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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo técnico tiene como propésito implementar una represa en
el sector San José — La Dolorosa del Canton Tisaleo, con el fin de proveer de
un caudal permanente a los usuarios que seran beneficiados; a su vez se
pretende aplicar este proyecto a otros sectores del Canton que necesitan del
liquido vital. Para la realizacion de este estudio se consideraron la informacion
hidrologica de dos estaciones meteoroldgicas aplicando: el Método racional
modificado para determinar la variacion de los caudales en relacién al tiempo,
el método volumétrico para medir el tiempo en el cual se tardara en llenar la
represa, en cuanto a las intensidades se aplicé un ajuste estadistico mediante
los valores extremos tipo | o Gumbel y Log-Pearson tipo lll; y a su vez, se
empled las formulas del INAMHI, para comprobar la confiabilidad de los

procesos utilizados.
Los caudales de crecida generados en base a las intensidades del INAMHI

son aptos para abastecer las areas de inundacion de la represa; las mismas

gue estan disefiadas en el software HecRas.
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ABSTRACT

In this technician work, the study of feasibility of the hydrological stage for the
implementation of one dams in the sacred Santa Lucia of the sector san José

- the painful of the canton tisaleo; county de Tungurahua

The present work technician has as purpose to implement one it dams in the
sector San José - The Painful of the Canton Tisaleo, with the purpose of
providing from a permanent flow to the users that will be benefitted; in turn it is
sought to apply this project to other sectors of the Canton that you/they need
of the I liquidate vital. For the realization of this study they were considered the
hydrological information of two meteorological stations applying: the rational
Method modified to determine the variation of the flows in relation to the time,
the volumetric method to measure the time in which will take a long time in
filling the it dams, as for the intensities a statistical adjustment was applied by
means of the values extreme type | or Gumbel and Log-Pearson type lll; and
in turn, it was used the you formulate of the INAMHI, to check the dependability
of the used

The flows of grown generated based on the intensities of the INAMHI are
capable to supply the flood areas of it dams it; the same ones that are designed
in the software HecRas. The flows of grown generated based on the intensities
of the INAMHI are capable to supply the flood areas of it dams it; the same

ones that are designed in the software HecRas.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1. TEMA DEL TRABAJO TECNICO

Estudio de Factibilidad de da Etapa Hidrolégica para la Implementacion de
una Represa en la Quebrada Santa Lucia del Sector San José - La Dolorosa

del Canton Tisaleo; Provincia de Tungurahua

1.2. ANTECEDENTES

La Contraloria General del Estado a través de la Direccion Regional 3 realiz6
la auditoria de gestién al Consejo Provincial de Tungurahua por el periodo
comprendido entre enero del 2003 y agosto del 2005, a los proyectos
orientados a dotar de agua potable, riego y caudal ecolégico para las zonas
de influencia. Estos proyectos se inician con la construccion de los vasos de
regulacion, siendo su primera etapa, la Presa Mula Corral, la cual almacena
los excedentes de agua que se concentran en los meses lluviosos en la
Cuenca Alta del Rio Ambato, para que sean utilizados en la época de estiaje,

mediante la regulacién de caudales. [1]

Estudios de factibilidad y disefios definitivos del sistema de agua potable
Chiquihurco - Pelileo para cubrir la demanda actual y futura del servicio de
agua potable de las parroquias de Benitez, Salasaca, el Rosario, Bolivar,
Huambald, Garcia Moreno y toda la matriz del cantén san Pedro de Pelileo
provincia de Tungurahua mediante el incremento de caudal aproximado de

100 It/s de la presa Chiquihurco.

Este proyecto se realiz6 con la finalidad de construir y operar el Sistema de
Agua Potable Chiquihurco - Pelileo que sirve para cubrir la demanda actual y



futura del Servicio de Agua Potable de las Parroquias: Benitez, Salasaca, El
Rosario, Bolivar, Huambal6, Garcia Moreno y toda la Matriz del Canton San
Pedro de Pelileo Provincia del Tungurahua mediante el incremento de caudal

aproximado de 100 It/s de la Presa Chiquihurco.

Los procesos fisicos que aborda la hidrologia involucran tantas variables, que
su estudio, desde un enfoque puramente deterministico, resulta poco util para
la Ingenieria Hidroldgica, puesto que en la resolucion de problemas reales
normalmente no se dispone de los niveles de informacion necesarios para
abordar este tipo de planteamientos. Con frecuencia, es necesario partir de
un conjunto de hechos observados y mediante andlisis empiricos o
conceptuales, definir las magnitudes y frecuencias de volumenes de

escurrimiento y caudales de conduccion. [2]

1.3.JUSTIFICACION

El agua ha sido desde épocas remotas un recurso natural fundamental e
insustituible; sin el cual no es posible la vida. La disponibilidad del recurso
hidrico respecto a la poblacion mundial se encuentran en porcentajes de; Asia
tiene el 60% de la poblacién y solo el 36% del recurso hidrico; Europa posee
el 13% de poblacién y el 8% del recurso hidrico; en Africa vive el 13% de la
humanidad y tan sélo se dispone del 11% del agua; en cambio, en América
del Norte y Central reside el 8% de la poblacién y ésta disfruta del 15% del
recurso hidrico; y, finalmente, América del Sur tiene Unicamente el 6% de la

poblacién del mundo, pero disfruta del 26% del recurso hidrico. [3]

En Ecuador la demanda de agua se ha incrementado en los ultimos afios
debido a las épocas de estiaje que han afectado principalmente la agricultura
del pais y la vida de sus habitantes, siendo esta una fuente principal de
ingresos del mismo; por ello la necesidad de implementar obras de captacion;
en este caso las represas aparecen como una herramienta econémicamente

viable, de vital importancia para poder almacenar el agua en el invierno para



usarla en el verano cuando escasea. [4]

En la region costa la situacion de los habitantes es critica por las excesivas
precipitaciones en invierno y de igual manera en el verano por que se
desperdician sus cosechas por falta de humedad; por eso las represas son
muy necesarias para evitar grandes pérdidas econdmicas y también
humanas. Cabe mencionar ademéas una gran necesidad de estas obras de
captacion en la regidon sierra, en vista de la gran demanda que existe

actualmente.

Dentro del territorio que comprende la Provincia de Tungurahua se ubican
algunas presas importantes destinadas para el consumo humano y agricola,
como la de Mulacorral, y Chiquihurco; Asi como también se encuentran las
represas hidroeléctricas de Agoyan y Pisayambo. En el Cantén Tisaleo; para
el gobierno autbnomo descentralizado municipal de Tisaleo, es fundamental
realizar esta investigacion basada en el estudio de factibilidad de la etapa
hidrolégica que dara lugar a la implementacion de una represa en la Quebrada
Santa Lucia, sector San José - la Dolorosa, ya que beneficiara a la comunidad
de la Santa Lucia la Libertad; y mediante esta obra de captacion poder
satisfacer el suministro del recurso hidrico para el hombre, los animales y en
mayor proporcion para los cultivos; en vista de que este elemento existe en
cantidades representativas sobre la superficie terrestre de la zonas altas del
Cantén. [5]

El presente trabajo pretende contribuir con los aspectos sociales, econémicos,
y principalmente técnicos que permitan conocer las vias de acceso, los datos
pluviométricos, hidrolégicos y meteorologicos del sector San José - la
Dolorosa, las condiciones topograficas y la aportacion de la microcuenca; para
poder determinar los caudales y las condiciones de escurrimiento. Todo esto
teniendo en cuenta el impacto ambiental que este tipo de obras podria
acarrear. En lo que se refiere a la flora y la fauna de la zona.

El principal interés de éste estudio es que posteriormente se pueda dar paso



a la implementacion de una represa que permitird cubrir la demanda del
liguido vital a los habitantes de dicha comunidad; para la agricultura o
eventualmente para el uso doméstico, con el fin de mantener un consumo
constante. Ademas se aspira poder aportar con esta investigacion para otras

comunidades del mismo Canton que también necesitan de este recurso.

1.4.0BJETIVOS

1.4.1. General

Realizar un estudio de factibilidad de la etapa hidrolégica para la
implementacion de una represa en la quebrada Santa Lucia del sector San

José - la Dolorosa del Canton Tisaleo; provincia de Tungurahua.

1.4.2. Especificos

e Analizar los datos pluviométricos, hidrolégicos y meteorolégicos del
sector San José - la Dolorosa del Canton Tisaleo; provincia de

Tungurahua.

e Conocer las condiciones topograficas de la microcuenca.

e Determinar las condiciones de escurrimiento y caudales de la

microcuenca.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION

2.1. FUNDAMENTACION LEGAL

Puesto que este proyecto pretende garantizar los derechos de la naturaleza y
promover un ambiente sano y sustentable para el desarrollo de las
poblaciones; se debe cumplir con ciertos requerimientos legales y técnicos
que permitan ejercer el control sobre el uso y ocupacién del suelo y
principalmente del recurso hidrico del canton Tisaleo; siendo necesario tener

en cuenta los siguientes reglamentos:

2.1.1. Constitucion De La Republica Del Ecuador

Los articulos 12, 313 y 318 de la Constitucion de la Republica atribuyen el
principio de que el agua es patrimonio nacional estratégico, de uso publico,
dominio inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado y establece un
componente vital para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos,
reservando para el Estado el derecho de regular, administrar , gestionar y
controlar los sectores importantes, de consentimiento con los principios de

sostenibilidad ambiental, prevencion , precaucion y eficiencia. [6]

Que, el articulo 318 de la Constitucion inhibe toda forma de privatizacion del
agua y establece que la gestion del agua serd exclusivamente publica o
comunitaria y que el servicio de saneamiento, el abastecimiento de agua
potable y el riego seran proporcionados Unicamente por personas juridicas
estatales o comunitarias; sefiala al mismo tiempo, que el Estado a través de
la Autoridad Unica del Agua, serd responsable directa de la gestion y
planificacion de los patrimonios hidricos que se consignaran a consumo

humano y riego que avale la soberania alimentaria, caudal ecoldgico y



actividades productivas, en este orden de prioridad y que se requerirq
autorizacion 19 estatal para la utilizacion del agua con fines productivos por
parte de los sectores publico, privado y de la economia popular y solidaria, de

acuerdo con la Ley. [6]

El articulo 411 resuelve que el Estado garantizard la conservacion,
recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas
y caudales ecologicos asociados al ciclo hidrolégico y el equilibrio de los
ecosistemas, especialmente en las fuentes y zonas de recarga. La
sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en
el uso y aprovechamiento del agua que reglamentara toda actividad que

pueda alterar la calidad y cantidad de agua. [6]

Que, el articulo 282 de la Constitucion impide la apropiacion o privatizacion
del agua y sus fuentes. Que, mediante Decreto Supremo 369 transmitido en
el Registro Oficial No. 69 de 30 de mayo de 1972, se expidi6 la Ley de Aguas
vigente, a la cual se incrementaron hasta la fecha, ocho reformas, introducidas

a través de distintos cuerpos legales. [6]

2.1.2. Ley Organica De Recursos Hidricos, Usos Y Aprovechamiento Del

Agua

Este proyecto estarad fundamentado en la Ley Organica de Recursos Hidricos
y Aprovechamiento del Agua emitido el 06 de agosto del 2014.

