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INTRODUCCION

Hato Corozal, municipio del departamento de Casanare, ha experimentado un crecimiento notable en los Gltimos anos,
caracterizandose por sus extensas llanuras, rios caudalosos y una rica biodiversidad, Esta localidad, que celebra su
identidad a través de la cultura llanera, la ganaderia extensiva y sus tradiciones folcloricas, ofrece un contexto ideal
para intervenciones urbanisticas innovadoras.

El proyecto del construccién y mejoramiento del espacio publico del sector de la calle 10 entre carrera 11 y carrera
12, se concibe como una respuesta integral orientada a la integracion social, el embellecimiento del espacio publico
y la promocion de actividades contemplativas y recreativas. Con una visién arquitectonica global, se busca potenciar
y armonizar las condiciones paisajisticas y naturales del sector, integrando de manera organica el parque con su
entorno inmediato.

La propuesta destaca por un disefio inclusivo, en el que la incorporacién de elementos como lozas podotactiles y
rampas de acceso peatonal elimina las barreras fisicas, garantizando que el espacio sea accesible para todos los
ciudadanos. Este enfoque no solo eleva la calidad de vida y fortalece el bienestar comunitario, sino que también
fomenta una relacion mas arménica entre el entorno urbano y natural, creando 4reas destinadas a la contemplacion,
el esparcimiento y el sano ocio.

Ademas, el proyecto se configura como un catalizador para el cambio de imagen del sector, integrando el componente
paisajistico y urbanistico con la cultura local y la movilidad. Este proyecto no solo mejora la imagen urbana de Hato
Corozal, sino que tambign incentiva el turismo, generando espacios de recreacion que benefician tanto a residentes
como a visitantes, y consolidando al municipio como un referente de desarrollo urbano sostenible e inclusivo.

En el presente documento se presenta el estudio hidrologico e hidraulico del cauce aledafio al sector, reflejando el
comportamiento del mismo en relacion a la arquitectura propuesta en el municipio de Hato Corozal, Casanare.
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OBJETIVOS

Realizar la caracterizacion hidrologica y evaluacion del cauce aledano al sector a intervenir propuesto en el municipio
de Hato Corozal, departamento de Casanare.

0BJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar el correspondiente andlisis de informacion secundaria a nivel mensual multianual con el fin de
efectuar el estudio con informacion que mas se acerque a la realidad de la zona de estudio.

» Observar el comportamiento de los pardametros climatoldgicos tales como precipitacion media mensual,
precipitacion maxima en 24 horas, temperatura media del aire, todas a nivel mensual multianual.

«  Construir la curva IDF para la zona de estudio, a partir de la informacion climatica recopilada y procesada,

o Realizar la obtencion y el andlisis de caudales maximos de las hoyas hidrograficas del presente estudio.

« |dentificar el comportamiento hidraulico del cauce aledano a diferentes periodos de retorno.

Determinar la socavacion general del cauce a un periodo de retorno de 100 anos.
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1 GAHACTEHIZACION HIDHI}LOGIGA Y EVALUACION HIDRAULICA DEL CAUCE EN EL PUNTO DE GAPTACIDN
El presente documento esta conformado por Nueve (09) capitulos cuyo contenido se resume a continuacion:

1. Generalidades: en este capitulo se presentan las condiciones del municipio donde se desarrolla el estudio.

2. Recopilacion de Informacion: se presenta la informacion recopilada, ademas de un anélisis de la cartografia y
de la ubicacion de la cuenca dentro de las zonas hidrograficas determinadas por IDEAM.

3. Caracterizacion morfométrica de la hoya: se presentan la cuenca hidrografica a estudiar y los datos
morfométricos de esta.

4. Andlisis de datos climatologicos: se presenta el procesamiento y los resultados obtenidos de la informacién
recopilada, permitiendo tener una caracterizacion climatica para la zona de estudio.

5. Analisis de caudales maximos: los caudales maximos se obtienen por medio del método del hidrograma
unitario del Soil Conservation Service, previamente se obtiene la curva IDF que permite obtener el higtograma
de diseno para diferentes periodos de retorno.

6. Evaluacion Hidraulica del Cauce: Identificar el comportamiento hidraulico de la fuente partiendo de los datos
hidroldgicos obtenidos.

7. Andlisis de Socavacion: Determinar la socavacién general en el rea de interés a un periodo de retorno de 100
anos considerando los parametros hidraulicos obtenidos.

8. Conclusiones.

9. Bibliografia.
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1.1 GENERALIDADES

Hato Corozal es un municipio colombiano ubicado en el departamento de Casanare. Tiene una extension de 5.436
Km2 y una poblacion aproximada de 11.500 habitantes. Se encuentra a una altitud de 250 m s. n. m., con
temperaturas de 25 a 27 °C. Esta ubicada a una distancia de 132,3 km de la capital (Yopal, Casanare):
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Figura 1.1. Ubicacidn General
Fuente. Propia.

Figura 1.2. Localizacion General Municipio - Casco Urbano
Fuente. Propia.
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Flgnra 1.3. Localizacidn Lote
Fuente. Propia.

Localizacion Direccion (Calle 10 entre Cra, 12 - Cr11)
Fuente. Propia.
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1.2 RECOPILACION DE INFORMACION

El estudio hidrol6gico de las cuencas requiere recopilacion y analisis de informacion de terreno y climdtica, que
permitan estudiar la respuesta de la cuenca ante el transito del agua. Inicialmente se analiza el modelo de elevacion
digital en base al cual se obtiene informacion como pendientes y redes de drenaje. Adicionalmente se requiere
informacion climatologica para evaluar los volimenes de agua que escurren en la cuenca. A continuacion, se presenta
la informacion recopilada.

1.3.1.  CARACTERIZACION CLIMATICA

La variabilidad del sistema climatico se usa para denotar las desviaciones de las estadisticas en el clima a través de
un periodo de tiempo, para ello-se debe comparar dicho periodo con estadisticas mds antiguas del mismo periodo
calendario, en este sentido, la variabilidad climética es medida como estas desviaciones de las medidas centrales
que se denominan como anomalias dentro del sistema (WMO, 1999).

Para la caracterizacion climatica del proyecto, se buscaron estaciones hidrometeorologicas en el catdlogo de
estaciones del IDEAM, disponiendo informacian de las siguientes estaciones:

ESTACION CODIGO | CAT | ENTIDAD | LONGITUD | LATITUD | ALTITUD (msnm)
PORE 35230020 | PM | IDEAM -71.99 573 300
TABLON DE TAMARA 35230030 | PG | IDEAM -72.10 5.75 350
PUENTE QUEMADO 36020010 | PM | IDEAM -72.19 6.09 120
CABUYA LA 36020020 | PM | IDEAM -72.01 6.13 975
SANTA INES 36020030 | PM | IDEAM -71.98 6.23 860
TAME 36025010 | CO | IDEAM -71.75 6.46 350
MORICHAL 36030030 | PM | IDEAM -71.71 6.57 300

Tabla1.1. Estaciones Precipitacion IDEAM Dentro del Area de Estudio.
Fuente: Propia.

Se entiende como estacion meteorol6gica el sitio donde se hacen observaciones y mediciones puntuales de los
diferentes parametros meteorologicos usando instrumentos apropiados, con el fin de establecer el comportamiento
atmosférico en las diferentes zonas de un territorio.

A continuacion, se da una descripcion detallada de los tipos de estaciones meteorologicas basada en normas técnicas

de la Organizacion Meteorologica Mundial, OMM vy en los criterios del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, IDEAM.

e  Estacion Pluviométrica (PM): Es una estacion meteorologica dotada de un pluviémetro o recipiente que
permite medir la cantidad de lluvia caida entre dos observaciones consecutivas,

«  Estacion Pluviograficas (PG): Registra en forma mecanica y continia la precipitacion, en una grafica que
permite conocer la cantidad, duracion, intensidad y periodo en que ha ocurrido la lluvia.

e  Estacion Climatolégica Principal (CP): Es aquella en la cual se hacen observaciones de visibilidad, tiempo
atmosférico presente, cantidad, tipo y altura de las nubes, estado del suelo, precipitacién, temperatura del
aire, humedad, viento, radiacion solar, brillo solar, evaporacion y fenémenos especiales. Gran parte de
estos parametros se abtienen de instrumentos registradores,

o Estacion Climatologica Ordinaria (CQ); Este tipo de estaciones poseen obligatoriamente un pluviometro,
pluvidgrafo y psicrometro, Es decir, miden lluvias y temperaturas extremas e instantaneas.

» Estacion Sinoptica Principal (SP): En este tipo de estacion se efectian observaciones de los principales
elementos meteoroldgicos en horas convenidas internacionalmente, Los datos se toman horariamente y

o e e o L e P A M A S A S T L S T
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corresponden a nubosidad, direccion y velocidad de los vientos, presion atmosférica, temperatura del aire,
tipo y altura de las nubes, visibilidad, fenomenos especiales, caracteristicas de humedad, precipitacion,
temperaturas extremas, capas significativas de nubes, recorrido del viento y secuencia de los fendomenos
atmosfericos. Esta informacion se codifica y se intercambia a través de los centros mundiales, con el fi n
de alimentar los modelos globales y locales de prondstico y para el servicio de la aviacion.

»  Estacion Sindptica Secundaria (SS): Al igual que en la estacion anterior, las observaciones se realizan a
horas convenidas internacionalmente y los datos corresponden cominmente a visibilidad, fendmenos
especiales, tiempo atmosférico, nubosidad, estado del suelo, precipitacion, temperatura del aire, humedad
del aire y viento.

Estacion Agrometeorolgica (AM): En esta estacion se realizan observaciones meteorolagicas y otras
observaciones que ayudan a determinar las relaciones entre el clima, por una parte, y la vida de las plantas
y los animales, por la otra. Incluye el mismo programa de observaciones de la estacion CP, mas registros
de temperatura a varias profundidades (hasta un metro) y en la capa cercana al suelo (0, 10 y 20 cm
sobre el suelo),

En la siguiente figura, se puede observar la distribucion espacial de las estaciones que tienen datos y que se
encuentran en el drea de trabajo definida.

1,000

Estacion IDEAM
® Clmatica Ordinaria |

® FPluviografico

® Pluviomética

Unte Muricipal

Crenagje Dobile

LG00 230.000 : 1.260.000 1. 290,000
Informacidn de Estaciones del IDEAM Disponible en el Area de Trabajo
Fuente: Propia.

Figura 1.5.

Calle 12 No. 8-13, Linea de Atencién 3508331834 Codigo postal: 852010
Pagina Web: www.hatocorozal-casanare.qov.co E-mail: planeacion@hatocorozal-casanare.gov.co
Hato Corozal - Casanare
5




La informacién proyectada se establece basandose en los levantamientos topograficos realizados por el grupo de
consultoria y adicionalmente se tienen los siguientes datos de referencia:

Proyeccion: Magna Colombia Este
Datum: MAGNA - SIRGAS
Planchas IGAC: 1541V, 154IVB

Con base a la informacién suministrada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi se logro la identificacion de
cuerpos de agua, vias de comunicacion, topografia, cuencas hidrograficas etc.

En la siguiente figura se presentan las planchas, obtenidas del IGAC en donde se muestra el area de influgncia directa.

1,244,001 1,248,000

1,252,000 1,256,000 1,240,000

i, 180.000

72000

CONVENCIONES |

A Sendero

Drenaje Senciila
Crenaje Doble

Lrrile Municipe

[j Pranchas 1:25000

1244000 1,248 000 1. 252,000

Figura 1.6. Planchas Cartograficas.
Fuente. Propia.

1168000

1.3 CARACTERIZACION MORFOMETRICA CUENCA HIDROGRAFICA

En esta seccion se presentan las caracteristicas fisicas de las cuencas analizadas, con el obtenido de clasificar y
entender mas profundamente los comportamientos hidrologicos que se presentan en las areas de interés.

A L i
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La WMO y la UNESCO definen el concepto general de cuenca como “area de drenaje de un curso de agua, rio o lago”
(UNESCO & WMO, 2012). De acuerdo al HIMAT, ahora IDEAM. “/a cuenca es un espacio geografico limitado por
divisorias de agua donde se expresa el ciclo hidrolégico en un volumen de control que permite, a partir del agua
precipitada que entra a este dominio, determinar la parte que escurre a lo largo de las laderas ¥ que puede ser
interceptada por las depresiones naturales del terreno, la fraccion que se evapora o infiltra y finalmente la cantidad
que fluye a través de los drenajes naturales de la cuenca y forma el flujo superficial” (HIMAT, 1985).

La geomorfometria es la ciencia del analisis cuantitativo de la superficie terrestre (Pike, Evans, & Hengl, 2009).
Actualmente, es la agregacion de distintas técnicas de analisis cartografico que explican la topografia del terreno
mediante representaciones digitales del mismo. El objetivo fundamental en geomorfometria es la extraccion de
parametros y objetos desde los modelos digitales de terreno.

Teniendo en cuenta que la gravedad domina el movimiento del agua y una multitud de fendmenos asociados en o
cerca de la superficie (Gruber & Peckham, 2009), y, debido a la amplia disponibilidad de los modelos digitales de
terreno (MDT) a diferentes resoluciones, las técnicas geo morfométricos son extraordinariamente potentes en la
cuantificacion, analisis, prevision o parametrizacion de fenomenos relacionados con el flujo de agua superficial, Sin
embargo, Ia eleccion de los métodos depende de la tarea a realizar (por ejemplo, la hidrologia en grandes cuencas o
la geomorfologia en cuencas de alta montana) y los datos disponibles (Gallant & Dowling, 2003: Gruber & Peckham,
2009; Nardi, Vivoni, & Grimaldi, 2006; Roberts, Dowling, & Walker, 1997).

Dentro del Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA), para la cuenca del Rio Casanare, se
evidencia que el municipio de Hato Corozal se localiza en la parte Oeste de la gran cuenca y segun la clasificacion
hidrografica del IDEAM, el municipio tiene territorios en diferentes cuencas que desembocan en el océano pacifico,
donde se presentan una alta variedad de ecosistemas sobre todo por la diversidad de territorios en el municipio, desde
alta montana hasta zonas de piedemonte y planicie.
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. ' SECRETARIA DE PLANEACION Y POLITICA SECTORIAL !
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bl esurie B ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y SOCAVACION B
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'.? ) 1252000

_Fiuura 1.7. Hidrografia Zona de Interés
Fuente. Propia.

1.3.1.1  DELIMITACION DE LA CUENCA

Para la zona de estudio se delimita la Cuenca de la fuente de interés, este punto en mencion es el lugar donde se
realizard los estudios técnicos.
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Figura 1.8. Delimitacion de las Cuencas de Estudio

Fuente. Propia

1.3.4.  ZONIFICACION HIDROGRAFICA

En la siguiente figura se presenta la ubicacion hidrografica de la zona de estudio segun la zonificacion presentada por
el IDEAM (2013). Segun, esta informacién la cuenca estudiada se encuentra en el 4rea hidrografica de Orinoco, la
zona en la que se encuentra ubicada es el Casanare, especificamente en la zona central, Pertenece finalmente a la

subzona del Rio Casanare.
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Figura 1.9. Zonificacion Hidrografica de la Zona de Estudio

Fuente: Propia.
1.3.5. CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

De acuerdo con lo anterior, las caracteristicas de las cuencas y las corrientes que forman el sistema hidrografico
pueden representarse cuantitativamente mediante indices de forma y relieve de la cuenca y las conexiones con la red
fluvial. Muchos de los indices son razones matematicas, por lo que pueden utilizarse para caracterizar y comparar
cuencas de diferentes tamarfios (Dominguez, 2010). A continuacion, se describe cada una de las caracteristicas
morfométricas de la cuenca, en donde se encuentran a detalle en el Anexo 3.

1.3.1.2  AREA DE LA CUENCA - AREA AFERENTE (A)

Este parametro probablemente resulta ser el mas importante ya que esta directamente relacionado con los procesos
hidroldgicos que se dan al interior de la cuenca. Esta definida como la proyeccion ortogonal de toda la superficie de
drenaje de un sistema de escorrentia dirigido directa o indirectamente a un mismo cauce natural (Reyes T., Barroso,
& Carvajal E., 2010), el mismo autor propone una clasificacion en funcion del area de la unidad hidrografica.
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|
AREA (Km?) UNIDAD HIDROLOGICA
<5 Unidad
5-20 Sector
20-100 Micracuenca
100-300 Subcuenca
=300 Cuenca

Tabla1.2. Clasificacion de unidades hidrograficas en funcion del area geomeétrica
Fuente: (Jiménez E. & Materén M., 1986)

El area de la cuenca es de 7.58 Km?por lo que se cataloga como Sector.

1.3.1.3  PERIMETRO (P)

Es la longitud total de la linea envolvente de la cuenca que pasa por la divisoria de aguas, y permite realizar otros
analisis relacionados a la forma de la cuenca, como es el calculo del coeficiente de compacidad. El perimetro se
estima mediante plataformas CAD y/o GIS, se calcula una vez se ha delimitado la cuenca bajo un sistema de geo-
referenciacion. Este pardmetro junto al drea permite inferir sobre la forma de la cuenca (Reyes T. etal., 2010).

Para la cuenca en cuestion, el perimetro es de 12.68 km.
1.3.1.4  ANCHO MEDIO DE LA CUENCA (B)

Se determina como el cociente entre el area de la cuenca y 12 longitud lineal de la corriente principal:

Para la cuenca de interés el ancho medio es de B,=1.54. Estos valores son promedio, ya que como se observo en
la delimitacion de la cuenca, el ancho es constante a lo largo de la cuenca, lo cual conlleva a sobreestimar su ancho.

1.3.1.5  COEFICIENTE DE COMPACIDAD (KC) O INDICE DE GRAVELIUS

Es la relacion entre la longitud del perimetro de la cuenca P, ¥ €l perimetro de un circulo con 4rea gquivalente a
la de la cuenca P;pcupo:

kc" P[.‘I..IEI"ICB 2 PCU!!I'ICH. =D.28 PCLIEI'IH

N Porowo  2VrhA VA

La siguiente tabla, contiene la clasificacion de cuenca en funcion del indice de compacidad segun la FAO (FAO, 1985),
cuencas con valores de compacidad superiores a 1.5 tienden a tener un transito mas largo de sus crecientes y por lo
tanto atenuacian de los hidrogramas disminuyendo el riesgo de inundacion.

TIPO RANGOD DESCRIPCION

KCi 1.00-1.25 Redonda a oval redonda

KCz 1.26 - 1.50 Oval redonda a oval oblonga
KCs 1.51-1.75 Oval oblonga a rectangular oblonga
KC: > 1.75 Rectangular oblonga

Tabla1.3. Clasificacion de cuenca de la FAQ en funcion del indice de compacidad
Fuente: (FAQ, 1985)

Para la cuenca de interés el indice de compacidad (Kc) es de 1.30 para la fuente, los cuales indican que la cuenca
posee una forma Oval redonda a oval oblonga, como se observa en el mapa de las cuencas.
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1.3.1.6  INDICE DE ALARGAMIENTO (I,)

indice propuesto por Horton, relaciona la longitud méxima de la cugnca con su ancho maximo. Aquellas cuencas que
registran valores mayores a uno presentan una relacion largo / ancho a favor del numerador, obedeciendo a formas
alargadas; asimismo este pardmetro adimensional permite predecir la dindmica del movimiento del agua en los
drenajes y su potencia erosiva o de arrastre (Reyes T. et al., 2010)

Le
la= —
B
Donde la es el indice de alargamiento, La: Longitud axial y B es el ancho de la cuenca. Si se presenta un indice de
alargamiento (l,) menora 1.4, la cuenca es poco alargada; si se presenta entre 1.5 a 2.8, la cuenca es moderadamente
alargada y si la cuenca esta entre el valor de 2.9 a 4.2 0 mayor, esta se considera muy alargada.

Para la zona de estudio, en la cuenca de interés se obtuvo un indice de alargamiento de 3.19 en la zona de estudio,
clasificandose como cuenca muy alargada.

1.3.1.7  PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL (lc)

Por pendiente se entiende el cociente entre los incrementos de alturas/cotas y los incrementos de longitud de la
corriente para un tramo determinado. Se distingue la pendiente promedio y pendiente promedio ponderada, La
pendiente promedio /.q,c. €S €l cociente entre la caida de alturas/cotas AH sobre la longitud del tramo AL en la que
esta caida ocurre (Dominguez, 2010):

AH
lcayce = EE

Para las corrientes con muchos cambios de pendiente se calcula pendiente promedio ponderada. Esta utiliza las
frecuencias relativas producto de la agrupacion en clases (usualmente entre 8 a 12 clases) para ponderar los valores
de pendiente calculados (Dominguez, 2010):

leauce =lify +Hlafo + ... + 11,
Aqui: I, es la pendiente en la mitad del intervalo de cada clase v £; es la frecuencia que le corresponde a ese intervalo.

La pendiente del cauce es uno de los factores importantes que inciden en la capacidad que tiene el flujo para
transportar sedimentos, por cuanto estd relacionada directamente con la velocidad del agua. En los tramos de
pendiente fuerte los cauces tienen pendientes superiores al 5 %, y las velocidades de flujo resultan tan altas que
pueden mover como carga de fondo sedimentos de diametros mayores de 5 centimetros, ademas de los solidos que
ruedan por desequilibrio gracias al efecto de lubricacion producido por el agua (Reyes T. et al., 2010).

La pendiente del cauce principal calculada es de 0.03 m/m en la fuente superficial. Los resultados muestran que es
un cauce de media baja pendiente, esto debido a la corta longitud de la cuenca y condiciones topograficas de las
mismas.

1.3.1.8  DESNIVEL ALTITUDINAL

El desnivel altitudinal es la diferencia entre las cotas limite del cauce principal; es decir, la cota mas alta y la mas baja.
H = Hm;u' H-'nin

Las cuencas cuentan con un desnivel altitudinal de 139.00 metros, esto es acorde al tamano de la cuenca.
B T o e i i e e A L B S - - 1 L bR L L i S R e |t L A s e i
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El Numero de Curva CN varia de 1 a 100, existiendo una funcion de las siguientes propiedades productoras de
escorrentia de la Hoya Hidrografica: (1) Tipo de Suelo Hidrologico, (2) utilizacion y tratamiento del suelo, (3)
Condiciones de la superficie del terreno y (4) condicion de Humedad antecedente al suelo.

El método del numero de curva de escorrentia fue desarrollado basado en datos de precipitacion y escorrentia de 24
horas. Esto mismo limita el clculo de la profundidad de escorrentia, y no toma explicitamente en consideracion las
variaciones temporales de intensidad de lluvia. La distribucion temporal de precipitacion puede ser introducida en una
etapa posterior, durante la generacion del hidrograma de escorrentia.

Como se menciond anteriormente el numero de curva es funcion de cuatro (4) factores los cuales tienen un
comportamiento directo sobre la cantidad de escorrentia producida por una hoya hidrogréfica El grupo hidrolagico de
suelos describe el tipo de suelo. El uso y tratamiento del suelo describe el tipo y la condicion de la cubierta vegetal.
La condicion hidrologica se refiere a la capacidad de la superficie de la hoya hidrografica para aumentar o disminuir
la corriente directa. La condicion de humedad antecedente tiene en cuenta la historia reciente de la precipitacion, y
consecuentemente es una medida de la cantidad almacenada por la hoya.

GRUPO HIDROLOGICO DEL

DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA SUELO
A B [ D
Tierra cultivada: Sin tratamiento de conservacién 72 81 88 9
Tierra cultivada: Con tratamientos de conservacion 62 71 78 81
Pastizales: Condiciones pobres 68 79 86 89
Pastizales: Condiciones optimas 39 61 74 80
Vegas de rios: Condiciones optimas 30 58 71 78
Bosques: Troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas 45 66 77 83
Bosques: Cubierta buena 25 55 70 77

Areas abiertas, césped, parques, campos de golf, cementerios, etc. Optimas

condiciones: Cubierta de pasto en el 75% o mas 39 o 4 *

Condiciones aceptables: Cubierta de pasto en el 50% al 75% 49 69 79 84
Condiciones pobres: menos del 50% cubierta de pasto 68 79 86 89
Areas comerciales de negocios (85%) impermeables 89 92 94 95
Distritos industriales (72%) impermeables 81 88 91 93
Residencial; Tamano promedio del lote Resrdencn?:l_hggrr;eer:gig PrOMme
1/8 acre 0 menos B85 77 85 90 92
Ya acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 86
% acre 25 54 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 84
2 acre 12 46 65 77 82
Parqueaderos pavimentadas, techos, accesos, efc. 98 98 98 98
Calles y carreteras: Pavimentadas con cunetas y alcantarillados 98 98 98 98
Calles y carreteras: Grava 76 85 89 91
Calles y carreteras: Tierra 72 82 87 89
Areas desérticas urbanas: Paisajes desérticos naturales (solamente areas permeables) 63 77 85 88

Paisajes desérticos artificiales (barreras impermeables de maleza, arbustos de desierto con 96 9% 96 96
12 pulg. de diametro; Cubierta de arena o grava y orillas de areas humedas
Areas permeables conformadas (Solamente areas permeables, sin vegetacion) 77 89 91 94
Tabla1.4. Nimeros de Curva CN Recomendados
Fuente: Ven te Chow, 1994,
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GRUPO "’gggtg“":“ DEL |\ FILTRACION CARACTERISTICAS TEXTURA
- Alta capacidad de infiltracion Arenosa
A Rapida > 76 mm/h Arenosa-Limosa

Franca

Capacidad de infiltracion :
P Franco-arcillosa-arenosa

B Moderada

76-38 mvh Franco-limosa
; S e Franco-arcillosa
C Lenta Capacécéaj 3? E;r:;mramcn Franco-arcillo-limosa
Arcillo-arenosa
Capacidad de infiltracion ]
D Muy Lenta &4 il Arcillosa

Tabla 1.5. Grupos Hidrol6gicos del Suelo
Fuente: Bradbury et al., 2000

« A (Bajo potencial de escorrentia): Suelos que tienen alta tasa de infiltracion incluso cuando estén muy
humedos. Consisten en arenas o gravas profundas, bien a excesivamente drenadas. Estos suelos tienen una
alta tasa de transmision de agua,

« B (Moderadamente bajo potencial de escorrentia): Suelos con tasa de infiltracion moderada cuando estan muy
humedos. Suelos moderadamente profundos a profundos, moderadamente bien drenados a bien drenados,
suelos con fexturas moderadamente finas a moderadamente gruesas, y permeabilidad moderadamente lenta a
moderadamente rapida. Son suelos con tasas de transmision de agua moderadas.

