3 165,2 0,0 72,8 43,6 1,5 0,0 55 1,5 22,8 4,8 126,7| 861,7
1989,0 721,4 752,6 998,0 414,2 47,4 44,8 0,4 0,0 3,6 18,0 19,5 73,1] 3093,0
1990,0 135,0 85,7 186,8 334,8 119,0 14,1 1,7 0,0 0,0 1,0 6,5 48,7 933,3
1991,0 218,5 322,2 498,4 149,1 82,4 54,7 0,0 0,0 0,0 12,9 2,0 208,3[ 1548,5
1992,0 353,7 453,6 967,0 601,4 262,0 23,5 3,3 0,2 16,3 11,7 5,6 46,9 2745,2
1993,0 134,0 702,5 1112,0 872,5 292,7 12,8 14,7 4,7 21,9 49,9 78,5 202,8[ 3499,0
1994,0 476,4 583,0 722,6 381,4 71,7 7,1 0,4 0,0 10,6 1,3 2,7 212,5[ 2469,7
1995,0 196,7 473,1 472,6 312,6 160,6 1,5 18,0 2,0 0,3 8,5 21,7 134,3[ 1801,9
1996,0 267,4 343,1 432,0 126,9 3,6 2,4 0,1 0,0 0,0 1,0 12,2 714,6| 1903,3
1997,0 247,0 327,0 653,0 403,2 38,4 30,7 5,6 3,1 79,0 175,6 333,8] 1194,1| 3490,5
1998,0 782,4( 1224,8 1340,0] 12745 350,6 18,2 9,6 7,7 19,0 51 12,9 74,8| 5119,6
1999,0 195,6 907,4 819,9 311,9 276,7 31,0 2,2 0,0 57 6,4 22,1 122,6] 2701,5
2000,0 120,2 568,5 879,5 732,3 133,4 36,5 15 1,3 1,9 3,1 0,0 71,2 2549,4
2001,0 381,1 617,3 1001,7 400,8 76,6 4,5 0,4 0,1 0,6 4,5 45,1 69,5 2602,2
2002,0 6,8 793,2 1016,3 641,2 36,2 2,9 0,0 0,2 0,0 65,3 37,6 133,1 2732,8
Anual 8564,10 [13500,90| 16880,10 [11553,00| 3848,50 | 616,20 | 268,40 | 101,10 353,20 959,90 1421,80 | 6898,50 | 64965,7
Media 329,39 519,27 649,23 444,35 148,02 23,70 | 10,32 3,89 13,58 36,92 54,68 | 265,33 2498,7

Fuente T INAMHI Rellenado por Correlacién Lineal Simple

Ealaboracion : El Consultor
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Métodos empleados para relleno de datos

Los valores faltantes en las estaciones se precedieron a rellenar por medio de los
métodos de Valor Normal, Jansa-Guardiola y por el método de Correlacion Lineal
Simple de acuerdo al caso que se presente.

En ocasiones la Unica posibilidad de rellenar los datos faltantes es en base a la
informacién de la misma estacion, recomendandose, en estos casos seguir los
métodos que se detallan a continuacion:

a) Método de Valor Normal

Mediante este método el relleno de los datos mensuales faltantes se lo realiza en base
a la serie registrada el afio anterior, siempre y cuando esté completo. Algunas veces
en la practica se obtiene valores demasiado altos o bajos, si ello sucede es
conveniente tomar como referencia otro afio con el cual puedan alcanzarse resultados
moderados. Se expresa segun,

Xn X1+ X2+...+ Xn+X(datos existentesdel aiio incompleto)

Donde:

Xi = Variable que representa al dato mensual faltante i del afio a rellenar.
Pmi = Valor mensual del afio base, correspondiente al mes i faltante.

b) Método de Jansa-Guardiola
Cuando en la serie original falta un término (existe una laguna), se debe encontrar un

valor probable que se lo sustituya, para lo cual se puede utilizar la interpolacién
sefalada por Jansa-Guardiola. El procedimiento a seguir es:

c*a

Donde:
Pmi = Precipitacién del mes i que no se conoce (laguna).

a = Diferencia entre los dos términos que preceden a la laguna.

b = Diferencia entre los dos términos que lo siguen.

¢ = Diferencia entre los dos términos que la limitan.
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Pmmin: Menor valor de entre los términos que preceden y siguen a la laguna

Eliud P

c) Método de Correlacién Lineal

Para su desarrollo es conveniente elaborar una gréfica con las parejas de datos
existentes, conservando la misma escala en los dos ejes y respetando con simbolos
diferentes cada afio. La recta de regresion lineal tiene la particularidad de que la suma
al cuadrado de las distancias de cada punto a la recta es un valor minimo, pudiendo
recurrir, para el calculo de la ecuacion, al método de los minimos cuadrados; las
distancias son medidas perpendicularmente del punto a la recta.
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ANEXO 03.ANALISIS DE CONSISTENCIA, ESTACIONES UTILIZADAS.

PRUEBA DE CONSISTENCIA

45000,0
40000,0
35000,0
30000,0
25000,0
20000,0
15000,0
10000,0
5000,0
0,0

P. Anual Acum. Est. Mercadillo (mm)

0,0 10000,0 20000,0 30000,0 40000,0 50000,0 60000,0
P. Anual .Acum est. Indice (mm)

Fig. 1 Curva de Doble Masa. Est. Indice Vs. Est. Mercadillo

PRUEBA DE CONSISTENCIA
60000,0

50000,0

40000,0

30000,0

20000,0

10000,0

0,0
0,0 10000,0 20000,0 30000,0 40000,0 50000,0 60000,0

P. Anual Acum. Est. Indice

Fig. 2 Curva de Doble Masa. Est. Indice Vs. Est. Lauro Guerrero

P.Anual Acum. Est.Lauro Guerrero (mm)
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PRUEBA DE CONSISTENCIA

70000,0
60000,0

o (mm)

S 50000,0
©]
+ 40000,0
L
£ 30000,0
]

& 20000,0
10000,0

P. Anua

0,0
0,0 10000,0 20000,0 30000,0 40000,0 50000,0 60000,0

P. Anual Acum. Est. Indice (mm) :
Fig. 3 Curva de Doble Masa. Est. Indice Vs. Est. Ciano

PRUEBA DE CONSISTENCIA
60000

50000

40000

30000

20000

10000

0

P. Anual Acum. Est. Zaruma (mm)

0,0 10000,0 20000,0 30000,0 40000,0 50000,0 60000,0

P. Anual .Acum est. Indice (mm)
sl

Fig. 4 Curva de Doble Masa. Est. Indice Vs. Est. Zaruma
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PRUEBA DE CONSISTENCIA

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

P.Anual Acum. Est.Saraguro (mm)

0
0,0 10000,0 20000,0 30000,0 40000,0 50000,0 60000,0

P. Anual Acum. Est. Indice

Fig. 5 Curva de Doble Masa. Est. Indice Vs. Est. Saraguro

PRUEBA DE CONSISTENCIA

0,0 10000,0 20000,0 30000,0 40000,0 50000,0 60000,0

P. Anual Acum. Est. Indice (mm)

Fig. 6 Curva de Doble Masa. Est. Indice Vs. Est. San Lucas
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P. Anual Acum. Est.El Cisne (mm)

PRUEBA DE CONSISTENCIA

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

0,0 10000,0 20000,0 30000,0 40000,0 50000,0 60000,0
P. Anual Acum. Est. Indice (mm)

Fig. 7 Curva de Doble Masa. Est. Indice Vs. Est. El Cisne

P. Anual Acum. Est. Salati (mm)

PRUEBA DE CONSISTENCIA

100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000
0

0,0 10000,0 20000,0 30000,0 40000,0 50000,0 60000,0

P. Anual Acum. Est. Indice (mm)

Fig. 8 Curva de Doble Masa. Est. Indice Vs. Est. Salati
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ANEXO 04. CALCULOS DE LA CARACTERISTICAS FIiSICAS DE LAS
MICROCUENCAS.

-  Perimetro:

Para la delimitacién nos basamos en que los rios siempre pasan por la parte mas baja
del terreno, por esta razén entre dos cauces existe una linea divisoria mas alta
llamada divortium aquarum, por lo que trazando una linea por la divisoria de aguas
gque rodea al rio en estudio y todos sus afluentes se delimita el area que drena todas
las aguas precipitadas hacia el rio o punto de interés (cuenca hidrogréfica).

Con la ayuda del software ArcGis 10.3 se ha creado diferentes capas que pasan por
las divisorias de agua en la carta topografica, delimitando cada microcuenca en
estudio; se afadid una celda en la tabla de atributos para luego calcular
autométicamente el perimetro en Km.

Los resultados obtenidos son:

Parametro Landapo Landapo | Quebrada | Tushe Chinchal Payan San Luis
Derecha | lzquierda Honda as
Perimetro
(Km) 2.94 3.53 2.67 5.28 2.57 9.91 17.92
- Area:

Utilizando la herramienta ArcGis 10.3 se ha creado una capa de limitacion tipo
poligono sobre la carta topografica del sector para cada una de las microcuencas
hasta las respectivas cotas de captacion consideradas, se cre6 una nueva celda en la
tabla de atributos y se calculé automaticamente las respectivas areas de aporte.

El area quiza sea el pardmetro mas importante influyendo directamente en la cantidad
de agua que la cuenca puede producir y consecuentemente en la magnitud de los
caudales. Para las microcuencas en andlisis se ha obtenido:

Parametro | Landapo | Landapo Quebrada Tushe Chinchal | Payanas San Luis
Derecha | Izquierda Honda
Area (Km2) 0.37 0.81 0.28 1.15 0.39 6.74 17.67

- Factor de forma:

Este indice morfométrico expresa la relacion entre el ancho promedio y la longitud
axial de la cuenca, propuesto por Gravelius.

Are

Ff

- Aucho pr(.)medlo Ancho promedio=

Este indice da alguna indicacion de la tendencia de la cuenca hacia las crecidas, es
decir, indica si las crecidas que se producen en una cuenca seran de poca 0 gran
magnitud.
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Para el caso de una cuenca alargada, Ff tiende a cero; ademas cuando el valor tiende
a la unidad la cuenca tiene tendencia a las crecidas mayores.

- Coeficiente de compacidad:

La expresion numérica de este indice relaciona el perimetro de la cuenca con el de un
circulo de area equivalente a la de drenaje. En la Tabla N° 01 se puede observar la
tendencia de crecidas de una cuenca con respecto a su coeficiente de compacidad Kc.

Kc =

Donde:
Kc = Coeficiente de compacidad.
P = Perimetro de la cuenca, Km
A = Area de la cuenca, Km?

Tabla 01: Formay tendencia de la cuenca segun el coeficiente de compacidad de

Gravelius
CLASE DE RANGOS DE FORMA DE LA TENDENCIA
FORMA CLASE CUENCA CRECIDAS
Clase Kcl De10al25 |Casiredondaa oval ALTA
redonda
Clase Kc2 De125a150 |Ovalredondaaoval MEDIA
oblonga
Clase Kc3 De150a1,75 |Cvaloblongaa BAJA

rectangular oblonga

A medida que el coeficiente (Kc) tiende a 1.00, es decir, cuando la cuenca tiende a ser
redonda, aumenta la peligrosidad de la cuenca a las crecidas, porque las distancias
relativas de los puntos de la divisoria con respecto a uno central, no presentan
diferencias mayores y el tiempo de concentracion se hace menor, por lo tanto mayor
sera la posibilidad de que las ondas de crecida sean continuas.

- Indice de alargamiento:

Relaciona la longitud maxima de la cuenca con el ancho maximo (perpendicular a la
direccion anterior).

Donde:
la = indice de alargamiento.
L = Longitud maxima de la cuenca, Km
I = Ancho maximo (perpendicular a la direccion anterior), Km
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Cuando la microcuenca tiene un valor cercano a uno o uno, presenta riesgo a las
crecidas mayores.

- Rectangulo equivalente:

Desde el punto de vista hidrolégico se suele admitir que una cuenca hidrografica se
comporta en forma analoga a un rectangulo, bajo condiciones equivalentes de area y
perimetro.

Mediante el rectangulo equivalente, o de Gravelius, se establece un esquema simple
representativo de la cuenca, a través de su transformacion geométrica.

Donde:

A rectangulo = Area del rectangulo equivalente.
Lm = Lado mayor del rectangulo equivalente, Km
Ln = Lado menor del rectangulo equivalente, Km
Kc = Coeficiente de Compacidad de Gravelius.

A = Area cuenca (Km?)

- Pendiente media de la cuenca:

La pendiente de la cuenca tiene gran importancia pues guarda relacion con el grado
de infiltracién, escorrentia y humedad del suelo, se la puede encontrar con los
resultados del rectangulo equivalente, que admite que una cuenca se comporta
hidrol6gicamente como un rectangulo que tuviera la misma area, perimetro, igual
indice de compacidad e igual distribucion de altura.

Sme = H max— H mm*lOO

Donde:

Smc = Pendiente media de la cuenca.

Hmax = Nivel maximo de la cuenca.

Hmin = Nivel minimo de la cuenca (sitio de captacion).
L = Longitud del lado mayor del rectangulo equivalente.
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- Densidad de drenaje:
Horton (1945) defini6 la densidad de drenaje de una cuenca como el cociente entre la

longitud total de las corrientes de flujo pertenecientes a la red de drenaje y la superficie

de la cuenca.

Dd = -

Dd= Densidad de drenaje.
Lt= Longitud total de cauces.

At= Area total de la cuenca.
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ANEXO 05. CALCULO DE PRECIPITACIONES EN LAS MICROCUENCAS

Cuadro 02(a). Precipitacién media ponderada para la microcuenca Landapo

Derecha.
CUADRANTE ESTACION DISTANCIA (Km)
3 Mercadillo 23,13
4 Lauro Guerreo 3,70
2 Ciano 19,46
Fc=1.056
Microcuenca: Quebrada Landapo Derecha
Método: Weather Service
Afio E F M A M J J A S O N D Anual
1976 269,2 832,2 576,0 366,0 30,5 6,7 7,1 7,1 4,5 3,5 17,4 91,9 2212,2
1977 246,3 590,1 314,1 616,6 29,4 44,2 8,0 0,0 54,2 1,6 0,1 20,5 1925,2
1978 38,9 230,2 298,6 316,5 67,1 8,9 13,2 0,0 8,2 1,6 7,8 45,5 1036,4
1979 172,3 301,9 603,1 376,0 38,7 32,5 0,0 28,8 23,5 0,0 0,2 24,4 1601,3
1980 220,4 222,3 71,6 358,3 31,9 1,1 0,0 7,4 7,0 42,2 18,2 125,4 1105,8
1981 82,3 238,7 604,7 163,0 12,8 11,8 0,3 25,8 1,7 6,1 12,8 115,2 1275,1
1982 304,9 483,8 208,5 233,8 | 109,1 11,6 0,0 0,0 43,9 119,5 | 185,4 | 538,7 2239,2
1983 735,9 220,4 740,8 441,7 218,1 132,4 26,6 3,5 36,3 96,0 50,0 197,4 2899,0
1984 193,0 888,6 597,2 339,7 37,8 26,0 7,8 1,2 8,1 90,6 19,3 41,7 2251,0
1985 289,6 133,2 210,3 55,2 45,3 0,3 0,0 0,1 4,0 7,6 4,5 85,5 835,5
1986 386,6 435,2 196,4 478,5 122,2 0,0 0,0 7,7 0,3 38,3 43,7 74,9 1783,8
1987 303,0 126,9 302,5 205,7 | 114,3 0,4 7,0 6,3 2,3 12,6 9,8 2,5 1093,5
1988 364,4 578,2 15,1 247,0 37,0 2,5 0,0 0,4 11,5 20,9 38,1 91,7 1406,8
1989 543,3 565,9 743,6 320,9 48,5 46,3 0,8 0,0 5,4 21,3 22,7 70,2 2389,0
1990 406,7 539,3 730,5 411,0 95,7 20,7 12,3 0,0 3,7 23,2 34,5 42,4 2320,0
1991 152,9 306,6 618,8 181,1 111,4 43,5 0,0 0,0 0,5 15,0 44.4 216,0 1690,3
1992 171,2 381,8 432,0 429,9 131,0 14,3 0,2 0,0 63,0 19,5 12,2 67,8 1723,0
1993 222,2 847,4 863,8 438,7 92,7 0,8 10,5 1,2 17,5 75,1 44,2 227,2 2841,4
1994 4747 4422 535,5 266,9 90,4 1,4 1,1 0,0 14,0 3,1 6,4 151,8 1987,4
1995 155,3 367,6 348,6 133,2 100,4 1,0 6,2 0,6 1,4 1,0 34,5 210,0 1359,9
1996 285,2 454,0 628,2 165,9 15,1 9,8 0,0 0,0 9,9 102,4 21,4 68,4 1760,3
1997 187,3 214.,4 493,9 312,9 40,6 33,5 7,9 4,8 75,0 148,1 | 262,8 | 885,5 2666,7
1998 587,5 907,8 991,2 943,7 274,9 21,5 0,6 2,1 30,5 26,2 16,6 59,8 3862,3
1999 162,7 678,0 614,6 246,8 221,4 78,6 35,5 0,0 20,2 3,9 15,4 186,3 2263,3
2000 107,2 432,6 657,8 551,3 117,3 38,8 2,6 2,3 3,2 4,8 0,0 68,7 1986,5
2001 297,0 468,0 746,2 311,2 73,1 6,6 0,9 0,3 1,1 6,6 46,5 67,2 2024,7
2002 9,3 595,3 756,8 485,3 38,6 4,5 0,0 0,4 0,0 63,7 39,8 116,9 2110,7
Anual 7369,0 12482,6 | 13900,1 | 9397,0 | 2345,3 599,5 148,9 100,0 | 450,9 954,4 | 1008,8 | 3893,5 | 52650,0
Media 272,9 462,3 514,8 348,0 86,9 22,2 5,5 3,7 16,7 35,3 37,4 144,2 1950,0