Naturaleza juridica: Esta ley manifiesta que el agua es parte del patrimonio
del estado y que esta serd una competencia del gobierno central y de los

gobiernos auténomos descentralizados. [6]

Ambito de aplicacion: La presente Ley Orgéanica regira en todo el territorio
nacional, quedando sujetos a sus normas las personas, nacionales o
extranjeras que se encuentren en él. Tiene como objeto garantizar el derecho
al agua asi como regular, controlar la autorizacion, gestion, preservacion,

conservacion, restauracion, uso y mantenimiento de los recursos hidricos.



De la Asamblea Nacional del estado; de acuerdo con la Ley Organica de
Recursos Hidricos, usos y aprovechamiento del agua, mediante el articulo
411 dispone que el Estado garantizard la conservacion, recuperacion y
manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales
ecolégicos asociados al ciclo hidrologico y que regulara toda actividad que
pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas,

especialmente en las fuentes y zonas de recarga. [6]

2.1.3. Principios De Ley

Esta Ley se fundamenta en los siguientes principios:

a) La integracion de todas las aguas, sean estas, atmosféricas, superficiales,
subterraneas, en el ciclo hidrolégico con los ecosistemas.

b) El agua, como recurso natural debe ser protegida y conservada mediante
una gestion sostenible y sustentable, que garantice su subsistencia y calidad.
c) El agua, como bien de potestad publica, es inalienable, imprescriptible e
inembargable.

d) El agua es patrimonio nacional y estratégico al servicio de las necesidades
de las y los ciudadanos y elemento esencial para la soberania alimentaria; en
consecuencia, esta negado cualquier tipo de propiedad privada sobre el agua.
e) Es un derecho humano el acceso al agua.

f) El acceso ecuanime al agua lo garantiza el Estado.

g) El Estado avalara la gestion integra y participativa del agua.

h) La gestion del agua es estatal o comunitaria. [7]

2.1.4. Codigo Organico De Organizacion Territorial Autonomia

Descentralizacion

Publicado en el Registro Oficial N° 303 del 10 de octubre del 2010.

Capitulo 111 Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal



Art. 54.- Funciones.- Son funciones del gobierno autbnomo descentralizado
municipal las siguientes:
k) Regular, prevenir y controlar la contaminaciéon ambiental en el territorio

cantonal de manera articulada con las politicas ambientales nacionales

Art. 55, literal d) determinan sus competencias exclusivas de los Gobiernos
Autonomos Descentralizados, prestar los servicios publicos de agua potable,
alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos solidos,

actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley;

Art. 136.- sefala que: Ejercicio de las competencias de gestion ambiental.-
De acuerdo con lo dispuesto en la Constitucion, el ejercicio de la tutela estatal
sobre el ambiente y la corresponsabilidad de la ciudadania en su
preservacion, se articulara a traves de un sistema nacional descentralizado de
gestion ambiental, que tendra a su cargo la defensoria del ambiente y la
naturaleza a través de la gestion concurrente y subsidiaria de las
competencias de este sector, con sujecion a las politicas, regulaciones
técnicas y control de la autoridad ambiental nacional, de conformidad con lo
dispuesto en la ley.

Los gobiernos autbnomos descentralizados municipales estableceran, en
forma progresiva, sistemas de gestion integral de desechos, a fin de eliminar
los vertidos contaminantes en rios, lagos, lagunas, quebradas, esteros o mar.

Aguas residuales provenientes de redes de alcantarillado. [7]

2.2.FUNDAMENTACION TEORICA

El agua es la sustancia mas abundante en la tierra, es el principal
constituyente de todos los seres vivos y es una fuerza importante que
constantemente esta cambiando la superficie terrestre. También es un factor
clave en la climatizacion de nuestro planeta para la existencia humanay en la

influencia en el progreso de la civilizacién. Mediante la hidrologia se puede



realizar el disefio y operacion de estructuras hidraulicas, abastecimiento de
agua, tratamiento y disposicidbn de aguas residuales, irrigacion, drenaje,
generacion hidroeléctrica, control de inundaciones, navegacion, erosion y

control de sedimentos, etc. [8]
2.2.1. Informacion Fisico — Geografica

Topografia

Para poder establecer y conformar las unidades hidrograficas de estudio se
recurre a la cartografia, que deber& abarcar el tramo donde se proyectara el

cauce de la cuenca. [9]

Geologiay condiciones del suelo

Las formaciones geoldgicas y las condiciones de uso de suelo son
importantes para el emplazamiento de cualquier obra; independientemente
deltipo que sea, ya que determinan las condiciones fisicas y técnicas del suelo

y principalmente la capacidad de soportar cargas. [10]

Temperatura

La magnitud fisica que caracteriza el movimiento aleatorio medio de las
moléculas en un cuerpo fisico. La meteorologia utiliza algunas variables
basadas en la temperatura; estas pueden ser dividas primarias y secundarias.
La temperatura primaria se refiere exclusivamente temperatura del aire en el
instante, medida a una altitud fija y las secundarias se determinan usando

series de tiempo. [11]
Vegetacion
Representa un papel muy crucial en la morfologia pluvial y se considera la que

estabiliza al terreno, tanto a nivel de rio como a nivel de cuenca; ademas es

un retardador del flujo. [10]



Altitud

Distancia vertical de un punto de la superficie terrestre con respecto al nivel
del mar. [9]

Aguay aire

Este liquido vital se encuentra en la naturaleza en un estado puro, formando
rios, logos y mares ocupando las tres cuartas partes del planeta tierra; en cuan
al aire es la mezcla gaseosa que forma la atmosfera terrestre, mas alla del
vapor de agua que aparece n distintas proporciones este fluido esta
compuesto de por 78 partes de nitrégeno, 21 partes de oxigeno, y una parte

de argén. [11]

2.2.2. Aspectos demograficos

Trata del volumen, distribucion geografica, estructura y desarrollo de las
poblaciones humanas, apoyandose principalmente en las estadisticas
demogréficas. [12]

Economia

Estudia los recursos, la creacion de riquezas, y la produccién, distribucién y

consumo de bienes y servicios, para satisfacer las necesidades humanas.

2.3.HIDROLOGIA

Es una ciencia que trata de los fendmenos naturales involucrados en el ciclo
hidrolégico, y en base a la interpretacion y cuantificacion de dichos fenbmenos
se puede obtener un soporte a estudios de proyectos de obras de ingenieria
hidraulica, infraestructura y de medio ambiente. [13]
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2.3.1. Ciclo Hidroldgico

Es el conjunto de cambios que experimenta el agua en la naturaleza, tanto en
su estado solido, liquido o gaseoso, como en su forma; ademas no tiene

principio ni fin, y su descripcion puede empezar en cualquier punto. [13]

Gréfico 1 Representacion del ciclo hidrolégico

Fuente: Hidrologia I: Ciclo Hidroldgico

Un estudio hidrolégico se realiza en una extension de terreno en cualquier
escurrimiento procedente de las precipitaciones o cursos viertes de agua a

una seccion determinada, que son cuencas y sub cuencas
2.3.2. Cuencas Y Subcuencas

El estudio de las cuencas permite mejorar la evaluacion de los riesgos de
inundacién y la gestion de los recursos hidricos gracias a que es posible medir
la entrada, acumulacion y salida de sus aguas; planificar y gestionar su
aprovechamiento analiticamente. Asimismo, se ha comprobado que las

investigaciones a pequefia escala no son eficaces; puesto que se resuelve un
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problema concreto, lo cual suelen generar otros que afectan a un sector
diferente del sistema hidrogréfico.

Por lo tanto, se considera que la administracion integrada de las cuencas es
el mejor método para el desarrollo de los recursos hidrolégicos por ende la

regulacion de los rios. [14]

2.3.3. Caracteristicas del Relieve de La cuenca Hidrografica

Pendiente de la cuenca

Esta caracteristica controla en su mayoria la velocidad de la escorrentia
superficial, el tiempo que toma el agua de la lluvia para concentrarse en los
lechos fluviales que constituyen la red de drenaje de la cuenca hidrogréafica.
[15]

Pendiente de la corriente principal

La velocidad de escurrimiento de las corrientes de agua depende de la
pendiente de sus canales fluviales. A mayor pendiente mayor velocidad; por
tanto se toma una pendiente ponderada que da un valor mas razonable, el
mismo se calcula mediante el trazo de una linea tal que el area comprendida
entre esa linea y los ejes coordenados sea igual a la comprendida entre la
curva del perfil del rio y dichos ejes. [15]

2.3.4. Caracteristicas Fisicas de una Cuenca Hidrografica

Estas caracteristicas dependen de la morfologia, tipos de suelo, vegetacion,
geologia, practicas agricolas, etc.; ya que estos elementos proporcionan una
posibilidad conveniente de conocer la variacion en el espacio de los elementos

del régimen hidroldgico. [16]
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Area

Es el area plana (proyeccion horizontal) incluida entre su divisoria topografica,
para determinar el area de la cuenca hidrografica; se lo hizo a través de
triangulacion mediante las curvas de nivel. [16]

Divisorias

Es la linea que separa las precipitacion que cae en cuencas vecinas, y que
encaminan la escorrentia resultante para uno u otro sistema fluvial; la divisoria
sigue una linea rigida atravesando el curso de agua solamente en el punto de
salida, une los puntos de maximas cota entre cuencas, lo que impide que en
el interior de una cuenca existan picos aislados con una cota superior a

cualquier punto de la divisoria. [16]
2.3.5. indice de Gravelius o coeficiente de compacidad (Kc):

Este valor es adimensional, independiente del &area estudiada tiene por
definiciobn un valor de 1 para cuencas imaginarias de forma exactamente

circular.