¢ C (Moderadamente alto potencial de escorrentia). Suelos con infiltracion lenta cuando estan muy humedos.
Consisten en suelos con un estrato que impide el movimiento del agua hacia abajo; suelos de texturas
moderadamente finas a finas; suelos con infiltracion lenta debido a sales o alcalis o suelos con niveles
freaticos moderados. Esos suelos pueden ser pobremente drenados o bien a moderadamente bien drenados,
con estratos de permeabilidad lenta a muy lenta a poca profundidad (50-100cm).

¢ D (Alto potencial de escorrentia). Suelos con infiltracian muy lenta cuando estan muy himedos. Consisten en
suelos arcillosos con alto potencial de expansion; suelos con nivel freatico alto permanente; suelos con estrato
arcilloso superficial; suelos con infiltracion muy lenta debido a sales o alcalis y suelos poco profundos sobre
material casi impermeable. Estos suelos tienen una tasa de transmision de agua muy lenta.

Dadas las caracteristicas de las hoyas en el tramo que se analiza se tomé un suelo en condicion hidrologica regular
(50 a 75 % del suelo cubierto), con pastoreo intensivo, sin maleza), grupo de suelo hidrologico C (consiste de suelos
con tasas de infiltracion bajas cuando estan totalmente humedos, con un estrato que impide el movimiento del agua
hacia abajo; suelos de texturas moderadamente finas a finas; suelos con infiltracion lenta debido a sales o alcali o
suelos con niveles fredticos moderados; estos suelos pueden ser pobremente drenados o bien a moderadamente bien
drenados, con estratos de permeabilidad lenta a muy lenta a poca profundidad (50 a 100 cm)), y con condicion de
humedad antecedente tipo AMC-Il (precipitacion acumulada de los 5 dias previos al evento en consideracion mayor
o igual a 52.5 mm). El valor de CN se calculé para las hoyas tomando el porcentaje de tipo de cobertura que tiene y
las consideraciones mencionadas anteriormente.

El valor de CN finalmente se determind tomando en cuenta las coberturas actuales de suelo vistas por medio de la
ayuda de imagenes satelitales y/o informacion secundaria, clasificando de forma mas acertada la cobertura presente
para la hoya en estudio. Para las coberturas de suelo correspondientes a pastos cereales tomo un CN de 68 a 72,
para las areas agricolas con mosaicos se toma un valor de CN de 59 hasta 73, tal como se muestra en el Anexo 3.

A continuacion, se presenta graficamente la distribucion de coberturas en la hoya en estudio. Para la cuenca se
encuentra una cobertura principal de pastos limpios.
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Figura 1.10. Cobertura Guencas.
Fuente. Propla.
TIPO DE AREA | AREA % NUMERO DE
MUNICIPIO |  HOYACAUCE | poperTuRa | (km?)| (Ha) | INFLUENCIA | O | cuRva
Tejido urbano
coiEil 0.13 | 1334.85 1.8% 89.00
Pastos limpios 5.84 |58393.33 77.0% 68.00
Pastos
HATO CALLE 10 ENTRE 0.54 | 5446.64 7.2% 72.00
COROZAL | CARRERAS 11Y 12 EZ’;‘qaL'fezgg";am”a 4146
y ripario 0.31 | 3070.08 4.1% 58.00
Vegetacion
secundaria baja 0.75 | 7545.88 10.0% 60.00

Calle 12 No. 8-13, Linea de Atencion 3508331834 Cédigo postal: 852010

Tabla 1.6. Areas de Cobertura.
Fuente. Propia.
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GESTION DOCUMENTAL

SECRETARIA DE PLANEACION Y POLITICA SECTORIAL

1.3.1.10 TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc)

Es el tiempo transcurrido entre el final del histograma de excesos y el final del escurrimiento directo, siendo esta la
definicion que aparece resefiada en la literatura con mayor frecuencia. Sin embargo, otros autores reportan el tiempo
de concentracion como el tiempo comprendido entre el centroide del hietograma de excesos y el punto de inflexion
sobre la curva de recesion del hidrograma de escurrimiento directo.

Ademas, se puede definir como el tiempo que demora en viajar una particula de agua desde el punto mas remoto
hasta el punto de interés. Corresponde al lapso entre el final de la lluvia y el momento en que cesa el escurrimiento
superficial. Existen una serie de formulas que permiten el calculo de este tiempo desarrolladas por diversos autores.
Existen muchas férmulas para calcular el tiempo de concentracion que depende de las caracteristicas fisicas, la
cobertura y la climatologia que se encuentra en el lugar.

A continuacion, se presentan las diferentes formulas utilizadas en este estudio.

« FORMULA DE KIRPICH

0.77
To=0.06628" 55

Donde:

Te:  Tiempo de concentracion (Horas)
L:  Longitud del cauce principal en (m)
S Pendiente del cauce principal (m/m)

¢ FORMULA DE TEMEZ

L 0.76
TE — 03* 'SUT]

En donde:
Te: Tiempo de concentracion de la hoya hidrografica, en h.
L: Longitud del cauce principal, en km.

S Pendiente total del cauce principal, igual a la caida total entre la longitud del cauce principal, en porcentaje.

e FORMULA DE GIANDOTTI

" 4vVA+1.5L
25.3vSL
En donde:
Te: Tiempo de concentracion de la hoya hidrografica, en h.
A: Area de la cuenca, en kmz,
L: Longitud del cauce principal, en km.
S Pendiente total del cauce principal, igual a la caida total entre Ia longitud del cauce principal, en m/m.

o e e o e 5 T et o e B o e o =)
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.........................................................................

e FORMULA DE V.T. CHOW

L 0.64

En donde:

Te: Tiempo de concentracion de la hoya hidrogréfica, en h.

L: Longitud del cauce principal, en km.

Si Pendiente total del cauce principal, igual a la caida total entre la longitud del cauce principal, en m/m.

*  FORMULA DEL CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO DE LOS ESTADOS UNIDOS

L 0.76
Te=0.28 (59 25)

En donde:

Te: Tiempo de concentracion de la hoya hidrografica, en h.
1S Longitud del cauce principal, en km.
S: Pendiente total del cauce principal, igual a la caida total entre la longitud del cauce principal, en m/m.

e ECUACION DE WILLIAMS

LA{H
To= (0.683(——gz) *60

En donde:

Tc:  Tiempo de concentracion, en horas (h).

L. Longitud del cauce principal, en kilometros (km).

A:  Area de la cuenca, en kilometros cuadrados (km2).

D:  Diametro de una cuenca circular con drea “A”, en kilémetros (km).
S Pendiente total del cauce principal, en porcentaje (%).

ECUACION DE VENTURA - HERAS

Te = 0.30 (L/ §0-25)0.75
En donde:

Tc:  Tiempo de concentracion, en horas (h).
L. Longitud del cauce principal, en kilometros (km).
St Pendiente total del cauce principal, en porcentaje (%).

e FORMULA DE SCS-RANSER
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L5035
Te=0.947 (F)

Te: Tiempo de concentracion de la hoya hidrografica, en h.
L Longitud del cauce principal, en km.
H: Diferencia de altura entre el punto mas alto y el punto de salida de la cuenca, en m,

En donde:

El tiempo de concentracion seleccionado se ha definido como el correspondiente a la mediana de los ocho (8) valores
previos calculados.

METODOD TC (Minutos) TR (Minutos)
Kirpich 56.015 33.61
Temez 123.480 74.09
Giandotti 118.863 71.32
Vt Chow 147.617 88.57
Cuerpo De Ingenieros 115.248 69.15
Williams 118.191 70.91
Scs-Ranser 56.011 33.61
Ventura-Heras 50.768 30.46
Mediana 98.274 25.96
Tiempo de Retardo adoptado (min) 118.863 71.32

Tabla1.7. Tiempo de Concentracion para la Cuenca de Interés
Fuente. Propia.

Debido a las caracteristicas de las cuencas, se usaron las metodologias de Temez, Giandotti, Vt Chow, Cuerpo de
Ingenieros y William, por lo cual se adopto el valor medio de estas para posteriormente determinar los caudales
maximos.

1.3.1.11 FACTOR DE REDUCCION DE LA LLUVIA PUNTUAL POR AREA DE DRENAJE (Fy)

intensidad promedio) decrece desde el centro de las tormentas, a medida que la distancia se incrementa a partir de
este punto, La precipitacion maxima es representativa del centro de las tormentas, por lo cual la precipitacion
promedio en la totalidad del area de drenaje debera ser menor, dependiendo del tamano y forma de la cuenca, de las
tormentas histéricas registradas, y de la localizacion del centro de precipitacion maxima.

El calculo de la reduccion de la precipitacion a medida que se incrementa el area de drenaje se hace por medio de
curvas de profundidad — drea — duracion para duraciones determinadas de la precipitacion. Para cada duracion
especifica de la precipitacion se analizan las tormentas que tengan cubrimiento grande sobre el drea de drenaje en
consideracion, y que sean suficientemente intensas. Posteriormente, se dibujan las isolineas de precipitacion de cada
tormenta, y por medio de éstas se calculan las curvas de profundidad de precipitacion - area de drenaje para cada
duracién,

La relacion entre la profundidad de la precipitacion, relacionada a diferentes areas de drenaje, y la precipitacion
puntual, definida como el factor de reduccion, se calcula posteriormente para modificar las curvas anteriores.

Finalmente, se calcula la envolvente de las curvas definidas en el paso anterior para cada duracion, la cual define la
curva representativa de la relacion profundidad de precipitacion - area de drenaje de la cuenca,

B R b A L e e e L S i g
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Los hietogramas de lluvia puntual de los aguaceros deben ser afectado por el factor espacial de lluvia, este factor se
calcul6 por la metodologia propuesta en la referencia bibliografica (2) y se han utilizado las siguientes formulas:

e  Fhriiling
im=lo (1-0.0054A%%)
En donde:
im: Intensidad promedio de lluvia en la hoya hidrografica, mm/h.
io: Intensidad de lluvia puntual medida en la estacion registradora, mm/h.

(1- 0.0054 A*®): coeficiente de reduccion de la lluvia, f(a), por el tamano del rea de drenaje A, estando esta Gltima
variable expresada en m2,

e Institution of Civil Engineers, Proceedings:

im=I(1.0-0.0268*t, 07" *A%37)
En donde:

A: Area de drenaje de la hoya, en kilometros cuadrados (km2).
tc: Tiempo de concentracion de la hoya, en horas (hr).

e Segln datos de Norte América

im =i0(1 0-0.05 ttc-o.aas *A0,264)
En donde:

A: Area de drenaje de la hoya, en kilometros cuadrados (km2).
tc: Tiempo de concentracion de la hoya, en horas (hr).

Con el fin de tener un valor que no sobrestime, ni subestime los caudales en relacion con este coeficiente, se ha
definido su valor final igual a la mediana de los tres valores calculados.

AREA| T GUENCA
HOYA (km?) | (Hr) | FHROLING msnggéllgr&%l; CIVIL NORTEAMERICA FACTOR SELECCIONADO
CANO NN 7.58 [1.98] 0.72 0.95 0.89 0.89

Tabla1.8. Factor de Reduccidn de Lluvia Puntual
Fuente. Propia.

1.4 ANALISIS DE DATOS CLIMATOLOGICOS

En este capitulo se presenta el andlisis para los diferentes parametros climatologicos como son: precipitacion,
temperatura, humedad relativa, nubosidad, y evaporacion.

Previo 2 esto se realizo el analisis de datos de precipitacion, con el fin de verificar que la informacién suministrada
por cada entidad sea homogénea y aleatoria, y que ademas no existan valores atipicos para este parametro. También
se escogio un periodo de registro superior a 20 afos consecutivos que tuviera la mayor cantidad de datos.
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1.3.6.

PERIODO DE REGISTRO DE LAS ESTACIONES

Para la seleccidn del periodo de registro se realizé un diagrama de barras que muestra el ano de inicio y el afo final
de toma de datos de cada una de las estaciones. Este diagrama se muestra a continuacion.

——— PORE

TABLON DE TAMARA

e PUENTE QUERMADO

CABUYA LA

e SANT A, INES

2 g 3 : 2 <

a2 > & = 2 S —— TANE

— - ~ o~

b e — — ey S~

o™~ o o~ ~ L m

Erilty — -~ -~ - —

-~ S — ~0 o 5s)

(o] (v 9] — —_—

™~ ~N ———— MORICHAL
Figura 1.11. Diagrama de Barras de Reqistros Historicos

Fuente: Propia.

Como se observa en el diagrama de barras las estaciones cercanas a la zona cumplen con el periodo de registro
contindio y minimo de 20 afos.
1.3.7.  ANALISIS DE HOMOGENEIDAD DE DATOS Y VALORES ATIPICOS

Para este analisis se utilizaron los datos de precipitacion maxima en 24 horas de las diferentes estaciones cercanas
al punto de interés, los cuales se presentan a continuacion.

. [ ssznna0 | 3s7g0080 [ 36020010 | d60200z0 | 36020030 [ 360250 | 36030030
ARO TABLONDE | PUENTE | CABUYA | SANTA

PORE TAMARA | QUEMADO | LA iNEg | | TAME - FUORICERL
1991 100 100 173 80 109 79.9 %0
1992 115 80 72 101 124 96.6 %
1993 % %57 1005 % 72 1148 82
1994 81 121 815 80 100 150.3 17
1995 | 113 129 1335 100 101 9.9 80
1996 80 1.2 %.2 106 % 109.4 88
1997 90 917 705 100 72 9] 78
1998 | 108 102 973 7 117 8 90
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" 35230020 35230030 36020010 | 36020020 | 36020030 | 36025010 | 36030030
ANO TABLON DE PUENTE CABUYA SANTA

e TAMARA | QUEMADO | LA iNes | TAME | MORICHAL
1999 103 74.6 86.2 70 17 87.3 85
2000 135 113.2 139.4 122 87 90.5 91
2001 96 88.7 102.4 130 92 81.5 126
2002 117 136 170 90 85 72.4 120
2003 108 132.3 74.5 120 130 122.9 80
2004 120 87 146 80 113 114.4 140
2005 90 80.4 701 93 85 122.7 90
2006 84 134.9 87.5 90 80 110.9 70
2007 100 1 95 100 80 107.7 98
2008 82 107.1 73 99 93 96.9 84
2009 89 103.5 83.5 62 130 85 87
2010 64 120.8 112.8 130 125 134 120
2011 88 115 123 96 132 83 69
2012 67 92.2 119.5 88 96 135 54
2013 72 124.5 80.3 96 114 147 70
2014 111 135.3 67 150 85 108.8
2015 115 116.6 95.7 95 70.8 95
2016 97 132.2 98.8 90 84.3 94
2017 85 87.1 78.4 95 75 136.5 107
2018 135 85.1 64.8 81 125 95 78
2019 85 118 119.6 66 99 135 86
2020 130 112.5 81.6 64 84 127 72

Tabla1.9. Precipitacion Maxima Mensual en 24 Horas Anuales Historicas (mm)

Fuente: Propia.

Elanalisis estadistico de las series temporales de precipitacion analizadas se presenta en la siguiente tabla. Se observa
que la cantidad de datos es aceptable, ya que el porcentaje de faltantes es menor al 15% en todas las estaciones.
Adicionalmente se comprueba que no presentan valores negativos.

ESTACION NA | %NA | PROMEDIO | DESVIACION | VARIANZA [ MINIMO | MAXIMO
PORE 731 6.7 5.76 14.64 214.47 0 140
TABLON DE TAMARA 619 | 5.6 7.38 17.86 319.07 0 158
PUENTE QUEMADO 598 | 5.5 9.04 14.67 215.08 0 138
CABUYA LA 958 | 8.7 7.96 15,11 228.35 0 140
SANTA INES 929 | 85 7.85 16.27 264.80 0 230
TAME 1183 | 10.8 5.80 14.70 216.19 0 133
MORICHAL 1083 | 10.1 6.47 16.21 262.84 0 165

Tabla 1.10. Analisis Estadistico Estaciones
Fuente: Propia.

Adicionaimente se presentan las curvas de masa para las estaciones de precipitacion estudiadas, con lo que se logra
observar que se tiene un régimen de lluvia homogéneo para las series estudiadas.

Calle 12 No. 8-13, Linea de Atencién 3508331834 Cédigo postal: 852010
Péagina Web: www.hatocorozal-casanare.gov.co E-mail: planeacion@hatocorozal-casanare.qov.co

Hato Corozal — Casanare
21




—— PORE
90000
80000
TABLON DE TAMARA
70000
£ 40000 -
£ — PUENTE QUEMADO
3 50000
L8
& 40000 .
----- — CABUYA LA
30000
2R —— SANTA INES
10000
0
=) — ) w B wn o ~ @ TAME
2 g g g 2 = 2 =
& 2 = 2 s
—— MORICHAL

PPT Acum de referencia (mm)

Tabla 1.11. Analisis Estadistico Estaciones
Fuente: Propia.

1.3.8.  PRECIPITACION TOTAL

La precipitacion se constituye en uno de los componentes principales del ciclo hidrologico, pues es en general, la
principal fuente de abastecimiento de agua para una region. Los estudios de la precipitacion analizan el régimen de
lluvias en la regién a partir de los datos de estaciones pluviométricas y pluviograficas.

De acuerdo con los registros histaricos de las estaciones se observa que en la zona el clima es monomodal en su
mayoria donde se presentan una temporada de humedas con un régimen de lluvias en abril a octubre, luego de esto
se aproxima la temporada de menos lluvias, en los meses restantes. El comportamiento hidrolégico esta influenciado
por las condiciones de la gran cuenca del Rio Casanare. En la microcuenca de interés la mensual precipitacion total
estd presentando un méximo de 3587.8 mm correspondiente a la estacidn de Santa Ines. Cabe recordar que los
resultados presentados corresponden a los valores acumulados mensuales registrados en cada estacién.

A continuacion, se muestran algunos resultados correspondientes a los valores medios, maximos y minimos de la
precipitacion en las estaciones objeto de estudio, para mayor detalle referirse al Anexo 2 “Andlisis de Estaciones”,
archivo “CAS-HTC-HID-PPT-V0.xls":

S
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Fecha: 15/04/2025

Precipitacion [mm]

Mes

m PPTMEDIA = PPTMAX @ PPTMIN

Figura 1.12. Precipitacion Total Mensual Estacion Pore
Fuente: Propia.

TABLON DE TAMARA
200

700

Precipitacién [mm]

B PPTMEDIA =PPTMAX = PPTMIN

Figura 1.13. Precipitacion Total Mensual Estacian Tablon de Tamara
Fuente: Prup'ra.

Calle 12 No. 8-13, Linea de Atencion 3508331834 Cédigo postal: 852010
Pagina Web: www.hatocorozal-casanare.qov.co E-mail: planeacion@hatocorozal-casanare. gov.co

Hato Corozal - Casanare
23




GESTION DOCUMENTAL

SECRETARIA DE PLANEACION Y POLITICA SECTORIAL

Versnﬁn 01 -

PUENTE QUEMADA

1400
1200
1000

Precipitacion [mm]

IPPT MEDIA 63.46, <f_>8_73:_l_3§213a8 446, 3|4]O3 419.6 3534 296.6 836 2443 8395
wPPTMAX 4850 3480 383.7/688.0 1_280 1081. '9450 9410 7]80 1145, 5663 3030

SPPTMIN 1000 0,00 640 26.60/40.60 115.4 33.40 68,80 4320 41.0031.10| 0.00
Mes

m PPT MEDIA = PPT MAX = PPT MIN

Figura 1.14. Precipitacion Total Mensual Estacion Puente Quemada
Fuente: Propia.

CABUYA LA
1000

Precipitacion [mm)]

lPPTMEDiA 29.60. 3460 117. 7|2895 414.9|355. 6|3766 1298.6 277.5 3428.251 4 89.86

'm PPT MAX ) 1334 1432 359354! 68625 610.9! 635& 6770 5537 6624 680.0 2489
u-.uPPTMIN ' '

Mes
m PPT MEDIA =PPT MAX = PPT MIN

Figura 1.15. Precipitacion Total Mensual Estacion Cabuya La
Fuente: Propia.
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SANTA INES

Precipitacion [mm]
(0]
8

"u PPT MIN

Mes
®mPPT MEDIA  # PPTMAX = PPT MIN

Figura 1.16. Precipitacion Total Mensual Estacion Santa Ines

Fuente: Propia.
TAME
900
800
- 700
E
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8 500
L
2 400
[+ %
T 300
g
e 200

Mes
®PPTMEDIA ®mPPT MAX = PPTMIN

Figura 1.17. Precipitacion Total Mensual Estacion Tame
Fuente: Propia.
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MORICHAL
1000
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700
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500
400
300
200
100

Precipitacion [mm]

&PPTMlN OOO OOO 0.00 7200 1320 1780 1270 6870 2900 7400 1300 1.20 |

u PPT MEDIA UPF’TMAX s‘--‘PPTMEN

Figura 1.18. Precipitacion Total Mensual Estacién Morichal
Fuente: Propia.

1.3.9.  PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

La precipitacion maxima en 24 h permite tener una idea de la intensidad de las precipitaciones en una region, a
continuacion, se observara el andlisis de algunas estaciones de la zona de estudio, para el estudio a detalle de las
estaciones tomadas como insumo en el presente estudio referirse al Anexo 2 “Analisis de Estaciones.", archivo “CAS-
HTC-HID-PP24H-V0.xIsx".
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Fecha: 15/04/2025 _

160

Precipitacion [mm]

(W PPT MED!A__ 3.1 | . 7.7
10 | 150

m PPT MEDIA u PPT MAX

Figura 1.19. Precipitacion Maxima 24 horas Mensual, Santa Ines
Fuente: Propia.

Se observa en la gréfica de precipitacion maxima en 24 horas mensual de la estacion Santa Ines, se observa un
comportamiento tipico de una zona monomodal, sobresaliendo el mes de abril donde presentan una mayor intensidad
de lluvia. EI comportamiento promedio es concordante con las temporadas humedas de la region.

Segun el analisis de datos multianuales de precipitacion en 24 horas para la estacion Santa Ines se presenta un
maximo de 150 mm en abril y un promedio maximo de 7.7 mm en abril.

1.3.10. TEMPERATURA MEDIA

Para determinar esta variable en la zona se utilizo la estacién Tame. En el area del proyecto se registra las siguientes
temperaturas,

» TEMPERATURA MEDIA: La distribucion de la temperatura se presenta de una manera uniforme a lo largo
del afio con un valor medio de 26.9 °C.

» TEMPERATURA MAXIMA MEDIA: La temperatura maxima de los valores medios mensuales es de 30.04
°C.

»  TEMPERATURA MIiNIMA MEDIA: La temperatura minima de los valores medios mensuales. es de 22.50
DC‘
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_ Version: 01

Temperatura (°C)
o
wn

: 6 _
'mTEMP PROM 272'274 271'269'265 26.4| 266 267 268 27.0 | 27.2
mTEMPPROMMAX 342|352 360 350 342 354 342 342 380 39.0 342
rTEMPPROMMfN 202 200 200 210 202 184 19.6 198 20.2 | 20.1 202

Mes
®TEMP PROM ®TEMP PROM MAX ® TEMP PROM MIN

Figura 1.20. Temperatura media mensual, estacion Tame
Fuente: Propia.

Para mayor detalle del anlisis de temperatura referirse al Anexo 2 “Andlisis de Estaciones”, hoja de célculo “CAS-
HTC-HID-TPMED-V0.XIsx" “CAS-HTC-HID-TPMAX-V0.xlsx™ y “CAS-HTC-HID-TPMIN-V0.xisx".

1.5 ANALISIS DE CAUDALES MAXIMOS

A continuacion, se presenta el andlisis hidrologico que realizo la Consultoria para la zona de estudio, con el fin de
obtener los caudales maximos en los puntos de interés.

1.3.11.  CURVAS DE INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA

Se realizd la consulta en el Sistema de Informacién para la Gestion de Datos de Hidrologia y Meteorologia — DHIME
del IDEAM de las estaciones en el departamento del Huila cercanas a la zona de estudio que proporcionaran
informacion de precipitacién total horario, con el fin de determinar los valores maximos de precipitacion maxima
promedio anual en 24 horas a nivel multianual, asi como el promedio del nimero de dias con lluvia al ano, dando
como resultado el uso de la estacion Santa Ines.

Teniendo en cuenta lo anterior, la estacion de Santa Ines se encuentra sobre los 145 msnm lo cual Ia hace la mas
cercana altitudinalmente al punto de interés.

Para calcular la ecuacion matematica de la curva de Intensidad Duracion Frecuencia (IDF), de la estacion Santa Ines
segln los registros de precipitacion maxima en 24 horas, se emple6 la metodologia y los resultados encontrados de
la investigacion del Ingeniero Rodrigo Vargas de 1998, Universidad de los Andes, denominado “Curvas Sintéticas de
Intensidad Duracién Frecuencia Para Colombia”.