Elaboracion: EI Consultor
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Cuadro 02(b). Precipitacion media ponderada para la microcuenca Landapo

Izquierda.
CUADRANTE ESTACION DISTANCIA (Km)
3 Mercadillo 22,59
4 Lauro Guerreo 4,23
2 Ciano 18,88
Fc=1.053

Microcuenca: Quebrada Landapo Izquierda
Método: Weather Service

Elaboracién: El Consultor
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Afio E F M A M J J A S O N D Anual

1976 268,6 823,6 575,7 362,4 34,1 7,3 7,0 7,0 4,6 3,6 17,3 91,3 2202,5
1977 2449 585,3 311,5 609,8 29,7 43,8 7,9 0,0 53,4 1,6 0,1 21,0 1909,0
1978 39,7 230,3 296,3 315,4 67,0 8,8 13,2 0,0 8,1 1,6 7,9 45,7 1034,0
1979 172,3 302,3 602,8 372,5 39,3 32,0 0,0 28,3 23,1 0,1 0,2 24,5 1597,6
1980 218,4 221,0 74,5 354,7 32,7 14 0,0 7,4 6,9 41,7 18,1 125,0 1101,7
1981 80,8 241,1 604,9 164,3 14,1 11,5 0,5 25,5 2,2 59 12,5 119,2 1282,5
1982 301,1 478,5 205,5 236,0 | 108,2 11,3 0,0 0,0 43,3 120,4 | 191,3 | 548,5 | 22442
1983 736,3 226,2 751,6 454,6 [ 229,5 | 132,9 28,6 3,8 36,7 97,2 50,9 208,8 2957,0
1984 192,2 885,9 595,6 341,2 38,1 26,1 7,7 1,2 7,9 88,9 19,0 42,3 2246,1
1985 288,8 133,5 210,1 56,4 45,6 0,3 0,0 0,1 3,9 7,4 4,4 85,5 836,0

1986 389,4 435,1 195,3 476,8 [ 121,3 0,0 0,0 7,5 0,4 38,4 43,4 75,6 1783,1
1987 304,9 130,1 300,2 204,7 | 1133 0,6 7,2 6,6 2,3 12,7 9,7 3,2 1095,6
1988 363,4 568,6 14,8 243,1 36,9 2,5 0,1 0,5 11,3 20,8 37,3 91,7 1391,0
1989 544,0 566,7 744,7 321,2 48,4 46,1 0,8 0,0 54 21,2 22,6 70,0 2391,0
1990 401,9 531,6 721,0 408,2 95,5 20,8 12,0 0,0 3,6 22,7 33,9 42,3 2293,5
1991 152,7 306,2 615,3 179,7 | 110,6 43,4 0,0 0,0 0,5 14,9 43,4 215,0 1681,8
1992 173,9 381,3 439,9 431,0 [ 133,0 14,5 0,3 0,0 61,9 19,3 12,0 67,2 1734,4
1993 219,6 840,5 864,1 444,8 96,1 1,0 10,6 1,3 17,6 74,4 44,8 225,7 2840,4
1994 472,4 442,7 536,4 267,8 89,7 1,6 11 0,0 13,9 3,0 6,4 152,3 1987,2
1995 155,4 367,8 349,3 136,0 | 101,2 1,0 6,5 0,7 1,4 1,2 34,1 207,6 1362,3
1996 283,5 449,7 621,4 164,4 14,8 9,6 0,0 0,0 9,7 100,0 21,2 80,4 1754,7
1997 187,6 215,6 494,4 313,2 40,4 33,4 7,9 4,7 74,8 148,1 | 262,9 | 886,9 2669,8
1998 588,3 909,2 992,8 945,2 | 275,0 21,4 0,8 2,2 30,2 25,7 16,5 59,9 3867,2
1999 162,6 679,0 615,4 246,9 | 221,4 77,4 34,7 0,0 19,8 3,9 15,5 184,3 2261,0
2000 107,1 433,1 658,7 552,0 | 1171 38,6 2,6 2,3 3,2 4,7 0,0 68,5 1987,8
2001 297,2 468,5 747,3 3114 72,9 6,5 0,9 0,3 1,1 6,5 46,4 67,0 2026,1
2002 9,2 596,1 757,9 485,9 38,4 4,4 0,0 0,4 0,0 63,5 39,7 116,8 2112,4
Anual 7356,1 | 12449,5 | 13897,6 | 9399,9 | 2364,3 | 598,3 [ 150,4 | 100,0 [ 446,9 | 949,4 | 1011,4 [ 3926,3 | 52650,0
Media 272,4 461,1 514,7 348,1 87,6 22,2 5,6 3,7 16,6 35,2 37,5 145,4 1950,0




Cuadro 02(c). Precipitacién media ponderada para la microcuenca Quebrada

Honda.
CUADRANTE ESTACION DISTANCIA (Km)
3 Mercadillo 23,496
4 Lauro Guerreo 3,466
2 Ciano 19,789
Fc=1.057
Microcuenca: Quebrada Honda
Método: Weather Service
Afo E F M A M J J A S O N D Anual
1976 269,5 835,7 576,1 367,4 29,0 6,4 7,1 7,2 4,5 3,5 17,5 92,2 2216,2
1977 246,8 592,1 315,2 619,4 29,3 44,3 8,0 0,0 54,6 1,6 0,1 20,4 1931,8
1978 38,5 230,2 299,6 317,0 67,2 8,9 13,3 0,0 8,2 1,6 7,7 45,3 1037,4
1979 172,2 301,7 603,2 377,4 38,5 32,7 0,0 29,0 23,6 0,0 0,2 24,3 1602,8
1980 221,1 222,8 70,4 359,8 31,6 1,0 0,0 7,4 7,0 42,3 18,3 125,5 1107,4
1981 82,9 237,7 604,7 162,5 12,3 11,9 0,3 25,9 1,4 6,1 12,9 1135 [ 12721
1982 306,4 486,0 209,8 232,9 109,4 11,7 0,0 0,0 44,2 119,1 183,0 534,7 2237,2
1983 735,8 217,9 736,3 436,4 | 2135 | 132,2 25,8 3,4 36,1 95,5 49,6 192,7 | 2875,2
1984 193,4 889,7 597,9 339,1 37,7 26,0 7,8 1,2 8,1 91,3 19,4 41,4 2253,0
1985 290,0 133,1 210,3 54,7 45,2 0,2 0,0 0,1 4,0 7,6 4,5 85,5 835,3
1986 385,4 435,3 196,9 479,2 | 1225 0,0 0,0 7,7 0,3 38,2 43,8 74,6 1784,0
1987 302,2 125,6 303,4 206,1 | 114,7 0,4 6,9 6,2 2,3 12,6 9,9 2,3 1092,5
1988 364,8 582,2 15,2 248,6 37,1 2,5 0,0 0,3 11,6 21,0 38,4 91,7 1413,3
1989 543,0 565,6 743,2 320,8 48,6 46,4 0,8 0,0 5,4 21,3 22,8 70,3 2388,2
1990 408,7 542,4 734,4 4122 95,8 20,7 12,4 0,0 3,7 23,3 34,7 42,4 2330,8
1991 153,0 306,8 620,2 181,7 | 1117 43,5 0,0 0,0 0,5 15,0 44,8 216,4 | 1693,8
1992 170,1 382,0 428,7 429,4 130,2 14,2 0,2 0,0 63,5 19,6 12,3 68,1 1718,3
1993 223,3 850,3 863,6 436,2 91,3 0,7 10,5 1,2 17,5 75,4 44,0 227,8 2841,8
1994 475,6 442,0 535,1 266,5 90,7 1,4 1,1 0,0 14,0 3,1 6,5 151,6 1987,5
1995 155,2 367,5 348,3 132,0 | 100,1 1,0 6,1 0,6 1,4 1,0 34,6 211,0 | 1358,9
1996 285,9 455,8 631,0 166,5 15,2 9,9 0,0 0,0 10,0 103,4 21,5 63,5 1762,6
1997 187,1 213,9 493,6 312,8 40,7 33,6 7,9 4,8 75,0 148,2 | 262,7 | 885,0 [ 2665,4
1998 587,2 907,2 990,5 943,1 274,8 21,5 0,5 2,0 30,6 26,4 16,6 59,8 3860,3
1999 162,7 677,6 614,2 246,8 | 2214 79,1 35,8 0,0 20,3 3,9 15,4 187,2 | 2264,3
2000 107,3 432,4 657,4 551,0 | 117,3 38,9 2,6 2,3 3,2 4,8 0,0 68,8 1985,9
2001 296,9 467,8 745,8 311,1 73,1 6,6 0,9 0,3 1,1 6,6 46,6 67,3 2024,1
2002 9,3 595,0 756,3 485,1 38,6 4,5 0,0 0,4 0,0 63,8 39,9 117,0 [ 2110,0
Anual 7374,4 | 12496,2 | 13901,1 | 9395,8 | 2337,4 | 600,1 | 148,3 | 100,0 | 452,5 | 956,4 | 1007,8 | 3880,1 | 52650,0
Media | 2731 | 462,8 | 514,9 | 348,0 | 866 | 22,2 5,5 3,7 16,8 | 354 | 37,3 | 1437

Elaboracion: EI Consultor
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Cuadro 02(d). Precipitacion media ponderada para la microcuenca Tushe.

CUADRANTE ESTACION DISTANCIA (Km)
3 Mercadillo 24,609
4 Lauro Guerreo 2,384
2 Ciano 21,043
Fc=1.061
Microcuenca: Quebrada Tushe
Método: Weather Service
Afio E F M A M J J A S (6] N D Anual
1976 270,4 847,6 576,4 372,4 24,0 5,6 7,2 7,3 4,4 3,4 17,7 93,0 2229,5
1977 248,7 598,7 318,8 628,8 29,0 44,8 8,1 0,0 55,8 1,7 0,0 19,8 1954,2
1978 37,4 230,0 302,7 318,6 67,3 9,0 13,3 0,0 8,2 1,6 7,6 45,0 1040,8
1979 172,1 301,1 603,5 382,2 37,6 33,3 0,0 29,6 24,2 0,0 0,2 24,2 1608,0
1980 223,8 224,7 66,5 364,8 30,5 0,7 0,0 7,4 7,1 43,0 18,5 126,1 1113,1
1981 85,0 234,4 604,5 160,7 10,5 12,3 0,1 26,2 0,6 6,3 13,3 107,9 1261,9
1982 311,6 493,4 214,0 229,9 | 110,5 12,1 0,0 0,0 45,0 117,9 | 174,9 | 521,1 2230,3
1983 735,3 209,8 721,1 418,55 | 197,7 | 1315 23,1 3,0 35,6 93,9 48,4 176,9 2794,8
1984 194,4 893,5 600,2 337,0 37,2 25,8 8,0 1,3 8,3 93,7 19,9 40,5 2259,8
1985 291,2 132,7 210,5 53,0 44,9 0,1 0,0 0,0 4,2 7,8 4,7 85,5 834,6
1986 381,5 435,5 198,4 481,6 | 123,7 0,0 0,0 8,0 0,3 38,0 44,2 73,6 1784,9
1987 299,6 121,2 306,6 207,4 | 116,1 0,2 6,6 5,8 2,3 12,4 10,0 1,3 1089,4
1988 366,1 595,5 15,5 254,0 37,2 2,5 0,0 0,1 12,0 21,2 39,4 91,7 1435,2
1989 542,0 564,6 741,7 320,5 48,8 46,6 0,8 0,0 5,5 21,5 22,9 70,5 2385,5
1990 415,4 553,0 747,4 416,0 96,1 20,7 12,8 0,0 3,8 24,0 35,5 42,5 2367,3
1991 153,3 307,4 625,1 183,7 | 112,7 43,7 0,0 0,0 0,5 15,1 46,2 217,8 1705,5
1992 166,3 382,7 417,6 427,8 | 127,5 14,0 0,1 0,0 65,1 19,9 12,5 69,0 1702,4
1993 227,0 860,0 863,2 427,8 86,5 0,3 10,4 1,0 17,4 76,5 43,2 229,9 2843,2
1994 478,8 441,2 533,8 265,2 91,6 1,2 1,2 0,0 14,1 3,1 6,6 150,9 1987,8
1995 155,0 367,2 347,3 128,1 99,1 1,0 5,8 0,6 1,5 0,7 35,1 214,3 1355,6
1996 288,2 461,7 640,4 168,5 15,5 10,1 0,0 0,0 10,4 106,8 21,9 46,9 1770,3
1997 186,7 212,3 492,8 312,5 40,9 33,8 8,0 4,9 75,3 148,3 | 262,5 | 883,1 2661,0
1998 586,1 905,2 988,3 941,0 | 274,6 21,7 0,2 1,8 31,0 27,1 16,8 59,6 3853,6
1999 162,8 676,3 613,1 246,7 | 221,3 80,8 36,9 0,0 20,8 3,8 15,2 190,0 2267,5
2000 107,5 431,7 656,1 550,0 | 117,5 39,1 2,6 2,3 3,3 4,9 0,0 69,0 1984,1
2001 296,6 467,0 744,2 310,8 73,4 6,6 0,9 0,3 1,2 6,6 46,8 67,5 2022,1
2002 9,4 593,9 754,8 484,3 38,9 4,5 0,0 0,4 0,0 64,0 40,1 117,2 2107,5
Anual 7392,4 | 12542,2 | 13904,6 | 9391,7 | 2310,8 | 601,8 | 146,3 | 100,1 [ 457,9 | 963,3 | 1004,2 | 3834,6 | 52650,0
Media 273,8 464,5 515,0 347,8 85,6 22,3 54 3,7 17,0 35,7 37,2 142,0 1950,0

Elaboracién: El Consultor
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Cuadro 02(e). Precipitacién media ponderada para la microcuenca Chinchal.