Y se determina:

1
Kc=0.28x P/Az (1)

Donde:
e Kc: coeficiente de Gravelius
e P: perimetro km

* A: area km?
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2.3.6. Factor de forma

Los factores geologicos y climaticos, principalmente, son los encargados de
moldear la fisiografia de una region y particularmente la forma que tienen las
cuencas hidrogréficas. Actuando como elemento pasivo los procesos
geoldgicos y como modificador activo los fendmenos climéticos. [9]

El factor de forma (Kf) se expresa:

Kp=7 )
B=12 3)
K =4/, 4)

Donde:

e B: ancho medio en Km
e L:longitud axial de la cuenca en km

* A: area de la cuenca km?

2.3.7. Sistema de drenaje

Estos constituidos por su cauce principal y sus tributarios. [17]

2.3.8. Orden de las corrientes de agua

Muestra el grado de ramificaciébn o bifurcaciébn dentro de una cuenca

hidrogréfica. [18]
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Gréfico 2 Clasificaciéon de las corrientes de agua

Fuente: Hidrologia en la ingenieria Monsalve German

2.3.9. Densidad de drenaje

La cantidad de rios y quebradas que llegan o tributan al rio principal dentro
del area de la cuenca se conoce como densidad de drenaje. Este es un
parametro revelador del régimen y de la morfologia de la cuenca, porque
relaciona la longitud de los cursos de agua con el area total. De esta manera,
los valores altos reflejan un fuerte escurrimiento. La longitud total de los
cauces dentro de una cuenca hidrografica (L), dividida por la superficie total
de la Cuenca (A), define la densidad de drenaje o longitud de cauces por

unidad de area. Este parametro se expresa en Km/Kmz2. [19]

|

(5)

Donde:
e D: densidad de drenaje, Km/Km2,
e L:longitud total del cauce dentro de la cuenca, km

e A: areade la cuenca, Km2.
Los rangos de densidad estan considerados de la siguiente manera: 0.1 a 1.8

de clase baja, 1.9 a 3.6 de clase moderada y de 3.7 a 5.6 de clase alta.

Una densidad de drenaje alta, refleja una cuenca muy bien drenada que
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deberia responder, relativamente rapido, al influjo de la precipitacion. Una
cuenca con baja densidad de drenaje refleja un &rea pobremente drenada,

con respuesta hidrolégica muy lenta.

2.3.10. Precipitacion

Las precipitaciones representan el elemento mas importante del ciclo
hidrolégico junto con la temperatura, es el elemento climatico mas influyente
en el medio natural, ya que afecta directamente en la distribucion de las
especies vegetales y animales, y a la vez en las actividades del hombre, como

son las agricolas, las forestales y las econémicas entre otras. [20]

Las precipitaciones son un fenomeno fisico que describe la transferencia de
agua en fase liquida (en forma de lluvia), y en fase solida (en forma de nieve
y granizo), entre la atmosfera y el suelo. Una parte de las precipitaciones
alimenta la evaporacion en la cuenca y el resto es aportacién superficial o

subterranea. [20]

Las precipitaciones se pueden clasificar de tres tipos: orograficas, de
conveccion y ciclonicas, dentro de las cuales las primeras son aquellas donde
los vientos cargados de humedad llegan a una zona montafiosa, y las masas
de aire suben y se enfrian hasta alcanzar su punto de condensacion. Por otra
parte, las precipitaciones de tipo convectiva, son de corta duracién, pero su
intensidad es grande; en este tipo de precipitaciones el aire se calienta por
radiacion solar y se eleva, y durante su trayecto de ascension se enfria hasta

alcanzar su punto de condensacion. [21]

Desde un punto de vista hidrolégico, sefiala que en la superficie terrestre las
precipitaciones son la fuente principal de agua, y la medicién de éstas, son el
punto de partida de la mayoria de los estudios relativos al uso del agua.

En cuanto a la precipitacion se estudiaran sus formas, su distribucion,
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medidas y andlisis de datos necesarios para su cuantificacion

Como ejemplo de precipitacion se muestra la siguiente figura:

Grafico 3 Ejemplo de Precipitacién mensuales; E. M. Pedron F. Cevallos

Estacién: HGPT-MT-08 = Pedro Fermin Cevallos (Pachanlica)
Captor: J-Prec = Precipitacion Diaria
Lluvias Mensuales
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Fuente: Anuario meteoroldgico 2016

2.3.11. Precipitacion maxima

Valor de precipitacion diario maximo registrado; éste se refiere al mes en cual
llovié mas; y a su vez permite hacer diferencia entre cada afio del periodo que

se toma para este estudio, de esta manera se observan cuéles son los meses

que tiene una maxima precipitacion (mm). [21]
2.3.12. Ponderacion espacial

Este valor se obtiene bajo la formula de la media aritmética, que nos da un

promedio de todos los meses de cada aifio en mm.

X = ?:1 Xi (6)

n
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Doénde:
e X: Media aritmética
e Xi: Precipitacion

e n: NUmero de datos

2.3.13. Precipitacion media mensual (mm)

Es la sumatoria de los promedios de precipitacion de cada mes de todos los

anos.

2.3.14. Precipitacion Media Anual (mm)

Es el valor que se obtiene a partir del promedio de lluvias registradas en los
12 meses del afo.

Pm

e Pm: Precipitacion media anual

e X1 mensual: Precipitacion mensual

2.3.15. Probabilidad de ocurrencia de precipitacion

Este analisis es un procedimiento para estimar la frecuencia de ocurrencia o
probabilidad de eventos hidrolégicos futuros, para esto los datos deberan ser
homogéneos e independientes; en vista de que la homogeneidad asegura que
todas las observaciones provengan de la misma poblacion; y en cuanto se
refiere a la independencia asegura que un evento hidrolégico no entre al

conjunto de datos mas de una vez. [15]
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# orden
1+ #orden

% = ( )X100 (8)

Ddénde:
e %P: porcentaje de probabilidad

e # Orden: nimero respectivo de cada afio.
2.3.16. Periodo de retorno

Es uno de los pardmetros mas significativos a ser tomado en cuenta en el
momento de dimensionar una obra hidraulica destinada a soportar crecientes,
como por ejemplo: el vertedero de una presa, los diques para control de

inundaciones, 0 una obra que requiera cruzar un rio o arroyo con seguridad.

El periodo de retorno para lo cual se debe dimensionar una obra varia en
funcién de la importancia de la obra (interés econémico, socio-economico,
estratégico, turistico), de la existencia de otras vias alternativas capaces de
remplazarla y de los dafios que implicaria su ruptura: pérdida de vidas
humanas, costo y duracion de la reconstruccion, costo del no funcionamiento
de la obra, etc. [22]

Es el tiempo promedio en afos, en el cual el valor del caudal pico de una
creciente determinada es igualado o superado por lo menos una vez. Se lo
toma en base a: Vida util de la obra, tipo de estructura, facilidad de separacion
y ampliacion. [22]

1

T=—— 9)

1+(%P)N
Donde:
e T: Periodo de retorno
e %P: Porcentaje de probabilidad

e N: Afos de retorno
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Tabla 1 Periodo de retorno en funcion del tipo de proyecto

TIPO DE PROYECTO PERIODO DE RETORNO (afios)

Desviacion de crecientes en 25a50

proyectos hidroeléctricos

Rebosaderos para crecientes de Mayor o igual a 1000 afios, o
proyectos hidroeléctricos, criterios de crecientes maxima
dependiendo si la presa es de tierra o probable.

enrocado.

Colectores de aguas lluvias en 2al10

caudales, dependiendo del tipo de

zona dentro de la ciudad.

Alcantarillas para carreteras l.1a5

Fuente: Ven Te Chow

2.3.17. Coeficiente de Escurrimiento

Depende del tipo de suelo (granulometria, textura, estructura, materia
organica, grado de compactacioén, pendiente, microrelieve, rugosidad), del tipo

de cobertura vegetal existente, y principalmente de su uso. [23]

Este coeficiente se da a través de la seleccion del tipo y uso del suelo
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Tabla 2 Valores de K, en funcion del tipo y uso del suelo

TIPO DE SUELO

CARACTERISTICAS

Suelos permeables, tales como arenas
profundas y loess poco compactos

Suelos medianamente permeables,
tales como arenas de mediana
profundidad: loess algo mas compacto
gue los correspondientes a los suelos
A; terrenos migajosos.

Suelos casi permeables, tales como
arenas o loess muy delgados sobre una
capa impermeable, o bien arcillas.

TIPO DE SUELO

USO DEL SUELO A B C
Barbecho, areas incultas y desnudas 0.26 0.28 0.30
Cultivos:

En hilera 0.24 0.27 0.30
Legumbres o rotacion de praderas 0.24 0.27 0.30
Granos pequefios 0.24 0.27 0.30
Pastizales

% del suelo cubierto o pastoreo

Mas del 75% poco 0.14 0.20 0.28

K: PARAMETRO QUE DEPENDE DEL
TIPO Y USO DEL SUELO

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
MEDIO ANUAL (Ce)

Si k resulta menor o igual a 0.15 C, = k(p2—02050) (10)
Si k es menor que 0.15 C, = k(P-250) | (k-0.15) (11)
200 1.5
Ce = K(P-250) = (K-0.15) (11)
200 15
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Doénde:
e Ce: Coeficiente de escurrimiento
e K: Pardmetro en funcion del tipo y uso del suelo Precipitacion mensual

acumulada

Se puede definir este coeficiente como relativo a una lluvia con un intervalo
de tiempo en donde ocurren varias lluvias; si se conoce el coeficiente de
escorrentia para determinada lluvia con cierta intensidad y duracion en un
area dada, se puede determinar en otras precipitaciones diferentes; siempre

que la duracion sea la misma. [24]

Se considera también la siguiente tabla de Coeficiente de escorrentia para

aplicarlo en el método racional.