Calle 12 No. 8-13, Linea de Atencion 3508331834 Cadigo postal: 852010
Pégina Web: www.hatocorozal-casanare.gov.co E-mail: planeacion@hatocorozal-casanare.gov.co

Hato Corozal - Casanare
28




La metodologia empleada consisti6 en la aplicacion de aproximadamente 150 curvas IDF para diferentes estaciones
del pais. Las cuales fueron tomadas de diversos estudios de ingenieria, anuarios meteorologicos o articulos
publicados. Asi mismo, se obtuvo informacion del Fondo Financiero de Proyectos de Desarrollo FONADE (CRIF),
Corporacion Auténoma (CAM), Empresas Publicas de Medellin (EPM), Centro Nacional de Investigaciones de Café
(CENICAFE), Hidroestudios S.A. y Estudios y Asesorias Ingenieros Consultores. A este grupo de curvas se les
denomina curvas IDF “reales”, teniendo en cuenta solamente las que presentaban por lo menos diez afios de registros
pluviograficos,

Posteriormente, se procedio a conseguir la informacion pluviométrica correspondiente a las estaciones para las cuales
se escogieron las curvas “reales”. De acuerdo con las ecuaciones utilizadas para estimar las curvas IDF sintéticas, la
informacion pluviométrica requerida correspondiente a los resumenes multianuales de precipitacion maxima en 24
horas, el numero de dias con lluvia y la precipitacion total.

Con el proposito de aumentar la confiabilidad de las ecuaciones propuestas, y en razon al numero de curvas
disponibles, se decidio dividir el territorio nacional en cinco grandes zonas, permitiendo realizar un analisis
independiente con estaciones pertenecientes a las mismas regiones geograficas, buscando condiciones
meteorologicas regidas por fenomenos similares para cada grupo de estaciones. La division se hizo con base en la
propuesta por Vélez (1983), la cual contempla las siguientes regiones climatologicas (ver Figura): Region Andina
(R1), Region Caribe (R2), Region Pacifica (R3), Region Orinoquia (R4) y Region Amazonia (R5).

1 STALION \LL__/\,\
B uvioGrALICA

Figura 1.21. Regiones para la definicién de valores para curvas sintéticas.
Fuente: Regionalizacion definida en el articulo de Vargas y Diaz-Granados (1998)

La determinacion de las curvas IDF se realizo de acuerdo con las siguientes ecuaciones, en 1932, Bernard propuso
una ecuacion general para curvas IDF,

Ecuacion 1. Curva General IDF
T
[=a%—

t:
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Donde | es la intensidad media en mm/h, T es el tiempo de retorno en anos, t es la duracion en horas; a, b y ¢ son
constantes que dependen del sitio. Powell, por su parte, propuso en el mismo ano los valores de by ¢ de la ecuacion
de Bernard como 0.25 y 0.75 respectivamente. De esta forma la ecuacion de Powell es;

Ecuacion 2. Ecuacion de Powell
h T 425
I=K* R

Donde K es una constante que depende del sitio; T y t son los mismos parametros usados o empleados de la ecuacion
de Bernard, descrita anteriormente. Como puede apreciarse el departamento de Boyacd y en especial el municipio en
estudio, se encuentra ubicado en el drea aferente a la Region R1, denominada Regidn Andina. De tal manera que el
desarrollo de la ecuacion sintética IDF dependera de esta region en particular.

Después de un detallado estudio encontraron que aquella que permite estimar las curvas IDF de la manera mas
aproximada es la siguiente:

Ecuacion 3. Estimacion IDF
T o2

I =.C *?’._{R §4)333

En donde | es la intensidad media en mm/h, T es el tiempo de retorno en afos (Variando entre 0.7 - 0.85), tes la
duracion en horas (varia entre 0.18 — 0.26), Rz 24 s la profundidad de precipitacion en mm correspondiente a un
periodo de 2 afos y una duracion de 24 horas y C es una constante que depende de las estaciones analizadas.

En la primera etapa de la investigacion (Vargas 1997) considerd apropiado utilizar |a ecuacion de Kothyari y Garde,
pero en una forma mas generalizada:

Ecuacion 4. Ecuacion General para IDF
Tb 2 d
g (R 24 )
De este modo se calcul6 el valor Rz« para cada una de las estaciones de las cuales se tenfan registros multianuales

de precipitacion diaria y se procedio con la calibracion de la ecuacion. Los resultados de la regresion indicaron que
la ecuacion de mejor ajuste, con un coeficiente de determinacion r* = 0.91, es:

I=4a

0.22

I=0.668% L (RZz,)™

0.62
t

En esta etapa, la ecuacion anterior fue modificada para facilitar el procesamiento de la investigacion. Se reemplazo el
término Rz 2« por el promedio del valor méximo anual de precipitacion diaria M, de tal manera que quedo:

b
.
tc

* N\ ¢

I=a
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Intensidad de precipitacion, en milimetros por hora (mmy/h).
Periodo de retorno, en afios,

Precipitacion maxima promedio anual en 24 hrs a nivel multianual
Promedio del numero de dias con lluvia al afo

; Duracion de Ia lluvia, en minutos (min).

A b c, de: Parametros de ajuste de la regresion. Estos pardmetros fueron regionalizados
teniendo en cuenta la siguiente figura, cuyos valores se presentan en la siguiente tabla:

| REGION a b c d e
Andina (R1) 1.22 0.19 0.66 0.83 -0.05
Caribe (R2) 16.66 0.21 0.50 0.03 0.15
Pacifico (R3) 3.02 0.19 0.58 0.04 0.44
Orinoquia (R4) 75.03 0.17 0.63 0.12 -0.23

Tabla1.12. Valores de coeficientes para el calculo de las curvas IDF para Colombia

Fuente: Adaptado por Consultoria de Diaz Granados et al. 1988

En esta Gltima ecuacion, la duracion del aguacero esté dada en minutos y la intensidad obtenida en mm/h. Esta sera
la ecuacion final empleada para la determinacion del aguacero de diseno, cuyos resultados se presentan en la Tabla
siguiente y Anexo 2. Calculos. Teniendo en cuenta que el promedio multianual de las precipitaciones maximas en 24
Horas, para la estacion Santa Ines tiene un valor de 118.54 y con 22.5 dias promedio con lluvia al afo. Dando asi, la

siguiente curva IDF;

RELACIONES I-D-F

h
Ln
(@]
Q

Intensidad (mm/h)
ot
&
<@

0 50 100 150 200 250

Fuente: Propia.
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En la siguiente tabla se presentan los valores intensidad en los diferentes periodos de retorno:

INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hora)
TIEMPO PERIODOS DE RETORNO (ANOS)
(min) 2 5 10 25 50 100
15 180.1 210.4 236.7 276.6 311.2 350.1
30 116.3 136.0 153.0 178.7 201.1 226.2
45 90.1 105.3 118.5 138.5 155.8 175.2
60 75.2 87.9 98.8 11585 129.9 146.2
75 65.3 76.3 85.9 100.4 112.9 127.0
90 58.2 68.0 76.6 89.5 100.7 113.2
105 52.8 61.8 69.5 1.2 91.3 102.8
120 48.6 56.8 £3.9 74.6 84.0 94.5
135 45.1 52.7 59.3 69.3 78.0 87.7
150 42.2 49.3 55.5 64.8 73.0 82.1
165 39.7 46.4 52.3 61.1 68.7 77.3
180 37.6 44.0 49.5 57.8 65.0 73.2
195 35.8 41.8 47.0 55.0 61.8 69.6
210 34.1 39.9 44.9 52.5 59.0 66.4
225 32.7 38.2 43.0 50.2 56.5 63.6
240 31.4 36.7 41.3 48.2 54.3 61.0
265 30.2 35.3 39.7 46.4 52.2 58.8

Tabla 1.13. Curva de Intensidad y Frecuencia Sintética
Fuente: Propia.

1.3.12. TIEMPO DE CONCENTRACION

Para la cuenca en estudio se adopta un tiempo de concentracion de 118.86 min, y un tiempo de retardo de 71.32
min. Estos valores se aprecian en el capitulo 1.3.3.9 Tiempos de concentracion (Tc) del presente informe.

1.3.13. FACTOR DE REDUCCION DE LLUVIA PUNTUAL

Para la cuenca de interés, se adopta un factor de reduccion de lluvia puntual de 0.89 respectivamente, como se
menciona en el capitulo 1.3.3.10 Factor de reduccion de la lluvia puntual por area de drenaje (FR) del presente informe.

1.3.14. VALOR DE CURVA DE ESCORRENTIA

Para la cuenca de interés se adopta un numero de curva de 67.46 respectivamente, como se menciona en el capitulo
1.3.3.8 Valor de curva de escorrentia (CN) del presente informe.

1.3.15. HIETOGRAMAS DE LOS AGUACEROS PUNTUALES

Con base en las curvas intensidad - duracion - frecuencia, presentadas anteriormente se calcularon las curvas de
masas de los aguaceros puntuales para duraciones entre 0y 120 min y periodos de retorno entre 2 y 100 anos, las
cuales se presentan a continuacion.

TIEMPO PERIODO DE RETORNO (Afios)
(min) 2.33 5 10 25 50 100
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 30.02 35.07 39.45 46.10 51.87 58.35
20 38.77 45.33 51.00 59.57 67.03 75.40

e L e b e L 0 O e e i S
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TIEMPO PERIODO DE RETORNO (Aios)

(min) 2.33 5 10 25 50 100
30 45.05 52.65 59.25 69.25 77.90 87.60
40 50.13 58.60 £5.87 77.00 86.60 97.47
50 54.42 63.58 71.58 B3.67 94,08 105.83
60 58.20 68.00 76.60 89.50 100.70 113.20
70 61.60 72.10 81.08 94.73 106.52 119.93
80 64.80 75.73 85.20 99.47 112.00 126.00
90 67.65 79.05 88.95 103.95 117.00 131.55
100 70.33 8217 92.50 108.00 121.67 136.83
110 72.78 85.07 95.88 112.02 125.95 141,72
120 75.20 88.00 99.00 115.60 130.00 146.40

Tabla 1.14. Curvas de Masas de Aguacerus Puntuales
Fuente: Propia.

Posteriormente, con base en estas curvas de masas se calculd el hietograma del aguacero puntual respectivo, el cual
se presenta a continuacion,

INTERVALQ DE TIEMPO PERIODO DE RETORNO (Afos)
(min) 2.33 5 10 25 50 100
0-10 30.02 35.07 39.45 46.10 51.87 58.35
10-20 8.75 10.27 11.55 13.47 15147 17.05
20-30 6.28 7.32 8.25 9.68 10.87 12.20
30-40 5.08 5.95 6.62 7.75 8.70 9.87
40-50 4.28 4.98 5.72 6.67 7.48 8.37
50-60 3.78 4.42 5.02 9.83 6.62 7.37
60-70 3.40 4.10 4.48 9.23 5.82 6.73
70-80 3.20 3.63 412 4.73 5.48 6.07
80-90 2.85 3.32 3.75 4.48 5.00 5.55
90-100 2.68 3.12 3.55 4.05 4.67 5.28
100-110 2.45 2.90 3.38 4.02 4.28 4.88
110-120 2.42 2.93 3.12 3.98 4.05 4.68
TOTAL 75.20 88.00 99.00 115.60 130.00 146.40

Tabla 1.15. Incrementos de Lluvias Puntuales del Higlograma de Precipitacion
Fuente: Propia.

Para dar una secuencia mas critica del aguacero, como es usual en este tipo de analisis, mediante el método del
Bloque Alterno, los incrementos de lluvia de los hietogramas mencionados previamente fueron arreglados de la
siguiente manera: el valor mas bajo se coloco en el primer lugar, el segundo valor en orden creciente se colocé en
ultimo lugar, el tercer valor en tal orden se ubica en segundo lugar, el cuarto valor se localizo en el penultimo lugar, y
asi sucesivamente. A continuacion, se presentan los hietogramas de lluvia puntual de los aguaceros de disefio

obtenidos.
INTERVALO DE TIEMPO PERIODO DE RETORNO (Aiios)
(min) 2.33 ] 10 25 50 100
0-10 2.42 2.93 3.12 3.58 4.05 4.68
10-20 2.68 3.12 3.55 4.05 4.67 5.28
20-30 3.20 3.63 412 4.73 5.48 6.07
30-40 3.78 4.42 5.02 5.83 6.62 7.37
40-50 5.08 5.95 6.62 .75 8.70 9.87
50-60 8.75 10.27 11.56 13.47 1517 17.05
60-70 30.02 35.07 39.45 46.10 51.87 58.35
70-80 6.28 7.32 8.25 9.68 10.87 12.20
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INTERVALO DE TIEMPO PERIODO DE RETORNO (Afios)

(min) 2.33 5 10 25 50 100
80-90 4.28 4.98 5.72 6.67 7.48 8.37
90-100 3.40 4.10 4.48 5.23 5.82 6.73
100-110 2.85 3.32 3.75 4.48 5.00 5.55
110-120 2.45 2.90 3.38 4.02 4,28 4.88
TOTAL 7520 | 88.00 | 99.00 | 11560 | 130.00 | 146.40 |

Tabla 1.16. Incrementos Arreglados de Lluvias Puntuales
Fuente: Propia.

1.3.16. HIETOGRAMAS DE LOS AGUACEROS ESPACIALES

Los hietogramas de lluvia puntual fueron transformados a hietogramas de lluvia espacial, para tener en cuenta el
hecho de la espacialidad de la hoya, y de que la precipitacion promedio en un aguacero en una hoya es menor &
medida que aumenta su area de drenaje. El coeficiente de reduccién de la lluvia por el tamano del area de drenaje se
ha calculado, como ya fue mencionado anteriormente, y con el fin de tener un valor mas seguro y conservador en
relacian con este coeficiente, igual al valor promedio resultante entre el calculado por medio de la ecuacion de Fhriiling
ya anotada en este informe y la unidad. A continuacion, se presenta el hietograma de lluvia espacial para las hoyas
hidrograficas consideradas para estos analisis.

INTERVALO DE TIEMPO PERIODO DE RETORNO (ARos)
(min) 2.33 5 10 25 50 100
0-10 2.15 2.61 2.78 3.19 3.61 417
10-20 2.39 2.78 3.16 3.61 4.16 4.71
20-30 2.85 3.24 3.67 4.22 4.88 5.40
30-40 3.37 3.93 4.47 5.20 5.80 6.56
40-50 4.53 5.30 5.89 6.90 7.75 8.79
50-60 7.79 9.15 10.29 12,00 13.51 15.19
60-70 26.74 31.24 35.14 | 41.06 | 46.20 51.98
70-80 5.60 5.52 7.35 8.63 9.68 10.87
80-90 3.82 4.44 5.09 5.94 6.67 7.45
90-100 3.03 3.65 3.99 4.66 5.18 2.33
100-110 2.54 2.95 3.34 3.99 4.45 4.94
110-120 2.18 2.58 3.01 3.58 3.82 4.35
TOTAL 66.99 | 78.39 88.19 | 10297 | 11580 | 126.74

Tabla 1.17. Incrementos Arreglados de Lluvias Espacial
Fuente. Propia

En las siguientes imagenes se presentan los hietogramas para Ia lluvia para la cuenca de interés.
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Figura 1.23. Hietograma de la Cuenca de interés
Fuente. Propia

Los resultados correspondientes a los hietogramas de diseno que se obtuvieron para los otros periodos de retorno se
presentan en el “Anexo 4. Caudal Maximo”,

1.3.17. METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO DEL SOIL CONSERVATION SERVICE

El hidrograma unitario es un modelo lineal simple que puede usarse para deducir el hidrograma resultante de cualquier
cantidad de exceso de lluvia, considerada como uniforme en el espacio y variable en el tiempo. Las siguientes
suposiciones basicas son inherentes en este modelo:

» Elexceso de precipitacion tiene una intensidad constante dentro de la duracion efectiva y las tormentas
seleccionadas para el analisis deben ser de corta duracion.

»  Elexceso de precipitacion esta uniformemente distribuido en toda el drea de drenaje; si ésta es muy
grande, debe dividirse en subcuencas analizando tormentas que cubran toda la subarea.

» Eltiempo base de la duracion de la escorrentia directa resultante de un exceso de lluvia de una duracion
dada es constante.

*» Las ordenadas de todas las duraciones de escorrentia directa de una base de tiempo comun son
directamente proporcionales a la cantidad total de escorrentia directa representada por cada hidrograma.

Como tiempo de duracion de la lluvia unitaria, se considerd menor o igual a la quinta parte del tiempo de concentracion.

Para una cuenca dada el hidrograma resultante de un exceso de lluvia dado refleja las caracteristicas no cambiantes
de la cuenca. El hidrograma unitario se considera unico para la cuenca dada, e invariable con respecto al tiempo, y
es aplicable solamente cuando no se presenten cambios ni almacenamientos apreciables en la cuenca estudiada,

Para hallar el caudal maximo originado por la escorrentia directa, se utilizo el hidrograma unitario curvilineo, cuyo pico
esta definido la siguiente ecuacion:
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Oy = 0.208AE/ Tp
Ty = (10/9) Tiag

Siendo:

Q;:  Caudal unitario maximo, en (m3/s) /mm de lluvia.

A:  Areade la cuenca considerada, en km2.

E:  Precipitacion efectiva unitaria, en mm,

T,:  Tiempo al pico del hidrograma, en horas, medido desde el comienzo.

Ta: Tiempo de retardo en horas, medido entre los centros de gravedad del hietograma de lluvia espacial e
hidrograma unitario.

Tc:  Tiempo de concentracion de la hoya hidrografica, h.

L:  Longitud del cauce, en metros.

S Pendiente de la ladera de la cuenca, en m/m.

Para seguir la metodologia del Soil Conservation Service, se ha tomado el tiempo de concentracion para la hoya
hidrografica de acuerdo con esta metodologia.

La distribucién temporal del hietograma de lluvia efectiva que causa escorrentia superficial, y la magnitud de las
abstracciones de una tormenta, se pueden obtener por el método del Soil Conservation Service, a partir de las
siguientes relaciones empiricas:

- (P-0.208)?
~P+0.80S
1000
S= W'“}

Donde:

Q:  Escorrentia total acumulada, pulgadas

P:  Precipitacion total del evento, pulgadas.

S:  Infiltracién potencial 6 retencion potencial maxima, pulgadas.
CN: Curva nimero.

e Modelo Hec HMS

El HEC-HMS (siglas que provienen de su nombre en inglés Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling
System) esta diseado para simular el proceso de precipitacion-escorrentia de cuencas dendriticas. Este programa
posee una vasta gama de modelos matematicos para simular la precipitacion, la evapotranspiracion, la infiltracion, la
transformacion de la precipitacion neta, el flujo base y el transito hidraulico en canales abiertos.

Segun Joo et al. (2013), el HEC-HMS se puede categorizar como un modelo conceptual agrupado, ya que representa
el proceso de escorrentia de la cuenca por medio de un modelo de pérdidas agrupado el cual combina con un
hidrograma unitario principalmente, Ademas, al ser un modelo conceptual, éste posee menos pardmetros y menos
solicitaciones en lo que a informacion de entrada respecta, en comparacion con los modelos fisicos totalmente
distribuidos (Jan Seibert & Vis, 2012).
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Se recomienda abrir los archivos de Anexo “4. Caudal Méaximo", carpeta “Modelo HEC-HMS", se recomienda ejecutar
con la version 4.6.1 de HECHMS
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Figura 1.24. Esquema Tipico del Proceso de Escorrentia de una Cuenca en HEC-HMS
Fuente: US Army Corps of Engineers, 2000

e Transito de Onda Cinemaética

La teoria de la onda cinematica (Lighthill et al., 1955; Henderson et al., 1964: Waooding, 1965; Woolhiser et al., 1967:
Schaake, 1971; Morris et al., 1980) es una buena aproximacion para describir el flujo superficial en muchas
situaciones reales,

El modelo aplica dos tipos de simplificaciones: geometrica y de procesos. La primera consiste en aproximar la
complejidad geométrica del flujo de agua superficial sobre una cuenca por medio de una cascada de segmentos
simples, tales como planos de escurrimiento (flujo superficial) y segmentos de canal (flujo en canal), que en conjunto
describen las caracteristicas del drenaje. La segunda, consiste en despreciar los términos de inercia y de presion en
la ecuacion dinamica,

Una cuenca simple puede ser aproximada como uno o mas planos de escurrimiento que aportan lateralmente a un
segmento de canal como se muestra en la siguiente figura,
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Figura 1.25. Esquema de una Cuenca Simple
Fuente: Pedraza, R. A., Gomez Valentin, M., & Reyna, S. (2006).

En donde:

i: Intensidad de lluvias en exceso

L: Longitud del flujo sobre el plano

Le: Longitud del canal receptor

q: Caudal lateral especifico (Para un ancho unitario del plano)
Q: Caudal a la salida de la cuenca

Dicho modelo se basa en las ecuaciones de continuidad y cantidad de movimiento (simplificada) de Saint Venant para
flujo gradualmente variado y en ecuaciones que describen la pendiente de friccion.

El flujo superficial se idealiza como un flujo unidimensional en un canal ancho poco profundo. El flujo se analiza sobre
una faja de ancho unitario, con un caudal de entrada lateral proveniente de la lluvia en exceso.

Debido a las simplificaciones introducidas en la ecuacion dindmica, la aplicacion del modelo de onda cinematica esta
restringida a flujos en los cuales las fuerzas de gravedad y friccion son preponderantes respecto a las de inercia y
presion.

Woolhiser et al. (1967) encontraron que, bajo ciertas condiciones, la formulacion cinematica es una aproximacion
suficientemente precisa para el hidrograma de crecida del flujo superficial.

e Pérdidas SCS

El modelo del nimero de curva del SCS, es un modelo que fue desarrollado por el Servicio de Conservacian de Suelos
de los Estados Unidos, el cual se basa en un numero adimensional denominado numero de curva. Este nimero es un
parametro empirico definido para la estandarizacion de curvas de escorrentia directa acumulada en funcion de la
precipitacion, para muchas cuencas experimentales, confeccionadas por el Servicio de Conservacion de Suelos.
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El numero de curva varia entre 0 y 100, dependiendo del uso del suelo y la condicion hidrologica de la cuenca,
asignando 100 para un cuerpo de agua.

En general, el método CN-SCS estima la precipitacion neta como una funcion de la precipitacion acumulada, la
cobertura vegetal, uso de suelo y la condicion de humedad antecedente del suelo.

e Hidrogramas de Salida y Caudales Maximos

Para la obtencion de los hidrogramas y caudales maximos se empleo el software HEC-HMS, el cual permite realizar
modelos lluvia - escorrentia para la obtencion de caudales a partir de precipitaciones, ingresando al mismo los
parametros antes descritos,

En primera instancia se cred el proyecto y se adicionaron los shapes de la cuenca de la zana de estudio, una vez
identificada, se asignan nodos, en este caso corresponde al lugar en donde se realiza la captacion para verificar que
aporte genera en la salida de la zona de estudio y junctions que acumulan los aportes generados, en la siguiente
imagen se muestran los nodos y junctions generados sobre las cuencas.

918499, 1174381 /H_-_‘J““.'\\

- .
r

Figura 1.26. Cuenca HEC-HMS
Fuente. Propia

Una vez definido el nodo se ingresaron los parametros antes calculados, como tismpo de concentracion, Perdidas
por abstraccion y parametros morfologicos como area de la cuenca, longitud del cauce principal, pendiente y curva
numero,

El modelo de lluvia escorrentia implementado, corresponde al SCS (Soil conservation service), el cual tiene en cuenta
las perdidas por infiltracién.

Para la modelacion en HEC RAS mediante flujo dinamico, se requiere la obtencion de los hidrogramas por subcuenca
0 por cuenca, con el fin de tener en cuenta el comportamiento de la escorrentia obtenida, para lo cual se extrajeron
los Hidrogramas del modelo Lluvia escorrentia obtenida.

Calle 12 No. 8-13, Linea de Atencion 3508331834 Cédigo postal: 852010
Pagina Web: www.hatocorozal-casanare.qov.co E-mail: planeacion@hatocorozal-casanare.qov.co

Hato Corozal — Casanare
39




A continuacion, se muestran los hidrogramas generados para la cuenca de interés, en cada uno de los periodos de
retorno analizados.

1.5.1.1  PERIODO DE RETORNO: 2.33 ANOS

En las siguientes figuras se presenta el hidrograma y caudal maximo generados para la cuenca de interés, en el
periodo de retorno Tr=2.33 anos.

Project: Cano NN Simulation Run: TR2

Start of Run:  Olene.2000, 00:00 Basin Model: Cano NN
End of Run:  0lene.2000, 08:00 Meteorologic Model: TR2
Compute Time:14may.2025, 02:09:03 Control Specifications:Control 1
Show Elements: Al Elements Volume Units: @ MM ) 1000 M3 Serting: Watershed Explorer -
Hydro|géic ...................... = ranagemea Pé;ﬂmésmarge ;
Element (KM2) (M3/S)
(Cano NN 758000 | 000000
|Peatonal 7.58000 0.00000

Fuente. Propia

Subbasin "Cano NN" Results for Run "TR2

0
—— 5_
E 4o
g 10
s 187
T 20
o
25
30
0.8
0.6
a“ e
5 0,4:
3 02-
L =
0.0 I I 1 | | 1 I
00:00 0100 0200 0300  04:00 0500 0800 07:00  08:0(

| 01Jan2000
~Legend (Compute Time: 14may.2025, 02:09:03) !
BN Run:TR2 Element.Cano NN Result:Precipita
EEMESS® Run.TR2 Element.Cano NN Result Precipitation L
e Run:TR2 Element:Cano NN Result:Outfl
—=—=— Run:TR2 Element:Cano NN Result:Basefl
Figura 1.28. Hidrograma, Tiempo de Retorno 2.33 afios

Fuente. Propia
e e I S
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...............................................................

1.5.1.2  PERIODO DE RETORNO: 5 ANOS

En las siguientes figuras se presenta el hidrograma y caudal maximo generados para la cuenca de interés, en el
periodo de retorno Tr=5 afios.