CUADRANTE ESTACION DISTANCIA (Km)
3 Mercadillo 26,04
4 Lauro Guerreo 2,49
2 Ciano 22,22
Fc=1.061
Microcuenca: Quebrada Chinchal
Método: Weather Service
Afio E F M A M J J A S O N D Anual
1976 270,4 847,8 576,4 372,5 23,9 5,6 7,2 7,3 4,4 3,4 17,7 93,0 2229,7
1977 248,8 598,8 318,8 628,9 29,0 44,8 8,1 0,0 55,9 1,7 0,0 19,8 1954,5
1978 37,4 230,0 302,8 318,6 67,3 9,0 13,3 0,0 8,2 1,6 7,6 44,9 1040,8
1979 172,1 301,1 603,5 382,3 37,6 33,3 0,0 29,6 24,2 0,0 0,2 24,1 1608,1
1980 2239 224,7 66,4 364,9 30,5 0,7 0,0 7,4 7,1 43,0 18,5 126,1 1113,2
1981 85,1 234,4 604,5 160,6 10,5 12,3 0,1 26,2 0,6 6,3 13,3 107,8 1261,7
1982 311,7 493,5 214,1 229,8 110,6 12,1 0,0 0,0 45,0 117,9 174,7 520,9 2230,2
1983 735,2 209,7 720,9 418,2 197,4 1315 23,0 3,0 35,6 93,9 48,4 176,6 27934
1984 194,5 893,6 600,2 337,0 37,2 25,8 8,0 1,3 8,3 93,7 19,9 40,5 2259,9
1985 291,2 132,7 210,5 53,0 44,9 0,1 0,0 0,0 4,2 7,8 4,7 85,5 834,6
1986 381,4 435,5 198,5 481,6 123,7 0,0 0,0 8,0 0,3 38,0 44,2 73,6 1785,0
1987 299,5 121,1 306,6 207,4 116,1 0,2 6,6 5,8 2,3 12,4 10,0 1,3 1089,3
1988 366,1 595,7 15,6 254,1 37,2 2,5 0,0 0,1 12,0 21,2 39,4 91,7 1435,6
1989 542,0 564,6 741,7 320,5 48,8 46,6 0,8 0,0 55 21,5 23,0 70,5 23854
1990 415,5 553,2 747,6 416,1 96,1 20,7 12,8 0,0 3,8 24,0 35,5 42,5 2367,9
1991 153,3 307,4 625,2 183,7 112,8 43,7 0,0 0,0 0,5 15,1 46,2 2179 1705,7
1992 166,2 382,7 417,4 427,8 127,5 14,0 0,1 0,0 65,1 19,9 12,5 69,0 1702,1
1993 227,1 860,2 863,1 427,7 86,4 0,3 10,4 1,0 17,4 76,5 43,2 229,9 2843,2
1994 478,8 441,2 533,8 265,2 91,7 1,2 1,2 0,0 14,1 3,1 6,6 150,9 1987,8
1995 155,0 367,2 347,3 128,0 99,0 1,0 5,8 0,6 15 0,7 35,1 2143 1355,5
1996 288,2 461,8 640,6 168,5 15,6 10,1 0,0 0,0 10,4 106,9 21,9 46,6 1770,4
1997 186,7 2123 492,8 3125 40,9 33,8 8,0 4,9 75,3 148,3 262,5 | 883,0 2661,0
1998 586,1 905,2 988,3 941,0 | 274,6 21,7 0,2 1,8 31,0 27,1 16,8 59,6 3853,5
1999 162,8 676,2 613,1 246,7 221,3 80,8 36,9 0,0 20,8 3,8 15,2 190,0 2267,6
2000 107,5 431,7 656,1 550,0 117,5 39,1 2,6 2,3 3,3 4,9 0,0 69,0 1984,1
2001 296,6 467,0 744,2 310,8 73,4 6,6 0,9 0,3 1,2 6,6 46,8 67,5 2022,1
2002 9,4 593,9 754,8 484,2 38,9 4,5 0,0 0,4 0,0 64,0 40,1 117,2 2107,5
Anual 7392,7 [12543,0 | 13904,7 | 9391,6 | 2310,3 601,9 146,2 100,1 458,0 963,4 | 1004,2 | 3833,8 | 52650,0
Media 273,8 464,6 515,0 347,8 85,6 22,3 5,4 3,7 17,0 35,7 37,2 142,0 1950,0

Elaboracion: EI Consultor
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Cuadro 02(f). Precipitacion media ponderada para la microcuenca Payanas.

CUADRANTE ESTACION DISTANCIA (Km)
1 Saraguro 24,76
1 San Lucas 17,78
2 Zaruma 21,42
4 El Cisne 13,21
3 Salati 12,56
Fc=0.862
Microcuenca: Quebrada Payanas
Método: Weather Service
Ano E F M A M J J A S O N D Anual
1975 116,5 315,9 105,8 335,1 | 112,3 77,9 29,4 38,4 33,0 136,6 47,2 56,4 1404,5
1976 245,9 307,2 358,3 186,5 43,0 29,8 36,9 15,5 14,7 18,2 28,6 71,2 1355,8
1977 192,5 225,0 155,2 181,1 19,0 33,6 9,8 15,3 44,1 61,8 19,9 111,1 | 1068,4
1978 97,0 116,7 128,6 158,7 69,5 34,4 19,0 17,5 25,5 13,6 26,7 82,5 789,7
1979 170,3 210,4 400,5 126,0 56,1 8,2 10,9 26,1 62,5 16,9 7,1 47,8 1142,6
1980 2145 203,6 149,6 236,4 73,2 20,8 10,9 15,9 72,8 34,0 62,4 125,5 | 1219,4
1981 139,5 326,0 332,9 181,7 10,1 11,6 16,3 12,9 1,2 20,6 42,5 158,7 | 1253,9
1982 286,3 282,1 278,8 248,9 | 260,7 7,9 11,5 11,4 34,7 145,3 | 206,6 | 215,3 | 1989,6
1983 292,3 150,2 296,6 208,6 | 202,2 56,9 27,3 20,0 18,9 99,6 66,7 232,6 | 1672,0
1984 72,8 440,8 233,7 257,6 82,7 42,5 33,4 7,5 20,3 116,1 71,4 96,9 1475,7
1985 231,9 101,3 169,8 76,7 76,9 26,3 18,8 22,0 22,1 27,8 39,7 184,2 997,4
1986 227,4 188,6 62,1 203,9 51,3 6,7 10,8 9,2 28,7 25,2 57,8 75,4 946,9
1987 266,2 117,2 95,3 122,4 96,0 10,8 25,7 19,2 6,7 18,9 66,8 41,0 886,2
1988 223,9 306,4 50,5 199,5 45,9 21,2 15,7 18,6 35,6 59,9 66,2 154,0 | 1197,4
1989 398,0 361,0 186,1 158,3 36,3 43,9 14,8 21,2 15,6 60,9 17,8 34,3 1348,2
1990 152,9 222,7 148,7 221,5 | 120,3 16,9 19,2 3,2 12,4 58,8 50,5 134,4 | 1161,5
1991 163,1 163,7 370,2 156,0 99,9 39,5 41,9 22,4 13,0 39,6 66,4 132,0 | 1307,9
1992 204,2 274,5 231,6 289,4 | 151,3 80,6 48,5 12,9 38,8 42,0 49,2 93,3 1516,3
1993 222,7 476,9 417,4 435,4 | 108,9 13,2 16,8 57 8,8 47,2 33,4 219,5 | 2005,8
1994 357,6 345,3 230,2 236,6 | 128,6 33,0 17,4 16,2 29,3 11,8 36,5 123,6 | 1566,2
1995 109,4 248,6 260,6 149,5 | 111,4 29,9 14,8 4,0 6,6 21,9 74,7 159,5 | 1190,9
1996 340,1 325,3 337,8 155,1 52,8 34,9 25,0 11,6 18,5 65,8 17,0 65,3 1449,1
1997 144,8 258,7 231,3 276,3 58,9 110,5 23,0 17,0 50,8 76,7 222,6 | 366,5 | 1837,3
1998 117,6 298,0 355,2 352,4 | 171,3 25,4 38,6 16,4 16,4 45,1 36,6 63,9 1536,9
1999 267,0 319,5 293,8 188,1 | 106,2 80,7 23,6 12,9 57,0 20,2 44,7 247,3 | 1660,8
2000 106,5 273,1 375,3 276,5 | 174,1 48,7 17,3 11,3 45,9 8,1 15,5 108,9 | 1461,2
2001 271,0 183,6 333,6 88,3 91,6 34,7 19,4 25,9 14,7 10,7 58,5 105,4 | 1237,3
2002 120,7 230,8 356,1 235,1 76,3 24,6 16,9 9,0 2,4 34,4 69,3 145,0 | 1320,7
2003 85,9 129,9 194,7 174,7 54,5 20,3 14,4 13,7 8,5 28,3 73,1 139,1 937,2
2004 110,3 234,2 238,4 187,6 69,1 44,9 27,0 7,8 51,1 45,3 41,4 99,3 1156,4
2005 149,6 252,8 400,6 128,7 51,6 39,7 22,3 13,7 11,1 23,8 24,1 95,8 1213,9
2006 180,5 380,7 395,9 200,7 19,7 34,0 8,2 2,7 15,3 27,2 35,0 259,4 | 1559,2
2007 184,2 56,8 350,5 238,7 99,7 29,9 19,7 16,6 11,4 21,2 55,2 100,7 | 1184,8
2008 297,7 315,6 298,7 419,4 | 130,6 40,6 37,3 26,1 15,2 69,9 81,9 59,9 1792,8
2009 321,0 295,1 204,3 1954 | 167,9 18,6 15,8 13,4 9,1 22,6 33,5 153,4 | 1450,0
2010 192,8 292,8 284,2 199,3 | 106,5 45,3 39,6 18,1 19,8 33,1 46,5 156,2 | 1434,2
Anual 7274,6 | 9231,1 | 9312,9 | 7686,4 | 3386,2 | 12785 | 797,6 | 551,2 | 892,3 | 1609,0 | 1992,9 | 4715,4 | 48728,2
Media 202,1 256,4 258,7 213,5 94,1 35,5 22,2 15,3 24,8 44,7 55,4 131,0 [EEKISKNS

Elaboracién: El Consultor
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Cuadro 02(g). Precipitacion media ponderada para la microcuenca San Luis.

CUADRANTE ESTACION DISTANCIA (Km)
1 Saraguro 17,55
4 San Lucas 16,62
3 Zaruma 25,47
4 El Cisne 22,73
3 Salati 19,61
Fc=0.972

Microcuenca: Quebrada San Luis
Método: Weather Service
Afo E F M A M J J A S O N D Anual
1975 100,5 289,6 122,5 | 279,6 | 1158 | 111,0 53,2 63,7 33,6 133,7 65,7 57,2 1426,2
1976 210,7 271,8 | 309,4 181,5 61,9 55,1 63,4 29,2 15,9 36,6 39,5 71,1 1346,3
1977 170,2 190,4 | 136,3 184,3 25,3 58,2 16,5 31,3 60,6 76,7 22,6 98,2 1070,7
1978 86,8 111,1 131,1 176,7 81,6 59,7 37,9 34,5 42,0 25,0 34,9 81,5 902,8
1979 149,3 174,6 | 349,6 131,0 59,0 15,4 22,5 38,5 65,3 18,3 12,6 55,7 1091,8
1980 188,0 201,4 | 151,6 | 230,2 64,7 33,3 21,5 22,7 75,3 59,0 68,8 106,5 | 1223,1
1981 126,4 277,5 | 297,1 159,8 17,3 19,4 27,6 17,2 3,2 31,6 50,3 143,7 | 1170,9
1982 237,3 222,9 | 237,8 191,3 | 215,0 9,5 24,0 23,6 37,4 119,7 | 165,3 | 209,4 | 1693,2
1983 256,9 122,7 262,1 199,3 179,4 48,2 26,6 27,4 31,0 109,0 61,1 216,2 1539,9
1984 62,0 391,7 | 227,0 | 238,3 82,5 48,7 51,0 12,6 31,4 117,4 80,5 89,5 1432,5
1985 197,2 91,5 140,9 74,9 91,3 49,9 39,2 39,1 31,4 42,8 44,4 170,6 1013,2
1986 181,8 163,2 101,4 170,1 50,1 13,6 23,2 13,7 40,3 31,7 72,4 66,3 927,8
1987 204,3 102,0 112,0 116,0 97,6 20,0 36,1 29,4 12,1 25,3 71,5 45,5 871,9
1988 197,0 254,6 51,3 183,4 49,7 29,4 23,9 26,6 39,1 77,3 75,3 138,8 | 1146,4
1989 347,4 316,2 | 204,4 138,0 52,6 60,8 29,4 42,5 26,9 84,8 24,7 44,3 1372,0
1990 132,0 199,1 143,9 199,7 119,1 31,5 24,8 7,5 18,4 68,7 56,5 121,6 1122,8
1991 139,8 146,2 321,5 139,1 123,7 52,2 80,2 41,7 16,3 55,0 84,7 121,4 | 1321,9
1992 166,0 230,8 222,2 234,0 136,7 104,4 91,6 24,4 45,8 79,2 82,4 118,5 1536,2
1993 189,6 402,4 | 419,1 [ 362,1 91,5 24,1 23,8 11,6 16,7 69,7 52,3 225,5 | 1888,4
1994 300,1 280,5 | 217,5 | 207,8 | 1335 60,9 34,2 39,2 50,7 22,1 52,9 117,0 | 1516,5
1995 86,3 205,1 | 217,4 166,7 | 101,7 47,8 23,4 7,4 12,5 27,4 93,6 156,2 | 11455
1996 289,6 286,9 | 286,1 141,2 71,2 53,2 52,2 23,5 38,2 85,6 27,3 58,6 1413,7
1997 137,4 220,5 | 206,1 | 231,9 75,2 84,5 46,8 35,6 52,4 77,5 205,7 | 318,3 | 1691,9
1998 107,4 245,1 309,9 291,0 168,4 42,8 74,5 28,7 22,8 72,8 41,5 72,5 1477,3
1999 238,6 312,0 | 276,1 198,5 | 129,2 [ 100,5 38,7 24,7 72,3 25,0 42,7 235,3 | 1693,5
2000 109,0 2426 | 344,6 | 2454 | 169,3 65,3 33,9 21,7 60,7 15,7 17,7 107,4 | 14334
2001 232,6 174,8 | 2749 87,1 93,8 70,7 36,7 51,8 29,6 22,7 76,1 110,5 | 1261,2
2002 103,9 196,1 | 284,1 | 216,7 | 105,6 45,4 36,8 17,2 4,8 51,9 88,7 139,3 | 1290,4
2003 82,2 120,7 187,3 177,8 63,9 35,6 24,4 24,0 20,7 45,3 72,9 154,3 | 1009,1
2004 96,2 186,5 | 219,2 184,6 79,7 88,6 48,4 14,5 63,9 71,4 71,9 119,2 | 12442
2005 129,8 245,5 401,8 148,0 80,6 74,5 43,4 26,7 22,6 38,7 22,6 117,3 1351,4
2006 155,4 320,3 324,4 177,3 26,6 48,6 10,7 55 22,5 42,7 62,2 232,2 1428,6
2007 162,9 57,9 284,5 | 213,1 96,0 53,8 21,6 33,4 24,0 37,6 84,1 114,9 | 1183,9
2008 237,8 2915 | 277,8 | 350,3 | 1275 50,5 65,5 38,0 24,3 85,6 106,1 72,3 1727,1
2009 289,2 248,4 | 189,7 177,4 | 136,8 27,3 29,3 26,1 17,1 47,4 44,7 134,8 | 1368,3
2010 159,4 262,3 | 230,1 186,8 | 114,2 71,5 55,0 22,1 35,6 49,2 58,8 157,1 | 1402,0
Anual 6261,4 | 8056,5 | 8472,8 | 6991,0 | 3487,9 | 1866,0 | 1391,7 | 977,5 | 1217,4 | 2080,3 | 2334,7 | 4598,8 | 47736,0
Media | 1739 | 2238 | 2354 | 1942 | 969 | 51,8 | 387 | 27,2 | 338 | 57,8 | 649 | 127,7
Elaboracion: El Consultor
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CALCULO DE INTENSIDAD MAXIMA PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50

ANOS

Para obtener la intensidad de la lluvia, se considero la ecuacion de la Zona 28 para las
microcuencas Landapo lzquierda, Landapo Derecha, Quebrada Honda, Tushe,
Chinchal y Payanas, y la ecuacion de la Zona 25 que influye a la microcuenca de San
Luis, ya que los sectores en estudio se encuentran dentro de estas zonas; estudio de
lluvias intensas otorgado por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

(INAMHI) con publicacion 1999.

Ecuacion para una duracion de 5 - 46 min (Zona 28)

Ecuacion para una duracion de 5 - 197 min (Zona 25)

Donde:

Itr = Intensidad maxima.
t = Tiempo de duracion de la lluvia.

I, =82,756%t > *|d_,

|, =97,389%t 0% *|q__

Idtr = Intensidad maxima en 24 horas, en un periodo de retorno.

Las isolineas de intensidades de precipitacion en funcién de la maxima en 24 horas
para un periodo de retorno de 50 afios considerado para el proyecto.