Tabla 3 Coeficiente de escorrentia para el método racional

Coeficiente de escorrentia para ser usados en el método racional
Periodo de retorno (afios)
Caracteristicas de la superficie 5 10 25 50 100
Bosques
Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39
Promedio, 2-7% 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47
Pendiente, superior a 7% 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52

Fuente: los valores de la tabla son los estandares utilizados en la ciudad de Austin, Texas.
Utilizada con Autorizacion.

2.3.18. Distribucion de probabilidades aplicando las ecuaciones de
Gumbel

Si se tienen N muestras, cada una de las cuales contienen n eventos y si se
selecciona el maximo de x; de la n eventos de cada muestra, es posible

demostrar que, a medida que n aumenta, la funcion de distribucion de
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probabilidad de x tiende ser un valor infinito. [25]

Los diversos procedimientos de estimacion de la precipitacion maxima
probable no estan normalizados, ya que varian principalmente con la cantidad
y calidad de los datos disponibles; ademé&s, cambian con el tamafio de la
cuenca, su emplazamiento y su topografia, con los tipos de temporales que
producen las precipitaciones extremas y con el clima. Los métodos de

estimacion de facil y rapida aplicacion son los empiricos y el estadistico. [25]

Aunque existe un numero importante de distribuciones de probabilidad
empleadas en hidrologia, son s6lo unas cuantas las comunmente utilizadas,
debido a que los datos hidrologicos de diversos tipos han probado en
repetidas ocasiones ajustarse satisfactoriamente a un cierto modelo tedrico.
Las lluvias méaximas horarias o diarias por lo comun se ajustan bien a la

distribucion de valores extremos tipo | 0 Gumbel, a la Log-Pearson tipo Ill. [25]
2.3.19. Variables probabilisticas

Media de los logaritmos de Y

y=3r,o (12)
Donde:

¢ Y: Media aritmética de logaritmos de precipitaciones maximas

e Yi logaritmos de precipitaciones maximas

e n: NUmero de datos
e Desviacion estandar

Lis (Vi-Y)?
S= "D (13)

e S: Desviacion estandar de los logaritmos de precipitaciones

Dénde:

maximas
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e Yi Valores logaritmicos de las precipitaciones maximas anuales
e Y: Media aritmética de logaritmos de precipitaciones maximas

e n: NUmero de datos

e Ecuaciones para determinar los parametros en términos de los

momentos de la muestra
a= g * S (14)

Dénde:

e S: desviacion estandar

u=x—05772xa (15)

Dénde:

e X: precipitaciones maximas

2.3.20. Probabilidad de Gumbel en funcidn del tiempo de retorno

a. Variable reducida

YT = LN <LN( TR )) (16)

(TR-1

Doénde:
e YT: Variable reducida
e Ln: Logaritmo natural

e TR: Periodo de retorno

b. Precipitaciones maximas diarias probables

XT=p+ (a*Tr) a7)
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Donde:
e XT: Precipitaciones maximas diarias
e [, a: Parametros en términos de muestra.

e Tr: Tiempo de retorno.

c. Probabilidad de ocurrencia

—e—dx-p)

F(x) = —e€ (18)

Donde:
e Fx: Funcion de probabilidades para valores maximos
(precipitaciones maximas anuales)
e e: Base de los logaritmos neperianos

e Vi variable reducida de las precipitaciones maximas anuales

d. Correccion del intervalo fijo

Se adopta un 13 % segun el estudio de miles de estaciones — afios;
realizados por L.L. Welss, mediante un analisis probabilistico en base
a lluvias maximas anuales tomadas en un solo intervalo de
observacion, al ser incrementado a dicho porcentaje, dando lugar a

valores mas aproximados a los obtenidos en el andlisis basado en
lluvias méximas verdaderas.

2.3.21. Hietograma

Este grafio permite conocer la precipitacion de un lugar a través del tiempo de
la lluvia. [26]
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Grafico 4 Ejemplo de hietograma

Hietograma
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2.3.22. Hidrograma

Se obtiene usando las caracteristicas fisiograficas y parametros de la cuenca
de interés; su finalidad es representar o simular un hidrograma representativo
del fenomeno hidrolégico de la cuenca, para determinar el caudal pico para
disefar. [26]

Representacion grafica de la variacion del caudal en relacion con el tiempo; el

intervalo puede variar de horas a afios.
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Grafico 5 Ejemplo de hidrograma

Construccion de un hidrograma unitario
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2.3.23. Determinacién de las curvas |I.D.F mediante la distribuciéon

de valores extremos de Gumbel | o Log Pearson tipo lll.

e Intensidad
D. F. Campos A, 1978 propone que las relaciones a la lluvia de 24 horas se
emplean para duraciones de varias horas; con la siguiente tabla de cocientes.

Y aplicando la ecuacién.

Tabla 4 Coeficiente de duracién en horas

Duraciones, en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.30 | 0.39 0.46 | 0.52 |0.57 |0.61 |0.68 |0.80 |0.91 1.00
Fuente: D. F. Campos A, 1978

__ P(mm)
I = ) (29)

Dénde:

e | intensidad (mm/hr)
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e P: precipitacion maxima (mm)

e t: tiempo de duracion (hr)

2.3.24. Representacion matematica de las curvas IDF

Se aplica la regresion potencial a cada periodo de retorno para obtener la

ecuacion de intensidad valida para la cuenca; para lo cual utilizaremos las

siguientes ecuaciones: [25]
LN(X) = LN(t)
Y = Irg
LN(Y) = LN(Irg)

LN (X) * LN(Y) = LN(t) * LN (Irg)

(LN(X))® = (LN (D)’
Donde:

e X=T: Tiempo de duracion en minutos

e Y:intensidad de lluvia para cada periodo de retorno

Aplicando la siguiente ecuacion

(S(LN X+LN Y)—(Z LN X))

LN (A) = 2(LN X)2%xn

. ,LN A

b=(ELNY)— (n*LNA))/SLNX
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Dénde:

e a:termino constante de regresion

e Db: coeficiente de regresion

e Cambio de variable

d=qaxTP (28)

2.3.25. Intensidad — Duracién — Frecuencia (mm/hr)

Estos valores se obtendran aplicando la siguiente ecuacion [27]

«TD
IDF =T (29)

t¢

Donde:

e T: periodo de retorno (afos)

e t:itiempo de duracion (minutos)

2.3.26. Método Racional

Este método es uno de los mas antiguos de la hidrologia; y es util en las
cuencas pequefias menores de 200Km?, este valor estd dado por las
caracteristicas de las lluvias en las zonas; se debe considerar que la lluvia es

uniformemente distribuida en el area. Y se aplica la siguiente ecuacion: [25]

Q=C,*xI*A (30)
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Dénde:
Q: Caudal en m3/s

e Ce: Coeficiente de escurrimiento
e |: Intensidad de la lluvia en mm/hr

e A: Areade la cuenca Ha.

Para aplicar este método se utilizara las formulas de intensidad del INAMHI.

Necesariamente se requiere del cuadro N° 2 del estudio de lluvias del INAMHI,
para obtener la intensidad de duracion en un periodo de retorno; el cual
depende del tiempo de concentracién; y que a continuacion se los

determinaran.

2.3.27. Tiempo De Concentracion, TC

Es la relacion del tiempo de recorrido y el tiempo del flujo que depende de la
superficie, del almacenamiento y las presiones; ademas es el tiempo que se
requiere para que toda la cuenca contribuya con escorrentia superficial en una

seccion considerada y se da en minutos. [28]

Para el andlisis del tiempo de concentracion se considerd la teoria de Temez
qgue nos dice:

Tc = 0.3 (S((),LTS)O'75 (31)

Donde:
e Tc: tiempo de concentracion
e L:longitud del cauce (m)

e S: pendiente de la cuenca (%)
2.3.28. Intensidad

La intensidad de precipitacibn se obtiene de los registros pluviograficos
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denominados diagramas de precipitacion acumulada a lo largo del tiempo, que
corresponde de 24 horas de registros continuos y a una altura equivalente.
[29]

La intensidad se determina mediante las siguientes formulas:

ITrR=170.39 *t"-0-5052 ldppg (32)
ITrR=515.76 *t1-0-8594ldr (33)
2.3.29. Zonificacion de intensidades, ecuaciones representativas
de la zona

En la figura que a continuacién se muestra se localiza la zona en la cual esta
ubicado el proyecto. [29]
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Gréafico 6 Zonificacidn de intensidades
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2.3.30. Curvas de Intensidad — Duracién — Frecuencia

Son curvas que resultan de unir los puntos representativos de la intensidad
media en intervalos de diferente duracion, y correspondientes todos ellos a

una misma frecuencia o periodo de retorno. [29]

La intensidad de las lluvias depende la duracion, la misma que es

inversamente proporcional a la intensidad.
La duracion de la lluvia es el tiempo comprendido entre el comienzo y final del
evento, los limites de duracion estan fijados para los intervalos de los registros

en los fluviégrafos generalmente van desde 5 minutos a 24 horas.

La frecuencia esta asociada a la probabilidad de ocurrencia de un evento se

llama también intervalo de recurrencia o periodo de retorno.

2.4.HIPOTESIS

¢ El estudio de la etapa hidroldgica influye en la implantacion de la represa en

el sector san José - la dolorosa del canton Tisaleo; provincia de Tungurahua.

2.5.SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

Variable dependiente

Implantacion de una represa

Variable independiente

Topografia, precipitacion, intensidad de lluvia, caudales
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1.NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Para este proyecto de tesis se utilizaran los tipos de investigaciones

bibliografica — documental y de campo.