Project: Cano NN Smulation Run: TRS

Start of Run:  Olene.2000, 00:00 Basin Modek: Cano NN
End of Run:  0lene.2000, 08:00 Meteorologic Model: TRS
Compute Tme: 14may.2025, 02:09:03 Control Specifications:Control 1

Show Elements: Al Elements Volume Units: © MM O 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer -

R Hydrologx: Dranage_Area | __Peak Discharg.e Tme_of Peak
Element (KM2) _ (M3/5)
Cano NN 7.58000 . 0.00000 31 December 1999,
Peatonal - 7. 58000 _ ___j 0.00000 31 December 1999, B

_ Flgura 1.29, Caudal Maximo, Tlempo de Retorno 5 afios
Fuente. Propia

Subbasin "Cano NN" Results for Run "TR5

Depth {(mm)

35

& 02-
Lk

ms)

0.0

00:00 01100 02!00 03!00 04100 05:00 06!00 0?:00 08:0(
| 01Jan2000

Legend (Compute Time: 14may.2025, 02:09:03)

B Run:TR5 Element Cano NN Result-Precipita

BmENSY Run:TR5 Element:Cano NN Result-Precipitation L

= Run:TR& Element:Cano NN Result:Outfl

—=—= Run:TR5 Element:Cano NN Result:Basafli

Figura 1.30. Hidrograma, Tiempo de Retorno 5 afos
Fuente. Propia
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1513

PERIODO DE RETORNO: 10 ANOS

En las siguientes figuras se presenta el hidrograma y caudal maximo generados para la cuenca de interés, en el
periodo de retorno Tr=10 afios.

Depth {mm}

cms)

Flow {

Project: Cano NN Simulation Run: TR10

Start of Run:  01ene.2000, 00:00 Basin Model: Cano NN
End of Run:  Olene.2000, 08:00 Meteorologic Model: TR10
Compute Time: 14rmay.2025, 02:09:03 Control Specifications:Control 1
Show Elements: Al Elements Volume Untts: © MM O 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer -
Hydr.nbgt .Drahage P i — [ s Ty = s
Element (KM2) (M3/5) ; (MM)
CONONN ok 7.58000 | L7023 | L Jenvary 2000, 03:..) 00013789 |
Peatonal 7.58000 0.47023 1 January 2000, 03:.., 0.13789 f
Figura 1.31. Caudal Maximo, Tiempo de Retorno 10 anos
Fuente. Propia

Subbasin "Cano NN" Results for Run "TR10

0.12
(}.OB:
0.04:
O.ODH T T - = - T -
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:0t

| 01Jan2000

Legend (Compute Time: 14may.2025, 02:09:03)
B Run:TR10 Element:Cano NN Result:Precipita
s Run:TR10 Element:Cano NN Result:Precipitation L
m————— Qun:TR10 Element:Cano NN Result:Outfl
|—=—= Run:TR10 Element:Cano NN Result:Basefl

Figura 1.32. Hidrograma, Tiempo de Retorno 10 afios
Fuente. Propia
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1.5.1.4  PERIODO DE RETORNO: 25 ANOS

En las siguientes figuras se presenta el hidrograma y caudal méaximo generados para la cuenca de interés, en el
periodo de retorno Tr=25 anos.

Project: Cano NN Simulation Run: TR25

Start of Run:  Olene.2000, 00:00 Basin Model: Cano NN

End of Run:  Olene.2000, 08:00 Meteorologic Model: TR25

Compute Time:14may.2025, 02:09:03 Control Specifications: Control 1
Show Elements: All Flerments Volume Units: @ MM ' 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer -
I Hydrobéic Drain.:age Area -Peak Discharge ) Time of .Eéak Volume
' Element (KkM2) (M3/s) (MM)
(Cano NN _— 7.58000 304395 1 January 2000, 03:... 2.54579
Peatonal 7.58000 304395 1 January 2000, 03:..  2.54579

Figura 1.33. Caudél Maximu. Tiempo de Retorno 25 afios
Fuente. Propia

Subbasin "Cano NN" Results for Run "TR25

Depth (mm}

3.0+
2.57
2.0
1.5+
1.0+
0.5

0.0 T ™ e T T T !
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:01

| 01Jan2000
Legend (Compute Time: 14may.2025, 02:09:03) e
BN RunTR25 Element:Cano NN Result:Precipita
BRSNS Run.TR25 Element:=Cano NN Result:Precipitation L
Run:TR25 Element:Cano NN Result:Outfl
—=—= Run:TR25 Element:Cano NN Result-Basefl

Flow (cms)

Figura 1.34. Hidrograma, Tiempo de Retorno 25 aiios
Fuente. Propia

1.5.1.5 PERIODO DE RETORNO: 50 ANOS
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En las siguientes figuras se presenta el hidrograma y caudal maximo generados para la cuenca de interés, en el
periodo de retorno Tr=>50 afos.

Project: Cano NN Smulation Run: TR50

Start of Run:  Olene.2000, 00:00 Basin Model: Cano NN
End of Run:  0lene.2000, 08:00 Meteorclogic Model: TRS50
Compute Tme:14may.2025, 02:09:03  Contro! Specifications:Control 1
Show Elements: Al Elsments Volume Unis: © MM ' 1000 M3 Sorting: Watershed Explorer -
.................... Hydrologp: e nagemeapeak Dlsd}arge (R i g
Element (KM2) (M3/s) (MM) I
CanoNN | 7.58000 | 769476 |t January 2000, 02:.| 655276 |
iPeatonal 7.58000 : 7.69476 6.55276
b SRR i ? . N i
Figura 1.35. Caudal Maximo, Tiempo de Retorno 50 afios
Fuente. Propia
Subbasin "Cano NN" Results for Run "TR50
€
E
5
a
a4
o
)
=
\{:I’
3
o
™
0 T T T | -t T
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:01
| 01Jan2000

Legend (Compute Time: 14may.2025, 02:09:03)
BN [0 TR50 Element:.Cano NN Result:Precipita
mmm—— Run:TR50 Element:Cano NN Result:Precipitation L
— RUn:TR50 Element:Cano NN Result:Outfl
—=—= Run:TR50 Element:Cano NN Result:Basefl
Figura 1.36. Hidrograma, Tiempo de Retorno 50 afos
Fuente. Propia

1.5.1.6  PERIODO DE RETORNO: 100 ANOS

En las siguientes figuras se presenta el hidrograma y caudal maximo generados para la cuenca de interés, en el
periodo de retorno Tr=100 afios.

B 5 A 3 A o
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Show Elements: Al Elerme

Start of Run:
End of Run:

Compute Time: 14may.2025, 02:09:03

H\}dr.oij gic .

s

Project: Cano NN Simulation Run: TR100

01ene.2000, 00:00
01ene.2000, 08:00

Volume Units: © MM O 1000 M3

Basin Model:

Cano NN

Meteorologic Model: TR100

Control Specifications: Control 1

Sorting: Watershed Explorer -

 Dranage Avea | PeakDischarge |  Time of Peak | Volume
Element (KM2) ; (M3/S) | (MM)
(Cano NN | 758000 | 1252131 1January 2000, 02:..| 1105337 |
Peatonal L. 78000 | 125213t |t January 2000, 02:. 1105337 |
Figura 1.37. al Maximo, Tiempo de Retorno 100 afios
Fuente. Propia
Subbasin "Cano NN" Results for Run "TR100
€
E
=
o
i
([
12+
104
— 8—
E 6-
g 4l
E 4
o 27
0 J T - e T =T j
00:00 01:00 02:00 03:.00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:0(
' 01Jan2000
Legend (Compute Time: 14may.2025, 02:08:03) i
BN Run TR100 Element:Cano NN Result:Precipita
WEMSMSS® Run TR100 Element:Cano NN Result:Precipitation L
w—— Run:-TR100 Element:Cano NN Result:Qutfl
=== Run:TR100 Element:Cano NN Result:Basefl
Figura 1.38. Hidrograma, Tiempo de Retorno 100 afos
Fuente. Propia
NOMBRE CAUDAL (m3/s)
T=2Afos | T=5 Aiios | T= 10 Alos | T= 25 Afios | T= 50 Afios | T= 100 Afos
Cano NN 0.01 0.01 0.17023 3.04395 7.69476 1252131
Tabla1.18. Resumen de Caudales
Fuente: Propia
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1.6 EVALUACION HIDRAULICA ACTUAL DEL CAUCE

De acuerdo a las condiciones generales del drea y al analisis desarrollado en el estudio hidrolagico se presenta la
modelacion hidraulica, indicando la metodologia, los criterios y la evaluacion de cada componente necesario para que
esta modelacion represente de buena manera el fenomeno fisico de acuerdo a la dindamica fluvial de la corriente
superficial en estudio.

Como primera medida se evaluara las condiciones actuales del sector, planteando como hipotesis el evento maximo
extraordinario a un periodo de 100 anos de acuerdo a las recomendaciones dadas por el Manual de Drenajes para
Carreteras, teniendo en cuenta el tipo de estructuras planteadas; consecutivamente, se plantean las obras mas acorde
de acuerdo a las caracteristicas locales del sitio de estudio, evaluando a través de una modelacion hidraulica que
dicha obra sea funcional de acuerdo a la respuesta de la corriente superficial en estudio. Por Gltimo, se obtienen las
caracteristicas de cada obra recomendada para su implementacion o construccion,

Con el propasito de establecer el comportamiento hidraulico del cauce en estudio bajo condiciones actuales, asi
como, las proyectadas segun el alcance del proyecto, de acuerdo con la capacidad de conduccion hidraulica de las
secciones propuestas se implementaron modelos de analisis hidraulico mediante el modelo y software HEC-RAS 6.1.

Para la elaboracion y desarrollo del Modelo, se contempla el uso del software de andlisis hidraulico HEC-RAS 6.1
(Hydrologic Engineering Center-River Andlisis System), que es desarrollado y distribuido por US Army Corps of
Engineers, y corresponde a una actualizacion o nueva generacion de los modelos HEC-2 y HEC-6. El software HEC-
RAS 6.1 se fundamenta en un esquema de resolucion unidimensional de las ecuaciones de Barré de Saint-Venant,
con capacidad de modelar hidraulicamente flujos subcriticas, supercriticos y mixtos. La descripcion del Modelo HEC-
RAS 6.1, sus ecuaciones gobernantes y métodos de solucion empleados para simular el flujo, se relacionan
someramente a continuacion.

1.3.1.  DESCRIPCION DEL MODELO

El modelo de andlisis hidraulico HEC-RAS 6.1, es una herramienta de software de libre acceso y con caracteristicas
de célculo robustas, que emplea en la evaluacion de pérdidas por friccion la ecuacion de Manning,

1.3.2.  ECUACIONES GOBERNANTES

En el analisis de corrientes superficiales donde el flujo se mantiene confinado sobre el cauce, su representacion puede
obtenerse con buena aproximacion a partir de un modelo de resolucion unidimensional de las ecuaciones de Barré de
Saint-Venant. En forma general las ecuaciones de conservacion de masa y de momentum en un modelo
unidimensional se expresan, segun se relaciona a continuacion.

Ecuacién de conservacién de masa (continuidad):

dA N aQ =B
at ax 1T
Ecuacién de Momentum:
aQ a0 (62 )
at-{-Vax-I-gA 6x+sf =0

T s ey
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Donde A corresponde al drea de seccion transversal: Q al caudal total; t el tiempo; x la direccion principal de flujo
(direccion longitudinal del canal); q: caudal unitario lateral; V velocidad media en la direccion principal de flujo; g
aceleracion de la gravedad; z elevacion de la superficie del flujo; S, pendiente de friccion.

La evaluacion de las pérdidas de energia por friccion en el modelo HEC-RAS 6.1, se realizan mediante el uso de la
formula de Manning, siendo su representacion matematica en sistema internacional de unidades la siguiente:

Q = s R2/3 x s1/?
n 7

Donde Q corresponde al caudal total; A al area de seccion transversal: n el coeficiente de rugosidad de Gauckler-
Manning; R el radio hidréulico (R=4/P); P &l perimetro mojado; S, pendiente de friccion.

Las corrientes superficiales de cauce natural, normalmente desarrollan secciones compuestas donde se identifica un
canal central y dos zonas de banca ubicadas una a izquierda y otra a derecha del canal principal. Dependiendo del
grado de confinamiento de la corriente y la magnitud del caudal fransportado estas zonas adyacentes pueden ser o
no ocupadas por el flujo. Durante un evento de creciente, en la etapa inicial el flujo suele estar confinado al canal
central, posteriormente en la medida que se incrementa el caudal transportado y se alcanzan niveles de
desbordamiento sobre las bancas, esta funciona como una zona de almacenamiento. Una vez la capacidad de
almacenamiento de las bancas es ocupada se genera una condicion de flujo hacia aguas abajo. Luego en la etapa de
recesion de la creciente, al disminuir el caudal transportado y por consiguiente los niveles de flujo el caudal vuelve a
concentrarse sobre el canal central. El modelo HEC-RAS 6.1, para efectos a evaluar el comportamiento del flujo tanto
en el canal central como en las bancas se distribuye la descarga de acuerdo con la funcion de transporte, K, siendo
gsta:

45/3
K= YT
En consecuencia, se definen las siguientes relaciones:
Q- =®Q
g=_"0_
K. + K,

Con fundamento en los anteriores supuestos, la solucién completa de las ecuaciones de Barré de Saint-Venant, para
una condicion de flujo unidimensional puede ser expresada como se relaciona en seguida.

Ecuacion de conservacion de masa (Continuidad):

dA 0d(®Q) d[(1-o

24 2(%Q) a1 -9)] _

at axc BXf
Ecuacion de Momentum.
0Q  9(d%Q%/A.) 0[(1 - @)%Q?/A;] (az (62 )
— 4= A | —+S Al=—+S:4]=0
ac ' ax. T dxs 94 6xc+ fc)-i-‘g d 6x,+ ”

Siendo:
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$2Q%n?
4/3
R A2

Sfe =

s, = (1 —®)*Q*ng
4/3 42
Rf Af

Donde la variable ® corresponde al parcentaje de distribucion del flujo entre el canal y las bancas, de acuerdo a los
coeficientes de transporte K. y K los subindices ¢ y f indican la correspondencia al canal y a las bancas
respectivamente.

Las ecuaciones gobernantes del modelo de andlisis hidraulico relacionadas anteriormente, para su resolucion en HEC-
RAS 6.1, se aproximan mediante un esquema implicito de diferencias finitas y son solucionadas numericamente
utilizando un proceso iterativo fundamentado en técnicas de Newton-Raphson.

El computo de las variables hidraulicas velocidad y profundidad, asi como el correspondiente perfil de flujo se realiza
mediante la resolucion de la ecuacion de energfa entre secciones consecutivas utilizando el método iterativo del paso
gstandar. A continuacion, se relaciona la representacion matematica de la ecuacion de energia.
2 2
a,V; a Vi
= Z.l + Yi +

Z,+Y +

+ h,

La pérdida de energia por friccion y contraccion o expansion, entre dos secciones consecutivas, se evalia mediante:

2 2
a Vi  a,Vy

29 29

he=LS; +C

Donde L es la longitud promedio ponderada del cauce; Sy la pendiente de friccion; C el coeficiente de pedidas por
contraccion o expansion,
La longitud promedio ponderada del cauce se evalia como:

— Licbﬁgob + Lcthh + Lrobarab

Qlob + Qch + Qr‘ob

Donde los subindices /ob, ch, rob hacen referencia a la banca izquierda, el canal central y la banca derecha,
respectivamente.

L

1.3.3.  IMPLEMENTACION DEL MODELO HIDRAULICO

El andlisis hidréulico de la corriente para el tramo en estudio, se realiza mediante el Modelo y programa de célculo
HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center-River Anélisis System) desarrollado y publicado por US Army Corps of
Engineers., el cual constituye una actualizacion de los modelos HEC-2 y HEC-6.

Definido un modelo geométrico de los cauces y las estructuras hidraulicas que lo intervengan (a partir de secciones
transversales), asignados los coeficientes de Manning tanto para el canal principal como para las bancas, habiendo
suministrado datos de caudal y establecidas las condiciones de frontera apropiadas aguas arriba y aguas abajo del
tramo en estudio, el programa HEC-RAS evalua entre otros parametros:

B A L e A et
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Perfil de flujo longitudinal

Linea de energia

Profundidad critica

Perfil de velocidad en cada seccion transversal

Perdida de energla por friccion y por contraccion o expansién
Tension tangencial o esfuerzos de corte

Radio hidraulico

Profundidad hidraulica

- - - - - - L] L]

El Modelo HEC-RAS, es un modelo de calculo de flujo unidimensional, que para analisis de flujo estable emplea las
gcuaciones de energia y momento incluyendo perdidas por friccion y por contraccion o expansion del flujo. Las
consideraciones para la aplicacion del modslo son las siguientes:

o  Flujo Estable.

*  Elflujo es gradualmente variado (excepto en estructuras hidraulicas como Puentes o Alcantarillas. En
estos sitios donde el flujo puede ser rapidamente variado se emplea la ecuacion de momento o ecuaciones
empiricas para realizar el computo).

*  Elflujo es unidimensional (solo se consideran las companentes de velocidad en la Direccion del flujo).

»  Elcauce de la corriente presenta pendientes pequenas.

1.3.4.  PARAMETROS DE RESISTENCIA AL FLUJO: COEFICIENTE DE MANNING

La ecuacion de Manning constituye una de las m4s utilizadas para anélisis de flujo uniforme en canales abiertos,
debido a la simplicidad de su forma y a los resultados satisfactorios que arroja.

y=Luxrys g

n

V. = velocidad media, en m/s.

Ry = es el radio hidraulico de la seccion transversal,

S =lapendiente de la linea de energia

n = [s.m"] coeficiente de Manning y tiene la propiedad de permanecer constante para una determinada

rugosidad, asumiendo el flujo como permanente, uniforme y turbulento rugoso. Su valor varia dependiendo de las
unidades de medidas utilizadas para las otras variables ligadas al dimensionamiento hidraulico.

El coeficiente de rugosidad de Manning se ve afectado por factores como:

a. Rugosidad superficial

b. Vegetacion

c. Irregularidad del canal

d. Alineamiento del canal

e. Sedimentacion y socavacion

. Tamario y forma del canal, entre otros.

En corriente con fondo granular, el coeficiente de resistencia al flujo presenta variacion en funcion del nivel de
ocupacion del cauce y de la forma del mismo. El coeficiente de Manning puede ser expresado como':

n=ng+n

Donde n, es el coeficiente de rugosidad debido al tamaio de grano de las particulas del fondo y ny es el coeficiente
de rugosidad debido a las formas de fondo presentes en el cauce o lecho de la Corriente.

| Mays, Larry W., Water Resources Engineering., John Wiley & Sons, Inc., USA 2005, §
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Para efectos de estimar n,, se emplea la ecuacion planteada por Strickler's (1923):

(dso)/®
Mg =771

De acuerdo a literatura consultada?, los coeficientes de Manning apropiados para corrientes naturales con ancho
superficial menor a 30.0 m varian de 0.030 < n < 0.80. Para las modelaciones realizadas en el presente estudio,
con fundamento en registro fotografico, topografia general del area de estudio (caracterizada por presentar pendientes
bajas) se establecen valores del coeficiente de Manning para modelacion hidraulica bajo condiciones actuales de la
siguiente forma:

TIPO DE COBERTURA VALOR DE MANNING
Cauce 0.030
Ronda Hidrica 0.038

Tabla 1.19. Coeficientes de Manning adoptados para modelos hidraulicos
Fuente: Hidraulica de Canales Abiertos, V.T. Chow

1.3.5. CONDICIONES DE FRONTERA

Para efectos de establecer las condiciones de frontera, en primera instancia, es apropiado aproximar una clasificacion
del flujo en funcion del tipo de cauce y la pendiente longitudinal del mismo. Al estimar el pendiente longitudinal
promedio de las distintas canalizaciones, se determino que corresponden a pendientes bajas. Con fundamento en lo
anterior y bajo la premisa de que a lo largo del canal se pueden encontrar algunos tramos con pendiente supercritica
y otros subcritica, se establece como requisito de andlisis considerar la condicién de flujo mixto, lo cual requiere
definir condiciones de frontera tanto aguas arriba como aguas abajo (entrada y salida), de la canalizacion.

En consideracion a la informacion disponible para elaborar el modelo de andlisis hidraulico, la condicion de frontera
mas adecuada corresponde a la de profundidad normal, representada por la pendiente de friccién. Teniendo en cuenta
que el analisis hidraulico se plantea para condicién de flujo mixto, procedimentalmente se determina la pendiente
media de la canalizacion y se establece como condicion de frontera tanto aguas arriba coma aguas abajo. Sequido
se realiza |a evaluacion hidraulica y mediante un proceso iterativo se ajustan las condiciones de frontera, de tal forma
que las variables hidraulicas adopten valores razonables para las condiciones especificas del tramo de corriente objeto
de analisis.

CONDICION DE FRONTERA MAGNITUD
Aguas arriba 0.0006 m/m
Aguas abajo 0.0003 m/m

Tabla 1.20. Condiciones de frontera adoptadas
Fuente: Hec — Ras 6.1.

1.3.6.  CALIBRACION DE MODELOS

Entendiéndose la calibracion como el proceso de comparar los resuttados obtenidos en el modelo con respecto a
mediciones en campo, sobre el prototipo, y de ser necesario la realizacion de ajuste de parametros para lograr la
mejor representacion posible del fendmeno analizado, en el presente caso debido a la carencia de informacion de
contraste no es posible realizar estrictamente dicho proceso. Sin embargo, si es factible realizar un proceso de
“afinamiento” de los modelos hidraulicos, mediante la ponderacion de los resultados de las variables profundidad de

2V, T. Chow. “Hidrdulica de Canales Abiertos", pag. 109 -110
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flujo, la velocidad media del flujo y en numero de Froude, lo cual, permite establecer criterios para ajustar los
coeficientes de rugosidad y las condiciones de frontera, principalmente la de aguas abajo.

1.3.7. CONDICIONES ACTUALES

Como se ha mencionado a lo largo del presente informe el punto de interés se encuentra ubicado en el casco urbano

del municipio de Hato Corozal. A continuacion, se presenta la configuracion en planta del modelo de andlisis para el
punto de interés implementado en HEC-RAS 6.1,

Figura 1.39.Representacion esquematica modelo hidraulico, condlcmﬁ;;actuales.
Fuente: Hec - Ras 6.1.
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Figura 1.40 Esquema modelo hidraulico, vista X, Y, Z.
Fuente: Hec — Ras 6.1.

Para efectos de ilustrar el comportamiento de las variables hidraulicas, se presenta a continuacion el resultado del
modelo hidraulico mediante secciones.

i1 CanoNN CanoNN RS

252.83

E.G. Elev (m) Element LeftOB | Chanmel | Right OB

Vel Head (m) 0.19 | Wi, nval. 0.038 0.030 0,038
V.S, Elev (m) 252,64 | Reach Len, (m) 5.00 5,00 5.00
Crit W.S, {m) 252,70 | Flow Area (m2) 0.36 0.84 111
E.G. Slope {m/m) 0.011959 | Area (m2) 0.36 0.84 1.11
Q Total (m3/s) 3.04 | Flow (m3/s) 0.33 1.97 0.75
Top Width {m) 14.36 | Top Width (m} 3.16 1.60 5.60
Vel Total {m/s) 1.32 | Avg. Vel, {m/s) 0.92 2.34 0.67
Max Chi Dpth (m) 0.56 | Hydr. Depth {m} 0.11 0.53 0.12
Conv. Total (m3/s) 27.8 | Conw. {m3/s) 3.0 18.0 6.8
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 3.23 1.64 9.86
Min Ch € (m) 252.08 | Shear N/m2) 12.95 60.19 13,22
Alpha 2.15 | Stream Power (N/m s) 11.92 140.63 8.88
Frctn Loss (m) 0.02 | Cum Volume {1000 m3) 0.18 0.07 0.25
C &E Loss (m) 0.01 | Cum SA (1000 m2) 0,54 0.08 0.57

Tabla 1.21. Resultados modelo hidraulico, RS 64.55
Fuente: Hec — Ras 6.1.

e e e g,
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SECRETARIA DE PLANEACION Y POLITICA SECTORIAL

NIT.800012638-2
Versio

1

Modelo Cano NN Plan: Plan01  15/5/2025

038 — 03— 038 1

253.01 Legend

WS TR25
—
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e —
252.84 0.5 mis
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Figura 1.41 Perfil de velocidad, RS: 64.55
Fuente: Hec — Ras 6.1,

Plan: Plan 01 Cano NN Cano NN RS: 39.55 Profie: TR25

E.G. Elev (m) 252.71 | Blement LeftOB | Chamnel | RightoB

Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-val, 0.038 0.030 0.038
W.S, Blev (m) 252.71 | Reach Len, (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) 252.43 | Flow Area (m2) 3.01 0.97 4.64
E.G. Slope (m/m) 0.000434 | Area (m2) 3.01 0.37 4.64
Q Total (m3/s) 3.04 | Flow (m3/s) 0.81 0.62 161
Top Width {m) 20.00 | Top Width (m) 9,20 119 9.61
Vel Total (m/s) 0.35 | Avg. Vel (m/s) 0.27 0.64 0.35
Max Chl Dpth (m) 0.83 | Hydr. Depth (m) 0.33 0.81 0.48
Conv. Total (m3/s) 137.0 | Conv. (m3/s) 3.6 27.9 72.5
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per., (m) 9.62 1.20 10.16
Min Ch El (m) 251.88 | Shear (Njm32) 1.52 3.91 221
Alpha 1.34 | Stream Power (Njm s) 0.41 2.51 0.77
Frctn Loss {m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.14 0.04 0.17
C &E Loss {m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.32 0.05 0.33

Tabla 1.22. Resultados modelo hidraulico, RS 39.55
Fuente: Hec — Ras 6.1.
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Figura 1.42 Perfil de velocidad, RS:
Fuente: Hec — Ras 6.1.