Los calculos de intensidad maxima son:

Microcuenca Ecuacién de intensidad ldrr tc= Duracién Itr
max. INAMHI duracion delluvia | (mm/hr)
de adoptado(
[luvia(min) min)

Landapo I. = 82,756% 04722 Id, 5.0 4.23 10.0 139.5
Landapo D. | —82 75G%t 04722 Id. . 5.0 5.69 10.0 139.5
Q. Honda ITR _ 82 756*t70'4722 * IdTR 50 494 10.0 139.5
Tushe ITR _ 82,756*1:,0,4722 * IdTR 5.0 9.81 10.0 139.5
Chinchal I = 82,756%t 04122 Id, 5.0 4.9 10.0 139.5
Payanas ITR — 82’756*t70,4722 * IdTR 4.64 15.46 15.46 105.3
San Luis ITR -97 389*1:—0,6117 * IdTR 4.32 28.21 28.21 545
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ANEXO 06. CALCULO DE CAUDALES
Cuadro 03. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio Ecoldgico: Landapo Derecha.

A (Km2) = 0.37

m= 0.75

n = 0.60

K= 0.007362
Afio E F M A M J J A s 0 N D Anual
1976 205,6 526,7 518,7 382,7 158,5 34,1 17,8 17,6 14,1 11,1 28,1 97,2 2012,3
1977 214,3 418,0 357,1 4456 217,0 71,0 36,3 8,6 61,9 33,6 43 29,9 1897,7
1978 55,8 192,5 273,8 299,0 166,1 50,3 26,9 11,3 15,2 10,3 15,5 57,0 1173,6
1979 159,1 263,0 434,7 389,0 166,4 61,5 22,4 38,9 44,9 17,6 2,0 34,0 1633,6
1980 183,0 230,7 143,6 272,1 152,9 287 3,0 13,9 17,5 53,9 45,2 121,5 1265,9
1981 1222 208,6 423,1 285,4 89,6 28,6 11,0 35,7 20,4 13,5 24,0 112,6 1374,6
1982 251,8 380,5 283,5 237,9 170,0 66,8 12,4 0,8 52,8 124.3 186,0 383,0 2149,9
1983 534,2 343,1 483,7 4441 282,7 182,1 86,3 25,3 47,5 105,8 90,6 176,4 2801,8
1984 209,2 538,2 536,9 374,9 156,5 55,1 28,3 10,1 15,6 93,4 64,1 59,0 21412
1985 227,0 196,7 205,8 128,7 75,8 29,1 2,5 0,4 8,8 16,4 14,3 88,5 993,8
1986 288,0 373,4 267,4 359,0 235,8 64,5 47 14,2 7.9 47,8 66,3 93,0 1822,3
1987 242,0 196,5 255,3 241,0 166,9 58,8 15,8 16,4 10,4 22,0 23,7 13,0 1261,8
1988 258,6 434,1 200,2 201,2 125,6 30,7 4.4 1,7 19,6 35,3 55,4 103,5 1470,1
1989 366,4 461,9 5442 392,3 159,6 75,7 30,0 3,1 11,0 33,0 41,3 82,7 2201,2
1990 2952 424,9 533,4 430,6 209,7 71,8 31,7 10,9 8,5 34,3 53,0 64,2 2168,1
1991 146,2 261,3 4424 298,1 161,6 92,0 28,8 2,2 1,9 23,8 58,7 185,4 1702,6
1992 201,0 305,2 371,5 381,7 2315 78,6 14,7 1,3 69,2 54,3 30,5 77,4 1816,9
1993 194,8 525,3 637,8 469,1 2156 54,2 20,2 11,2 27,2 84,6 79,3 192,5 2511,6
1994 360,6 394,6 432,4 324,6 169,8 51,7 7.1 1,8 22,4 15,9 14,6 135,6 1930,9
1995 175,7 294,2 328,6 213,4 139,6 53,3 14,8 7,5 47 4.4 445 179,3 1459,9
1996 262,4 363,3 474,1 293,4 92,4 27,5 9,2 0,7 17,3 102,6 70,0 81,8 1794,8
1997 174,2 219,0 368,1 337,1 150,3 62,3 31,8 15,5 80,5 151,5 236,9 548,6 2375,9
1998 532,7 616,4 698,7 695,5 411,9 131,8 21,7 6,4 41,0 48,1 37,5 72,5 3314,3
1999 156,9 441,7 507,3 332,5 240,8 148,1 75,8 245 30,0 20,2 26,3 160,0 2164,1
2000 154,9 317,1 482,0 478,3 253,0 94,3 29,6 8,6 9,1 12,1 5,3 73,9 1918,1
2001 237,0 371,2 526,9 387,6 172,2 50,4 9,9 2,6 3,7 13,4 57,5 87,8 1920,2
2002 47,1 375,1 551,5 468,5 194,7 37,0 6,0 1,8 0,8 69,8 71,8 122,1 1946,2
Anual 6256,0 9673,1 11283,0 9563,4 4966,5 1790,0 603,1 293,0 663,7 1253,1 1446,5 3432,2 51223,5
Media 231,7 358,3 417,9 354,2 183,9 66,3 223 10,9 24.6 46,4 53,6 127,1 1897,2

Elaboracion: ElI Consultor
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Cuadro 04. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio Ecoldgico: Landapo Izquierda.
A (Km2) = 0.81
m = 0.75
n = 0.60
K= 0.007354
Afio E F M A M J J A s 0 N D Anual
1976 328,31 836,61 827,11 609,40 255,72 58,02 28,91 27,90 22,62 17,93 44,70 154,78 3212,0
1977 341,40 664,81 567,73 707,22 344,85 113,09 57,73 13,73 97,85 53,17 6,84 48,59 3017,0
1978 90,71 308,37 436,21 476,54 265,05 80,29 42,83 17,97 24,20 16,44 24,94 91,67 1875,2
1979 254,64 421,15 695,35 619,75 265,42 98,08 35,58 61,54 70,94 27,88 3,15 54,59 2608,1
1980 290,91 367,18 232,07 433,19 243,89 46,83 5,27 22,28 27,74 85,49 71,86 193,84 2020,6
1981 193,58 335,35 677,67 457,76 145,53 46,21 17,61 56,78 33,52 21,78 37,72 184,42 2207,9
1982 401,03 603,62 449,23 381,38 271,97 106,05 19,55 1,29 83,55 199,63 303,44 621,86 3442,6
1983 857,60 553,61 783,02 722,76 466,08 296,49 140,88 42,48 76,71 170,83 146,57 293,48 4550,5
1984 338,25 859,14 857,01 600,31 251,19 88,47 45,10 15,98 24,67 147,23 101,16 95,04 3423,6
1985 362,56 314,56 329,19 207,14 122,21 46,84 4,15 0,88 13,79 25,81 22,45 141,49 1591,1
1986 463,12 598,10 426,81 572,67 375,82 102,73 7,47 22,37 12,52 76,77 105,75 149,50 2913,7
1987 389,07 318,09 407,65 383,97 265,55 93,67 25,91 27,03 16,90 35,38 37,74 22,29 2023,2
1988 413,16 687,26 316,27 317,98 199,07 48,93 7,05 3,31 30,90 56,05 87,53 165,16 2332,7
1989 586,72 739,70 871,55 628,05 255,30 120,73 47,88 4,94 17,48 52,61 65,74 131,96 3522,6
1990 468,23 672,77 844,76 683,89 334,09 114,78 50,25 17,23 13,37 53,99 83,63 102,20 3439,2
1991 233,66 417,53 705,16 474,60 257,09 146,71 46,01 3,50 3,03 38,00 92,55 295,32 2713,2
1992 323,71 488,67 600,21 613,90 372,49 127,03 23,96 2,24 109,21 85,91 48,40 122,84 2918,6
1993 308,83 834,97 1018,66 754,65 350,21 89,15 32,74 18,24 43,69 134,42 127,13 306,74 4019,4
1994 574,64 630,85 692,47 520,35 271,33 82,46 11,40 2,86 35,62 25,26 23,13 217,37 3087,7
1995 281,32 470,84 526,25 344,13 225,28 85,81 24,33 12,32 7,57 7,64 70,69 284,41 2340,6
1996 417,49 577,37 752,55 465,87 146,73 43,44 14,56 1,15 27,21 161,16 110,33 145,27 2863,1
1997 283,80 351,71 589,69 539,69 240,36 99,37 50,71 24,58 128,45 242,26 379,04 878,62 3808,3
1998 853,10 987,15 1119,11 1114,01 659,52 210,82 35,00 10,83 65,14 76,04 59,52 116,04 5306,3
1999 250,92 707,19 812,45 532,31 385,34 235,66 119,59 38,59 47,33 32,20 42,26 254,05 3457,9
2000 246,87 507,50 771,86 765,93 404,87 150,62 47,23 13,67 14,41 19,19 8,35 117,92 3068,4
2001 379,27 594,36 843,86 620,59 275,48 80,39 15,68 4,09 5,91 21,25 91,73 140,14 3072,7
2002 75,21 600,58 883,28 750,21 311,62 59,09 9,50 2,82 1,31 111,35 114,59 195,05 3114,6
Anual 10008,1 15449,1 18037,2 15298,2 7962,1 2871,8 966,9 470,6 1055,7 1995,7 2311,0 5524,6 81950,8
Media 370,7 572,2 668,0 566,6 294,9 106,4 35,8 17,4 39,1 73,9 85,6 204,6 3035,2

Elaboracién: El Consultor

55




Cuadro 05. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio Ecoldgico: Quebrada Honda.
A (Km2) = 0.28
m = 0.75
n = 0.60
K= 0.007349
Afio E F M A M J J A s 0 N D Anual
1976 175,59 450,78 443,19 327,22 134,82 28,38 15,07 15,09 12,05 9,45 24,03 83,14 1718,8
1977 183,23 357,57 305,51 381,51 185,72 60,67 31,07 7,40 53,11 28,86 3,63 25,36 1623,6
1978 47,36 164,18 234,10 255,50 141,85 42,96 22,97 9,63 12,99 8,81 13,17 48,57 1002,1
1979 135,69 224,38 370,98 332,59 142,21 52,59 19,23 33,38 38,50 15,11 1,69 28,98 1395,3
1980 156,53 197,29 122,04 232,63 130,62 24,28 2,46 11,89 14,94 46,14 38,72 103,79 1081,3
1981 104,66 177,71 360,92 243,33 75,98 24,29 9,34 30,53 17,17 11,46 20,59 95,09 1171,1
1982 215,28 325,83 242,94 202,89 145,05 57,15 10,64 0,70 45,22 105,96 157,43 324,90 1834,0
1983 455,24 291,76 410,82 376,26 238,22 154,31 73,00 21,10 40,32 89,99 76,97 148,03 2376,0
1984 177,73 459,75 458,56 319,82 133,32 46,94 24,14 8,63 13,43 80,13 55,01 50,21 1827,7
1985 193,82 167,86 175,63 109,58 64,50 24,72 2,10 0,34 7,53 14,05 12,25 75,52 847,9
1986 245,32 318,51 228,42 306,74 201,53 55,19 4,02 12,24 6,82 40,78 56,66 79,24 1555,5
1987 206,13 166,91 218,08 206,06 142,73 50,26 13,39 13,78 8,80 18,69 20,21 10,76 1075,8
1988 220,83 372,00 171,69 172,51 107,60 26,26 3,75 1,29 16,77 30,22 47,56 88,36 1258,8
1989 312,60 394,07 464,24 334,65 136,23 64,63 25,65 2,65 9,40 28,23 35,26 70,62 1878,2
1990 252,80 364,14 457,03 368,51 179,26 61,33 27,14 9,40 7,32 29,42 45,45 54,86 1856,7
1991 124,85 223,06 378,15 254,93 138,20 78,67 24,62 1,86 1,63 20,37 50,42 158,55 1455,3
1992 171,11 260,31 315,77 325,00 197,03 66,83 12,49 1,05 59,40 46,56 26,16 66,21 1547,9
1993 166,81 449,51 544,64 399,39 182,80 45,65 17,11 9,51 23,18 72,39 67,60 164,53 2143,1
1994 308,20 336,79 368,83 276,82 144,97 44,15 6,02 1,54 19,14 13,60 12,52 115,59 1648,1
1995 149,83 251,00 280,28 181,45 118,65 45,38 12,54 6,29 4,05 3,68 38,04 153,53 1244,7
1996 224,40 310,87 405,95 251,17 79,15 23,59 7,91 0,62 14,89 88,18 60,09 66,52 1533,3
1997 147,57 186,64 313,97 287,62 128,27 53,22 27,21 13,22 68,71 129,37 202,15 468,00 2026,0
1998 454,42 525,77 596,00 593,29 351,39 112,49 18,44 5,31 35,05 41,28 32,15 61,86 2827,5
1999 133,88 376,76 432,79 283,70 205,50 126,64 65,05 21,07 25,72 17,31 22,36 137,00 1847,8
2000 132,45 270,51 411,18 408,03 215,89 80,54 25,32 7,36 7,76 10,33 4,49 63,09 1636,9
2001 202,25 316,72 449,50 330,68 147,01 43,02 8,43 2,21 3,18 11,43 49,14 74,99 1638,6
2002 40,28 319,96 470,48 399,66 166,17 31,63 5,11 1,52 0,70 59,58 61,36 104,23 1660,7
Anual 5338,9 8260,6 9631,7 8161,5 4234,7 1525,8 514,2 249,6 567,8 1071,4 1235,1 2921,5 43712,7
Media 197,7 305,9 356,7 302,3 156,8 56,5 19,0 9,2 21,0 39,7 45,7 108,2 1619,0

Elaboracion: ElI Consultor
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Cuadro 06. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio Ecoldgico: Tushe.

A (Km2) = 1.15
m= 0.60
n= 0.60
K= 0.007333
Afio E F M A M J J A S (o) N D Anual
1976 185,35 396,31 389,29 305,91 148,32 39,82 25,47 26,26 21,67 17,68 37,90 102,25 1696,2
1977 192,29 328,82 290,04 347,11 194,90 79,38 46,60 14,79 72,02 44,21 8,29 38,66 1657,1
1978 63,72 175,03 233,92 250,69 156,34 60,12 36,49 18,20 23,14 16,93 23,11 65,81 1123,5
1979 150,38 224,83 336,53 309,78 156,79 70,79 31,84 49,64 55,66 26,31 4,54 43,60 1460,7
1980 169,87 204,20 136,68 232,85 146,43 37,13 5,35 21,47 25,96 64,08 55,61 121,82 1221,4
1981 123,54 185,77 328,76 239,47 93,01 37,55 17,62 45,93 27,83 20,62 33,90 110,12 1264,1
1982 218,80 306,12 242,38 207,20 158,73 75,95 19,93 2,25 63,18 123,00 165,70 297,57 1880,8
1983 394,83 274,99 360,26 333,63 227,81 163,50 89,50 31,92 56,34 107,29 94,42 153,88 2288,4
1984 184,53 400,49 399,64 298,52 147,80 64,10 37,92 16,77 24,02 100,28 74,18 67,41 1815,7
1985 200,52 178,47 185,02 126,01 82,31 38,21 5,11 0,76 15,15 24,93 22,37 94,21 973,1
1986 240,36 297,44 228,87 289,94 207,37 73,69 9,06 22,40 13,97 57,33 75,08 97,37 1612,9
1987 209,14 175,27 220,46 211,21 157,63 68,31 22,99 23,26 16,52 30,58 32,89 18,10 1186,4
1988 222,54 341,05 184,14 184,75 126,28 40,65 8,52 2,38 28,63 45,64 65,98 107,03 1357,6
1989 293,14 352,78 402,16 309,59 151,02 83,38 39,83 6,49 17,90 43,06 51,43 89,47 1840,2
1990 249,90 335,26 401,94 337,32 188,91 79,83 41,94 18,09 14,84 45,01 63,63 73,29 1850,0
1991 140,99 224,26 343,09 250,61 153,63 97,70 38,51 4,87 4,39 33,15 69,28 171,32 1531,8
1992 179,87 253,16 292,52 300,86 201,47 84,45 21,92 2,73 78,88 64,75 40,74 85,46 1606,8
1993 179,25 395,17 458,31 354,72 187,68 60,85 28,24 17,63 36,44 91,71 85,97 176,34 2072,3
1994 291,34 311,64 334,53 265,65 158,87 61,47 12,35 4,22 31,59 24,08 22,61 132,05 1650,4
1995 162,72 246,04 268,55 188,14 133,80 62,22 21,77 12,41 9,10 7,64 54,77 167,68 1334,8
1996 226,40 294,23 364,79 248,35 98,63 37,64 15,71 2,03 26,21 108,69 79,71 73,17 1575,5
1997 157,63 193,42 294,01 274,30 143,92 71,41 41,80 23,50 87,52 144,99 206,99 404,76 2044,2
1998 395,34 444,22 491,06 489,28 321,90 129,56 30,18 10,46 51,31 58,87 48,01 80,24 2550,4
1999 148,92 340,34 380,22 271,32 209,73 143,24 84,84 34,54 40,36 29,16 35,35 152,95 1871,0
2000 148,29 261,20 364,97 362,74 218,14 99,34 39,43 14,72 15,37 19,31 9,92 81,74 1635,2
2001 207,06 296,26 391,92 306,65 160,52 60,19 16,39 5,64 7,54 20,92 66,99 93,88 1634,0
2002 57,14 298,63 406,47 356,78 176,93 47,08 10,98 4,17 2,26 78,09 80,00 122,04 1640,6
Anual 5393,8 7735,4 8730,5 7653,4 4508,9 1967,6 800,3 437,5 867,8 1448,3 1609,4 3222,2 44375,0
Media 199,8 286,5 323,4 283,5 167,0 72,9 29,6 16,2 32,1 53,6 59,6 119,3 1643,5

Elaboracion: ElI Consultor
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Cuadro 07. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio Ecolégico: Chinchal.