De tipo bibliografica — documental pues tiene el propdésito de conocer,
comparar, ampliar y deducir diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones

y criterios de diversos autores de acuerdo a la metodologia planteada.

De campo ya que para este estudio fue primordial conocer los requerimientos
en la comunidad de Santa Lucia La Libertad con respecto al liquido vital; para

el andlisis fue necesaria la recoleccion de informacién meteorologica.

3.2.MUESTRA Y POBLACION

3.2.1. Muestra

Dentro de la provincia de Tungurahua se tomaran los datos de las estaciones
mas cercanas al proyecto, las cuales son Pedro Fermin Cevallos (colegio)
M0128 y Querochaca (UTA) M0258 respectivamente.

3.2.2. Poblacioén

En el estudio hidrologico para la implementacion de una represa, influyen los
pardmetros: intensidad, caudales de crecida, cuya base de datos estan

almacenados en los registros del INAMHI
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3.3.OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Variable independiente

Topografia

Tabla 5 Operacionalizacion de variable independiente

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores items Técnicas e
Instrumentos
Metodologia grafica | Pendientes Curvas de | Forma de la | Exploratorio
y humérica para | Velocidad nivel cuenca Bibliogréfico
modelar el cauce Area de la | Hectareas
cuenca

Precipitacion

Tabla 6 Operacionalizacién de variable independiente

Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores items Técnicas e
Instrumentos

Cantidad de agua | Ciclo Intensidad Distribucion | Datos

que cae en un | hidrolégico Duracion Andlisis de | hidrologicos de

tiempo y espacio datos las estaciones

definido meteoroldgicos

Intensidad de lluvia

Tabla 7 Operacionalizacion de variable independiente

Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores items Técnicas e
Instrumentos
Volumen de agua | Tiempo de | Periodo  de | Probabilidad | Bibliografico
gue cae por unidad | duracion retorno de Aplicacion de
de tiempo y ocurrencia métodos de
superficie calculo
respectivos
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Caudales de crecida

Tabla 8 Operacionalizacién de variable independiente

Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores items Técnicas e
Instrumentos
Cantidad de agua | Precipitacion Coeficiente Volumen | Bibliografica
gue ocupa una | maximas de Densidad | Aplicacion de
corriente en una escurrimiento métodos de
longitud Area de la célculo
determinada cuenca respectivos
3.3.2. Variable dependiente
Implementacion de la represa.
Tabla 9 Operacionalizacién de variable dependiente
Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores | items Técnicas e
Instrumentos
Ubicacion del | Caudal de | Areas de | ¢Cual es el | Bibliogréafica
proyecto en una | disefio inundacion area de | Aplicacién de
area Regulacion inundacion? | softwares
de caudales
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3.4.PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 10 Plan de recoleccién de informacién

Preguntas basicas

Explicacion

1. ¢paraqué?

Para analizar y procesar la
informacion hidroldgica,
mediante céalculos y métodos
relacionados a la etapa
hidrolégica.

2. ¢Qué evaluar?

La factibilidad para la
implementacion de una represa
en la quebrada Santa Lucia del
sector San José - la Dolorosa del
Canton Tisaleo;

3. ¢Sobre qué aspectos?

Las condiciones topogréficas de
la cuenca

Los caudales de disefio

¢ Quién?

Jenny Susana Guano Escobar

¢.Doénde?

La quebrada Santa Lucia del
sector San José - la Dolorosa del
Canton Tisaleo
GADM Tisaleo
Facultad de ingenieria civil y
mecanica de la universidad

técnica de Ambato

6. ¢Como?

Investigacion bibliografica y de
campo
Aplicacién de métodos de célculo

respectivos
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3.5.PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

La metodologia a seguir se menciona a continuacion

e Adquisicion de documentacion referida a estudio hidrologico para
represas; y la delimitacion de microcuencas, en entidades como el
Consejo Provincial de Tungurahua; dentro del departamento de
recursos hidricos que estan encargados de proyectos de obras de
captacion, especificamente en represas; con el proposito de conocer

los procedimientos aplicados en dichas investigaciones.

e Se realizard un reconocimiento de la zona y el estudio de las
condiciones, en lo que se refiere a la topografia, hidrologia,
meteorologia y pluviometria del sector San José - la Dolorosa del
Cantén Tisaleo; provincia de Tungurahua.

e De acuerdo con los datos obtenidos en los estudios antes citados; se
podra disefiar la microcuenca hidrografica, teniendo en cuenta la ley

organica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua.

e Se llevara a cabo una evaluacion del impacto ambiental considerando

principalmente la flora y la fauna de la zona.

e Para modelar la microcuenca hidrografica se requerira de los
programas Civil Cad 3Dy HEC-RAS.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis e Interpretacion de Resultados

4.1.1. Topografia

El sistema montafioso mas alto del canton Tisaleo son; el Carihuayrazo con
una altitud aproximada de 5106 m y el Pufialica con 3994 m de altura, y su

relieve montafioso tiene pendientes del 12% hasta 70%.

Ademas dentro del cantén Tisaleo, existe la presencia de la Terraza Fluvio —
glaciar, la misma que representa un primer depdésito de fluvio-glaciar 2, y se
ubica en los flancos inferiores de los cerros que bordean el valle, tienen una
potencia aproximada de 15 m y litolégicamente est4 conformada por material
fino, limo — arcillosos semipermeable, de buena plasticidad. En esta unidad se

depositan también materiales erosionados de las zonas mas elevadas. [30]

Grafico 7 Topografia del sistema montafioso del Cantén Tisaleo
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Fuente: Plan de desarrollo de ordenamiento territorial 2014 — 2019
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4.1.2. Geologiay condiciones del suelo

La zona de conservacion esta constituida por depdsitos aluviales compuestos
de material laharitico, depdsitos glaciares y andesita o formaciones de lava
del Carihuayrazo, son formaciones de la era cuarentaria. La parroquia de
Quinchicoto y parte de las comunidades de Santa Lucia La Libertad, Santa
Lucia Bellavista estdn formadas de basalto, que igual son formaciones

basalticas del Carihuayrazo, Pufialica y Calpi de la era cuarentaria.

Las formaciones geologicas presentes de la cuenca hidrogréfica
corresponden a lavas volcanicas de caracteristicas andesiticas, cuarentarias
pertenecientes a eventos volcanicos del Carihuayrazo y Chimborazo. En los
cerros que bordean al valle se observan coladas de lava, cubierta por volcano

- clastos y por sedimentos actuales productos de la erosion de las partes mas
altas. [30]

Grafico 8 Geologia y condiciones del suelo del Canton Tisaleo
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4.1.3. Vegetacion

Se distribuyen a las comunidades de Santa Lucia Bellavista como la zona
alta; y en las zonas con pendientes. Menores al 10% hay estabilidad; por tanto
en las zonas planas, se han formado pequefias lagunas debido a las
glaciaciones y al hecho de que el material aparentemente es semipermeable

a impermeabile.

Gréfico 9 Vegetacion alrededor del sitio del proyecto

B

Fuente: Jenny Guano

4.1.4. Temperatura

En la zona alta del cantén Tisaleo entre los caserios del Calvario, el Chilco y
Santa Lucia Bellavista tienen una temperatura desde los 8° a 10°C; en tanto
que, desde los 3600 msnm hasta el limite de la Reserva Faunistica del
Chimborazo existe una temperatura que varia desde los 6° a 8°C. Mientras
gue en la Reserva Faunistica del Chimborazo la temperatura va desde 0° a
6°C. En lo que se refiere a los caserios ubicados en la parte media y baja
como San Diego, San Luis, San Juan, San Francisco, Santa Lucia Centro,
Santa Lucia la Libertad y el Centro Cantonal la temperatura esta entre los 10°
a 12 °C. [30]
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Gréafico 10 Temperatura del Cantén Tisaleo
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Fuente: Plan de desarrollo de ordenamiento territorial 2014 - 2019

4.1.5. Altitud

Dentro del Canton Tisaleo existen caserios asentados que van desde los
2.910 msnm a los 3.844msnm. El centro cantonal se localiza a los 3.250msnm;
la zona alta que comprende los caserios del Calvario, El Chilco y Santa Lucia
Arriba se ubica entre las cotas 3.267 msnm hasta los 3.556 msnm, mientras
gue la zona media con los caserios de San Francisco, Santa Lucia Centro, la
parroquia Quinchicoto va desde los 3.280 hasta los 3.844 msnm. Por otra
parte La zona baja con los caserios de Alobamba, San Juan, San Luis, San

Diego y Santa Lucia la Libertad van desde los 2.910 hasta los 3.200msnm.
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Grafico 11 Altitud de todos los caserios del Cantén Tisaleo
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Aguay Aire

Fuentes de agua de Tisaleo

De acuerdo a la informacion de la Secretaria Nacional de Agua SENAGUA,
las fuentes de agua del cantdn Tisaleo para riego y consumo, se capta de las
Quebradas Catequilla, Palahua, Olalla y Chusalongo. Como también de las
Vertientes Ventanilla Lalama y Cienega, Laguna Ciega, Sombreria, Vertiente
de la Quebrada Totoral, Minas de Molina, beneficiando a 20.917 personas,
para riego beneficia solo a 484 personas. [30]
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Gréfico 12 Mapa de las fuentes y captaciones de agua propias de Tisaleo
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4.1.6. Aspectos demograficos

En base a resultados del ultimo Censo Poblacional realizado en el pais en el
afio 2010, se tiene que la poblacién total del cantdn Tisaleo alcanzé una cifra
de 12.137 habitantes; representando el 2,4% de la poblacion en la Provincia
de Tungurahua; mediante proyecciones realizadas con la tasa de crecimiento
1.64% para el canton Tisaleo en el afio 2018 tendriamos una poblacion total
de 13.978 habitantes de los cuales serian 6.804 hombres y 7.174 mujeres, de
manera puntual debemos referirnos a la zona de influencia de este proyecto
gue se considera a la comunidad de Santa Lucia La Libertad para donde se
destinaria el 100% de las aguas represadas; que al momento tendria una
poblacién de 1.083 habitantes, de los cuales se desagrega 527 hombres y 555
mujeres, de acuerdo al PDOT del GAD municipal de Tisaleo 2014 — 2019 [10]

Economia

En Tisaleo, del 100% de la PEA (6.098 personas), el 60% se encuentra
concentrado en el sector econdémico primario, esto es dedicados a actividades
agricolas y pecuarias; siendo el mas representativo.