39.55

Plan: Plan 01 Cano NN RS: 9.55 Profile: TR25

E.G. Elev {m) 252,70 | Element Left OB Channel Right OB

Vel Head (m) 0.01 | wt. n-val, 0,038 0.030 0.038
W.S, Elev (m) 252,70 | ReachLen. {m) 4.98 5.00 5.02
Crit W.S. (m) 252,33 | Flow Area (m2) 4.11 1.49 4.81
E.G. Slope (m/m) 0.000270 | Area (m2) 4,11 1,49 4,81
Q Total (m3/s) 3.04 | Flow (m3fs) 1.01 0.81 1.22
Top Width (m) 20.00 | Top Width (m) 9,00 1.39 9.61
vel Total (m/s) 0.29 | Avg. vel, {mfs) 0.25 0.54 0.25
Max Chi Dpth {m) 1,10 | Hydr, Depth (m) 0.46 1.07 0.50
Conv. Total (m3fs) 185.3 | Conv. {m3/s) 1.5 49,2 74.5
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per, (m) 9.58 1.50 10.65
Min Ch & (m) 251.60 | Shear (N/m2) 1.14 2.62 1.20
Alpha 1,46 | Stream Power (N/m s) 0.28 1.42 0.30
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume {1000 m3} 0.02 0.01 0.02
C &E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.05 0.01 0.05

Tabla 1.23. Resultados modelo hidraulico, RS 9.55

Fuente: Hec — Ras 6.1.
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Figura 1.44 Perfil longitudinal de profundidad del flujo
Fuente: Hec — Ras 6.1,
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Figura 1.45 Esquema modelo hidraulico con perfil de 1amina de agua, vista X, Y, Z.
Fuente: Hec — Ras 6.1.

Figura 1.46 Mancha de Inundacién Modelo 2D, Tr 25 afios
Fuente: Hec — Ras 6.1,
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El modelo de analisis objeto del presente estudio hace referencia a un cauce modificado por la geo-morfologia del
mismo el cual se integra al modelo de simulacion para determinar su incidencia en el comportamiento hidraulico de
la corriente y evaluar los efectos de socavacion general en el cauce.

1.3.1. SOCAVACION GENERAL

Elincremento de caudal y energia del flujo en eventos de creciente tiende a modificar en profundidad, lateralmente o
en ambas direcciones la geometria del cauce para habilitar el area hidraulica que le permita conducir esos méaximos
volumenes.

Existen diversas metodologias para evaluar la socavacion general, particularmente la Herramienta HEC-RAS 6.1,
Permite evaluar la socavacion general por contraccion, es decir, la socavacion inducida por la implantacion de la
estructura y su intervencion en el area hidraulica natural de la corriente. Adicionalmente, para la evaluacion de
socavacion general en secciones definidas por terreno natural (sin intervencion) puede aplicarse el método de Maza,
en el cual no se estima la socavacion generada alrededor de una estructura,

1.3.1.1.  SOCAVACION GENERAL METODO DE MAZA

El método de Maza para evaluar socavacion general adopta el supuesto donde el ancho de seccion y el caudal
permanecen constantes durante el proceso erosivo; lo anterior concluye que la socavacion evaluada es netamente
vertical y su aplicacian se direcciona a corrientes con margenes definidas y estables. Utilizando el criterio de Lischtvan
- Levediev , para suelos no cohesivos Homogéneos se tiene:

1
5/ 1+z
aH, 3

4.7 B p @ dd?®

Hg =

Donde:

H_s = Profundidad de la lamina de agua medida desde la superficie hasta el fondo grosionado, en metros.
H_0 = Profundidad inicial del flujo, en metros.

a = Coeficiente de seccion o de distribucién de gasto.

Qq

% H5/ 3
m BE

Qq = (Caudal de disefio
H,, = profundidad media de la ldmina de agua en la seccion
B, = Ancho efectivo de la seccion
B = Coeficiente de frecuencia, valido para periodos de retorno entre 15y 1500 afios. Se adopta el periodo de

retorno correspondiente a Tr =100 arios.

B = 0.8416 + 0.03342In(T,)
H = Coeficiente de correccion por Contraccion del flujo. Se adopta igual a 1.0
@ = Coeficiente de correccion por densidad del agua. ¢ = 0.38 + 0.618y2
Ym = Peso especifico de la mezcla agua sedimento, en Ton/m?
diss = Diametro medio de particulas del material granular, en metros.
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z = Exponente variable que depende del didmetro medio de particulas del material granular, Para
0.00005m < dg, <0.0028m,z = 0.322/d3?

1.3.1.2. RESULTADOS SOCAVACION GENERAL METODO DE MAZA
Debido a la geologia de la zona es sencillo concluir de manera visual la socavacion minima que ha presentado el
cauce durante el transcurso de los anos, sin embargo, es necesario Ia evaluacion por el método de Maza la cual

permite evaluar la seccion hidraulica del cauce.

EVALUACION DE SOCAVACION GENERAL - METODO DE MAZA: CRITERIO DE LISCHTVAN - LEVEDIEV

MATERIALES NO COHESIVOS
Cauce Carfio nn Seccién: 74,55
Tr= 100 Afos n= 0.03 dgs = 0.002 m
Q= 12.52 m¥/s B, = 20 m §= 0.00121 m/m
Nivel de "
Aguas 253,46 m.s.n.m, A= 15.88 m? V= 0.8 m/s
Maximas = ,
Omez = 1.05 Ton/m* P= 21.74 m Hn= 125 m
m= 1.00 = " 0.43 b= " 0.996
I= i 1.04 Live Bed z= '__ 0.395 i
2_
SOCAVACION GENERAL
|
—Sin SOCavar Socavado
253.0 i
2529 + i
= 2508 m— i
| E2527 ¢
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Figura 1.47 Evaluacion de Socavacion, Rs 74.44
Fuente: Hec - Ras 6.1.

-
Calle 12 No. 8-13, Linea de Atencién 3508331834 Cddigo postal: 852010
Pagina Web: www.hatocorozal-casanare.qov.co E-mail: planeacion@hatocorozal-casanare.qov.co

Hato Corozal - Casanare
58




.....

GESTION DOCUMENTAL

............................................................................................

EVALUACION DE SOCAVACION GENERAL - METODO DE MAZA: CRITERIO DE LISCHTVAN - LEVEDIEV
MATERIALES NO COHESIVOS
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Figura 1,48 Evaluacion de ﬁanavacién, Rs 55.44
Fuente: Hec — Ras 6.1.
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Version:

EVALUACION DE SOCAVACION GENERAL - METODO DE MAZA: CRITERIO DE LISCHTVAN - LEVEDIEV
MATERIALES NO COHESIVOS

Cauce Cafo nn Seccion: 34.55
Tr= 100 Afios n= 0.03 dgy = 0.002 m
Q= 12.52 m¥/s B;= 20 m §= 0.000324 m/m
Nivel de r
Aguas 253.45 m.s.n.m. A= 242 m? V= 0.52 m/s
Maximas = "
Ome: = 1.05 Ton/m’ P= 2252 m Hp= 1.59 m
ms= 1.00 a= ¥ 0.29 b= z 0.996
L " 106lveBed  z= 0395 T SEUGVORISH MERRREI TIOBO AL
SOCAVACION GENERAL
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Figura 1.49 Evaluacion de Socavacion, Rs 34.55
Fuente: Hec — Ras 6.1.
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EVALUACION DE SOCAVACION GENERAL - METODO DE MAZA: CRITERIO DE LISCHTVAN - LEVEDIEV

MATERIALES NO COHESIVOS
Cauce Cafo nn Seccion: 14,55
= 100 Afos n= 0.03 dgs = 0.002 m
Q= 12.52 m%/s B, = 20m §= 0.000262 m/m
Nivel de "
Aguas 253.45 m.s.nm. A= 259 m? V= 0.48 m/s
Maximas = "
Orre: ™ 1.05 Ton/m’ P= 425 m Hy= 1.72m
m= 1.00 a= 3 0.25 b= " 0.996
1 " 10slveded 2= © o osvs i secavaeien MExia e SO0V EREREN
-§ SOCAVACION GENERAL
=—Sin SOCavar Socavado
252.4 |
2023
— 2522
£
c 252.1
g 2520 -
§ 2519 -
[¥]
g 2518
o
Mos17 +
251.6
?5}5 PO ' L } T L i ! M RS, R DI 1 — i A i i i i i L
0.0 50 10.0 15.0 20.0 25.0

| Estacién (m)

' Figurém{.'gﬁ Eualuaclnﬁ de S_n_navar:iﬁn, Rs 14.55
Fuente: Hec — Ras 6.1.

Las figuras anteriores muestran las secciones ubicadas a lo largo del cauce aledaio al sector a intervenir proyectado.
A lo largo del afluente no se evidencia presencia de socavacion en un periodo de retorno de 100 arios, lo cual es
coherente con el comportamiento natural del afluente. Debido a su naturaleza recta y sus velocidades
considerablemente bajas en relacion con las pendientes de la zona, en épocas de alta precipitacion se presentan
crecientes y posibles desbordamientos, pero no se observa un aumento significativo en la velocidad ni efectos de
socavacion que pudieran generar excavacion en el punto de interés del estudio.
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La cuenca del punto de interés donde se proyecta la construccion y mejoramiento del espacio publico del
sector de la calle 10 entre carrera 11 y carrera 12, tiene un drea de 7.58 km?, con un perimetro de 12.68
km, una longitud del cauce principal de 5.12 km y una pendiente media ponderada del cauce principal de
0.03 m/m.

Segun la distribucion de las estaciones climéticas en el drea de influencia, se opt6 por utilizar los datos de
precipitacion de las estaciones Pore, Tablon de Tamara, Puente Quemado, Cabuya La, Santa Ines, Tame y
Morichal, para los datos climatolégicos se tomo la estacién Tame.

La cuenca donde se ubicara la construccion y mejoramiento del espacio publico del sector de la calle 10
entre carrera 11y carrera 12 se encuentra en el municipio de Hato Corozal, Casanare, segun la clasificacion
climética se presenta un periodo de lluvias monomodal, donde las maximas precipitaciones se presentan en
el periodo de abril a octubre.

La temperatura media anual en la cuenca de interés esta en 26.90°C. Alcanzando maximos de 30.04°C y
minimos de 22.50°C.

A partir de los datos de precipitacion maxima en 24 horas se puede determinar cudl es la precipitacion que
recibe la cuenca, en donde se determind la curva IDF y la estimacion del Caudal Maximo en diferentes
periodos de retorno por medio del programa HEC-HMS para la fuente analizada.

Los caudales maximos se estimaron mediante el método del hidrograma unitario del Soil Conservation
Service para diferentes periodos de retorno obteniendo los siguientes resultados.

NOMBRE CAUDAL (m?/s)
T=2.33Ados | T=5Af0os | T= 10 Afos | T= 25 Afios | T= 50 Aiios | T= 100 Anos
Cano NN 0.01 0.01 0.17023 3.04395 7.69476 12.52131

Elaboro:

Con la obtencion de los caudales maximos a diferentes periodos de retorno se evalla el cauce obteniendo
asi un drenaje superficial con velocidades maximas de 2.5 m/s a un periodo de retorno de 25 anos en los
tramos con mayor pendiente, en promedio presenta como nivel de aguas maximas de 252.70 m.s.n.m. para
periodo de retorno a 10 anos un nivel de aguas de 252.03 m.s.n.m., a un periodo de 5 afos un nivel de
aguas de 251,95 ms.n.m.

Por medio de la metodologia de socavacion general, se determind que a lo largo del cauce aledano al sector
a intervenir proyectado no se presenta socavacion, por lo cual no se recomienda obras para mitigar este
tipo de problematicas.

W0y

Jorg&EMcer Castellanos Silva
Esp. en Aguas y Saneamiento Basico
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PRECIPITACION MA

XIMA EN 24h ANUAL

Exiquetas de fila PORE T:BI.D‘H o PUENTE QUEMADO CABUYA LA SANTA INES TAME MORICHAL
158491 100] 100| 117.3] 20| 109 799 40|
1992 115 80| 72 101 124 G98.8] 95|
1993 93| 95.7 1005/ 95| 72 114.8] 82
1994 B1) 121 815 B0 100 150.3| 117]
1995 113 129 133.5 100; 101 92.9| &0
1995 BO 112 96.2 106 85 109.4; 88
1997 90! 9.7 70.5! 100 72 91 78]
1998 108 102 97.3 72 117 B85 50
1999 103 7456 86.2 70 117 87.3 a5
2000 135 1132 1394 122 a7 90.5 91
2001 96 8.7 102.4 130 92 Bl 126
2002 117 138 170 90| 85 724 120
2003 108 1323 74.5 120| 130 122.9| B0)
2004 120 BT 146 80| 113 114.4 140
2005 50| BO.A 70.1 53| 85| 122.7] 90|
2005 84| 1349 87.5] 90 EO 110.9] 70
2007 100 111.1 95/ 100 80 107.7) 98
2008 82 1071 13 95 93 86.9 84
2009 85| 1035 835 62 130 B5 #7)
2010 B4 1208 1128 130 125 134 1204
2011 88 115! 123 96 132 B3 69|
2012 B7 92.2 119.5 88 95| 135 54
2013 72 1245 B03 96 114 147 70)
2014 111 1353 67 150/ BS) 108.8)
2015 115 116.6] 95.7 95 70.8] 95
2016 97 132.7 98.8| 90| B4 3 94
2017 85 B87.1 T84 95 75/ 136.5| 107
2018 135 85.1 64.8) B1 125 95| 78
2019 85| 118 119.6} Bb| a5 135 86
2020 130 1125 816 B4 B4 127 72

otal 135 136 170 130 150] 150.3 140]




Nombre Estacion  |Abitud (m.s.n.m)| TTT MAX ANUAL
(mm)
PORE 300 135
TABLON DE TAMARA 350 136
PUENTE QUEMADO 120 170
CABUYA LA 575 130
SANTA INES 860 150
TAME 350 150
MORICHAL 300 120
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Nombre Estacion

PPT PROM MAX
EN 24 h ANUAL

{mm)
PORE 135
TABLON DE TAMARA 136
PUENTE QUEMADO 170
CABUYA LA 130
SANTA INES 150
TAME 150
MORICHAL 140
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35230020 | 35230030 36020010 | 34020020 36020030 34025010 36030030 PROMEDIO
TABLON DE PUENTE CABUYA ESTACION
PORE TAMARA QUEMADO LA SANTA INES TAME MORICHAL HOMO
1991 100 100 117.3 80 107 79.9 20 26.60
1992 115 80 72 101 124 78.8 25 9787
1993 3 5.7 100.5 95 72 1148 B2 9329
1594 a1 121 81.5 80 100 1503 117 104.40
1995 113 129 133.5 100 101 72.9 60 10420
1996 80 111.2 96.2 106 95 109.4 88 F797
1997 20 91.7 70.5 100 72 ?1 78 B4.74
1998 108 102 7.3 72 17 85 90 95.90
1799 103 T4.6 862 70 117 87.3 BS 89.01
2000 135 113.2 139.4 122 87 90.5 1 111,14
2001 6 88.7 102.4 130 92 81.5 126 102.37
2002 117 136 170 0 85 724 120 11291
2003 108 1323 74.5 120 130 122.9 B0 109.67
2004 120 87 146 80 113 1714.4 140 114.34
2005 0 80.4 70.1 93 85 122.7 70 20.17
2006 84 134.9 87.5 70 80 110.9 70 23.90
2007 100 1110 75 100 80 107.7 78 7883
2008 82 107.1 73 79 93 6.9 B4 90.71
2009 89 103.5 83.5 62 130 B5 87 71.43
2010 &4 120.8 1128 130 125 134 120 11523
2011 88 115 123 6 132 a3 &9 100.86
2012 &7 72.2 119.5 88 P46 135 54 3.10
2013 72 1245 80.3 Ri:] 114 147 70 100.54
2014 111 1353 &7 150 85 108.8 109.52
2015 115 116.6 ?5.7 95 708 95 98.02
2016 e7 132.2 ?8.8 90 84.3 94 99.38
2007 85 87.1 /B4 95 75 134.5 107 94 Bb
2018 135 85.1 64.8 81 125 5 78 F4.84
2019 85 118 119.6 46 79 135 86 101.23
2020 130 112.5 81.6 &4 B4 127 72 95.87
SERIE ANUAL ACUMULADA
35230020 35230030 346020010 | 34020020 36020030 34025010 34030030 FI!OME[();CI
TABLON DE PUENTE CABUYA ESTACION
PORE TAMARA | QUEMADO LA SANTA INES TAME MORICHAL HOMO
1991 100 100 117.3 80 10% 79.9 0 26.60
1992 215 180 189.3 181 233 178.7 185 194.57
1993 308 2/5.7 2898 276 305 293.5 267 287 86
1994 389 396.7 371.3 356 405 4438 384 392.26
1995 502 525.7 5048 456 506 536.7 444 496.46
1996 582 6369 601 562 401 646.1 532 594.43
1997 672 728.6 &671.5 662 4673 737.1 610 67917
1998 780 830.6 768.8 734 790 822.1 700 77507
1999 883 905.2 855 804 907 90%9.4 785 B464.09
2000 1018 1018.4 9744 724 994 999.9 876 $75.24
2001 1114 1107.1 1096.8 1056 1086 1081.4 1002 1077.61




2002 1231 1243.1 12668 1146 1171 1153.8 1122 1190.53
2003 1339 13754 13413 1266 1301 1276.7 1202 1300.20
2004 1459 1462.4 14873 1346 1414 1391.1 1342 141454
2005 1549 1542.8 1557.4 1439 1499 1513.8 1432 1504.71
2006 1633 1677.7 16449 1529 1579 1624.7 1502 1598.61
2007 1733 1788.8 1739.9 1629 1459 1732.4 1600 14697.44
2008 1815 1895.9 18129 1728 1752 1829.3 1484 1788.16
2009 1904 19994 189564 1790 1882 1714.3 1771 1879.59
2010 1748 2120.2 2009.2 1920 2007 20483 1891 1994.81
2011 2056 22352 21322 2016 2139 2131.3 1960 2095.67
2012 2123 2327 4 2251.7 2104 2235 2266.3 2014 2188.77
2013 2195 24519 2332 2200 234% 24133 2084 2289.31
2014 2306 2587 2 2399 2200 2499 2478.3 21928 2398.83
2015 2421 27038 24947 2200 2594 256%.1 22878 2496.85
2016 2518 2836 2593.5 2200 2684 2653.4 23818 2596.23
2017 2603 2923.1 26719 2295 2759 278%.9 24888 2691.09
2018 2738 3008.2 2736.7 2376 2884 28849 25668 2785.93
2019 2823 31262 2856.3 2442 2983 3019.9 2652.8 2887.16
2020 2953 3238.7 29379 2506 3067 31469 27248 2983.03
PORE TABLON DE TAMARA

£ -

B -

£ _,-i“

B o5

& a*

S ¥

P O

3000.00 356006

o I3 [ Tl
]

s




5 e
3 =
& L
el a*
B -
=0 «*
= i

- ._,.

o

[N ile ) LG asoc.un

Ti Erernadio esorien erencia (s}
SANTA INES
53
2
4 2500
i
>
g 2 -~
s ] -“"
= e
= Y
2 -
50050 1206 ) 20060 08 250000 000 I

Praaeniznil e sstaci ‘etencia (n

MORICHAL

(e

el s tle

UMl

Qi

raciptas

300 s aledd A500.00
fic estaciones relgrercks (mmy)

b
2
L
5
E
i
C
0
(&
&
a4
(5]
)
=

e 185000 passExs i}
estaciones refe

Fracipitucian diome

TAME

Fracpilacan promeais eslacionas releran

mi

00




2500

2000

1500

1000

500

0.00

—a— PORE

~-2—TABLON DE TAMARA

—a- PUENTE QUEMADO

CABUYA LA

- @— SANTA INES

—o—TAME

—a— MORICHAL

600.00 1200.00 1800.00 2400.00 3000.00 3600.00




PRECIPITACION

ESTUDIO HIDROLOGICO

2.3 DATOS DE PRECIPITACIC
- MENSUAL MULTIANUAL

_ 31 ANAUSISDE
=) HOMOGENEIDAD




NUmero de datos
I

0
23/12/1988 11/3/1997 28/5/2005 14/8/2013 31/10/2021

Fecha



23/12/1988

28/10/1995

1/9/2002
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10/5/2016

15/3/2023

e PORE
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e PUENTE QUEMADO
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SANTA INES

i TASAE

e MORICHAL



ANALISIS ESTADISTICO BASICO

ESTACION NA ZoNA PROMEDIO DESVIACION VARIANZA MINIMO [ MAXIMO
PORE 731 6.7 5.76 14.64 214.47 0 140
TABLON DE TAMARA 619 5.6 7.38 17.86 319.07 0 158
PUENTE QUEMADO 598 5.5 9.04 14.67 215.08 0 138
CABUYA LA 958 8.7 7.96 15.11 228.35 0 140
SANTA INES 929 8.5 /.85 16.27 264.80 0 230
TAME 1183 10.8 5.80 14.70 216.19 0 133
MORICHAL 1083 10.1 6.47 16.21 262.84 0 165
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PORE

ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL|MAYO | JUNIO|JULIO| AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL ANUAL
1991 0 355 577 |206.2| 224.1 | 211.7 | 460.7| 1614 347.3 204.5 372.3 0 22814
1992 33 79 0 250.5| 274.1 | 266.6 | 245.1| 375.¢ 178 314.6 169.4 0 2205.%9
1993 20.5 0 120.6 | 304 | 267.5 | 241.2 | 244 357.7 155.9 284.6 94 79.4 2191.4
1994 Y] 57.9 252.1 |[241.2] 521 283 381 129.5 36 1901.8
1995 52 0 109 510 | 396 534 | 405 213 293 133 62 163 2870
1996 0 33 63 191 195 358 | 185 143.5 202 267.2 78 102 1817.7
1997 0 120 28 241 | 280.7 | 244 | 276 99.5 58 1347.2
1998 45.5 1435 |293.4| 2761 | 311.2 2989 211.6 199 151.8 61.3 5.8 2052.1
1999 9 153.3 38.2 |275.] 132 78 222 14 36 957.6
2000 0 0 15 5 112 194 | 228 346 196 260 42 94 1512
2001 0 0 132 132
2002 0.5 0 114 286 | 363.1 | 286 98 256 359 184 59 74 2079.6
2003 0 0 44 150 184 44 42 53 18 36 21 15 607
2004 0 0 27 149 | 252 212 | 232 164 134 170 130 3 1473
2005 a 57 5 403 | 340 222 | 160 190 69 26.1 109.3 0.5 1581.9
2006 29.3 0 699 | 708 | 241.8| 94 [179.6] 1905 73.9 40.5 107.4 0 1097.7
2007 0 0 147.9| 281.1 | 237.2 | 1247| 1855 190.6 140.3 22 1.6 1330.9
2008 0 0 359 | 61.6 | 2658 | 270.1 | 98.8 137 86.8 466.4 2.7 1425.1
2009 40.3 102.9 §9.4 95 | 328.5 | 564.2 | 682.4] 3823 179.9 260.6 192.5 0 2918.5
2010 0 1.2 153.4 | 173.3| 404.5 | 444.4 | 328.8] 3985 193.5 323.7 220.6 81.2 2723.1
2011 2 130 632 |547.2| 822.3 | 350.6 |301.7( 11279 223 285.5 288.7 70.6 3217.7
2012 0 19.4 3562 |437.5| 268.1 | 321.6 [342.9| 380.% 227.5 343.8 40 140 2897.9
2013 0 92 195.6 | 1758 | 351.3 | 358.3 | 4729| 2738 186.1 207.8 33.4 18.1 2282.3
2014 0.5 58 193 |528.6| 164.4 | 248 |355.3| 2484 230.3 254.8 134.3 100.7 23428
2015 5.2 38.1 17.8 |137.2] 132.1 | 370.4 | 324.3] 2758 278.7 181.1 1758 140.9 2077.4
2016 0 0 80.7 380 | 322.8 | 267 |2602] 1503 282.% 253.2 258.6 42.3 2298
2017 5.2 $3.8 182.5 [170.2| 378 |203.8 |157.8] 1533 303.1 2167 205.3 26 2095.7
2018 413 0 123.1 |309.8]| 404 285 [297.8] 4196 428.9 318.3 38.3 0 2666.1
2019 0 0 101.4 |341.2| 304.7 | 377.4 | 1968 4141 146.2 281.1 130.3 41.6 23348
2020 0 11.5 [379.5[ 173.2 | 297.5 3121 271 276.1 198.1 295.7 2.6 2217.3
TABLON DE TAMARA