Afio E F M A M J J A S O N D Anual
1976 96,6 206,6 203,0 159,5 77,3 20,7 13,3 13,7 11,3 9,2 19,8 53,3 884,3
1977 100,3 1714 151,2 181,0 101,6 41,4 24,3 77 37,6 23,1 4,3 20,1 864,0
1978 33,2 91,2 122,0 130,7 81,5 31,3 19,0 9,5 12,1 8,8 12,0 34,3 585,7
1979 78,4 117,2 175,4 1615 81,7 36,9 16,6 25,9 29,0 13,7 2,4 22,7 761,5
1980 88,6 106,5 71,2 121,4 76,3 19,3 2,8 11,2 13,5 33,4 29,0 63,5 636,8
1981 64,4 96,8 1714 124,8 48,5 19,6 9,2 23,9 14,5 10,7 17,7 57,4 659,0
1982 114,1 159,6 126,4 108,0 82,8 39,6 10,4 1,2 32,9 64,1 86,4 155,1 980,5
1983 205,8 143,3 187,8 173,9 118,7 85,2 46,6 16,6 29,4 55,9 49,2 80,2 1192,6
1984 96,2 208,8 208,4 155,6 77,0 33,4 19,8 8,7 12,5 52,3 38,7 35,1 946,6
1985 104,5 93,0 96,5 65,7 42,9 19,9 2,7 0,4 7,9 13,0 11,7 49,1 507,3
1986 125,3 155,1 119,3 151,2 108,1 38,4 4,7 11,7 7,3 29,9 39,1 50,8 840,9
1987 109,0 91,4 1149 110,1 82,2 35,6 12,0 12,1 8,6 15,9 17,1 9,4 618,4
1988 116,0 177,8 96,0 96,3 65,8 21,2 4,4 1,2 14,9 23,8 34,4 55,8 707,9
1989 152,8 183,9 209,7 161,4 78,7 43,5 20,8 3,4 9,3 22,4 26,8 46,6 959,4
1990 130,3 174,8 209,6 175,9 98,5 41,6 21,9 9,4 7,7 23,5 33,2 38,2 964,6
1991 73,5 116,9 178,9 130,7 80,1 50,9 20,1 25 2,3 17,3 36,1 89,3 798,6
1992 93,8 132,0 152,5 156,8 105,0 44,0 11,4 14 41,1 33,8 21,2 44,6 837,6
1993 93,5 206,0 238,9 184,9 97,8 31,7 14,7 9,2 19,0 47,8 44,8 91,9 1080,4
1994 151,9 162,5 174,4 138,5 82,8 32,0 6,4 2,2 16,5 12,6 11,8 68,8 860,4
1995 84,8 128,3 140,0 98,1 69,7 32,4 11,3 6,5 4,7 4,0 28,6 87,4 695,9
1996 118,0 153,4 190,2 129,5 51,4 19,6 8,2 1,1 13,7 56,7 41,6 38,0 821,4
1997 82,1 100,8 153,3 143,0 75,0 37,2 21,8 12,3 45,6 75,6 107,9 211,0 1065,7
1998 206,1 231,6 256,0 255,1 167,8 67,5 15,7 5,4 26,8 30,7 25,0 41,8 1329,6
1999 77,6 177.4 198,2 141.4 109,3 74,7 44,2 18,0 21,0 15,2 18,4 79,8 975,4
2000 77,3 136,2 190,3 189,1 113,7 51,8 20,6 77 8,0 10,1 5,2 42,6 852,5
2001 107,9 154,5 204,3 159,9 83,7 31,4 8,5 2,9 3,9 10,9 34,9 48,9 851,8
2002 29,8 155,7 211,9 186,0 92,2 24,5 57 2,2 1,2 40,7 41,7 63,6 855,3
Anual 2812,0 4032,9 4551,6 3990,0 2350,5 1025,7 417,2 228,1 452,5 755,1 839,1 1679,6 23134,2
Media 104,1 149,4 168,6 147.,8 87,1 38,0 15,5 8,4 16,8 28,0 31,1 62,2 856,8

Elaboracién: El Consultor
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Cuadro 08

. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio Ecol6gico: Payanas.

A (Km2) = 6.74
m = 0.58
n = 0.54
K= 0.00631
Afio E F M A M J J A S [6) N D Anual
1975 225,10 435,83 340,88 449,01 352,56 239,01 157,96 140,56 136,79 261,41 211,03 178,30 3128,4
1976 366,40 466,72 517,03 418,31 234,91 138,25 137,65 104,92 84,78 91,14 114,57 185,34 2860,0
1977 327,49 393,80 351,38 349,29 201,47 128,05 89,95 80,75 138,87 181,46 131,55 229,23 2603,3
1978 253,83 269,05 288,07 319,88 247,38 161,17 110,63 94,02 108,35 91,04 107,85 198,46 2249,7
1979 312,18 375,87 517,66 385,68 222,28 108,72 68,76 103,89 172,23 126,58 68,66 139,39 2601,9
1980 337,54 384,30 339,72 390,46 283,30 144,82 82,21 82,68 180,46 159,60 177,79 262,43 2825,3
1981 301,04 450,47 505,23 407,44 193,95 77,20 83,98 80,60 43,26 83,95 139,49 286,49 2653,1
1982 427,80 462,18 460,00 438,75 438,35 228,43 77,54 71,85 120,39 270,44 364,26 391,70 3751,7
1983 449,74 369,88 435,00 414,19 384,11 254,16 143,80 106,75 97,69 215,14 215,67 359,80 3445,9
1984 280,34 507,93 471,64 433,42 301,38 181,62 141,26 85,42 89,80 234,10 228,77 237,90 3193,6
1985 368,83 306,81 321,12 259,07 218,95 152,03 104,02 102,81 105,50 116,27 140,22 308,85 2504,5
1986 392,73 378,46 253,08 335,80 246,85 104,22 66,80 65,23 107,60 116,08 165,62 205,61 2439,0
1987 388,14 332,66 258,26 273,98 258,62 141,55 105,57 102,52 68,63 85,50 174,05 166,13 2355,6
1988 343,73 459,99 290,22 329,51 239,12 126,43 92,50 93,12 127,26 174,24 195,76 291,77 2763,6
1989 500,69 540,56 419,73 342,69 211,42 155,06 109,33 98,32 91,38 164,32 126,74 125,58 2885,8
1990 277,74 379,25 344,82 379,10 320,38 167,44 98,27 58,41 65,77 158,99 174,48 266,82 2691,5
1991 325,01 336,58 486,56 398,24 280,08 185,13 152,82 121,75 87,62 130,18 184,93 270,66 2959,6
1992 358,34 433,61 424,66 452,97 369,94 258,02 186,31 110,46 129,45 150,60 163,54 222,64 3260,5
1993 360,11 565,30 592,25 590,58 385,88 159,78 89,69 62,60 58,43 139,29 142,64 337,28 3483,8
1994 492,05 521,63 445,60 416,58 333,78 193,42 108,18 89,87 114,41 90,46 124,28 249,29 3179,6
1995 271,68 386,22 436,48 359,32 286,94 178,68 100,01 55,99 49,25 91,56 186,02 299,59 2701,7
1996 464,96 504,31 509,89 389,27 231,03 151,68 121,47 86,56 89,31 172,47 128,92 172,05 3021,9
1997 282,26 404,09 419,22 443,87 286,54 249,21 167,08 98,85 150,50 203,63 354,55 498,89 3558,7
1998 368,48 427,26 511,70 526,03 406,09 207,68 140,28 107,79 89,44 141,16 146,51 180,67 3253,1
1999 384,96 480,51 479,82 400,19 297,37 237,02 151,08 89,82 157,14 127,97 143,88 363,28 3313,1
2000 316,33 404,90 517,61 483,68 384,96 234,25 121,12 79,07 139,11 97,04 79,83 223,88 3081,8
2001 401,63 387,54 469,13 333,15 242,98 172,94 112,24 110,94 93,66 74,19 157,81 239,63 2795,8
2002 275,58 375,99 494,88 450,75 288,52 152,54 98,96 72,26 41,97 113,12 185,68 284,20 2834,5
2003 257,53 277,91 350,26 356,29 239,47 130,33 89,29 80,99 67,00 106,54 187,39 279,96 24230
2004 279,18 375,66 416,68 381,74 260,83 175,98 132,29 80,15 145,23 162,74 154,55 225,77 2790,8
2005 300,13 401,55 528,23 388,20 218,51 157,58 120,19 89,02 73,99 99,62 110,44 213,27 2700,7
2006 325,87 497,02 557,06 439,94 216,05 129,72 86,83 42,55 72,48 109,34 132,16 369,74 2978,8
2007 383,58 247,14 444,41 449,92 311,11 173,84 109,36 92,75 77,71 94,64 159,30 233,31 2777,1
2008 418,99 486,53 482,23 552,11 395,91 206,79 147,17 124,79 95,42 176,48 219,00 199,80 3505,2
2009 423,73 479,16 412,44 377,52 351,90 195,04 94,07 81,42 68,26 95,58 126,27 277,90 2983,3
2010 355,93 443,20 465,67 405,27 301,76 196,70 153,03 112,27 98,11 123,76 153,96 285,88 3095,6
Anual 12599,6 14949,9 15559,5 14522,2 10444,6 6254,5 4151,7 3261,7 3637,3 5030,7 5978,2 9261,5 105651,4
Media 350,0 415,3 432,2 403,4 290,1 173,7 115,3 90,6 101,0 139,7 166,1 257,3 2934,8

Elaboracion: ElI Consultor
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Cuadro 09. Caudales Medios Mensuales por el Método de Polinomio Ecolégico: San Luis.

Elaboracion: ElI Consultor

60

A (Km2) = 17.67
m = 0.74
n = 0.52
K= 0.006104
Afio E F M A M J J A s o N D Anual
1975 628,56 1516,30 1209,78 1527,23 1170,77 898,11 630,35 566,94 433,44 838,57 723,42 561,71 10705,2
1976 1177,95 1612,19 1822,79 1456,21 809,36 547,49 565,54 409,52 250,74 339,70 402,33 569,75 9963,6
1977 1045,64 1274,92 1111,95 1207,97 642,94 488,01 324,11 312,52 500,38 636,77 404,14 665,97 8615,3
1978 750,56 838,45 959,94 1167,81 872,26 607,68 449,24 381,26 412,81 335,45 352,25 609,36 7737,1
1979 980,72 1186,36 1819,61 1333,29 708,77 328,70 255,55 364,18 538,79 352,56 198,85 435,79 8503,2
1980 1087,89 1339,64 1187,03 1395,21 895,12 447,48 295,93 270,64 555,60 582,02 599,85 784,99 9441,4
1981 932,53 1516,72 1787,21 1363,31 568,62 250,05 293,68 250,68 120,38 276,95 447,18 906,08 8713,4
1982 1400,89 1489,21 1523,84 1385,00 1401,07 632,08 263,43 280,41 361,74 783,97 1103,61 1337,95 11963,2
1983 1566,02 1166,07 1466,49 144264 1288,39 740,16 370,73 313,43 334,47 726,40 656,78 1206,39 11278,0
1984 854,79 1808,05 1710,92 1538,94 984,26 561,40 492,93 284,73 302,35 762,54 758,51 736,61 10796,0
1985 1178,37 944,43 973,06 780,01 735,44 573,39 435,37 408,39 365,37 410,14 443,26 1004,41 8251,6
1986 1243,28 1198,69 933,15 1100,09 725,27 299,29 254,43 214,68 354,75 367,47 560,54 611,24 7862,9
1987 1168,89 996,49 874,65 901,68 833,14 440,29 351,85 345,55 223,83 262,30 541,75 508,73 7449,2
1988 1108,99 1535,17 884,29 1076,42 744,74 390,05 299,43 300,10 377,96 597,61 662,14 931,05 8907,9
1989 1762,15 1938,67 1546,80 1147,64 684,03 553,58 404,77 405,70 346,73 610,14 430,50 406,82 10237,5
1990 847,90 1247,81 1151,71 1275,63 1059,64 549,16 315,86 178,06 203,84 513,69 556,63 828,13 8728,1
1991 1009,87 1067,23 1691,42 1319,55 989,99 651,30 642,59 509,76 286,74 441,85 661,63 874,95 10146,9
1992 1111,63 1413,87 1478,76 1509,89 1183,65 904,04 789,46 449,71 414,69 619,28 698,29 860,67 11433,9
1993 1194,86 2002,05 2317,65 2179,51 1222,68 466,92 289,03 203,69 203,54 515,26 538,26 1225,03 12358,5
1994 1724,21 1768,43 1538,88 1415,92 1131,17 712,78 436,53 398,92 468,49 340,04 444,35 799,75 11179,5
1995 784,03 1204,68 1421,76 1266,95 942,19 590,25 345,47 175,35 160,92 274,05 649,59 1026,71 8842,0
1996 1597,95 1772,12 1771,96 1281,81 776,60 554,14 507,50 352,10 367,99 634,35 447,06 487,33 10550,9
1997 894,64 1333,12 1407,07 1479,34 943,57 711,94 545,35 409,17 470,21 625,05 1189,97 1757,72 11767,1
1998 1203,36 1388,89 1784,35 1815,76 1386,19 702,07 601,26 430,62 293,03 544,20 491,25 582,66 11223,6
1999 1301,14 1780,99 1770,80 1468,87 1103,45 873,24 541,86 331,28 546,17 404,28 397,53 1243,76 11763,4
2000 1071,81 1378,50 1890,69 1715,79 1324,94 798,65 447,51 298,84 482,42 325,29 225,27 693,92 10653,6
2001 1329,94 1313,47 1581,30 1058,16 776,34 675,32 467,51 470,87 384,14 292,82 559,78 812,95 9722,6
2002 847,97 1197,74 1634,71 1536,37 1042,76 590,07 414,10 276,49 134,15 398,12 673,05 953,89 9699,4
2003 807,99 872,79 1189,67 1257,52 803,63 453,77 318,84 286,12 263,69 398,53 588,58 986,81 8227,9
2004 890,97 1153,16 1401,91 1332,57 883,05 735,06 561,53 293,67 484,45 617,44 637,13 844,66 9835,6
2005 967,14 1412,65 2071,12 1471,08 834,95 672,02 508,63 351,45 284,25 367,06 312,07 747,77 10000,2
2006 1061,39 1698,83 1930,23 1465,52 647,89 440,79 265,27 120,06 224,70 387,11 532,01 1262,90 10036,7
2007 1268,12 754,78 1446,60 1518,13 999,43 610,51 348,64 336,50 307,56 364,69 626,42 845,91 9427,3
2008 1362,43 1715,89 1749,09 1961,68 1327,21 664,14 570,79 459,87 324,07 608,67 810,89 705,36 12260,1
2009 1480,47 1642,98 1398,18 1266,58 1094,48 562,92 333,26 310,01 246,48 401,76 453,43 861,54 10052,1
2010 1105,43 1512,94 1549,41 1360,17 1024,78 722,94 561,32 352,26 350,27 451,64 529,64 975,02 10495,8
Anual 40750,5 49994,3 53988,8 49780,2 34562,8 21399,8 15499,6 12103,6 12381,1 17407,8 20308,0 30654,3 358830,7
Media 1132,0 1388,7 1499,7 1382,8 960,1 594.,4 430,5 336,2 343,9 483,5 564,1 851,5 9967,5




Cuadro 09(a). Determinacion de coeficientes K,m,n para el método del Polinomio

Ecolégico. Landapo Derecha.