El 21% en el sector secundario, realizando actividades micros empresariales
y artesanales. Y el 15% ubicados en el sector terciario correspondiente a

actividades comerciales, servicios.

A nivel general en algunas labores, como en la agricultura, la mujer es quien
dedica la mayor parte de su tiempo a este trabajo, aunque aparecen los
hombres con mayor porcentaje de ocupados en esta rama. En otras
actividades como la industria, el comercio y los servicios, el porcentaje de
hombres y mujeres es casi igual. En algunas areas de trabajo, se demuestra
la diferencia de género en cuanto a la posibilidad de acceso femenino a ellas.
Ademas, se evidencian las dificultades que las mujeres han encontrado para

abrirse campo en las tareas tradicionalmente masculinas, lo que ha significado
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gue muchas permanezcan relegadas a actividades menos remuneradas.
Tiene mucha importancia, como factor determinante, el nivel de instruccién de

cada género. [10]
4.1.7. Hidrologia

Dentro del estudio se realizard un analisis del ciclo hidrolégico, la
disponibilidad y utilizacién de agua superficial y de agua subterranea, el
mismo que nos sera Util para determinar las condiciones de escurrimiento y
caudales maximos de la micro cuenca, asi mismo conocer su topografia
ademas de hacer un andlisis de los datos hidrol6gicos obtenidos de las
estaciones meteoroldgicas: Pedro Fermin Cevallos (colegio) M0128 y
Querochaca (UTA) M0258.

4.1.8. Ciclo Hidrologico

A continuacibn se muestran los valores de los componentes del ciclo
hidrolégico con respecto al volumen anual de precipitacion terrestre. Se
observa que la evaporacion representa el 61% de la precipitacion total, y el
resto constituye la escorrentia hacia los océanos, fundamentalmente como
agua superficial. La evaporacion desde los océanos constituye cerca del 90
% de la humedad atmosférica. [13]

4.1.9. Cuencas y subcuencas

Para el estudio se tiene la red hidrografica del cantdén Tisaleo que forma parte
de dos Unidades Hidrograficas perteneciente a la Micro cuenca del Rio
Ambato:

e Unidad de la Quebrada Casigana y del Rio Ambato

e Unidad Rio Pachanlica

Es asi que la quebrada de Yacutoma, Sunantza, Terremoto y Huangana

ubicadas en la parte norte del cantdén Tisaleo que limita con el canton Ambato,
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pertenecen a la Unidad de la Quebrada Casigana y al Rio Ambato. Y las
quebradas Chushalongo, Culluchaqui, Catequilla, Palahua y Morején, forman

parte de la Unidad del rio Pachanlica. [15]

Grafico 13 Mapa de hidrografia en el canton Tisaleo
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Fuente: Catastro Municipal Tisaleo 2011.

4.1.10. Caracteristicas De La cuenca

Dentro de la cuenca tenemos un cauce principal que es el de la Quebrada
Totoral, y sus tributarios que son: La quebrada invernal Culluchaqui y los
humedales de las pampas de San Antonio; lugares en los cuales se puede ver
diversos ecosistemas y de igual forma el uso del suelo, mismo que

dependiendo de la zona es cultivado o con pastoreo de animales vacunos etc.

Por la misma razén se ha tomado en cuenta las siguientes zonas.
e Zonade Recarga Hidrica: descarga al pAramo como ecosistema que
cumple la funcién de captar, almacenar y regular el agua;
e Zona Agro Productiva: dispensa agua para riego; Y,

e Zona de Asentamientos Humanos, Quebradas, Laderas y Riberas
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de Rios: sitio donde se libera el agua para consumo humano.

4.2.Andlisis descriptivo

Se realiza una descripcion del area en estudio a través de los afios; para
considerar los cambios que ha tenido, en lo que se refiere a los factores
climatolégicos, uso del suelo, desarrollo vial, principalmente los afluentes que
son abastecedores de la cuenca; en toda la extensién del cauce principal

Grafico 14 Trayecto de la quebrada totoral (Imagen afio 2005)
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A lo largo de todo el trayecto de la quebrada y sus respectivas franjas de
proteccién natural, no existen asentamientos humanos, por lo tanto el factor
riesgo por una posible rotura de la represa no seria muy elevado. En cuanto
a dafios a ocasionarse por este evento adverso; mejor se frenaria el elevado
cause en épocas de invierno, sirviendo como un regular de caudales

extremos.
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Gréfico 15 Principales comunidades aledafas a la cuenca hidrogréfica
(Imagen afo 2010)
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Se aprecia gue la formacion de la micro cuenca de la Quebrada empieza en
los Humedales de San Antonio Ubicado en la faldas del nevado Carihuayrazo,
rodeado de paramos tipicos de estas alturas, de donde parte hacia el sector
Chusalongo, un sitio que contiene vertientes de agua y una espesa vegetacion
tanto original como introducida por el hombre especialmente (bosques de
Pino). Mientras que a lo largo de recorrido hacia la parte baja tenemos

bosques de eucalipto conjuntamente con especies propias del sector.
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Gréfico 16 Importantes contribuyentes al cauce principal; y posible proyecto
represa (Imagen afo 2014)
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Fuente: Google Earth Pro

A lo largo del recorrido de la micro cuenca se mantienen los bosques de
eucalipto que al momento no se han talado en su gran mayoria, por las
restricciones existentes por parte del gobierno central y por la sustitucion del
combustible para la preparacion de alimentos, cambiando por energia

eléctrica y gas el consumo de lefia.

Grafico 17 Pasos de agua provenientes de distintos almacenamientos
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(Imagen afio 2017)
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De acuerdo a versiones de habitantes de la zona se deduce que a lo largo de
los aflos se producen aguaceros fuertes en invierno y sequias fuertes en
verano. Ademas se identifica dos momentos extremos que por lo general
suceden con frecuencia anual, estos son: un aluvion que se produce en los
meses de Junio y noviembre; los cuales han producido taponamiento en los

pasos de agua.

4.3.Caracteristicas Fisicas de una Cuenca Hidrografica

Las caracteristicas mas importantes que conforman una cuenca hidrografica

son: area, divisorias, forma de la cuenca, indice de Gravelius

4.3.1. Area
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Mediante el software ArcGis se determind que el &rea total de la cuenca de la
Quebrada Totoral y sus afluentes Quebrada invernal Culluchaqui y los
humedales de San Antonio es de 9854990.94m?

4.3.2. Forma de la cuenca

Es importante esta caracteristica, ya que se relaciona con el tiempo de
concentracion, el mismo es necesario desde el inicio de la precipitacion para

que toda la cuenca contribuya a la seccién del cauce en estudio;

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

Se lo relaciona entre el perimetro y la longitud de la circunferencia de la

cuencay se lo obtiene mediante la ecuacion N° 1

Kc = 0.28 11-60/ L
9.8549902
Kc =1.034

4.3.4. Factor de forma

Mediante este factor se determina la forma de la cuenca, para los cual se

utiliza las ecuaciones N° 2, 3, 4, obteniendo un valor de:

9.854990
T 4964
B = 1.85 Km
K, = 9.854990
4.9642
K¢ = 0.40
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4.3.5. Sistema de drenaje

Esta constituido por el cauce principal que se encuentra en la QUEBRADA
TOTORAL vy sus tributarios que son la QUEBRADA CULLUCHAQUI, la
misma que aporta con un caudal Unicamente en épocas invernales y un

afluente que baja de los humedales de San Antonio.

4.3.6. Orden de las corrientes de agua

Dentro de la cuenca hidrogréafica se puede distinguir claramente que existe un
solo grado de bifurcacion o ramificacion; el cual se refiere a una corriente de
tercer orden que estéa formada por un cauce principal que el de la Quebrada
Totoral y dos tributarios conformados por la Quebrada invernal Culluchaqui y

los humedales de San Antonio.

Gréfico 18 Cuenca hidrografica
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PROYECTO: CUENCA HIDROGRAFICA
QUEBRADA TOTORAL Y SUS AFLUENTES
QUEBRADA INVERNAL CULLUCHAQUI,
HUMEDALES SAN ANTONIO
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Fuente: ArcGis

A continuacién se muestran el orden de las corrientes de agua de la cuenca

hidrogréafica

Gréfico 19 Orden de las corrientes de agua

Elaborado: Jenny Guano

De el grafico N°19 se muestra el orden de las corrientes del cauce principal y

sus tributarios; los mismo que indican: la orden N° 1 la Quebrada Culluchaqui
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y los humedales de San Antonio que son corrientes tributarias. Y el de orden
N° 2 es la Quebrada Totoral que es el cauce principal; al cual se unen sus

afluentes respectivos ya mencionados.

4.3.7. Densidad de drenaje

Este valor se lo obtiene mediante la ecuacién 5

4964
~9.854990
D =0.51

Nos refleja una cuenca con baja densidad, lo cual quiere decir que tendra una

respuesta hidrolégica muy lenta.

4.4.Precipitacion

En el centro urbano, la parroquia Quinchicoto y los caserios de San Francisco,
Santa Lucia Centro se registra precipitaciones entre los 600mm a 800mm
anuales.

La reserva faunistica del Chimborazo, los paramos comunales que
comprende el 20% de los caserios de la zona alta, Santa Lucia Bellavista, el
Calvario y el Chico y la Esperanza registran precipitaciones que van desde los
800mm a 1000mm anuales, y por ende pertenecen a la zona de humedad o

super - humedad. [30]

Grafico 20 Precipitacion segun areas: urbana, parroquias y caserios del
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Canton Tisaleo

SIMBOLOGIA A
] Limite del Canton

Area Urbana N
[] Limite de Parroquias
[] Limite de Caserios
Precipitacién (mm.)

<500

500 - 600

B 600 - 800
I s00 - 1000

800 - 1000 mm.