ARO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL| MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE [ OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE | TOTAL ANUAL
1991 0 72.1 524 |204.7] 4162 | 292.3 [474.4] 1983 415.2 312.2 1721 g 2609.3
1992 152 116.3 4.1 2108| 294 |381.2] 179 3104 316.2 283.7 115.3 a 22262
1993 24.5 19.2 79.5 | 247 | 376.5 | 344 |4279] 2951 251.4 306.4 262.1 6.3 2639.9
1994 0 46,2 179.5 [263.6| 420 220.7 281.1 190 43 1644.1
1995 8 0 83 330 | 314 578 | 410 224 283.1 294 81 ?1 2696.1
1996 20 31 48 3242 207 132 762.2
1997 0 70 17 61 505 290 | 475 63 238 38.8 120.2 0 1878
1998 0 1262 47 217 | 648 296 | 259 396 104 142 93 81 2409.2
1997 76 293 B.4 |541.7| 341.4 | 503.7 | 3662 275 379.9 296.5 239.1 25.4 3350.3
2000 11 0 253 200 | 532 | 2556 [313.6 469 403.5 350 40 114.5 2962.2
2001 0 3 53 228 | 285 318 | 375 329 281 143 46 215 2276
2002 16.5 0 102 | 263.5] 343.5 | 327 | 265 393 0 177 79 1966.5
2003 0 0 109 446 | 504 567 | 503 101.5 2230.5
2004 0 48 40 180.2| 170 299 | 336 378 280 263.7 174.6 40 2249.5
2005 18 84 47 5593 | 348.7 | 407.5 | 1767 | 4649 213 179 112.1 0 2630.2
2006 88 0 151.2 |127.1] 509 | 3953 [388.3]| 351.7 260 2377 293.3 5.9 2807.5
2007 0 8 145.4 | 258 | 299.7 | 257.5 | 259 384 253.2 393.6 §4.6 40.7 2393.7
2008 28 10.3 344 [1799]321.7 | 591.4 |302.3| 294.1 337.9 205.6 2074 6 2493.8
2009 46 0 81 2761 421.4 | 650 | 394 439.8 163.5 406 128 30 3035.8
2010 0 25 329.8 | 281.5| 410.8 | 455.2 | 359 418.1 216 271 183.7 36 3006.1
2011 10.6 174.5 265 |3147] 7207 | 520 [291.3] 2187 403.1 442 206.8 92.7 3421.6
2012 0 16.8 188.4 | 573.8| 336.7 | 3853 |407.8| 396.6 147.2 426 170.2 94,2 3143
2013 0 2.3 127.1 |201.4] 370.5 | 343 | 280 232 188 220 21 229 2085.2
2014 6.2 139 356 |2029| 317.5| 2824 |2763| 2784 330.5 232.7 251.6 53.3 2406.4
2015 39.3 111 44 | 213.5] 160.4 | 501.1 | 2282| 231.6 304 332.1 77 143.2 2385.4




2016 0 4 783 [788.4] 519.9 | 501 [460.4] 2596 324.4 319.9 379.5 243 3679.7
2017 18 133 239.6 [222.2| 211.4 [ 352.1 [ 1781 229 341.6 269.4 144.6 8.6 2347.6
2018 68.2 0 141.4 1387.3| 461 | 393.1| 503 499.7 319.9 258.6 5.4 6.7 3134.3
2019 0 0 72 427.9 | 550.8 | 448.4 | 348.6| 4322 89.6 525.5 164.1 45 3124.1
2020 3.5 0 38 [201.9] 1768 | 392.5 | 424.4] 3569 278.9 233.8 2458 0 2318.3
PUENTE QUEMADO
ANO | ENERO |FEBRERO | MARZO ABRIL| MAYO | JUNIO [ JULIO [ AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL ANUAL
1991 0 113.2 662 |154.6| 572.4 | 333.3 [ 5447 3678 479.8 337.8 2969.8
1992 5.6 82.5 339 12951 3927 | 431.6 | 5937 3923 1246 4808 286.9 44.6 3164.3
1993 83.3 43.7 222 1567.9| 811.3 | 4341 [ 433.3] 3049 399.3 668 566.3 164.5 4698.6
1994 34.4 217 2817 |399.3) 823.3 | 400.4 | 633.8] 5039 310.9 271.6 266.8 101.4 4444.5
1995 57 0 184 [4327 713.4 | 754.4 451.4 163.3 56.5 2812.7
1996 6 156.2 113.7 1333.1]| 370.8 | 413 [3582 719 506 303 3279
1997 29 257 172 294 | 457 448 | 701 331 473 400 145 0 3707
1998 0 136 257 501 744 699 | 74) 506 319 601 490 223 5217
1999 135 348 168 455 | 424 416 | 468 248 512 476 420 252 4392
2000 75 107 238 510 | 725 717 | 706 662 718 746 561 164 6129
2001 0 0 78 417 | 1019 | 844 | 945 941 704 1145 124.1 75.9 6293
2002 4.3 0 60.6 |1143[124.7 | 1208 | &47.6 §9.2 84.8 84.1 76.2 12.2 848.8
2003 0 7.2 298 | 454 | 957 | 117.6 | 33.4 70.4 77.7 69.9 31.1 0.9 581.1
2004 643 | 417 342 | 46) 423 461 714 559 40 4060
2005 485 37 108 688 | 1280 | 1081 | 477 622 362 430 223 50 5843
2006 333 73 110 359 | 588 58 | 527 505 424.3 639.6 338.2 75 4522.1
2007 15 20 354 12081 151.6 | 270.6 | 3438 3734 168.7 326.9 115 2028.5
2008 3.7 15.2 425 |1557| 229 | 3793|3414 454 298.6 371.6 2291
2009 67.4 62.6 87.5 |224.5]| 4148 | 290 |402.7] 3626 265 219 88.4 5 2491.5
2010 0.5 1.5 3837 | 413 | 359.4 | 346.4 | 505.5] 199.6 349.9 99.1 181.6 0.7 2860.9
2011 5.1 8.1 516 12363 373.7 | 425.3 ] 97.3 123 52 146.5 127.4 148.4 1794.7
2012 9.7 70.5 147.1 |489.6| 383.9 | 2747 | 378.2 239 170.7 197.4 79.3 64 2484.1
2013 0 51.5 156.5 [272.6| 149.8 | 142.8 [ 102.4 70.1 43.2 41 45.3 77.6 1153
2014 5 3.5 6.6 558 | 1554 | 148.6 |209.4| 488 197.5 96.1 77.6 71.6 1095.9
2015 226.8 89.8 114 | 266 | 4046 | 1154|909 | 4924 124.5 105 177.8 1.9 1521.1
2016 0 28 66.7 304 | 2553 | 185.1 | 2552 2847 163.8 239.3 118.4 1875.3
2017 33 454.8 3126 | 258 | 379 371 520 192 333 253.2 205 23 2944.6
2018 153.8 12.6 251.8 |1271.6) 359.8 | 314.3 | 540.7| 359.4 183.5 555.8 0 3003.3
2019 7.4 2 1853 |269.9| 288.9 | 307.6 | 410.2| 2028 195.6 330 247 .4 59.8 2506.9
2020 8.4 164.7 1281.7] 290.3 | 410.6 | 288.3| 4971 177.1 168.3 186.5 115.2 2588.2
CABUYA LA

ANO | ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO [ JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL ANUAL
1991 15 19.5 170.1 13027 | 2941 | 227.1 | 386.8| 2149 315.3 2929 233 12.2 2483.6
1992 58.8 22.5 223 | 224 | 4323 | 610.9 [ 3835 5212 283.7 283.7 298.1 36.5 3177.5
1993 33.4 32.3 118.5 |147.1] 389.1 | 390.5 | 5387 74.5 2149 336.1 680 5.2 2962.3
1994 9 73.9 2913 |421.5]| 661.6 | 334.6 [ 391.5] 4947 107.3 359.1 186.5 64.3 3395.3
1995 7.5 37 776 |2673| 181 | 392.9 | 5642 488 83.1 425 157.9 191.4 2420.4
1996 0.5 30.3 23.6 13824 862.5 420 141.8 1861.1
1997 45.9 143.2 27.6 |244.6| 4508 | 243.6 [366.5| 1892 334.2 113.4 170.3 51.4 2380.7
1998 0 124.4 B4 [3958] 372.7 | 3931 [417.8] 1132 210.3 300.6 77.2 2689.1
1999 124.8 124.8
2000 1.8 15 757 | 62.7 153 1 407.3| 4444 553.7 366.7 224.1 187.6 2492
2001 0 6.5 451 |201.5]| 2128 | 2235|4609 55238 342.4 383.8 130.5 248.9 2808.7
2002 58.7 0 261 1766 | 485.5 | 229.8 | 304.5| 2344 310.4 147.4 61.3 126.1 2395.%9
2003 0 1 341 1197.8] 5248 | 4969 1254.6
2004 469.3| 2668 | 386.8 |345.7| 356.6 54.3 410.7 230 127.6 2647.8
2005 63.2 24.2 219 [4378) 637.5| 408 | 533 | 349.1 260.3 2979 2169 7 27771
2006 133.4 7 341 183.7| 562 | 586.2|4188| 193.3 426.4 360.2 336.3 49.7 3598
2007 17.4 11.8 130.9 |158.3| 235.6 | 243.8 [ 136.8| 445, 272.8 439.7 718 48.3 2232.4
2008 1.8 50.7 57.6 |208.7| 323.8 [ 362.3 | 456.7| 266.7 432.5 380.3 327 20 2888.1
2009 98.7 22.6 60.5 [304.1] 324.1 | 429.3 [421.2] 3365 165.9 263.9 153.5 0 2580.3
2010 0 59 359.3 |366.9 | 485.7 | 407.8 | 540.5| 2549 452 452.2 285.5 149.2 3759.9
2011 18 64.1 1232 | 317 | 460 | 3538 141 256.6 391.3 662.4 399.4 234 3420.8




2012 47.2 31 2087 |541.6] 610 | 363.8[359.8] 187.5 233.5 456.2 23546 165.8 3440.7
2013 0 6.5 157.4 |493.6| 170 | 171.2 | 266 131.8 115.1 318 236.3 151.3 2217.2
2014 1.8 26.9 8.1 112.5] 271.9 | 300.3 | 254.4| 1444 247.5 245.2 208.9 23.3 1845.2
2015 95.1 126.7 902 |131.4]| 1168 | 466.5]225.5] 171.1 70.6 156.3 226 54.3 1930.5
2016 0 15.8 447 |437.5]| 837.7 | 311 [635.4 677 323.4 205 509 70.2 4086.7
2017 21.3 97.6 247.4 |201.1| 347.6 | 346.6 |313.4| 3348 398.8 262 260.7 47.2 2880.5
2018 86.1 2.3 105.7 | 458.5| 354.2 | 245.6 | 577.5| 379.5 346.6 6422 126.5 7.8 3332.5
2019 0.5 3 457 |391.2] 456.3 | 400.9 | 294.4| 4038 237.6 317.8 199.5 71.3 2822
2020 13.6 0.4 426 |159.5| 291.8 | 478.2 [30B.6| 2635 308.7 3789 357.2 98.9 2701.9
SANTA INES
ARNO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL|MAYO | JUNIO|JULIO [ AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL ANUAL
1991 0 139.3 116.3 |214.7] 284.2 | 345.2 | 416.5| 3027 367.4 259.3 253.1 5 2705.7
1992 5 0 36.5 |290.1| 642.7 | 419.2 |12569] 517.6 260.6 353.2 189.3 128.3 3099.4
1993 12.3 6.4 968 |137.3]| 6702 | 320 [385.7| 3075 344 3325 468.2 0 3080.9
1994 0 53.7 2419 |280.4] 460 |230.8 [391.6] 452.3 291 289.5 293 18.5 3002.7
1995 136.9 | 258 | 187 54 496.3 211.5 103.5 14472
1996 0 51 48 135.9 | 406.8 416.4 106.5 1164.6
1997 17.4 93.6 19 332 | 4621 | 200.4 [ 359.7] 2845 339.7 163.1 106.9 2378.4
1998 29 0 136.7 |536.4| 629.1 | 443.8 | 465.4| 27179 295.6 277.2 238.5 115.5 3432.1
1999 27 154.9 79.4 | 3146 | 2981 | 380.2 | 453.8| 2744 51%.1 324.9 293.9 81.% 3203.6
2000 50.7 8.4 712 [121.5] 528.9 | 188.9 | 425.5| 418.2 539.7 386.3 283.8 80.9 3104
2001 0 7.5 354 |142.2] 3947 | 467.2 [3863] 2968 389.7 402.4 155.4 145.4 2823
2002 0 183.5 |215.5] 421.7 | 290.5 | 365.2 319 429.4 227.1 112.9 6 2570.8
2003
2004 211.3| 408.6 | 301 |228.7 364 492.6 326.9 246.6 23 2602.7
2005 67.6 14.5 7.4 367 | 428 | 3852 |148.6] 1358.1 228.6 352.8 3688 17.8 25464
2006 81.7 3.7 147.8 [205.2| 423.4 | 533 |3542| 193.1 308.3 384.6 178.7 20.6 28343
2007 14 13.9 884 |201.8| 211.8 | 305.8 [ 35] 4112 259.3 472.3 54.5 13.1 2397.1
2008 17.9 36.1 482 |149.6| 311.6 | 533.3 |280.9| 2767 295.4 541.2 267.9 96 2855
2009 99.2 57.3 959 |2347| 275.7 | 323.2 (3069 3474 213.6 223 136.3 7 23402
2010 o] 11.6 214.1 |481.1] 506.1 | 381.1 | 511.7] 3418 393.1 415.5 235.1 96.6 3587.8
2011 3.2 91.1 1149 |412.6] 595.2 | 398.1 | 142.8| 2917 375.9 5101 280.7 44.9 3281.2
2012 3.9 10 277.8 |481.1] 306 |387.1 [413.7] 275.6 2172 500.7 106.5 78.4 3058
2013 2.5 2.3 2169 [357.3| 386.5 | 198.5 [ 241.2| 2487 405.6 273.5 276 133.6 2742.6
2014 5 17.8 65 |231.9]| 2856 | 298 |263.9| 2308 357.6 312.92 98.2 13.5 2126.7
2015 77.6 42.6 568 |209.4| 248.7 | 485.2 |338.4] 2723 180.7 289.9 185.8 57.1 2444.5
2016 0 22.5 45 4578| 577.1 | 2443 | 4188 4002 243.7 338.5 500.9 58.7 3307.5
2017 11 41.3 3357 | 132 | 290.5 | 320.2 | 296.5] 2719 406.2 322.6 180.5 35.8 2644.2
2018 7.1 2 $8.1 |235.4] 393.3 | 224.3 [339.7 269 338.8 527.5 104.4 10.5 2600.1
2019 0 0 683 |430.5| 4829 | 345 [257.1]| 3292 218.8 276.6 192.7 59.2 2660.3
2020 20 0 2.5 94.5 | 354.7 | 4253 | 277 340.9 391.6 314.5 404.9 79.2 2705.1
TAME
ARO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL| MAYO | JUNIO|JULIO| AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE DICIEMBRE | TOTAL ANUAL
1991 3278 1655 348 2283 62 1131.6
1992 84,9 | 285.4 | 3347 | 1945 1652 248.4 336.6 100.6 104.2 1854.5
1993 1.8 4.6 136.7 |253.8| 359.4 | 414.5 | 368.6]| 181.8 187.1 180.2 151.6 6.7 22468
1994 5.1 21.2 184 [258.6] 250.6 | 171.4 | 387.1 344 233.5 247 4 147.6 9.1 2259.6
1995 1.5 13.4 964 |3093| 2539 | 478.6 [217.5] 3322 1702.8
1996 357 | 333 242 36 37 0.3 27 999
1997 0 101.1 | 114 | 353 364 316 190.5 91.2 96.3 17.6 1644.7
1998 2.4 29.5 651 |222.3] 299.1 | 417.6 |313.6] 1647 1188 2268 75.7 8 1944.3
1999 40.6 104.9 292 | 338 | 393 | 253.6 [464.4] 319.6 449 291.8 116.3 78.1 2878.5
2000 44 15.8 142.8 | 134.1] 245 | 166.1 | 406.1| 2449 304.9 306.9 122.9 17.9 1930.9
2001 0.7 0.3 147 | 378 | 2685|1708 [3122] 1409 177.5 150.4 104 149 1526.8
2002 16.3 1.4 1049 [279.6]| 401.7 | 261.1 | 250.4] 2923 176.9 255.1 32.3 2.8 2081.8
2003 0 2 534 [221.6] 2429 | 1301 0 151 0 113.6 0 0 914.6
2004 0 0 286.3| 555 | BB.S |353.6 583 199.3 682.6 559 §5 3402.3
2005 312.8 118.5 30.5 365.5 134.2 241 190 2774 56 1725.9
2006 136.5 156.4 337.5 291.5 31 952.9
2007 0.7 13.8 123.5 | 190.4| 269.2 | 324.3 | 240.7| 304.3 2128 216.5 104.4 56.4 2057




2008 2.7 44.3 403 1149.8] 221.7 | 351.8|219.6 147 138.1 171 164.3 0 1670.6
2009 43.8 36.8 204 ]1512]| 181.6 | 398.4 [251.8] 2292 45.8 285.4 45.8 11 1701.2
2010 0 0 108.6 1200.2| 361.2 | 3342 [302.4| 2538 2242 135.2 89.4 24.8 2034
2011 18.6 98.4 384 |224.8] 608.7 [ 260.3 [ 273.4[ 1215 166 175.8 113.4 33.4 2132.7
2012 0 8.4 168.4 | 541 280 226 |191.8| 1534 145 218.2 128.2 47 2107.4
2013 0 0 664 12798 2346 | 2288 [ 2852 1404 305.8 310.2 164.4 34.6 2050
2014 0 51.2 168 12658 196.2 | 332.8 [305.8| 123.6 239.6 228.6 50.6 14.2 1825.2
2015 25 41 11 143.8 | 144.4 | 390.7 | 261 213.2 70.4 276.2 166.4 43.8 1786.9
2016 2.5 21.8 416 1297.3] 5014 | 166.2] 216 361.8 149.8 125.5 265.3 74.6 22238
2017 18 4.8 2364 13349 2252 | 1808 [ 113.4] 1538 304 220.6 81.2 66.2 1939.3
2018 32 0 120.6 [ 1644 1942 | 206 | 390 237.4 392.2 249.6 49.8 0 2043.2
2019 7.8 0 982 1278.2| 195.6 | 399.4 [222.7 303 196.8 120.5 88.8 22.4 1933.4
2020 1.2 0 0 1123] 2534 | 411.6 [ 180.2| 367.6 257.4 230.2 185.4 17.4 2016.7
MORICHAL
ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYOQ | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL ANUAL
1991 18 188 409 515 | 560 469 | 847 480 192 230 20 3928
1992 72 400 889 | 752 872 752 688 354 142 4921
1993 21 6 390 618 | 355 352 | 283 209 180 134 78 12 2638
1994 0 11 92 225 | 294 192 | 295 284 285 150 336 11 2177
1995 0 0 26 330 132 189 | 248 308 257 231 13 24 1758
1996 142 | 280 402 | 211 314 &9 198 118 51 1785
1997 5 168 3 114 | 272 178 | 149 328 188 74 70 3 1592
1998 0 0 0 299 | 359 342 | 203 223 102 384 132 40 2084
1999 21 109 &6 381 233 284 | 335 335 241 302.7 65 28 2400.7
2000 36 | 341 151 163 292 | 362 185 125 308 118 112 2194
2001 0 0 11 156 124 291
2002 15 0 159 234 | 428 77 130 63 5 1111
2003
2004 233.9] 3156 |1 373.8 ] 181 189 29 124.5 150 111 1707.8
2005 88 4 0 151.5]| 178.5 | 290 | 127 175 186.9 206 225 ? 1640.9
2006 100.3 5.8 2168 |135.7] 333.5 | 3353 | 216.8] 687 312.5 2285 108 18.6 2080.5
2007 0 10 59.7 326 | 182.9 | 311.4|178.5| 2532 359.5 133 50.9 94 1959.1
2008 4 19.8 382 |1165| 283 | 206.4 [224.6| 23554 162.5 225.1 206.2 8.2 1847.9
2009 43.1 59 82.9 [2103] 162.1 | 339.9 [305.2] 317.4 124.3 258.1 55.8 25.2 1930.2
2010 0 24 117.3 12387 | 287.8 | 3699 | 322.8| 1025 273.5 168.1 1138 70.3 2088.7
2011 23.4 82.7 977 1442.6| 800.7 | 3249 | 241.5 102 121.5 283.2 161.5 78.5 2760.2
2012 4.3 9.1 1048 399.6| 251.9 | 293.2 | 249.4| 2923 182.4 128.2 38.1 1953.3
2013 19.2 315.6 | 44) 287 278 |454.5] 2247 363.2 236.1 316.9 70.2 3006.4
2014 46.5 57,9 17.6 404 | 293.7 | 2452 | 318 135.8 404.4 358.5 87.8 110.5 2480.1
2015 32 7138 21.1 ]125.4] 261.1 | 396.7 [354.2| 2439 60.2 270.4 170.8 40.3 2047.6
2016 0 5.1 19 323.1] 401.6 | 213.1 | 2978 71 133.1 77.4 285.6 74.2 1901.1
2017 13 52 218.1 2056 353.8 | 325.5 | 202 76.4 467 .4 119.7 103.2 145 2281.7
2018 130.8 0 151.7 |307.1] 420.5 | 2942 [ 312.1 311 731.7 447 132 1.2 3239.3
2019 10.5 0 70.5 281 317 | 537.6 |220.5] 1838 249.1 91.1 20.1 54.8 2036
2020 7.5 42 42 859 | 278.9 | 368.8 | 271.9| 212.4 186.3 279.4 196.9 32.7 2004.7




35230020 | 35230030 | 36020010 | 35020020 | 36020030 | 34025010 | 36030030 ’E';;':g"a"‘:
ANO PORE  |LON DE TAMENTE QUEMAICABUYA LASANTA INES ~ TAME | MORICHAL]  yr 0
1991 2281.4 2609.3 2949.8 2483.6 2705.7 11316 3928 2587.06
1992 2205.9 22262 31643 3177.5 3099.4 1854.5 4521 2949.83
1993 2191.4 2639.9 4698.6 2962.3 3080.9 22468 2638 2922.56
15994 1901.8 1644.1 4444.5 33953 3002.7 2259.6 2177 2689.29
1995 2870 2696.1 2812.7 2420.4 1447.2 1702.8 1758 224389
1994 1817.7 762.2 3279 1841.1 1164.6 999 1785 1666.94
1997 1347.2 1878 3707 2380.7 2378.4 1644.7 1592 2132.57
1998 2052.1 2409.2 5217 2689.1 34321 1944.3 2084 2832.54
1999 957.6 3350.3 4392 1248 3203.6 2878.5 2400.7 2472.50
2000 1512 2962.2 6129 2452 3104 1930.7 2194 2903.44
2001 132 2276 6293 2808.7 2823 1526 8 291 2307.21
2002 2079.6 1966.5 8488 23959 2570.8 2081.8 1111 1864.91
2003 £07 2230.5 581.1 1254.6 0 914.6 0 798.26
2004 1473 2249.5 4060 2647 8 2602.7 34023 1707.8 2591.87
2005 1581.9 2630.2 5843 2777.1 2546.4 17259 1640.% 267791
2006 1097.7 2807.5 4522.1 3598 2834.3 $52.9 2080.5 2556.14
2007 1330.9 23937 2028.5 2232.4 2397.1 2057 1959.1 205696
2008 1425.1 24938 2291 2888.1 2855 1670.6 1849.9 2210.50
2009 2918.5 3035.8 24715 2580.3 2340.2 17012 1930.2 2428.24
2010 2723.1 3006.1 2840.9 3759.9 3587.8 2034 2088.7 2865.79
2011 3217.7 34216 1794.7 34208 32812 2132.7 2760.2 2861.27
2012 2897.9 3143 2484.1 3440.7 3058 2107.4 1953.3 2726.34
2013 22823 2085.2 1153 2217.2 2742.6 2050 3006.4 2219.53
2014 2342.8 2406.4 1095.9 1845.2 2126.7 1825.2 2480.1 2017.47
2015 2077.4 2385.4 1521.1 1930.5 24445 1786.9 2047.6 2027.63
2016 2298 3679.7 18753 4086.7 33075 22238 1501.1 2767 .44
2017 2095.7 2347 6 2944.6 2880.5 2644.2 1939.3 2281.7 2447.66
2018 2666.1 31343 30033 3332.5 2600.1 2043.2 3239.3 285983
201% 2334.8 31241 25065 2822 2660.3 1933.4 2036 2488.21
2020 2217.3 23183 2588.2 27019 2705.1 2016.7 2004.7 2364.60
SERIE ANUAL ACUMULADA
35230020 | 35230030 | 36020010 | 36020020 | 36020030 | 36025010 | 36030030 resmmén'
ANO PORE |LON DE TAMENTE QUEMA|CABUYA LA[SANTA INE]  TAME | MORICHAL| "0
1991 2281 .4 26093 29498 2483.6 2705.7 11316 3928 2587.06
1992 4487 3 48355 5134.1 5461.1 5805.1 2984.1 8849 5536.89
1993 6678.7 7475.4 10832.7 8623.4 8386 52329 11487 8459 44
1994 8580.5 9119.5 152772 | 120187 | 118887 7492.5 13664 11148.73
1995 114505 | 118154 18089.9 | 144390 | 133359 9195.3 15422 13392.6)
1996 13268.2 12577.8 213489 | 143002 | 145005 10194.3 17207 15059.56
1997 14615.4 124558 | 250759 | 186809 | 168789 11839 18799 17192.13
1998 16667.5 16845 30292.9 21370 20311 13783.3 20883 | 2002467
1997 17625.1 202153 346849 | 214948 | 235146 16661.8 23283.7 | 224977
2000 19137.1 23177.5 108139 | 239868 | 264184 18592.7 25477.7 | 25400.61
2001 19269.1 254535 | 471069 | 267955 | 294416 | 201195 257687 | 27707.83
2002 21348.7 27420 479557 | 291914 | 320024 | 222013 268797 | 2957274
2003 219557 | 29650.5 48536.8 30446 320124 | 231159 26875.7 | 30371.00
2004 23428.7 31900 525968 | 330938 | 34615 265182 28587.5 | 3294287
2005 25010.6 | 34530.2 584398 | 258707 | 371615 | 282441 302284 | 3564079




PPT Acum [mm)