Tabla de valores de K.

Calculo para determinar el valor K, interpolando en la tabla de ETP/P.

EPT/P MONTE | PARAMO EPT/P K
0.125 0.0082 0.007 0.125 0.0082
0.25 0.0076 0.0064 0.25 0.0076

0.5 0.007 0.0058 0.5 0.007
1 0.0064 0.0052 1 0.0064
2 0.0058 0.0046 2 0.0058
4 0.0052 0.004 4 0.0052
8 0.0046 8 0.0046
16 0.004 16 0.004
ETP  680.59 - Evapotranspiracion media anual (mm/afio)
P = 1950.0 - Precipitacién media anual (mm)

ETP/P=680.59/ 1950.0= 0.34902

0.25 0.0076
0.34902 X 0.00736
0.5 0.007

Céalculo de m ponderado

- Factor n
Elevacion Montafas altas
(msnm)

2000-3000 0.60

Terreno escarpado, pendiente > 50% 0.9
Bosqgues, buena cubierta vegetal 0.6
0.75
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Cuadro 09 (b). Determinacién de coeficientes Km,n para el método del
Polinomio Ecoldgico. Landapo lzquierda.

- Caélculo para determinar el valor K, interpolando en la tabla de ETP/P.

EPT/P K
0.125 0.0082
0.25 0.0076
0.5 0.007
1 0.0064
2 0.0058
4 0.0052
8 0.0046
16 0.004
ETP 687.0 - Evapotranspiracion media anual (mm/afio)
P = 1950.0 - Precipitacién media anual (mm)

ETP/P=687.0/ 1950.0= 0.35231

0.25 0.0076
0.35231 X 0.00735
0.5 0.007

- Caélculo de m ponderado

Terreno escarpado, pendiente > 50% 0.9
Bosques, buena cubierta vegetal 0.6
0.75
- Factorn
Elevacién Montafias altas
(msnm)
2000-3000 0.60
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Cuadro 09(c). Determinacion de coeficientes K,m,n para el método del Polinomio

Ecolégico. Quebrada Honda.

Calculo para determinar el valor K, interpolando en la tabla de ETP/P.

Tabla de valores de K.

EPT/P MONTE | PARAMO

0.125 0.0082 0.007

0.25 0.0076 0.0064

0.5 0.007 0.0058

1 0.0064 0.0052

2 0.0058 0.0046

4 0.0052 0.004
ETP  691.54
P = 1950.0

ETP/P=691.54/ 1950.0= 0.35463

0.25 0.0076
0.345463 X
0.5 0.007

0.00735

Célculo de m ponderado

EPT/P K

0.125 0.0082

0.25 0.0076
0.5 0.007
1 0.0064
2 0.0058
4 0.0052
8 0.0046
16 0.004

- Precipitacién media anual (mm)

Factor n
Elevacion Montafas altas
(msnm)
2000-3000 0.60

Terreno escarpado, pendiente > 50% 0.9
Bosqgues, buena cubierta vegetal 0.6
0.75
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Cuadro 09(d). Determinaciéon de coeficientes K,m,n para el método del Polinomio
Ecolégico. Tushe.

- Célculo para determinar el valor K, interpolando en la tabla de ETP/P.

Tabla de valores de K.

EPT/P MONTE | PARAMO EPT/P K
0.125 0.0082 0.007 0.125 0.0082
0.25 0.0076 0.0064 0.25 0.0076
0.5 0.007 0.0058 0.5 0.007
1 0.0064 0.0052 1 0.0064
2 0.0058 0.0046 2 0.0058
4 0.0052 0.004 4 0.0052
8 0.0046
16 0.004
ETP 704.20 - Evapotranspiracion media anual (mm/afio)

P = 1950.0 - Precipitacion media anual (mm)

ETP/P=704.20/ 1950.0= 0.36113

0.25 0.0076
0.36113 X 0.00733
0.5 0.007

Célculo de m ponderado

| Bosques, buena cubierta vegetal 0.6
0.60
Factor n
Elevacién Montafas altas
(msnm)
2000-3000 0.60
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Cuadro 09(e). Determinacion de coeficientes K,m,n para el método del Polinomio
Ecolégico. Chinchal.

- Célculo para determinar el valor K, interpolando en la tabla de ETP/P.

Tabla de valores de K.

EPT/P MONTE | PARAMO EPT/P K
0.125 0.0082 0.007 0.125 0.0082
0.25 0.0076 0.0064 0.25 0.0076

0.5 0.007 0.0058 0.5 0.007
1 0.0064 0.0052 1 0.0064
2 0.0058 0.0046 2 0.0058
4 0.0052 0.004 4 0.0052
8 0.0046 8 0.0046
16 0.004 16 0.004
ETP 714.70 - Evapotranspiracion media anual (mm/afio)
P = 1950.0 - Precipitacion media anual (mm)
ETP/P=714.70/ 1950.0= 0.36651
0.25 0.0076
0.36651 X 0.00732
0.5 0.007
- Célculo de m ponderado
| Bosques, buena cubierta vegetal 0.60
0.60
- Factor n
Elevacion Montafas altas
(msnm)
2000-3000 0.60
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Cuadro 09(f). Determinaciéon de coeficientes K,m,n para el método del Polinomio
Ecolégico. Payanas.

- Calculo para determinar el valor K, interpolando en la tabla de ETP/P.

Tabla de valores de K.

EPT/P MONTE | PARAMO
0.125 0.0082 0.007
0.25 0.0076 0.0064
0.5 0.007 0.0058
1 0.0064 0.0052
2 0.0058 0.0046
4 0.0052 0.004
8 0.0046
16 0.004
32
64
Area ponderador
monte 2.74 041
paramo 4.00 0.59
TOTAL | 6.74Km2 1.00

EPT/P | 0.41(1) | 059 (2)

0.125 0.0033 0.0042

0.25 0.0031 0.0038

0.5 0.0028 0.0034

1 0.0026 0.0031
2 0.0024 0.0027
4 0.0021 0.0024
8 0.0019
16 0.0016

EPT/P K ponderado
1)+(2)
0.125 0.0075
0.25 0.0069
0.5 0.0063
1 0.0057
2 0.0051
4 0.0045
8 0.0019
16 0.0016
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ETP  663.52 - Evapotranspiracion media anual (mm/afio)

P = 1353.6

- Precipitacion media anual (mm)

ETP/P=663.52/ 1353.6 = 0.4902

0.25 0.0069

0.4902 X
0.5 0.0063

0.00631

- Calculo de m ponderado

Presencia de paramos 0.59 0.42
Bosques, buena cubierta vegetal 0.41 0.24
1.00| 0.66
La cuenca con topografia ondulada A< 0.50
100Km2
0.58
- Célculo de n ponderado
Elevacion (msnm) Area (Km2) | ponderador
2000-3000 Montaias altas 2.43 0.36 0.22
3000-3500 R. subandina 4.31 0.64 0.32
TOTAL 6.74 1.00 0.54
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Cuadro 09(g). Determinacién de coeficientes K,m,n para el método del Polinomio
Ecoldgico. San Luis.

- Caélculo para determinar el valor K, interpolando en la tabla de ETP/P.

Tabla de valores de K.

EPT/P MONTE | PARAMO
0.125 0.0082 0.007
0.25 0.0076 0.0064
0.5 0.007 0.0058
1 0.0064 0.0052
2 0.0058 0.0046
4 0.0052 0.004
8 0.0046
16 0.004
Area ponderador
monte 4.14 0.23
paramo 13.53 0.77
TOTAL | 17.67Km2 1.00

EPT/P | 0.23(1) | 0.77 (2)

0.125 0.0019 0.0054

0.25 0.0018 0.0049

0.5 0.0016 0.0044

1 0.0015 0.0040
2 0.0014 0.0035
4 0.0012 0.0031
8 0.0011
16 0.0009

EPT/P K ponderado
1)+(2)
0.125 0.0073
0.25 0.0067
0.5 0.0061
1 0.0055
2 0.0049
4 0.0043
8 0.0011
16 0.0009
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ETP  650.6 - Evapotranspiracion media anual (mm/afio)

P = 1326.0

- Precipitacion media anual (mm)

ETP/P= 650.6/ 1326.0 = 0.4907

0.25 0.0069

0.4907 X
0.5 0.0063

0.00610

- Calculo de m ponderado

Presencia de paramos 0.77 0.42
Bosques, buena cubierta 0.23 0.24
vegetal
0.66
Cuenca con terreno empinado 1.00 0.80
A>10Km2
0.74
- Caélculo de n ponderado
Elevacién (msnm) Area (Km2) | ponderador |ponderado
2000-3000 Montafas altas 3.59 0.20 0.12
3000-3500 R. subandina 14.08 0.80 0.40
TOTAL 17.67 1.00 0.52
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Cuadro 10(a). Datos para la elaboracién de la curva de duracién general de la microcuenca Landapo Derecha. (Periodo 1976-2002).

CAUDAL Q (Lit/s) Ne o Ne % DE
Desde| Medio | Hasta M A M J J A o D OCURRE N®DEFICIT MESES | TIEMPO
600| 649,35 698,7 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 320 4 1,23
500] 549,95/ 599,9 2 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 13 307 17 5,25
400 449,95| 499,9 0 5 7 6 1 0 0 0 0 0 0 0 19 288 36 11,11
300[ 349,95 399,9 2 9 4 10 0 0 0 0 0 0 0 1 26 262 62 19,14
250 274,95| 299,9 5 3 4 5 2 0 0 0 0 0 0 0 19 243 81 25
200] 224,95| 2499 7 3 2 4 6 0 0 0 0 0 1 0 23 220 104 32,1
150 174,95 199,9 7 3 0 0 3 1 0 0 0 1 1 5 31 189 135 41,67
100 124,95 1499 2 0 1 1 2 2 0 0 0 3 0 5 16 173 151 46,6
70 84,95| 99,9 0 0 0 0 3 6 2 0 1 2 4 9 27 146 178 54,94
50 59,95 69,9 1 0 0 0 0 11 0 0 3 3 6 3 27 119 205 63,27
45 47,45] 49,9 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 5 114 210 64,81
40 42,45 449 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 4 110 214 66,05
35 3745 39,9 0 0 0 0 0 1 1 2 0 1 1 0 6 104 220 67,9
30 3245 34,9 0 0 0 0 0 2 3 0 1 3 1 1 11 93 231 71,3
25 27,45 29,9 0 0 0 0 0 4 4 1 1 0 2 1 13 80 244 75,31
20 2245 249 0 0 0 0 0 0 3 1 2 3 2 0 11 69 255 78,7
15 1745 19,9 0 0 0 0 0 0 2 3 5 3 1 0 14 55 269 83,02
10 1245 14,9 0 0 0 0 0 0 4 6 3 5 2 1 21 34 290 89,51
5 7,45 9,9 0 0 0 0 0 0 4 4 4 0 1 0 13 21 303 93,52
1 2,95 49 0 0 0 0 0 0 4 7 3 1 2 0 17 4 320 98,77
0 0,45 0,9 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 4 0 324 100
TOTAL 324
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Cuadro 10(b). Datos para la elaboracion de la curva de duracion general de la microcuenca Landapo Izquierda. (Periodo 1976-2002).

CAUDAL Q (Lit/s) M M A o Ne N° N° MESES % DE
Desde Medio Hasta OCURRENCIA | DEFICIT | SUPERVIT [ TIEMPO
1000] 1492,05| 1984,1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 321 3 0,93
800] 899,95| 999,9 2 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 14 307 17 5,25
700] 749,95| 799,9 0 2 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 11 296 28 8,64
600] 649,95 699,9 0 6 4 7 1 0 0 0 0 0 0 1 19 277 47 14,51
500] 549,95| 599,9 2 5 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 14 263 61 18,83
450 474,95 499,9 2 2 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 9 254 70 21,6
400 424,95 4499 3 2 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 11 243 81 25
350 374,95| 399,9 3 2 0 2 4 0 0 0 0 0 1 0 12 231 93 28,7
300] 324,95| 3499 5 4 2 2 3 0 0 0 0 0 1 1 18 213 111 34,26
250 274,95| 2999 5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 20 193 131 40,43
200] 224,95| 2499 2 0 1 1 3 2 0 0 0 1 0 1 11 182 142 43,83
160 179,95] 199,9 1 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 4 9 173 151 46,6
140| 149,95 159,9 0 0 0 0 2 2 1 0 0 1 1 5 12 161 163 50,31
120| 129,95 139,9 0 0 0 0 1 2 0 0 1 1 1 2 8 153 171 52,78
100| 109,95 119,9 0 0 0 0 0 4 1 0 1 1 4 3 14 139 185 57,1
80 89,95 99,9 1 0 0 0 0 9 0 0 2 2 4 2 20 119 205 63,27
60 69,95 799 1 0 0 0 0 0 0 1 3 2 3 0 10 109 215 66,36
40 49,95 59,9 0 0 0 0 0 7 8 2 2 4 4 2 29 80 244 75,31
35 37,45] 399 0 0 0 0 0 0 2 1 1 2 2 0 8 72 252 77,78
30 3245 349 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 0 0 4 68 256 79,01
25 2745 299 0 0 0 0 0 0 2 2 2 3 0 0 9 59 265 81,79
20 2245 249 0 0 0 0 0 0 2 3 3 2 3 1 14 45 279 86,11
15 17,45 199 0 0 0 0 0 0 3 4 2 3 0 0 12 33 201 89,81
10 12,45 14,9 0 0 0 0 0 0 2 4 4 0 0 0 10 23 301 92,9
5 7,45 9,9 0 0 0 0 0 0 4 0 2 1 2 0 9 14 310 95,68
1 2,95 4,9 0 0 0 0 0 0 1 9 2 0 1 0 13 1 323 99,69
0 0,45 0,9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 324 100
TOTAL 324
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Cuadro 10(c). Datos para la elaboracion de la curva de duracién general de la microcuenca Quebrada Honda. (Periodo 1976-2002).

CAUDAL Q (Lit/s) M 3 N° NO N° % DE
Desde Medio Hasta OCURREN | DEFICIT | MESES | TIEMPO
500 548,00 596,0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 320 4 1,23
450 474,95 499,9 2 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 311 13 4,01
400 424,95 449,9 0 1 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 303 21 6,48
350 374,95| 399,9 0 5 4 5 1 0 0 0 0 0 0 0 15 288 36 11,11
300 324,95 349,9 2 6 3 7 0 0 0 0 0 0 0 1 19 269 55 16,98
250 274,95 299,9 1 4 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 12 257 67 20,68
200 224,95 249,9 6 2 4 4 4 0 0 0 0 0 1 0 21 236 88 27,16
150 174,95| 199,9 7 6 2 2 5 1 0 0 0 0 1 3 27 209 115 35,49
100 124,95 149,9 7 0 1 1 14 2 0 0 0 2 0 5 32 177 147 45,37
70 84,95 99,9 0 0 0 0 2 2 1 0 0 4 1 7 17 160 164 50,62
50 59,95 69,9 0 0 0 0 1 9 1 0 3 1 6 6 27 133 191 58,95
40 44,95 49,9 2 0 0 0 0 6 0 0 2 4 3 1 18 115 209 64,51
30 34,95 39,9 0 0 0 0 0 1 1 2 2 1 4 0 11 104 220 67,9
20 24,95 29,9 0 0 0 0 0 6 7 2 2 4 5 2 28 76 248 76,54
10 14,95 19,9 0 0 0 0 0 0 8 5 8 8 3 1 33 43 281 86,73
5 7,45 9,9 0 0 0 0 0 0 5 8 6 2 0 0 21 22 302 93,21
1 2,95 4,9 0 0 0 0 0 0 4 7 3 1 3 0 18 4 320 98,77
0 0,45 0,9 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 4 0 324 100
TOTAL 324
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Cuadro 10(d). Datos para la elaboracion de la curva de duracion general de la microcuenca Tushe. (Periodo 1976-2002).