Fuente: Plan de desarrollo de ordenamiento territorial 2014 — 2019

4.5.Presentacion y analisis de la informacion hidrolégica

Para este estudio se considerd los datos estadisticos referente a las
precipitaciones diarias de las estaciones meteoroldgicas mas cercanas al sitio
del proyecto, como son Pedro F. Cevallos (colegio) con cddigo M-0128 y
Querochaca con (UTA) con cédigo M-0258; ubicadas en los Cantones

Cevallos y Santiago de Quero respectivamente.

La informacion hidrolégica de precipitaciones diarias proporcionada por el

INAMHI se lo adjunta en los anexos.

A continuaciéon se detallan paso a paso los analisis de la informacién
hidrolégica, la misma que se muestran en las siguientes tablas; en las cuales

reflejan los datos de las dos estaciones meteoroldgicas antes mencionadas
4.5.1. Precipitacion maxima

Nos muestra los registros de la precipitacion maxima con el mes respectivo
en el cual llovi6 mas. En la tabla 11 se muestran los valores correspondientes
a las estaciones meteorolégicas: Pedro F. Cevallos (colegio) M0128,
Querochaca (UTA) M0258.
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Tabla 11 Precipitaciones méximas mensuales (mm)

PRECIPITACION MAXIMA (mm)

ESTACION P. F. CEVALLOS

ESTACION QUEROCHACA

ANO
MES PRECEZI;IT;,)ACION MES I(Dnl]?rE)CIPITACION

1985 ABRIL 20,30 NOVIEMBRE 29,70
1986 OCTUBRE 24,20 JUNIO 29,10
1987 JULIO 22,50 JULIO 24,70
1988 JUNIO 30,30 MAYO 20,00
1989 | NOVIEMBRE 37,20 NOVIEMBRE 29,70
1990 OCTUBRE 42,20 OCTUBRE 41,70
1991 JUNIO 27,60 JUNIO 29,50
1992 | NOVIEMBRE 20,70 NOVIEMBRE 29,70
1993 ABRIL 25,90 ABRIL 27,60
1994 JUNIO 24,40 JUNIO 29,10
1995 AGOSTO 35,80 JULIO 32,20
1996 | NOVIEMBRE 25,70 NOVIEMBRE 26,00
1997 | NOVIEMBRE 29,20 NOVIEMBRE 33,20
1998 ABRIL 23,50 ABRIL 24,40
1999 | SEPTIEMBRE 32,00 SEPTIEMBRE 33,00
2000 JUNIO 38,30 JUNIO 38,30
2001 OCTUBRE 29,20 JUNIO 23,80
2002 ABRIL 30,00 MAYO 27,80
2003 MARZO 14,00 OCTUBRE 18,30
2004 | NOVIEMBRE 24,40 NOVIEMBRE 37,20
2005 ABRIL 26,00 JUNIO 27,20
2006 JUNIO 27,20 JUNIO 28,50
2007 JUNIO 28,30 JUNIO 27,20
2008 | SEPTIEMBRE 24,50 JUNIO 30,30
2009 OCTUBRE 24,00 SEPTIEMBRE 24,10
2010 JULIO 27,50 JUNIO 29,50
2011 MAYO 39,00 JULIO 22,50
2012 ABRIL 41,20 JUNIO 21,60
2013 FEBRERO 28,00 FEBRERO 30,20
2014 | SEPTIEMBRE 17,30 OCTUBRE 18,80
2015 JULIO 19,90 JULIO 20,80
2016 ABRIL 20,30

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI
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4.5.2. Ponderacion espacial

En la tabla 12 se puede encontrar los valores respectivos a las estaciones
meteoroldgicas: Pedro F. Cevallos (colegio) M0128, Querochaca (UTA)

M0258; para lo cual se aplicé el método aritmético.

Tabla 12 Promedio mensual (mm) de cada afio

Método Aritmético
ARO Estacion P. F. Estacién
Cevallos Querochaca

(mm) (mm)
1985 1,345 1,191
1986 1,465 1,713
1987 1,842 1,298
1988 2.04 1.807
1989 1,493 1,098
1990 1,339 1,675
1991 1,159 1,543
1992 0,942 1,191
1993 1,371 1,596
1994 1,532 1,718
1995 1,365 1,375
1996 1,364 1,582
1997 1,384 1,580
1998 1,374 1,555
1999 1,858 1,975
2000 2,618 2,242
2001 1,344 1,429
2002 1,394 1,627
2003 1,027 1,200
2004 1,394 1,553
2005 1,391 1,478
2006 1,503 1,551
2007 1,865 2,065
2008 1,781 2,080
2009 1,083 1,331
2010 1,678 1,914
2011 2,208 2,033
2012 1,319 1,501
2013 1,456 1,565
2014 1,226 1,564
2015 1,183 1,668
2016 1,472

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI
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4.5.3. Precipitaciéon media mensual

Mediante este valor se diferencia cual fue el mes en el que ocurrieron
mayores precipitaciones; y en base a este resultado se podria ademas en un
futuro ver sus riesgos y a su vez también mantener un régimen de seguridad
frente a estos eventos. En la tabla 13, se reflejan los valores correspondientes
a las estaciones meteoroldgicas: Pedro F. Cevallos (colegio) M0128,
Querochaca (UTA) M0258

Tabla 13 Precipitacion media mensual (mm)

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)
ESTACION
ESTACION P: F.
QUEROCHACA

MES CEVALLOS

(mm)
(mm)

Enero 0.944 1.067
Febrero 1.411 1.567
Marzo 1.562 1.665
Abril 2.132 2.271
Mayo 2.039 2.057
Junio 2.025 2.321
Julio 1.427 1.796
Agosto 1.180 1.364
Septiembre 0.991 1.091
Octubre 1.373 1.235
Noviembre 1.569 1.547
Diciembre 1.163 1.215

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI

En los graficos 21, 22 se puede observar claramente cuales son los meses en
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los que se dieron los eventos de mayor precipitacion.

Gréfico 21 Precipitacion media mensual - Estacion meteoroldgica: Pedro
Fermin Cevallos (Colegio) M0128
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Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI

En el grafico N° 21 se puede apreciar tres grupos de indicadores que dan la
siguiente interpretacién: en los meses de enero, agosto, septiembre y
diciembre son los periodos de menor precipitacion en los cuales se registra un
promedio de 1.0 mm; mientras que en los meses de febrero, marzo, julio,
octubre y noviembre tenemos una precipitacion promedio de 1.5 mm; y como
meses de mayor precipitacion durante todo el afio tenemos a abril, mayo y
junio con una precipitacion promedio de 2.0mm; por lo que para el disefio
debemos tomar en cuenta una precipitacion promedio de 1.5mm. Como
tendencia pluvial tenemos que al inicio del aflo empezamos con lluvias
moderadas que disminuyen al final del mismo identificando las etapas de

invierno y verano.
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Gréfico 22 Precipitacion media mensual - Estacion Meteorolégica:
Querochaca (UTA) M0258
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Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI

En la grafica N° 22 tenemos que: en los meses de enero y septiembre las
precipitaciones fueron minimas dando registro promedio de 1.0 mm; mientras
que en los meses de febrero, marzo, agosto, octubre y diciembre la
precipitacion promedio de 1.4 mm; y las maximas precipitaciones fueron entre
los meses abril, mayo, junio, julio y noviembre con un promedio de 2.0mm;
como tendencia pluvial tenemos que al inicio del afio empezamos con lluvias
moderadas y al final no hay aumento considerado. Se debe considerar que en
esta Estacion Meteoroldgica no hubo un déficit de precipitaciones.

4.5.4. Precipitacién media anual

Dentro de los parametros hidrolégicos estimados que se dan mediante la
precipitacion en un tiempo determinado; el mismo que se estima desde 1985
a 2015 en la estacion meteorolégica P. F. Cevallos (colegio) M0128 y desde
1985 a 2016 en la estacion meteorologica Querochaca (UTA) M0258. En la
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tabla N° 14 se muestra los valores de precipitacion media anual

correspondientes a las estaciones anteriormente descritas.

Tabla 14 Precipitacion media anual (mm)

PRECIPITACION
AfO MEDI A ANUAL (mm)
Pedro. F. Cevallos Querochaca

(UTA)
1985 1.3485 1.194
1986 1.4688 1.713
1987 1.8421 1.297
1988 2.0038 1.812
1989 1.4967 1.101
1990 1.3386 1.889
1991 1.1592 1.542
1992 0.9441 1.194
1993 1.3636 1.592
1994 1.5318 1.717
1995 1.3647 1.588
1996 1.3674 1.586
1997 1.3608 1.579
1998 1.3740 1.554
1999 1.8227 1.974
2000 1.7430 2.247
2001 1.3584 1.428
2002 1.3827 1.626
2003 1.0216 1.199
2004 1.3822 1.557
2005 1.3641 1.469
2006 1.4863 1.551
2007 1.8551 2.065
2008 1.7762 2.085
2009 1.0803 1.331
2010 1.6597 1.914
2011 2.2022 2.032
2012 1.3151 1.505
2013 1.4477 1.564
2014 1.2225 1.563
2015 1.668
2016

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI
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4.6.Probabilidad de ocurrencia

En base a este valor que nos da en porcentaje se puede determinar la
frecuencia de ocurrencia del evento de precipitacion. El mismo que se muestra
en las tabla N° 15 correspondientes a las estaciones meteorologicas P. F.
Cevallos (colegio) M0128 y Querochaca (UTA) M0258

Tabla 15 Probabilidad de ocurrencia (%)

ARO Probabilidad de oc urrencia (%)
Pedro. F. Cevallos Querochaca

1985 0.03 0.03
1986 0.06 0.06
1987 0.09 0.09
1988 0.13 0.13
1989 0.16 0.16
1990 0.19 0.19
1991 0.22 0.22
1992 0.25 0.25
1993 0.28 0.28
1994 0.31 0.31
1995 0.34 0.34
1996 0.38 0.38
1997 0.41 0.41
1998 0.44 0.44
1999 0.47 0.47
2000 0.50 0.50