B0C00.00
0000.00
60000.00
50000.00
40000.00

2006 26108.3 373377 629619 394689 39995.8 29197 32308.9 3819693
2007 27439.2 39731.4 £4990.4 417013 423929 31254 34768 4025389
2008 288643 422252 &47281.4 44589 4 45247 .9 329246 381179 4244439
2009 31782.8 45241 &9772.9 471697 47588.1 34625.8 3B8048.1 44892 63
2010 345059 48267.1 726338 50929.6 511759 34659.8 401368 4775B.41
2011 a7723.6 51688.7 744285 54350.4 54457.1 3B8792.5 42897 50619.69
2012 40621.5 54831.7 76912.6 57791.1 57515.1 408799 44850.3 53346.03
2013 42903.8 56916.9 78065.6 G0008.3 602577 429499 A7B56.7 55545.56
2014 45246.6 593233 /91415 61853.5 62384.4 44775.1 503346.8 57583.03
2015 47324 61708.7 B06B2 & 63784 448259 46562 523824 5961064
2016 494622 £5388.4 82557 9 &/8/0.7 H8136.4 487858 54285.5 62378.10
2017 51717.7 67736 85502 5 J0751.2 /0/80.6 50/25.1 565672 46482574
2018 543838 J0870.3 88505.8 74083.7 73380.7 5927683 97806.5 67685 59
2019 56718.6 73994.4 ?1012.7 74905.7 76041 54701.7 418425 70173.80
2020 58935.9 763127 93600.9 79607 .6 7B746.1 56718.4 638472 72538.40
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2.6 DATOS MENSUALES DE
MPERATURA MAXIMA

HOMOGENEIDAD

3




NUmero de datos

0.6
0.4
0.2

0
24/7/1998

9/5/2003

Fecha

22/2/2008

7/12/2012




24/7/1998

19/4/2001

14/1/2004

10/10/2006

6/7/2009

1/4/2012

27/12/2014

22/9/2017

18/6/2020

15/3/2023

IWVL




ANALISIS ESTADISTICO BASICO

ESTACION

NA

ZoNA

PROMEDIO

DESVIACION

VARIANZA

MINIMO

MAXIMO

TAME

2935

27.2

30.02

4.69

22.03

15

37.0




36025010
Etiquetas de fila TAME

1991 4249
> )
2
3
4
5
6
7 872.9
8 877.8
9 804.9
10 811.6
11 881.9
12

1992 3505
1
2
3
4 686.8
5 735.5
6 831.7
7 593.6
8
9 329.9
10
11 327.1
12

1993 601.4

1 148.5
2
3 125.3
4
5 327.6
6
7
8
9
10
11
12

1994 4542
1 586.6
2 532.8
3 838.6
4
5 511.8
6
7 522.8
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500.2
469
580.2

561.2
477.8
774.9
575.4
795.2
684.8
776.8
633.8

2697

900.9
897.7
898.5
7673
1010
803.5
896.1
660.5
604.2
607.8



7 625
8 335
9 587.2
10 373.4
11 631.5
12 538.8
1999 6255
1 658.4
2 592.8
3 678
4 495.2
5 630
6 612.1
7 636.6
8 568.9
9 524.5
10 502.7
11 356
12
2000 4905
& ) o
2 447
3 401
4
5
6
7 516.5
8 509
9 637.5
10 705.5
11 516.5
12 663
2001 7993
1 721
2 5205
3 662.6
4 635.5
5 7413
6 654.4
7 693.5
8 609.5
9 662.5
10 702
11 687.5
12 703
2002 8028
1 745
2 676
3 747
4 559.5
5 631




- TVIN R

589.5
659
637

641.5

694.5

693.2

754.6

8450

750.5
679

735.6

696.5

722.5

667.5

679.7

731.5

678.2

718.5

685.6

704.5

5451

727
688.5

630.5
681.7
652.5
686.7
693.7

680

6979

567.7
662.1
942.6
951.8
953.6

973
956.8
971.2
3762
948.4



10 878.4
11 943
12 992
2007 11880
1 1012
920.8
1010
968
1001
973.4
1009
1010
978.8
1006
979.6
1012
2008 11016
9606
787.2
941
923.8
944.8
902.4
899
879.3
880
960.8
952.8
984.6
2009 11555
967
896.4
973.4
933
991.6
919.6
966.6
941
947
10 1012
11 986.6
12 1021
2010 . 1a7ss
1 9956
2 953.2
3 1020
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3 1031
4 989.8
5 1029
6 994.2
7 1025
8 1029
9 993.8
10
11
12

2015 8915
1 1010
2 921.2
3 994.4
4 969.4
5 1019
6 983.8
7 1019
8 1009
9 988.6
10
11
12

2016 12141
1 1023
2 963.6
3 1037
4 989.6
5 1023
6 981.6
7 1026
8 1029
9 1001
10 1030
11 997.4
12 1040

2017 12477
1 1046
2 955
3 1061
4 1028
5 1069
6 1036
7 1073
8 1071
9 1032
10 1036
11 1022
12 1045

2018 11635

; - o




950.2
1051
845
734.4
1000
1043
1051
1017
1006
874
1013
2019 12363
2019 e
957.2
1055
1016
1034
1017
1049
1050
1020
1051
1017
1054
2020 12516
1061
993.7
1063
1026
1057
1022
1058
1057
1025
1061
1028

12 1064
Total general 2E+05
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TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO MENSUAL MULTIANUAL
36025010
TAME
30.28
30.68
30.64
30.15
29.54
29.55
29.64
29.74
29.47
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10 30.08
11 30.05
12 30.63
Med 30.02

TEMPERATURA MAXIMA MAXIMA MENSUAL MULTIANUAL
36025010
TAME
35.00
36.20
37.00
36.00
35.30
36.40
36.60
35.00
35.00
35.40
35.60
34.80
Max 37.00

IN-|n s jWIK]|—

~0

{5

[y

TEMPERATURA MAXIMA MINIMA MENSUAL MULTIANUAL
36025010
TAME
18.40
18.00
18.20
18.50
18.40
20.00
19.00
19.20
18.20
19.60
15.50
15.20
Max 15.20

|~ jwro | —

0

o

—

av]




TEMP. PROM.

36025010

MES TAME

30.3

30.7

30.6

30.2

29.5

29.5

29.6

29.7

29.5

301

30.1

o= oo ~]o jun e jualra | —

30.6

TEMP. MAX.

36025010

MES TAME

35

36.2

37

36

353

36.4

36.6

35

0 |00 |~ O |On | pe JLO IR |—

35

10 35.6

11 3546

12 34.8

TEMP. MIN.

36025010

MES TAME

18.4

18.0

18.2

18.5

18.4

20.0

120

19.2

18.2

19.6

15.5

Sz alele e o) |-

152




TAME
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12

10

Mes

TAME



Temperafura (°C)

s ———— e H e - ! B
'mTEMP.PROM. 30.3 307 306 302 295 295 29.6 29.7 29.5/30.1 | 30.1

(#TEMP.MIN. 184 180 182

36 353364 366 35

185 184 200 190 19.2 182 19.6

= TEMP. PROM.

Mes

= TEMP. MAX.




TAME

ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO [JULIO [ AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE ;gL‘:\Ll
1991 29.10] 28.32 28.75 28.99 29.40 28.91

1992 29.86) 28.29 | 31.99 | 32.98 20.62 20.44 28.04
1993 21.21 20.88 21.84 21.48

1994 30.87 31.34 31.06 3011 30.75 31.26 31.27 30.54 30.90
1995 31.18 31.85 3229 13197 31.81 [ 29,77 [29.88] 30.18 31.06

1996

1997 31.07 29.92 30.98 30.65

1998 | 32.58 33.48 28.91 2278 22.38 | 20.96 [ 20.83| 2094 2175 21.96 21.78 21.55 24.36

1999 21.95 21.96 22.60 |22.51 23.33 | 22.67 [ 21.95] 21.88 21.85 22.85 23.73 22.42
2000 23.14 23.53 23.59 22.46| 22,13 22.77 23.52 23.48 24.56 23.25

2001 | 24,03 23.66 24.54 |24.44| 2391 | 22.57 | 22.37| 2257 22.84 23.40 23.71 24.24 23.51

2002 | 24.03 24.14 24.10 |23.31| 23.37 | 22.67 | 22.72| 22.75 22.91 23.15 23.50 24.34 23.47
2003 | 24.21 24.25 23.73 123.22] 23.31 | 23.02 [ 23.44| 23.60 23.39 23.18 23.64 23.48 23.54
2004 | 23.45 23.74 23.35] 22.72 | 21.75 | 22.47| 22.38 22,67 22.81

2005 2271 ] 27.59 1 30.41| 30.70 31.7% 32.43 31.89 31.33 30.08
2006 | 30.59 28.34 31.43 32.00 30.58
2007 ) 32.63 32.89 32.57 |32.27 32.30 | 32.45 [32.55| 32.59 32.63 32.44 32.65 32.63 32.55

2008 [ 32,02 30.28 30.35 130.79) 30.48 | 30.08 | 29.00] 29.31 29.33 30.99 31.76 31.76 30.52
2009 ] 31.19 32.01 31,40 131.10] 31.99 [ 30.65 [31.18] 30.35 31.57 32.63 32.89 32.95 31.66

2010 32.12 34.04 32.92 |31.44| 31.58 [ 30.76 [32.56| 32.74 32.19 32.25 32.69 32.28 32.29
2011 ] 32.49 32.89 32.43 13271 32.23 32.94| 33,15 32.87 32.99 33.07 32.64 32.76

2012 32.64 33.24 3305 [33.13] 33.11 | 33.14 [33.16] 3249 32.66 33.17 33.15 32.75 32.99

2013 33.45 33.48 33.37 [33.24] 33.14 | 33.10 | 33.14| 33.14 33.13 33.12 33.13 32.71 33.18
2014 33.14 33.20 33.26 132.99| 33.19 | 33.14 [ 33.08( 33.18 33.13 33.14
2015] 32.59 32.90 32.08 |32.31 32.88 | 32.79 [ 32.87] 32.54 32.95 32.65

2016 3299 33.23 33.46 13299 33.00 | 32.72 |33.11] 3319 33.36 33.23 33.25 33.54 33.17
2017] 33.75 34.11 34.23 134.28| 34.47 | 34.55 [ 34.63| 34.54 34.41 33.43 34.07 33.71 34.18
2018] 33.85 33.94 33.90 [32.50( 31.93 | 33.34 [33.44| 3392 33.89 33.54 32.37 33.77 33.43

2019 | 33.70 34.19 34.02 |33.88) 33.35 | 33.89 | 33.84] 3385 33.99 33.90 33.90 34.00 33.87
2020 | 34.24 34.27 3428 [34.21] 34,08 | 34.06 |34.14| 34.10 34.15 34.23 34.26 34.33 34.20




28035020
SERIE
ANO TAME HOMOGENEA
1991 28.91 28,9
1992 28.04 28.0
1993 21.48 21.5
1994 30.90 30.9
1995 31.06 31.1
1994 0.00 0.0
1997 30.65 30.6
1998 24.36 24.4
1999 22.42 22.4
2000 23.25 23.2
2001 23.51 23.5
2002 23.47 23.5
2003 23.54 23.5
2004 22.81 22.8
2005 30.08 30.1
2006 30.58 20.6
2007 32.55 32.5
2008 30.52 30.5
2009 31.66 31.7
2010 32.29 32.3
2011 32.76 32.8
2012 32.99 33.0
2013 33.18 33.2
2014 33.14 33.1
2015 32.65 32.7
2016 33,17 33.2
2017 34,18 34.2
2018 33.43 33.4
2019 33.87 339
2020 34.20 34.2
SERIE ANUAL ACUMULADA

28035020 SERIE
ANO TAME HOMEGENEA
1991 28.91 28.9
1992 56.94 56.9
1993 78.42 78.4
1994 109.32 109.3
1995 140.38 140.4
1994 140.38 140.4
1997 171.03 171.0
1998 195.38 195.4
1999 217.80 217.8
2000 241.05 2411
2001 264.56 264.6
2002 288.03 288.0
2003 311.57 311.6
2004 334,38 334.4
2005 344.46 364.5
2004 395.04 395.0
2007 427.59 427.6
2008 458.10 458.1
2009 489.76 489.8
2010 522.05 522.1
2011 554.8] 554.8
2012 587.80 587.8
2013 620.98 621.0
2014 654,12 654.1
2015 486.78 486.8
2016 719.95 719.9
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ANALISIS ESTADISTICO BASICO

ESTACION | NO DATOS| NA ZoNA PROMEDIO DESVIACION VARIANZA MINIMO MAXIMO

TAME 21691 11159 34.0 26.90 3.67 13.47 18 39




TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL

35025050
Etiquetas de fila TAME
1991 25.1
1
2
3
4
5
6
7 248
8 248
? 25.2
10 25.2
11 25.7
12
1992 26.1
1
2
3
4 272.7
S 26.6
6 25.6
7 24.7
8
g 25.7
10 26.2
11 26.7
12 26.3
1993 26.3
1 26.8
2 270
3 27.1
4 26.5
5 26.2
[} 25.6




7 25.4
8 258
9 26.4
10 26.1
11 262
12 268

1994 26.4
1 26.4
2 27.2
3 268
4 26.5
5 26.4
6 260
7 25.5
8
9 26.1
10 26.2
11 26.6
12 26.2

1995 26.5
1 26.4
2 27.2
3 27 .4
4 273
5 267
6 259
7 25.7
8 258
b
10
11
12

1996




10
11
12

1997
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

1998 26.7
1 280
2 28.1
3 28.1
4 27.4
5 262
b 253
7 25.5
8 25.6
9 26.7
10 26.3
11
12

1999 25.6




26.9

25.6

26.1

25.3

24.6

249

el el I = N5, R

25.2

=

25.4

262

25.9

25.9

25.9

26.1

264

25.1

25.4

25.1

25.5

26.1

26.1

]
;:acmwmmnmm—-g,\,

26.8

:

26.2

26.3

26.5

27.3

272

26.3

253

25.5

25.6

258

26.2

265

Slz|ale|e|~]|o|o|s|w|m]=

26.6

2002

26.4




26.8

270

269

259

26.1

25.7

259

25.9

262

26.3

26.9

27.1

265

270

27.1

26.6

26.2

26.3

26.2

26.4

26.6

26.4

ey (]
0| — ol Beng] o
> Nl fv|a |wln gw_o‘omwmmhum—

26.3

26.6

~

26.4

g

26.5

26.6

26.7

26.4

26.6

26.0

262

26.2

WloIN|jec|on|es [w]n]—

26.1

26.6

= )

26.7




27.2

26.8

26.4

26.7

28.8

27.0

26.8

26.1

26.1

263

26.8

275

26.6

[ ]
! oy —
m_owmwmmhum-—-gm

26.6

g

26.7

26.4

26.7

26.9

26.6

268

~

26.3

27.1

27.1

26.7

26.5

26.2

258

259

25.7
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10 25.7
11 26.4
12 26.3
2008 25.7
1 27 .4
2 26.8
3 26.4
4 25.6
5 25.8
& 245
7 241
8 243
9 24.4
10 262
11 26.8
12 269
2009 27.2
1 27.1
2 27.2
3 272
4 270
5 27.2
& 268
7 26.6
8 27.1
9 27.3
10 27.3
11 27.5
12 27.7
2010 27.6
1 27.8
2 28.0
3 27.8
4 27.5
5 27.4
6 27.4
7 27.5




27.6

27.6

10

27.6

11

277

12

27.6

2011

27.8

27.9

278

27.7

27.4

27.5

27.2

28.2

27.7

27.9

27.9

el el = e - I o Rl B A L e

279

2012

28.0

280

28.1

27.8

28.0

27.8

27T

28.1

27.9

28.0

28.0

28.0

any JE B )
SlizZiale|e|~|o|o]s [wm

28.1

2013

27.9

28.2

28.2

28.1

27.9

e |lwin]|—

27.7




[} 278
7 27.6
8 27.8
9 27.8
10 27.7
11 27.7
12 278

2014 278
1 278
2 279
3 279
4 27.7
5 27.8
& 277
7 27.7
8 279
9 277
10
11
12

2015 27.3
1 27.5
2 27 .4
3 27.4
4 273
5 27.3
6 27.2
7 27.2
8 272
9 272
10
11
12

2016 27.8
| 27.5
2 278
3 279




27.5

277

278

27.6

27.8

27.3

28.0

27.9

28.0

28.1

28.1

28.2

282

28.2

28.1

282

28.1

28.2

wlm|w]|lesjtn]|&= W]

27

=

28.1

28.0

]

28.3

2018

27.9

270

271

27.1

28.1

27.9

28.2

28.2

|~ || |W]r ]| —

28.5

~0

28.4

o

28.5

28.6

L]

288

2019

28.6

28.5




2 28.7

3 283

4 28.6
5 28.5

6 28.6

7 28.6
8 28.5

9 28.6
10 28.6
11 28.6
12 28.7
2020 288
1 28.8

2 28.9
3 28.9
4 28.8

5 288
-] 287

7 28.8

8 288
9 28.8
10 289
11 288
12 28.9
Total general 26.9

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MULTIANUAL
Etiquetas de fila TAME

1 272

2 27.4
3 27.4

4 27.1

5 26.9
b 26.5

7 264

8 26.6
9 26.7




10 26.8

11 27.0
12 27.2
Total general 26.9

TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL MULTIANUAL

Etiquetas de fila TAME

1 34.2

35.2

37.2

3.0

350

34.2

35.4

34.2

V|~ |&a (WK

34.2

38.0

=)

11 39.0

12 34.2

Total general 3%9.0

TEMPERATURA MINIMA MENSUAL MULTIANUAL

Etiquetas de fila TAME

20.2

20.0

20.0

20.0

21.0

20.2

18.4

19.6

olm|~]|os || M —

19.8

20.2

=

11 20.1

12 20.2

Total general 18.4




TEMP PROM

36025010

=

TAME

27.2

27.4

27.4

271

269

265

26.4

@~ o~ jun | ko] —

26.6

26.7

26.8

27.0

27.2

TEMP PROM MAX

36025010

=
wy

TAME

342

352

37.2

36.0

35.0

34.2

35.4

34.2

Ml ~os o [ ] ]—

34.2

38.0

39.0

342

TEMP PROM MIN

36025010

MES

TAME

20.2

20.0

20.0

20.0

21.0

20.2

18.4

19.6

19.8

20.2

201

mlZ|alele| e o e ]w | —

20.2




TAME

28

27
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14

12
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Temperatura (°C)

V]2 1415

TAME

|WTEMPPROM  127.2 | 27.427.1 | 269

\®TEMP PROM MAX| 342 352 | 360 350

342 354

|#TEMP PROM MIN [ 202 | 200 | 200 210

20.2[184 196 19.8 202

26_1 202

Mes

BTEMP PROM = TEMP PROM MAX = TEMP PROM MIN




TAME

ANO | ENERO | FEBRERO [ MARZO | ABRIL | MAYO JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE [ NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL ANUAL
1991 24.83 24.76 25.20 25.1% 25.74 25.13
1992 27.67 | 26.58 | 2562 | 2472 2570 26.23 26.74 26.25 26.15
1993 | 26.79 26.97 27.06 | 2647 | 2624 | 2565 | 2538 25.84 26.43 26.12 26.23 26.84 26.30
1994 26.44 27.18 2684 | 26.47 | 26.44 | 26.03 | 25.53 26.13 26.24 26.57 26.25 26.37
1995] 26.44 27.20 2743 | 27.27 | 26.67 | 2587 | 2571 25.81 26.52
1996

1997

1998 | 27.99 28.12 2807 | 2743 | 2620 | 2526 | 2549 25.58 26.74 26.31 26.67
1999 2690 | 25,57 | 2605 | 2535 | 24.57 24.87 25.21 25.43 26.22 2595 25.62
2000| 25.85 26.07 26.36 2512 | 25.35 2512 25.53 26.12 26.13 26.79 25.86
2001 | 26.25 26.45 27.27 | 2709 | 2634 | 2526 | 2548 25.59 2579 26.18 26.49 26.64 26.22
2002 | 26.82 27.03 2688 | 2593 | 26.10 | 2571 25.92 25.90 26.20 26.32 26.90 27.15 26.40
2003 | 27.05 27.05 26.57 | 26.19 | 2626 | 2617 | 26.43 26.55 26.42 26.26 26.60 26.45 26.50
2004 | 26.57 26.71 2637 | 26.61 2604 | 26.20 26.15 26.08 26.62 26.67 27.23 26.48
2005] 26.39 26.69 2876 | 2696 | 2678 | 2613 | 26.14 26.30 26.81 27.50 26.59 26.58 2681
2006 | 26.42 26.70 26.86 26.58 26.81 26.67
2007 | 27.09 2712 2673 | 26.50 | 2620 | 2582 | 2591 25.67 25.69 25.74 26.44 26.29 26.26
2008 | 27.42 26.74 2640 | 25.62 | 2578 | 24.47 | 24.10 24.26 24.37 26.24 26.83 2689 25.73
2009 | 27.05 27.20 27.18 | 2699 | 27.20 | 26.77 | 26.64 27.10 2727 27.25 27 45 27.75 27.15
2010) 27.76 27.99 27.79 | 27.52 | 27.39 | 27.41 27.50 27.56 27.57 27.64 27.72 27.62 27.62
2011 | 27.90 27.82 27.65 | 27.43 | 27.47 27 .89 28.15 27.70 27.88 27.90 27.92 27.79
2012 28.01 28.10 27.78 | 27.98 | 27.83 | 27.74 | 28.14 27.93 28.02 28.00 28.03 28.09 27.97
2013] 28.16 28.17 28.13 | 27.91 2775 | 2776 | 27.65 27.80 27.77 27.70 27.73 27.77 27 .86
2014| 27.84 27.86 27.91 27.68 | 2778 | 27.71 27.67 27.85 27.73 27.78
2015] 27.53 27 .42 2739 | 2733 | 27.34 | 27.21 27.18 27.19 27.19 2731
2016| 27.47 27.83 27.94 | 27.53 | 27.71 2777 | 27.64 27.80 27.30 27.97 27.92 28.05 27.75
2017 28.07 28.18 28.15 | 2824 | 28.07 | 28.17 | 28.12 28.20 27.70 28.12 27.99 28.28 28.10
2018 27.01 27.10 27.11 28.14 | 27.94 | 28.23 | 28.22 28.54 28.44 28.53 28.60 28.80 27.93
2019 ] 28.53 28.70 28.27 | 28.58 | 28.55 | 28.58 | 28.57 28.54 28.64 28.61 28.63 28.70 28.57
2020| 28.77 28.86 28.91 28.84 | 28.76 | 28.72 | 28381 28.78 28.84 28.88 28.85 28.90 28.83




- Jepasdio SERIE HOMOGENEA

ANO TAME

1991 2513 25.13
1992 2615 2615
1993 26.30 26.30
1994 26.37 26.37
1995 26.52 26.52
1994 0.00 0.00
1997 0.00 0.00
1998 26.67 26.67
1999 25.62 25.62
2000 25.86 25.86
2001 26.22 26.22
2002 26.40 26.40
2003 26.50 26.50
2004 26.48 26.48
2005 26.81 26.81
2006 26.67 26.67
2007 26.24 2626
2008 25.73 25.73
2009 27.15 27.15
2010 27.62 27.62
2011 27.79 27.79
2012 27.97 27.97
2013 27.86 27.86
2014 27.78 27.78
2015 27.31 27.31
2016 27.75 27.75
2017 28.10 28.10
2018 27.93 27.93
2019 28.57 28.57
2020 28.83 28.83

SERIE ANUAL ACUMULADA
36025010 SERIE HOMEGENEA

1991 25.1 25.1
1592 51.3 51.3
1993 77.6 77.4
1994 103.9 103.9
1995 130.5 130.5
1996 130.5 130.5
1997 130.5 130.5
1998 157.1 157.1
1999 182.8 182.8
2000 208.6 208.6
2001 234.8 234.8
2002 261.2 261.2
2003 287.7 287.7
2004 314.2 3142
2005 341.0 341.0
2004 367.7 367.7
2007 394.0 394.0
2008 419.7 4197
2009 4448 444.3




B800.0

700.0

TEMP Acum (°C)
[xe] ad w o~
S 888 8
o o o o o

100.0

0.0

0.0

2010 474.5 474.5
2011 502.3 502.3
2012 530.2 530.2
2013 558.1 558.1
2014 585.9 585.9
2015 613.2 613.2
2016 640.9 640.9
2017 669.0 669.0
2018 696.9 £96.9
2019 725.5 725.5
2020 754.3 754.3
TAME
100.0 200.0 300.0 40C.0 500.0 400.0

TEMP Acum de referencia [°C)

700.0

800.0



TEMP Acum (°C]
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1
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0.4
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0
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ANALISIS ESTADISTICO BASICO

ESTACION

NA

ZoNA

PROMEDIO

DESVIACION

VARIANZA

MINIMO

MAXIMO

TAME

2935

27.2

22.51

2.96

8.76

13

36.4




36025010
Etiquetas de fila TAME

1991 3439.5
1
2
3
4
5
6
7 775.8
8 689.2
9 656.9
10 662.7
11 654.9
12

1992 3102.7

2
2
3
4 572.7
5 603.4
6 676
7 593.6
8
9 329.9
10
11 327.1
12

1993 _ 601.4
1 ' 148.5
2
3 1253
4
5 3276
6
7
8
9
10
11
12

1994 4542

1 586.6
2 532.8
3 838.6
4
5 511.8
6
7 522.8
8
9
10 500.2



11 469

12 580.2
il 22799
22 Ses
2 477.8
3 774.9
4 575.4
5 795.2
6 684.8
7 776.8
8 633.8
9
10
11
12
1996
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1997 £ 2053.9
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 656.8
11 680.4
12 716.7
1998 7013
____________________ = Ao s
2 567.8
3 746
4 660.5
5 604.2
6 607.8
7 625
8 335
9 587.2
10 373.4
11 6315
12 538.8
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6255.2

658.4
592.8

678
495.2

630
612.1
636.6
568.9
524.5
502.7

356

4905
509
447
401

516.5
509
637.5
705.5
516.5
663
7993.3
721
520.5
662.6
635.5
741.3
654.4
693.5
609.5
662.5
702
687.5
703
8027.8
745
676
747
559.5
631
589.5
659
637
641.5
694.5
693.2
754.6
8449.6
750.5



2 679
3 735.6
4 696.5
5 722.5
6 667.5
7 679.7
8 7315
9 678.2
10 7185
11 685.6
12 704.5

2004 5450.6
2 688.5
3
4 630.5
5 681.7
6 652.5
7 696.7
8 693.7
9 680
10
11
12

2005 5719.8
1
2
3
4
5 567.7
6 574.7
7 792.6
8 755.2
9 819.2
10 790.4
11 726.6
12 693.4

2006 DU ...

___________________ o =
2
3
4
5
6
7
8
9
10 754
11 729
12 750.4

2007 _ £420.6
1 794.8
2 661.8

3 720.4
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2011
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699.4
700.2
657.8
688.2
699.2
668.6
690.6
735.8
699.8
7901.7



6
7 613.8
8 611.6
9 582.8
10 604.6
11 584.8
12 602.2
2012 7118
1 609.6
571.2
601.4
582.2
606.6
585.4
598.8
603.8
578.8
596.2
579.2
604.8
2013 6960.2
596.2
540
595.4
572.8
584.2
572
588.2
585.2
571.4
592
568.4
594.4
2014 WU ...
596.6
595
666
627.6
653.8
645.6
649.6
651.6
627.6
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205 58376
1 622.4
543.8
592.8
539.8
580.4
591
664
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8 664.2

9 639.2
10
11
12
2016 7998.9
1 666
2 624.6
3 664,2
4 634.6
5 658.6
6 643.4
7 665
8 660
9 652.2
10 716.3
11 701.2
12 712.8
2017 _ 8489.1
1 718.2
2 650.2
3 718.2
4 687.4
5 721.4
6 712.8
7 735
8 721.8
9 688.8
10 731.2
11 691.5
12 712.6
2018 8184.2
1 719.2
2 652.8
3 719.6
4 640.4
5 565.6
6 696.6
7 692
8 708.8
9 690.6
10 716.2
11 671.8
12 710.6
2019 - 82477
1 727
2 647.8
3 704.6
4 677.2
5 713.4
6 669.8
7 670.1
8 670.6
9 676.8




10 700.4

11 682.2
12 707.8
2020 _ 8414.8
1 719.2
672.4

3 718.8

4 695

5 708.6

6 683.2

7 696.6

8 698.6

9 687.6
10 718.4
11 695.8

12 719.6
Total general 180606.5

TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO MENSUAL MULTIANUAL
36025010
TAME
22.74
22.72
22.81
20.27
22.50
22,25
22.71
22.08
22.02
22.67
22.69
22.67

Med 22.51

SlZlale|e~]oe|u|s|w|s]—

TEMPERATURA MAXIMA MAXIMA MENSUAL MULTIANUAL
36025010
TAME
35.00
33.40
36.40
35.00
34.20
35,10
35.10
32.60
34.40
34.40
34.20
34.20

Max 36.40

Vo|Njo- || |wiNa]—
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TEMPERATURA MAXIMA MINIMA MENSUAL MULTIANUAL
36025010
TAME
18.00
18.00
17.20
13.00
17.00
18.00
13.20
18.00
18.00
16.00
15.50
13.40
13.00

V|~ |o-jin|s|w|r]—

(=]

[3*]

o

=
<]
x




TEMP. PROM.