CAUDAL Q (Lit/s) N° o N° MESES % DE
Desde Medio Hasta M J © OCURREN N® DEFICIT SUPERVIT | TIEMPO
450 470,55| 491,1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 321 3 0,93
400 424,95| 449,9 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 315 9 2,78
350 374,95 399,9 2 3 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 15 300 24 7,41
300 324,95 349,9 0 6 4 8 1 0 0 0 0 0 0 0 19 281 43 13,27
250 274,95  299,9 2 7 4 7 0 0 0 0 0 0 0 1 21 260 64 19,75
220 234,95 249,9 4 3 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 15 245 79 24,38
190 204,95 219,9 5 2 0 2 5 0 0 0 0 0 1 0 15 230 94 29,01
160 174,95 189,9 6 4 2 2 4 1 0 0 0 0 1 3 23 207 117 36,11
130 144,95 159,9 5 0 1 0 12 1 0 0 0 1 0 3 23 184 140 43,21
100 114,95 129,9 1 0 0 1 1 1 0 0 0 4 0 5 13 171 153 47,22
70 84,95 99,9 0 0 0 0 3 10 2 0 3 2 6 9 35 136 188 58,02
60 64,95 69,9 1 0 0 0 0 7 0 0 1 2 4 2 17 119 205 63,27
50 54,95 59,9 1 0 0 0 0 0 0 0 3 2 3 0 9 110 214 66,05
40 44,95 49,9 0 0 0 0 0 2 3 2 1 4 2 1 15 95 229 70,68
30 34,95 39,9 0 0 0 0 0 5 7 2 2 2 4 1 23 72 252 77,78
20 24,95 29,9 0 0 0 0 0 0 5 5 7 6 3 0 26 46 278 85,8
10 14,95 19,9 0 0 0 0 0 0 6 8 6 3 0 1 24 22 302 93,21
5 7,45 9,9 0 0 0 0 0 0 4 2 2 1 2 0 11 11 313 96,60
1 2,95 4,9 0 0 0 0 0 0 0 7 2 0 1 0 10 1 323 99,69
0 0,45 0,9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 324 100
TOTAL 324
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Cuadro 10(e). Datos para la elaboracion de la curva de duracién general de la microcuenca Chinchal. (Periodo 1976-2002).

Microcuenca: Quebrada Chinchal
Periodo: 1976-2002

CAUDAL Q (Lit/s N° Ne N° MESES | % DE
Desde Me;?icg )Hasta EJFR M A M J J A N D OCURRENCIA | DEFICIT | SUPERVIT | TIEMPO
220 238,00 256,0f 0] 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 320 4 1,23
180 199,95 219,9 2| 4] 10 4 0 0 0 0 0 0 0 1 21 299 25 7,72
140 159,95 179,9 2|11 8| 11 1 0 0 0 0 0 0 1 34 265 59 18,21
100 119,95 139,9 9| 7 4 8 6 0 0 0 0 0 1 0 35 230 94 29,01
60 79,95 999| 12| 4 3 3 17 3 0 0 0 2 1 8 53 177 147 45,37
40 49,95 59,9 0] O 0 0 3 6 2 0 2 5 4 10 32 145 179 55,25
20 29,95 39,9 2] 0 0 0 0 14 6 2 6 8 11 6 55 90 234 72,22
10 14,95 19,9 0] O 0 0 0 4 10 7 9 9 7 0 46 44 280 86,42
5 7,45 9,9 0| O 0 0 0 0 5 8 6 2 1 1 23 21 303 93,52
2 3,45 49| 0] O 0 0 0 0 4 5 3 1 2 0 15 6 318 98,15
0 0,95 19 0| O 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 6 0 324 100
TOTAL 324
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Cuadro 10(f). Datos para la elaboracion de la curva de duracién general de la microcuenca Payanas. (Periodo 1975-2010).

CAUDAL Q (Lit/s) NP ) N° MESES [ %DE
Desde | Medio | Hasta E M M J J A S © N D | ocurren | N PEFIC!T | superviT | TIEMPO
550 571,1] 592,2 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5 427 5 1,16
500  524,95] 5499 1 4 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 414 18 4,17
450 474,95 4999 2 8 8 3 0 0 0 0 0 0 0 1 22 392 40 9,26
400 424,95 4499 5 7 9 12 2 0 0 0 0 0 0 0 35 357 75 17,36
350] 374,95 399,9 10 10 2 10 7 0 0 0 0 0 2 4 45 312 120 27,78
300]  324,95] 3499 9 3 4 6 5 0 0 0 0 0 0 2 29 283 149 34,49
250  274,95] 2999 8 2 4 2 8 2 0 0 0 2 0 10 38 245 187 43,29
200  224,95] 2499 1 1 0 0 13 7 0 0 0 3 4 10 39 206 226 52,31
150]  174,95] 1999 0 0 0 0 1 17 6 0 4 9 14 7 58 148 284 65,74
100] 124,95 1499 0 0 0 0 0 9 17 12 11 11 14 2 76 72 360 83,33
50 7495] 99,9 0 0 0 0 0 1 13 23 18 11 2 0 68 4 428 99,07
0 2495 49,9 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 4 0 432 100
TOTAL 432
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Cuadro 10(g). Datos para la elaboracidon de la curva de duraciéon general de la microcuenca San Luis. (Periodo 1975-2010).

CAUDAL Q (Lit/s) N° o N° MESES % DE
Desde Medio Hasta J A S © OCURREN N® DEFICIT SUPERVIT | TIEMPO
2200| 2258,85( 2317,7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 431 1 0,23
2100| 2149,95( 2199,9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 430 2 0,46
2000| 2049,95( 2099,9 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 428 4 0,93
1900 1949,95( 1999,9 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 425 7 1,62
1800 1849,95( 1899,9 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 420 12 2,78
1700 1749,95( 1799,9 2 4 6 1 0 0 0 0 0 0 0 1 14 406 26 6,02
1600 1649,95( 1699,9 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 401 31 7,18
1500 1549,95( 1599,9 2 4 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 16 385 47 10,88
1400 1449,95( 1499,9 2 3 6 7 1 0 0 0 0 0 0 0 19 366 66 15,28
1300 1349,95( 1399,9 3 5 1 7 3 0 0 0 0 0 0 1 20 346 86 19,91
1200 1249,95( 1299,9 3 3 1 6 2 0 0 0 0 0 0 4 19 327 105 24,31
1100 1149,95( 1199,9 7 5 4 3 4 0 0 0 0 0 2 0 25 302 130 30,09
1000 1049,95( 1099,9 5 1 0 2 4 0 0 0 0 0 0 2 14 288 144 33,33
900 949,95 999,9 3 2 3 1 5 1 0 0 0 0 0 5 20 268 164 37,96
800 849,95| 899,9 6 2 2 0 7 2 0 0 0 1 1 7 28 240 192 44,44
700 749,95| 799,9 2 1 0 1 6 7 1 0 0 3 2 5 28 212 220 50,93
600 649,95| 699,9 1 0 0 0 3 7 3 0 0 7 8 4 33 179 253 58,56
500 549,95| 599,9 0 0 0 0 1 9 8 2 4 5 9 4 42 137 295 68,29
400 449,95| 499,9 0 0 0 0 0 6 8 8 7 5 9 3 46 91 341 78,94
300 349,95 399,9 0 0 0 0 0 2 8 13 12 11 3 0 49 42 390 90,28
200 249,95| 299,9 0 0 0 0 0 2 8 10 10 4 1 0 35 7 425 98,38
100 149,95| 199,9 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 1 0 7 0 432 100
0 49,95 99,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 432 100
TOTAL 432
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Gréfico 01(a). Curva de duracién general, microcuenca Landapo Derecha. Perido (1976-2002).
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Se obtiene de la curva de duracion general de caudales un caudal de 11.8 lit/s; caudal igualado o superado el 90% del tiempo
tiene un caudal de 6.2 lit/s al 95% del tiempo.

Q90%-=
Q95%=

11.8 I/s
6.2 s
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Gréfico 01(b). Curva de duracion general, microcuenca Landapo lzquierda. Perido (1976-2002).
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Se obtiene de la curva de duracion general de caudales un caudal de 17.1 lit/s; caudal igualado o superado el 90% del tiempo
tiene un caudal de 8.7 lit/s al 95% del tiempo.

Q90%=
Q95%=

17.1 /s
8.7 lis
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Gréfico 01(c). Curva de duracién general, microcuenca Quebrada Honda. Perido (1976-2002).
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Se obtiene de la curva de duracion general de caudales un caudal de 11.2 lit/s; caudal igualado o superado el 90% del tiempo; asi mismo se
tiene un caudal de 6.0 lit/s al 95% del tiempo.

Q90%=  11.2 /s

Q95%= 6.0 s
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Gréafico 01(d). Curva de duracién general, microcuenca Tushe. Perido (1976-2002).
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Se obtiene de la curva de duracion general de caudales un caudal de 19.3 lit/s; caudal igualado o superado el 90% del tiempo; asi mismo se
tiene un caudal de 11.0 lit/s al 95% del tiempo.

Q90%=  19.3 IIs
Q95%=  11.0 Is
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Gréafico 01(e). Curva de duracién general, microcuenca Chinchal. Perido (1976-2002).
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Se obtiene de la curva de duracion general de caudales un caudal de 6.2 lit/s; caudal igualado o superado el 95% del tiempo.
Q95%= 6.2 IIs
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Gréafico 01(f). Curva de duracién general, microcuenca Payanas. Perido (1975-2010).
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Se obtiene de la curva de duracién general de caudales un caudal de 103.8 lit/s; caudal igualado o superado el 90% del tiempo, o el caudal
gue ha sido igualado o superado por 346 dias; asi mismo se tiene un caudal de 87.9 lit/s al 95% del tiempo.

Q90%-= 103.8 /s
Q95%-= 87.9 Is
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Gréafico 01(g). Curva de duracién general, microcuenca San Luis. Perido (1975-2010).
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Se obtiene de la curva de duracion general de caudales un caudal de 352.4 lit/s; caudal igualado o superado el 90% del tiempo, o el caudal
gue ha sido igualado o superado por 346 dias; asi mismo se tiene un caudal de 291.7 lit/s al 95% del tiempo.

Q90%= 352.4 I/s
Q95%= 291.7 /s
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Gréfico 02(a). Curva de variacion estacional de caudales con probabilidad de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% y 95%. Microcuenca
Landapo Derecha.
Periodo (1976-2002)

CURVA VARIACION ESTACIONAL- LANDAPO DERECHA

600 /N
"J/'\\

500

=

= 400 ?

S 300 - T
= ./ 50%
g 75%
< 200 - \ ‘
l / ; \\ / / %

NS

0
E F M A M J J A S (¢} N D
MESES
Prob. E F M A M J J A S O N D Anual
5% 532.9 550.0 646.9 510.9 302.1 153.2 77.4 36.2 70.9 128.4 193.6 407.9 3610.4
25% 261.4 431.8 524.9 421.0 216.7 74.7 29.4 15.1 38.2 65.9 65.8 153.9 2298.8
50% 209.2 371.2 434.7 359.0 166.9 58.8 17.8 8.6 17.3 33.6 445 93.0 1814.7
75% 162.8 261.7 294.8 287.4 153.8 40.3 9.4 1.9 8.8 16.0 23.7 72.8 1333.6
95% 54.5 195.9 191.7 190.3 87.5 28.4 2.9 0.7 1.7 9.4 3.9 27.4 794.5
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Gréfico 02(b). Curva de variacion estacional de caudales con probabilidad de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% y 95%. Microcuenca
Landapo Izquierda.
Periodo (1976-2002)

CURVA VARIACION ESTACIONAL- LANDAPO IZQUIERDA
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CAUDAL MEDIO (Lit/s)

95%

MESES
Prob. E F M A M J J A S O N D Anual
5% 853.8 878.3 1033.7 818.1 495.1 244.8 122.8 57.5 112.1 206.0 314.8 660.4 5797.4
25% 416.4 683.6 839.7 669.9 348.9 119.2 46.9 24.0 60.7 105.0 104.6 244.9 3663.9
50% 338.3 594.4 695.4 572.7 265.5 93.7 28.9 13.7 27.2 53.2 70.7 149.5 2903.1
75% 261.3 418.4 468.5 459.8 245.7 64.4 14.8 3.4 13.9 25.4 37.7 116.5 2129.9
95% 88.4 313.6 303.6 301.4 142.0 45.8 5.1 1.1 2.8 15.1 6.3 44.6 1269.9
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Gréfico 02(c). Curva de variaciéon estacional de caudales con probabilidad de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% y 95%. Microcuenca
Quebrada Honda.
Periodo (1976-2002)
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MESES
Prob. E F M A M J J A S O N D Anual
5% 454.5 469.7 552.3 435.8 255.2 130.8 66.2 31.0 60.8 109.5 164.1 346.4 3076.3
25% 223.5 370.0 447.9 360.0 185.0 63.8 25.1 13.0 32.7 56.3 56.2 131.6 1965.4
50% 177.7 316.7 371.0 306.7 142.7 50.3 15.1 7.4 14.9 28.9 38.0 79.2 1548.7
75% 138.7 223.4 252.3 245.3 131.3 34.5 8.0 1.6 7.6 13.7 20.3 62.2 1138.8
95% 46.3 166.5 164.2 163.1 74.3 24.2 2.4 0.6 1.5 8.0 3.3 23.2 677.6
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Gréfico 02(d). Curva de variacion estacional de caudales con probabilidad de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% y 95%. Microcuenca

87

Tushe.
Periodo (1976-2002)
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5% 394,9 407,1 463,2 381,7 2419 146,3 85,5 46,5 80,2 126,3 171,9 313,6 2859,1
25% 2254 339,1 391,3 327,7 193,4 82,5 39,2 23,0 48,6 74,8 749 147,7 1967,5
50% 185,4 296,3 336,5 289,9 157,6 68,3 25,5 14,8 26,0 44,2 54,8 97,4 1596,6
75% 152,2 224.4 248,9 241,7 146,8 50,3 15,9 4.4 15,2 24,3 33,1 75,0 1232,2
95% 62,7 175,2 177,0 175,9 91,4 37,5 5,3 1,8 4,1 15,5 7,7 35,6 789,9
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Gréfico 02(e). Curva de variacién estacional de caudales con probabilidad de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% y 95%. Microcuenca
Chinchal.
Periodo (1976-2002)

CURVA VARIACION ESTACIONAL- CHINCHAL

wo | —

200

Q \
~
2
= 160 — < 4
g \ / —t—5%
s 120 2 25%
I ST\ \ / 50%
2) 80 \ 75%
o 20 95%
7 3 \/ =
0
E F M A M J J A S (0] N D
MESES
Prob. | E F M A M J J A s o N D | Anual

5% 2059 | 212,2 | 2415 | 199,0 | 126,1 | 76,3 44,6 24,2 41,8 65,8 89,6 | 163,5 | 1490,5
25% | 117,5 | 176,8 | 204,0 | 170,8 | 100,8 | 43,0 20,4 12,0 25,3 39,0 39,0 77,0 |1025,7
50% 96,6 | 154,5 | 1754 | 151,2 | 82,2 35,6 13,3 7,7 13,5 23,1 28,6 50,8 | 832,4
75% 79,3 | 117,0 | 129,8 | 126,0 | 76,5 26,2 8,3 2,3 7,9 12,7 17,3 39,1 | 642,4
95% 32,7 91,3 92,3 91,7 47,6 19,5 2,8 1,0 2,1 8,1 4,0 18,5 | 411,8
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Gréfico 02(f). Curva de variacion estacional de caudales con probabilidad de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% y 95%. Microcuenca
Payanas.
Periodo (1975-2010)
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Prob. E F M A M J J A S ] N D Anual
5% 483,9 534,9 548,4 544,3 403,0 252,7 164,3 123,9 167,7 253,2 316,8 385,1 4178,3
25% 390,4 4729 500,1 4419 342,8 201,7 140,8 104,4 128,4 168,4 185,9 289,1 3366,8
50% 349,8 404,5 445,0 399,2 284,9 170,2 109,3 89,8 94,5 127,3 156,2 2445 2875,3
75% 291,2 375,9 350,8 357,8 237,0 143,2 91,2 80,4 73,2 96,3 130,2 202,7 2430,0
95% 254,9 271,7 267,2 287,8 204,5 105,6 71,4 56,7 45,1 84,4 88,2 147,4 1884,9
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Gréfico 02(g). Curva de variacion estacional de caudales con probabilidad de ocurrencia del 5%, 25%,50%,75% y 95%.

Microcuenca San Luis.
Periodo (1975-2010)
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Prob. E F M A M J J A S O N D Anual
5% 1686.3 1899.5 2028.9 1917.9 1368.5 890.6 638.9 498.1 544.0 7775 1015.8 1315.4 : 14581.5
25% 1284.6 1627.6 1771.4 1494.6 1117.3 707.0 543.6 407.0 424.1 613.8 659.2 980.9 11631.1
50% 1107.2 1383.7 1531.4 1374.2 942.9 590.2 424.7 333.9 348.5 426.0 549.2 836.4 9848.2
75% 913.6 1192.1 1199.7 1262.0 776.5 4775 317.3 282.6 257.2 358.6 443.8 638.6 8119.5
95% 760.6 848.8 898.9 948.6 644.4 308.1 257.9 176.2 142.2 274.9 251.3 451.3 5963.2
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ANEXO 07. CALCULO DE CRECIDAS

Métodos utilizados para el calculo de la crecida méaxima en los sitios de
captacion:

Método Racional, estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, abarcando
todas las abstracciones en un solo coeficiente C (coeficiente de escorrentia) estimado
sobre la base de las caracteristicas hidrolégicas y geomorfoldgicas de la cuenca. Muy
util para cuencas pequefias en el orden A<5Km? (Viessman y Hammer, 1993), donde
no existe suficiente informacion de caudales.

La validez de este método depende de la fiabilidad de los valores del coeficiente de
escorrentia (C) y del tiempo de concentracion empleados en el célculo.

Se debe tener en cuenta que el Método Racional supone que la lluvia es uniforme en
toda el area de la cuenca en estudio, lo cual es parcialmente valido si la extensién de
ésta es pequefia. La expresion utilizada por el Método Racional es:

=0.278C* 1 * A

Donde:
Q = Caudal de crecida (m3/s)
C = Coeficiente de escorrentia
| = Intensidad de la lluvia
A = Area de la cuenca (Km2)

Hidrograma Unitario sintético de Snyder, el hidrograma unitario permite evaluar una
crecida en funcién de la precipitacién conocidas las caracteristicas del hidrograma de
crecida. Cuando no se dispongan de datos sobre hidrogramas unitarios producidos por
precipitaciones uniformes ni para la cuenca considerada ni para las vecinas; entonces,
nos valemos de la teoria desarrollada por Snyder (1938), para construir lo que se
llama el Hidrograma Unitario Sintético. Para su desarrollo Snyder (1938) propone las
siguientes ecuaciones:

Qp =m , para una Pe= 1pulg.
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Ct es el coeficiente de retardo de Snyder (1938), varia entre 1,35 y 1,65 para las areas
de montafa, con inclinaciéon a tomar valores mas bajos cuando se trata de cuencas
con pendientes altas, depende también de la cubertura de la cuenca; Cp 0.56 para
llanura y 0.69 para montafia.

Cuando se trata de analizar una lluvia de una duracion TR distinta de la unitaria (tr)
definida por Snyder, el tiempo de retardo resulta modificado y se expresa recalculado
en funcion de la nueva duracion:

R —tr
tpr=t +t !

de modo que el caudal pico se recalcula haciendo:

7*Cp*A
Qp:—p

tp= Tiempo desde el comienzo del hidrograma hasta su valor pico, en horas.

tpr= Tiempo de retardo modificado, en horas.

Ct= Coeficiente que depende de las caracteristicas de la cuenca.

L= Longitud del cauce principal, en Km.

Lc= Distancia desde el centro de gravedad de la cuenca hasta el sitio de captacion,
Km.

tr= Duracion normal de la lluvia en horas.

Qp= Caudal pico, m3/s.pulg.

I= intensidad de lluvia mm/hr

Cp= Coeficiente que depende del area de la cuenca y de las caracteristicas del
hidrograma.

T= Tiempo base del hidrograma.

A= Area total de la cuenca, en Km2.

Donde,

El caudal pico maximo sera:

max = * | *tr
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Cuadro 11(a) Estudio de crecidas, microcuenca Landapo Derecha. Método del
Hidrograma Unitario de Snyder. Tr= 50 afios.

LANDAPO DERECHA
tduracion lluvia= 0,167 hr
L= 1,096 Km
Lc= 0,707 Km
Ct= 1,350 Pendiente fuerte, con un valorde %
Cp= 0,690 asumido para montafias
A= 0,368 Km2

[Ctp=Ct@+L)™ ] 5= 1,250 hr

_ D
fr=t% tr= 0,227 hr
T = 3+%p T= 3,156 dias no aplicable en cuencas muy pequefias
Tiempo de retardo modificado (tpr): tR= 0,167 hr
tR —tr

tpr= 1,235 hr

tpr =tp +

Qp= 1,439 m3/s*pulg==p paraunalluvia he=1pulg.
Qp= 0,057 m3/s*mm

Caudal maximo pico Qpmx :
Qp= 0,057 m3/s*mm
I=  139,5 mm/hr
tr= 0,167 hr
[Opmx = Qp*1 +tr] Qpmx= 1,32 m3/s
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Cuadro 11(b). Estudio de crecidas, microcuenca Landapo lzquierda. Método del
Hidrograma Unitario de Snyder. Tr= 50 afios.

LANDAPO IZQUIERDA
tduracion lluvia= 0,167 hr
L= 0,683 Km
Lc= 0,594 Km

Ct= 1,350 Pendiente fuerte, con un valorde %
Cp= 0,690 asumido para montafias

A= 0,807 Km2

tp = Ct(L * Lc)0-3 | tp= 1,030 hr

tp

tr =—— tr= 0,187 hr
"T55

T=3 +t—: T= 3,129 dias
Tiempo de retardo modificado (tpr): tR= 0,167 hr
tR —tr -

tpr =tp+ n tpr= 1,025 hr

_7xCpxA

Qp= 3,803 m3/s*pulg
Qp= 0,150 m3/s*mm

Qp

tpr

Caudal maximo pico Qpmx :
Qp= 0,150 m3/s*mm
I= 139,50 mm/hr
tr= 0,167 hr
[0pmx = Qp = I * tr] Qpmx= 3,48 m3/s

94
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Cuadro 11(c). Estudio de crecidas, microcuenca Quebrada Honda. Método del
Hidrograma Unitario de Snyder. Tr= 50 afios.

QUEBRADA HONDA
tduracionlluvia= 0,167 hr
L= 0,934 Km
Lc= 0,583 Km
Ct= 1,350 Pendiente fuerte, con un valor de %
Cp= 0,690 asumido para montafas
A= 0,284 Km2

tp=Ct(L*xLc)®3 | tp= 1,125 hr
tp
tr = — tr= 0,205 hr
5,5
T = 3+t_: T= 3,141 dias no aplicable en cuencas muy pequefias
Tiempo de retardo modificado (tpr): tR= 0,167 hr

tR—tr | tpr= 1,116 hr

tpr =tp +

Qp= 1,228 m3/s*pulg ==» parauna lluvia he=1pulg.
Qp= 0,048 m3/s*mm

Caudal maximo pico Qpmx :
Qp= 0,048 m3/s*mm
I= 139,50 mm/hr
tr= 0,167 hr
[Opmx = Qp =1 xtr| Qpmx= 1,12 m3/s
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Cuadro 11(d). Estudio de crecidas, microcuenca Tushe. Método del Hidrograma
Unitario de Snyder. Tr= 50 afios.

TUSHE
tduracionlluvia= 0,163 hr
L= 1,741 Km
Lc= 0,752 Km
Ct= 1,650 Pendiente suave e, con un valorde %
Cp= 0,690 asumido para montafas
A= 1,155 Km2

tp=Ct(L*xLc)®3 | tp= 1,789 hr
tp
tr = — tr= 0,325 hr
5,5
T = 3+t_: T= 3,224 dias no aplicable en cuencas muy pequefias
Tiempo de retardo modificado (tpr): tR= 0,163 hr
tR — tr =
tor = tp+ - tpr: 1,749 hr

Qp= 3,189 m3/s*pulg ==» paraunalluvia he=1pulg.
Qp= 0,126 m3/s*mm

Caudal maximo pico Qpmx :
Qp= 0,126 m3/s*mm
I= 139,50 mm/hr
tr= 0,163 hr
[Opmx = Qp 1 xtr| Qpmx= 2,86 m3/s
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Cuadro 11(e) Estudio de crecidas, microcuenca Chinchal. Método del
Hidrograma Unitario de Snyder. Tr= 50 afios.

CHINCHAL 1
tduracion lluvia= 0,167 hr
L= 0,909 Km
Lc= 0,533 Km
Ct= 1,350 Pendiente fuerte, con un valorde %

Cp= 0,690 asumido para montafias
A= 0,390 Km2

tp = Ct(L * Lc)%3 | tp= 1,086 hr

tp

tr =—— tr= 0,197 hr
55

T =3 +§ T= 3,136 dias no aplicable en cuencas muy pequefias
Tiempo de retardo modificado (tpr): tR= 0,167 hr
tR —tr -

tpr = tp + Z tpr= 1,078 hr

_7xCpxA

Qp Qp= 1,747 m3/s*pulg ==p parauna lluvia he=1pulg.

t
pr Qp= 0,069 m3/s*mm

Caudal maximo pico Qpmx :
Qp= 0,069 m3/s*mm
I= 139,50 mm/hr
tr= 0,167 hr
|mex =Qpx*I* tr| Qpmx= 1,60 m3/s
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Cuadro 11(f). Estudio de crecidas, microcuenca Payanas. Método del
Hidrograma Unitario de Snyder. Tr= 50 afios.

1,350 Pendiente fuerte con un valorde %
0,690 asumido para montafas

no aplicable en cuencas muy pequefias

14,530 m3/s*pulg ==» paraunalluvia he=1pulg.

PAYANAS
tduracion lluvia= 0,258 hr
L= 3,440 Km
Lc= 1,667 Km
Ct=
Cp=
A= 6,740 Km2
tp=Ct(LxLc)®® | tp= 2,280 hr
t ‘P t 0,414 h
r=— r= , r
55
T =3 +t—: T= 3,285 dias
Tiempo de retardo modificado (tpr): tR= 0,258 hr
tR —tr
tpr =tp+ tpr= 2,241 hr
Qp=
Qp= 0,572 m3/s*mm

Caudal maximo pico Qpmx :

Qp=

|=

tr=
Qpmx=

|Qpmx = Qp * I * tr]

0,572 m3/s*mm
105,26 mm/hr
0,258 hr

15,52 m3/s
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Cuadro 11(g). Estudio de crecidas, microcuenca San Luis. Método del
Hidrograma Unitario de Snyder. Tr= 50 afios.

SAN LUIS
tduracion lluvia= 0,470 hr
L= 5,890 Km
Lc= 2,779 Km

Ct= 1,650 Pendiente suave e, con un valorde %
Cp= 0,690 asumido para montafias
A= 17,670 Km2

tp =Ct(LxLc)®3 | tp= 3,817 hr

t P h
r=—_——= =
55 tr 0,694 hr
tp . . o
T=3 +§ T= 3,477 dias no aplicable en cuencas muy pequefias
Tiempo de retardo modificado (tpr): tR= 0,470 hr
tpr =tp + B ; tr tpr= 3,761 hr

Qp= 22,694 m3/s*pulg== paraunalluvia he=1pulg.
Qp= 0,893 m3/s*mm

Caudal maximo pico Qpmx :
Qp= 0,893 m3/s*mm
I= 54,550 mm/hr
tr= 0,470 hr
|mex =Qpx*I * tr| Qpmx= 22,91 m3/s
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Cuadro 12(a). Estudio de crecidas, microcuenca Landapo Derecha. Método
Racional. Tr=50 afos.

LANDAPO DERECHA
Qp =0278CIA |
Pendiente 56,43 %
Donde: se adopta una duracién de lluvia 10 min Cobertura Bosques y vegetacion densa
Qp : caudal maximo (pico), en m3/s. para cuencas muy pequenas Suelo Semipermeable
C : coeficiente de escorrentia de la cuenca.
| :Intensidad de lalluvia, en mm/hr. DATOS:
A :éreadelacuenca, en Km2 C= 0,4
I= 139,5 mm/hr
[ ap= 0,95 m¥/s | A= 0,3681 Km2

Cuadro 12(b). Estudio de crecidas, microcuenca Landapo Izquierda. Método
Racional. Tr= 50 afos.

LANDAPO IZQUIERDA

[ op=o0278c14 ]
Pendiente 79,93 %
Donde: se adopta una duracion de lluvia 10 min Cobertura Bosquesy vegetacion densa
Qp : caudal maximo (pico), en m3/s. para cuencas muy pequefias Suelo Semipermeable
C : coeficiente de escorrentia de la cuenca.
| :Intensidad de lalluvia, en mm/hr. DATOS:
A :dreade lacuenca, en Km2 C= 0,45
I= 139,5 mm/hr
[ ap= 2,35 m¥/s | A= 0,8069 Km2

Cuadro 12(c). Estudio de crecidas, microcuenca Quebrada Honda. Método
Racional. Tr= 50 afios.

QUEBRADA HONDA
Qp=0278CIA |
Pendiente 60,73 %
Donde: se adopta una duracion de lluvia 10 min Cobertura Bosquesy vegetacion densa
Qp : caudal maximo (pico), en m3/s. para cuencas muy pequefias Suelo Semipermeable
C : coeficiente de escorrentia de la cuenca.
| :Intensidad de lalluvia, en mm/hr. DATOS:
A : dreade lacuenca, en Km2, C= 0,45
I= 139,5 mm/hr
[ ap= 0,82 m¥/s | A= 0,2835 Km2
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Cuadro 12(d). Estudio de crecidas, microcuenca Tushe. Método Racional. Tr= 50

anos.
TUSHE
Qp = 0.278CIA |
Pendiente 29,44 %
Donde: se adopta una duracion de lluvia 10 min Cobertura Bosquesy vegetacion densa
Qp : caudal maximo (pico), en m3/s. para cuencas muy pequefias Suelo Semipermeable
C : coeficiente de escorrentia de la cuenca.
| :Intensidad de lalluvia, en mm/hr. DATOS:
A :éreadelacuenca, en Km2 C= 0,4
I= 139,5 mm/hr
[ ap= 2,98 m¥/s | A= 1,15 km2

Cuadro 12(e). Estudio de crecidas, microcuenca Chinchal. Método Racional. Tr=

50 afios.
CHINCHAL 1
[ op=0278CiA |
Pendiente 46,61 %
Donde: se adopta una duracion de lluvia 10 min Cobertura Bosquesy vegetacion densa
Qp : caudal maximo (pico), en m?/s. para cuencas muy pequefias Suelo Semipermeable
C : coeficiente de escorrentia de la cuenca.
I : Intensidad de lalluvia, en mm/hr. DATOS:
A : édreadelacuenca, en Km2 C= 0,4
I= 139,5 mm/hr
[ ap= 1,01 m%s | A= 0,39 Km2

Cuadro 12(f). Estudio de crecidas, microcuenca Payanas. Método Racional. Tr=

50 afios.
PAYANAS
Qp=0278CIA |
Pendiente 50,08 %
Donde: Cobertura Bosquesy vegetacion densa
Qp : caudal maximo (pico), en m3/s. Suelo Semipermeable
C : coeficiente de escorrentia de la cuenca.
I :Intensidad de lalluvia, en mm/hr. DATOS:
A : dreadelacuenca, en Km2 C= 0,4
I= 105,26 mm/hr
[ ap- 20,33 m%/s | A= 6,74 Km2
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Cuadro 12(g). Estudio de crecidas, microcuenca San Luis. Método Racional. Tr=

50 afios.
SAN LUIS
Qp =0278CIA |
Pendiente 22,54 %
Donde: Cobertura Bosquesy vegetacion densa
Qp : caudal maximo (pico), en m¥/s. Suelo Semipermeable
C : coeficiente de escorrentia de la cuenca.
| :Intensidad de lalluvia, en mm/hr. DATOS:
A :éreadelacuenca, en Km2 C= 0,4
I= 54,55 mm/hr
[ ap= 50,39 m%/s | A= 17,67 Km2
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