34025010

MES TAME

22.7

22.7

22.8

22.3

22.5

22.3

22.7

22.1

22.0

22.7

22.7

wl=lale el o) w1

22.7

TEMP. MAX.

36025010

E

TAME

35

33.4

36.4

35

342

35.1

35.1

32.6

34.6

346

34.2

M__O'-OOD"'-J(}\U!AWM—‘F

34.2

TEMP. MIN.

36025010

MES TAME

180

18.0

17.2

13.0

17.0

18.0

13.2

18.0

18.0

16.0

15.5

ml=|ale e e o | s [wir 1 —

13.4
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40
35
g 2
o
§ 25
o
o 20
o
£ 15
QL
10
5
0

= TEMP. MAX.

TAME

5] 6

1 2 3 4

7 89w 12

. 227 227 228 223|225 223

35 334 364 35 342 351

27 21 220 27| 227 227
35.1(32.6 | 346|346 342 342

(= TEMP. MIN.

1180 180 172 130170 180

132180180 160 155 134

Mes

= TEMP. PROM. = TEMP. MAX. = TEMP. MIN.




TAME

ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JuLIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ;gI;:LL
1991 25.86| 22.23 23.46 23.67 21.83 23.40
1992 24.90| 23.21 | 26.00 | 32.98 20.62 20.44 24,82
19931 21.21 20.88 21,84 21.48
1794 | 30.87 31.34 31.06 3011 30.75 31.26 31.27 30.54 30.90
1995] 31.18 31.85 32.29 131.97| 31.81 | 29.77 | 29.88| 230.18 31.06
1996

1997 22.65 22.68 24.71 23.34
1998 23.74 23.66 2406 |122.78] 22.38 | 20.96 | 20.83| 20.94 21.75 21.96 21.78 21.55 22.26
19991 21.95 21.96 22.60 122.51] 23.33 | 22.47 | 21.95| 21.88 21.85 22.85 23.73 22.42
2000 23.14 23.53 23.59 22.46| 2213 22.77 23.52 23.48 24.56 23.25
2001 ] 24.03 23.66 24.54 [24.44| 23.91 | 22.57 | 22.37| 22.57 22.84 23.40 23.71 24.24 23.51
2002 | 24.03 24.14 2410 |23.31) 23.37 | 22.67 | 22.72] 22.75 22.9] 23.15 23.20 24.34 23.47
2003 ] 24.21 24.25 23.73 [23.22] 23.31 | 23.02 [ 23.44| 23.60 23.3% 23.18 23.64 23.48 23.54
2004 | 23.45 23.74 23.35]| 2272 | 21.75 | 22.47| 22.38 22.67 22.81
2005 22,71 | 23.95 125,57 | 24.36 27.31 26.35 24,22 22.37 24,65
2006 | 22.98 24.32 24.30 24,21 23.95
2007 | 25.64 23.44 23.24 123.31] 22.59 | 2193 |22.20| 22.55 22.29 22.28 24.66 22,57 23.07
2008 | 22.58 23.03 21.94 121.59] 21.61 | 21.67 |21.74] 22.10 21,48 21.90 21.74 21.47 21.89
2009 | 21.26 21.82 21.50 |21.87[ 21.48 | 21.45|21.49| 21.56 20.96 20.53 21.42 21.10 21.37
2010 20.92 2011 20.17 120.29] 20.86 | 20.55]20.71| 20.71 20.4% 20.51 20.95 20.53 20.57
2011] 20.27 20.14 2023 |19.97] 19.83 19.80] 19.73 19.43 19.50 19.49 19.43 19.80
2012 19.66 19.70 19.40 [19.41[19.57 | 19.51 119.32| 19.48 19.29 19.23 19.31 19.51 19.45
2013)] 19.23 19.29 19.21 [19.09] 1885 | 19.07]|1857| 18.88 19.05 19.10 18.95 19.17 19.07
2014] 19.25 21.25 21.48 120.92| 21.09 | 21.52 | 20.95| 21.02 2092 20.93
2015] 20.08 19.42 1212 | 17.99] 1872 | 19.70 | 21.42| 21.43 21.31 19.92
2016] 21.48 21.54 21.43 121.15] 21.25 | 21,45 |21.45| 21,29 21.74 23.11 23.37 22.9% 21.85
2017] 2317 23.22 2317 122.91] 2327 | 23.76 | 23.71| 23.28 2296 23.59 23.05 22.99 23.26
2018[ 23.20 23.31 2321 |24.63| 24.59 | 23.22 | 22.32| 22.86 23.02 23.87 24.88 23.69 23.52
2019 | 23.45 23,14 22.73 |22.57| 23.01 | 22.33 | 21.42| 21.43 22,56 22,59 22.74 22.83 22.60
2020) 23.20 23.19 23.19 | 23,17 | 22.89 | 22.77 | 22.47| 22.54 2292 23.17 23.1% 23.21 22.99




28035020

SERIE
ANO TAME HOMOGENEA
1991 23.40 23.4
1992 24.82 24.8
1993 21.48 21.5
1994 30.90 30.9
1995 31.06 31.]
1994 0.00 0.0
1997 23.34 23.3
1998 22.26 22.3
1999 22.42 22.4
2000 23.25 23.2
2001 23.51 23.5
2002 23.47 23.5
2003 23.54 23.5
2004 22.81 22.8
2005 24.65 24,7
2006 23.95 23.9
2007 23.07 23.1
2008 21.89 219
2009 91,37 21.4
2010 20.57 20.6
2011 19.80 19.8
2012 19.45 19.4
2013 19.07 19.]
2014 20.93 20.9
2015 16.92 19.9
2014 21.85 21.9
2017 23.26 23.3
2018 23.52 23,5
2019 22.60 22.6
2020 22.99 23.0

SERIE ANUAL ACUMULADA

28035020 SERIE
ANO TAME HOMEGENEA
1991 23.40 23.4
1992 48.22 48.2
1993 69.70 69.7
1994 100.60 100.6
1995 131.65 131.7
1996 131.65 1317
1997 154,99 155.0
1998 177.26 177.3
1999 199.68 199.7
2000 222.92 222.9
2001 246.43 246.4
2002 269.91 269.9
2003 263.44 293.4
2004 316.25 316.2
2005 340.90 340.9
2006 364,85 364.9
2007 387.92 387.9
2008 409.81 409.8
2009 431.18 431.2
2010 451.75 451.8
2011 471.55 471.6
2012 491,00 491.0
2013 510.07 510.1
2014 531.00 531.0
2015 550.91 550.9

2016 572.77 572.8
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700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

200.00

100.00

0.00

i
Ve
\\
.
o.\%\«o\
v
\k\.
P
.\\
e
S
”
- ) w B
o o o o
o o o ®]

TEMP Acum de referencia (°C)

00s

009

004

——TAME



PARAMETRO CANO NN UNIDAD
Area Cuenca 7.58 Kmv?
Perimetro 12.68 Km
Cota Maxima de La Cuenca 396.00 msnm
Cota de Salida 257.00 msnm
Diferencia Cotas (H) 139.00 m
X Centroide Cuenca 920694.78 m
Y Centroide Cuenca 1173323.16 m
indice de Compasibilidad o Gravelius 1.30 Adimensional
Altura Promedio 1092.50 msnm
Longitud del Cauce 5116.18 m
Longitud del Cauce 5,12 km
Longitud Cuenca 491 Km
Ancho Cuenca 2.12 Km
Ancho medio de la cuenca 1.54 Km
Factor de Forma 0.29 Adimensional
Coeficiente de Sinosuidad 1.04 Adimensional
Longitud total de los Cauces 12.03 km
Coeficiente de Compacidad 1.29 Adimensional
Densidad de drenagje 1.59 Km/km2
Numero de Curva 67.46 Adimensional
Pendiente Ponderada Cauce Principal 0.03 m/m
indice de alargamiento 3.19 Adimensional




METODOLOGIA TC (Minutos) TR (Minutos)
KIRPICH 56.015 33.61
TEMEZ 123.480 7409
GIANDOTTI 118.863 7132
VT CHOW 147617 88.57
lﬁgi':;glgi 115.248 £9.15
WILLIAMS 118.191 7091
SCS-RANSER 56011 33.61
VENTURA-HERAS 50.768 30.46
MEDIANA 118.863 7132

Tiempa Concantracion (min)

160.000

140000

120000

16G.000

2C¢.000

60,000

AG.O0D

26 000

0000

& T2 {Minutos)

TR {Minulosh




FACTOR DE REDUCCION

FACTOR
METODOLOGIA SEDUCCION
FHRULING 0.72
INSTITUTION OF 095
CIVIL ENGINEERS ’
NORTEAMERICA 0.89

Factor de Reduccion

1.62
0.99
0.80
970
0.60
0.50
0.890
230
.20
0310
0.00

.72

FHARULING

395

INSTITUTION OF CVIL ENGINEERS

= FACTOR REDUCCION

.89

NORTEAMERICA



MUNICIPIO HOYA-CAUCE TIPO DE COBERTURA &'::f] ‘?:i‘; % INFLUENCIA cN NUMERO DE CURVA
Tejido urbano conlinuo 0.13 1334.85 1 8% 89.00
SEHERG Pastos limpios 5.84 58393.33 77.0% 68.00
HATO COROZAL PEATONAL Pastos enmalezados 0.54 5446.64 1.2% 72.00 67.46
Bosque de galeria y ripario 0.31 3070.08 4.1% 58.00
Vegetacion secundaria baja 0.75 7545.88 10.0% 60.00

75790.786




Precipilocion Moxima Anual en 24 horas

INTENSIDAD DE PRECIPITACION (mm/hera)

TIEMPO P DE {AROS)
Ao Precipitacion max
promedio anual {mm) {min) z s o 25 50 1%
Paramelrs | Magriua 1991 129 15 180.1 2104 2367 2764 Iz 350,
a 7503 1992 124 0 1163 1360 1530 1787 2011 2262
0.7 1993 72 I 0.1 1053 118.5 1385 1558 1752
c 0.63 1994 100 0 75.2 879 788 1158 1299 146.2
o 0.2 1995 101 75 653 763 859 1004 1129 127.0
o .23 1996 75 %0 582 86,0 765 875 100.7 1132
1997 72 105 528 sl 9.5 B2 713 102.8
1958 17 120 86 568 539 746 540 945
1959 117 135 [ 52.7 593 693 780 B7.7
2000 8/ 150 422 4.3 555 648 730 82 |
2001 [ 165 397 46,4 523 [ 8.7 77.3
2002 85 160 78 440 495 578 550 732
2003 130 195 358 418 470 550 518 596
2004 113 210 340 399 44 525 59.0 6.4
2005 85 225 27 382 430 502 56.5 516
2004 2] 240 34 347 41.3 482 543 41.0
2007 80 258 07 353 397 444 522 588
2008 93 270 2.1 340 383 A48 504 567
2009 30
2010 125
2001 132 RELACIONES |-D-F
012 96 4000
203 14
2014 150 4061 s
2045 25 3000 T3
e 90 -
207 75 E‘ 200 |\ i
208 125 s 1 —_0
209 2] s |
2020 a4 g oo |\ S
E \S —T25
1000
150
Numera de Dolos 185 n oo
Media 102.23 oo |
Desviocion Tigica 2049 0 0 100 150 20 250 300
Coeficiente de Asmetia 0.428

Tlempa (min)




TIEMPO PERIODO DE RETORNO (Afios)

(min) 2.33 5 10 25 50 100
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 30.02 35.07 39.45 46.10 51.87 58.35
20 38.77 45.33 51.00 59.57 67.03 75.40
30 45.05 52.65 59.25 69 25 77.90 87.60
40 50.13 58.60 65.87 77.00 86.60 97.47
50 54.42 43.58 71.58 83.67 9408 105.83
60 58.20 £8.00 76.60 89.50 100.70 113.20
70 61.60 72.10 81.08 94.73 106.52 119.93
80 64.80 75.73 8520 99.47 112.00 126.00
90 67.65 79.05 8895 103.95 117.00 131.55

100 70.33 82.17 92.50 108.00 121.67 136.83
110 72.78 85.07 95.88 112.02 125.95 141.72
120 75.20 88.00 99.00 115.60 130.00 146.40




INTERVALO DE

PERIODO DE RETORNO (Afios)

TIEMPO
(min) 233 5 10 25 50 100
0-10 30.02 35.07 39.45 46.10 51.87 58.35
10-20 8.75 10.27 11.55 13.47 15.17 17.05
20-30 6.28 7.32 8.25 ?.68 10.87 12.20
30-40 5.08 595 6.62 7.75 8.70 9.87
40-50 428 4.98 5.72 6.67 7.48 8.37
50-60 3.78 4.42 5.02 5.83 6.62 7.37
60-70 3.40 4.10 4.48 5.23 5.82 6.73
70-80 3.20 3.63 4.12 473 5.48 6.07
80-90 2.85 3.32 3.75 4.48 5.00 5.55
90-100 2.68 312 3.55 4.05 4.67 5728
100-110 2.45 2.90 3.38 4.02 428 4.88
110-120 2.42 293 3.12 3.58 4.05 4.68
TOTAL 75.20 88.00 99.00 115.60 130.00 146.40




INTERVALO DE PERIODO DE RETORNO (Afios)

TIEMPO

(min) 233 5 10 25 50 100
0-10 2.42 293 3.12 3.58 4.05 4.68
10-20 2.68 3.12 3.55 4.05 4.67 5.28
20-30 3.20 3.63 412 4.73 5.48 6.07
30-40 3.78 4.42 5.02 5.83 6.62 7.37
40-50 5.08 595 6.62 F . 8.70 9.87
50-60 8.75 10.27 11.55 13.47 15.17 17.05
&60-70 30.02 35.07 39.45 44.10 51.87 58.35
70-80 6.28 T332 8.25 2.68 10.87 12.20
a80-90 4.28 498 5.:72 6.67 7.48 8.37

Q0-100 3.40 410 4.48 523 5.82 6.73

100-110 2.85 332 a.75 4.48 5.00 5.55

110-120 2.45 2.90 3.38 4.02 4.28 4.88
TOTAL 75.20 88.00 99.00 115.60 130.00 146.40




INTERVALO DE PERIODO DE RETORNO (Afos)

TIEMPO

(min) 233 5 10 25 50 100
0-10 2.15 2.61 2.78 3.19 3.61 4.17
10-20 2.39 2.78 3.16 3.61 4.16 4.71
20-30 2.85 3.24 3.67 4.22 4.88 5.40
30-40 3.37 3.93 4.47 5.20 589 6.56
40-50 4.53 5.30 5.89 6.90 7.75 8.79
50-60 7.79 .15 10.29 12.00 13.51 15.19
60-70 26.74 31.24 35.14 41.06 46.20 51.98
70-80 5.60 6.52 7.35 8.63 9.68 10.87
80-90 3.82 4.44 5.09 594 6.67 7.45
90-100 3.03 3.65 3.99 4.66 518 2.33

100-110 2.54 2.95 3.34 3.99 4.45 494

110-120 2.18 2.58 3.01 3.58 3.82 4.35
TOTAL 66,99 78.39 88.19 102.97 115.80 126.74




HEC-RAS Pian: Pian 01 Rivar Cano NN Reach: Cang NN = R v—— E - —
| Meach | AverSta | Profls  OTotd | MnChEl | W.S.Elev | Gtw.S. EG.Elev  EG.Sipo nl_| FlowArsa | TopWidtn | Froude #Cni
' 0T A R T T V. i) [ ) | fm2} [ m}
[Cano NN [79.55 TR2 0.01 25226 26924 26226 0.002460 .20 005 (KL 031
Cano NN |79.55 TRS N 0.002480 005 (KL 0.3
Cang NN [79.55 TRIO 0.005795 0.23 181
(Cano NN [78.85 TR25 289
Cano NN [79.56 TRSO 738
Caro NN [79.55 TR0 1420 X
Cano NN |74.55 TRZ  esaen|  esaza|  esaee 25223 0040708 0.48] 0.2 1.10 1.1
Cano NN |74.55 RS 252.20] 25222] 25220 25220 0.040706 0.48] 002 110 141
(Caro NN [74.58 TR 262.20] 252,34 252.33 26238 0.0134583 0.96] 018 168 0.86
Cano NN [74.55 TR25 304 285220 25275 25282 25296 0012948 X 12.40 1,08
CaroNN__[74.55 TR50 768 25220  283.3 252.99 253.18  0,002357 8.3 20.00 0.50,
Cano NN [74.55 TAR100 1252 26220] 25345 28309 25350 0001210 15.88 20,00 0.38
Cano NN [60.55 TR2 Cesaio]  esand] 0. 0.04
Cano NN Iss.ss TAS i ) E 51 il 004
Cano NN (8655 TR0 o 252,10 0.008835 064 0.21
CanoNN__ [69.55 TR25 252.10] 0.009214 2200 258
Cano NN |68.55 TRSO _ Tes| | - 0.002458 158 9.09)
Cano NN |80.55 TR100 1252 28210 25345 ~ gooi20t] 136 15.87]
. - |
Cano NN |64.55 TR2 0.01 252,08 252.11 25211 26212 0032260 045 0.02] 101 1.00
Cano NN |64.55 TRS 001 25208 25211 2521 25212 0.032260 0.46 002] 101 160
Cano NN |64.55 TR10 047 25208 25223 mam 28227 0.013544 0.91] 0.18 _L70) _g_.@
(CanaNN__ 6455 TR25 .04  252.08] 25264 26270 25283 0011959, 234 231 143 108
Caro NN 8455 TRSO 7.69 252,08 253.12) 525 25315 0.001265 117 141 20.00 0.37
[Cano NN |84.55 TRIDO 1252 25208 25345 29297 25348 0000802 1.13] 18.07| 20.00 0.31
[CanoNN__ 5955 |12 001  2stss|  2s204) 25203 25205 0.007iee) 030
[Canc NN [59.55 TRE 001 25189 25204 26203 25208 0.00M129 5,30
CaroNN 15055 TRID 017 25193 28219 262,15 25222 0.007152 0.84]
CanoNN 5855 TR2S 304 25138 2870 26285 26275 0.003210 143
Cano NN |59.55 TRS0 7.6 251,39 253.12 252,79 253,14 0.000885 1.04
Cano NN 159.55 TR1CO 12,52 25199 253,48 26288 28348 0.000636 1.05
(Cano NN |54.55 TR2 0.01 zsl.u! 26198 28200 0011388 0.7,
Cano NN |54.55 TRS o 00 £.011368 0.37
Cano NN [54.55 TR10 0a7 25 j 18 0.007545 080
Cano NN |54.55 R25 a04) 25185 @say|  26es? 25273 001358 095
CanoNN__[5e55 [TRSO 768 2stes  2suiz|  ssev2  2sad DoO0Gls  0Bs
(Cano NN 5455 100  t2s2  os1es 25281 25347 0000507 094
[Cano NN [48.55 TR2 0.01 25180 25187 25184 25197  0.000473
[Cano NN _ 49,55 TRS 0.01 251.80 25187 25194 2187 0.008473
(Cano NN 140.55 TR 017 251.90 25212 25207 262.15
[CanoNN 48,55 TR2S a0 25180 252,72
[CanoNN 149,55 TRSQ 769 25190 253,14
|Caro NN 149,55 TR100 1252 251,90/
Cano NN 14455 TRz ) I o i
Cano NN 14455 TAS i 25082 25185 0.003472
Cano NN _ |44.55 TR 047 25188 ot Dy S, 1 U
CanoNN 44,58 TR25 304 251,89 252,98 sads  LOodn.
Cano NN [44.55 TRSO 7.69 251.89 252.80 283.13 0.000410
(Cana NN |44.55 TA100 12.52 251,89 25345 e2f8 25347 0.000373 0.
CaroNN__ |38.55 TR2 25192 2183 0.008868 030
CanoNN__ |38.55 TRS
Caro NN |38.55 TRIO
| TR25
RS0 2
TA100 o 253.47
TRZ 5186 25188 0.010083 0.33
Caro NN 3455 TRS 25188 0,010083 0.33
Cap NN _|34.55 JHiD )
CaroNN 3455 TR25 2271 0.000385 0.58
Caro NN 3455 TRSO 25313 0.000338) 0.7
Cano NN |34.55 TR100 25347 0000324 0.8
Caro NN |20.55 TR2 oot zsvm0]  2sies 0.001742 018 006
CanoNN__ 126,56 TRS q__mi 251,80 251,85 _GpotTe2] 00 006 118
Cano NN 2055 TR0 017 25180 4 0. 038
[Cano NN (2055 TR25 ans|  zsien ‘28270]  2%aan 25271 000033 9.6
Cano NN (2955 TRS0 7.69 25180 263.02| 25253 25313 0.000313] m[ 17.52
Caro NN |20.55 TRICO 1282 28160, 35345 2528 2346 0000307 078, 2457,
[Cana NN _|24.85 The 26180, 25182 6162 25183 00088TRe| 048] 002
[CanoNN 2455 TRS _es1B0 25182 25183 0.036972) 002
[Cano NN [24.55 TR10 5
Caro NN |24.55 TR25 X 252,71
Caro NN |24.55 TRSO 7.69, | .12] 253,13 0.68. w40l 2000 048
Caro NN [24.55 TRI0O 1252 25080 253.45 253.46 079 2505 20.00 020




HEC-AAS Plan' Plan 01 River: Cano NN Reach: Cano NN (Contl
Aeach | RiverSia |  Profile QTotal | MinChEl | WS Elev | CitW.S. | EG Elev | EG.Slope | VelChnl | FlowAren | Top Width | Froude ¥ Chl
Im3s) im) im) (m) m | imim | s | (ma) [ |

Cano NN 19,55 TR2 001  2sim| 103
Canc NN |19.55 TRS 0o 25171 0 ¢
Cano NN [19.58 TR1O 04D

Cano NN [19.55 TR25 082

Cano NN 119.85 TRSO

Cano NN |19.55 TRI00
Cano NN |1455 TR

Cano NN__[14.55 78

Cano NN |14,55 TR0

Cano NN |14.55 TR28

CanoNN__[14.56 RS0

CanoNN _[1455  TRi00

Canc NN [9.55 TR2.

CanoNN_ [958 TRS

Gano NN__[9.55 TRID

CanohN_ |9.55 TR25

Cano NN |9.55 TRSD

Cana NN |9.55 TR0

Cano NN 1455 TR | E I

Cano NN 4.5 TRS 25168 0.000300
Cano NN [4.55 TRID 25203 000030t
Cano NN [4.55 TRI5 270, 252,

CanohN 14,55 TH50 ey eEnED;  Esday

Cano N [4.55 TARI00 1252 25180 2534