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI

63



Continuacion de la tabla 15

. Probabilidad de ocurrencia (%)
ANO Pedro. F. Cevallos | Querochaca
2001 0.53 0.53
2002 0.56 0.56
2003 0.59 0.59
2004 0.63 0.63
2005 0.66 0.66
2006 0.69 0.69
2007 0.72 0.72
2008 0.75 0.75
2009 0.78 0.78
2010 0.81 0.81
2011 0.84 0.84
2012 0.88 0.88
2013 0.91 0.91
2014 0.94 0.94
2015 0.97 0.97
2016 1.00

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI

4.7.Periodos de retorno

Para el método racional modificado se tomara en cuenta solo tres periodos de
retorno que son de 50, 75y 100 afios, se utilizara la ecuacion N° 9. Este valor
se muestra en la tabla N° 16 correspondientes a las estaciones
meteoroldgicas P. F. Cevallos (colegio) M0128 y Querochaca (UTA) M0258
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Tabla 16 Periodo de retorno

Periodos de retorno (Afios)

Afios Pedro. F. Cevallos Querochaca

50 75 100 50 75 100
1985 0,52 0,51 0,51 0.52 0.51 0.52
1986 0,51 0,51 0,51 0.51 0.51 0.51
1987 0,51 0,51 0,51 0.51 0.51 0.51
1988 0,51 0,51 0,51 0.51 0.51 0.51
1989 0,51 0,51 0,50 0.51 0.51 0.51
1990 0,51 0,51 0,50 0.51 0.51 0.51
1991 0,51 0,51 0,50 0.51 0.51 0.51
1992 0,51 0,50 0,50 0.51 0.50 0.51
1993 0,51 0,50 0,50 0.51 0.50 0.51
1994 0,51 0,50 0,50 0.51 0.50 0.51
1995 0,51 0,50 0,50 0.51 0.50 0.51
1996 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
1997 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
1998 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
1999 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2000 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2001 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2002 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2003 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2004 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2005 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2006 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2007 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2008 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2009 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2010 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2011 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2012 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2013 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2014 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2015 0,50 0,50 0,50 0.50 0.50 0.50
2016 0.50 0.50 0.50

Elaborado: Jenny Guano - Fuente: INAMHI
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4.8.Coeficiente de escurrimiento

Este coeficiente se tom6 de la tabla N° 3 de acuerdo al pardmetro que
depende del tipo de suelo, el mismo que nos da un valor de 0,14, ya que
dentro de la cuenca hidrogréafica hay suelos permeables, tales como arenas
profundas y loess poco compactos. Para lo que aplica para el célculo la
ecuacion N°11. En la tabla 17 se muestra este valor correspondiente a las
estaciones meteoroldgicas P. F. Cevallos (colegio) M0128 y Querochaca
(UTA) M0258
Tabla 17 Coeficiente de escurrimiento

ARIO Coeficiente de escurrimiento
Pedro. F. Cevallos Querochaca (UTA)

1985 0.46 0,38
1986 0.53 0,66
1987 0.73 0,44
1988 0.82 0,72
1989 0.54 0,33
1990 0.46 0,76
1991 0.36 0,57
1992 0.24 0,38
1993 0.47 0,60
1994 0.56 0,67
1995 0.47 0,59
1996 0.47 0,59
1997 0.47 0,59
1998 0.48 0,58
1999 0.72 0,81
2000 0.68 0,96
2001 0.47 0,51
2002 0.48 0,62
2003 0.28 0,38
2004 0.48 0,58
2005 0.47 0,53
2006 0.54 0,57
2007 0.74 0,86
2008 0.70 0,87
2009 0.32 0,45
2010 0.63 0,77
2011 0.93 0,84
2012 0.45 0,55
2013 0.52 0,58
2014 0.39 0,58
2015 0.37 0,64
2016 0,53

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI
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4.9.Distribucién de probabilidades aplicando las ecuaciones de Gumbel

Para aplicar las ecuaciones de Gumbel se trabaja con las precipitaciones
maximas mensuales; a la vez que se presentan los pasos para determinar la
distribucion; con la cual se determinan las precipitaciones maximas en 24

horas para los periodos de retorno establecidos.

En la tabla 18, 19, 20 se muestran: las variables probabilisticas, la desviacion
estandar, la probabilidad de Gumbel en funcién del tiempo de retorno,
precipitaciones maximas diarias probables, probabilidad de ocurrencia,
correccion del intervalo fijo, (para esta cuenca se adopta un valor de 1.3 para
ajustarlo); anteriormente calculadas en las ecuaciones N° 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18; correspondientes a las estaciones meteorolégicas P. F. Cevallos
(colegio) M0128 y Querochaca (UTA) M0258

Tabla 18 Variables Probabilisticas

VARIABLES PROBABILISTICAS

Estacion meteorolégica X(mm) S (mm) a (mm) K (mm)
Pedro F. Cevallos M0128 27.75 6.82 5.32 24.68
Querochaca (UTA) M0258 28.13 5.81 4.53 25.51

Elaborado: Jenny Guano

Fuente: INAMHI
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Tabla 19 Probabilidad de Gumbel — E. M. Pedro F. Cevallos- M0128

Precipitaciones diarias maximas probables para distintas frecuencias

PERI;CE)DO VARIABLE PRECIP. PROB. Cﬁ?gggﬂ%’“
RETORNG | REDUCIDA (cm) OCURRENCIA i
ANOS YT XT F(XT) XT(cm)
3.90 454.43 1.000 513.511
50
25 431 476.19 1.000 538.095
4.60 491.59 1.000 555.494
100

Elaborado: Jenny Guano

Fuente: INAMHI

Tabla 20 Probabilidad de Gumbel — E. M. Querochaca - M0258

Precipitaciones diarias maximas probables para distintas frecuencias

PERIODO CORRECCION
VARIABLE | PRECIP.
DE PROB. INTERVALO
REDUCIDA (cm)
RETORNO OCURRENCIA FIJO
ANOS YT XT F(XT) XT(cm)
50 3.90 431.83 1.000 487.970
75 4.31 450.35 1.000 508.894
100 4.60 463.45 1.000 523.703

Elaborado: Jenny Guano

Fuente: INAMHI
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4.10. Hietograma

En los gréficos 23, 24 se muestra las precipitaciones a través del tiempo. Este valor corresponde a las estaciones meteoroldgicas
en estudio.
Grafico 23 Hietograma — E. M. Pedro F. Cevallos - M0128
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Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI
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De acuerdo al historial en el periodo comprendido entre los afios 1985 al 2015,
podemos apreciar en el grafico 23 en los afios 1992, 2003 y 2009 se tuvo las
precipitaciones mas bajas que podemos caracterizarles como épocas de
estiaje, lo que significa un promedio de cada 5 afios la tendencia pluvial es a
ser minima produciéndose un estiaje; en tanto que en los afios 1985, 1986,
1990, 1991, 1993, 1995, 1996, 1997, 1998, 2001, 2002, 2004, 2005, 2012,
2013, 2014, 2015 podemos consideras como periodos de precipitaciones
moderadas que mantienen un ritmo promedio de uno y cuatro afos
concomitantemente; finalmente en los afios 1987, 1988, 1989, 1994, 1999,
2000, 2006, 2007, 2008, 2010, 2011 tenemos las mayores precipitaciones
pluviales de este periodo, las mismas que se caracterizan por tener un
intervalo de cinco afos entre estos eventos, los que podemos considerarlos
invernales. Como escenario tendencial tenemos que las precipitaciones en el
tiempo se mantiene en una homogeneidad promedio que sobrepasa el umbral
del estiaje, por lo tanto existe la factibilidad de generar un proyecto de
embalse, ya que estariamos asegurando la provision de aguas lluvias en el

tiempo.
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PRECIPITACION (MM)

Grafico 24 Hietograma — E.

M. Querochaca - M0258

HIETOGRAMA
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De acuerdo con el grafico 24; Entre los afios 1985, 1989, 1992, 2003, se
muestran las precipitaciones mas bajas; es decir que estan dentro de una
época de estiaje. En cuanto a una precipitacion promedio tenemos en los
siguientes periodos: 1987, 1991, 1995,1996,1997,1998, 2001, 2002, 2004,
2005, 2006, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016; lo cual significa que el tiempo de
retorno para la ocurrencia de un mismo nivel de precipitacion seré entre tres
y cuatro afios. Posteriormente en los afios 1986,1988, 1990, 1993, 1994,
1999, 2000, 2007, 2008, 2010, 2011; nos muestran los picos mas altos con
una precipitacion superior con un intervalo de dos afios. Lo cual nos da
entender que es importante tener una obra de captacion, la cual nos permitiria

almacenar el caudal para el verano.
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4.11. Hidrograma

En los graficos 25, 26 se muestra este valor correspondientes a las estaciones meteoroldgicas P. F. Cevallos (colegio) M0128 y
Querochaca (UTA) M0258

Gréfico 25 Hidrograma — E. M. Pedro F. Cevallos - M0128
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Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMH
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Al realizar el andlisis del hidrograma mostrado en el grafico 25; entre el
periodo 1985 al 2015, podemos determinar tres etapas claramente definidas:
como caudales mas bajos tenemos de los aflos 1985, 1991, 1992 y 2003; a
diferencia que en los afios 1986, 1987, 1988, 1989, 1993, 1994, 1995, 17996,
1997, 1998, 2001,2002, 2004, 2005, 2006, 2009, 2010, 2012, 2013, 2014,
2015 se nota claramente que este periodo es homogéneo en todos estos
afios. Y una tercera etapa de caudales maximos en los afios 1999, 2000,
2007, 2008, 2011. En general la tendencia de este periodo va de menor a

mayor, garantizando la permanencia del proyecto.
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Gréfico 26 Hidrograma — E. M. Querochaca - M0258
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De el grafico 26 se tiene que; en el tiempo estimado para el proyecto en
estudio que es de 32 afios para la estacion meteoroldgica Querochaca (UTA),
los afios: 1985, 1989, 2003; la precipitacion ha variado en un intervalo de
tiempo de retorno de cuatro etapas; por otro lado, entre los afios 1987, 1992,
1994, 1995, 1997, 1998, 2001, 2004, 2006, 2009, 2011, 2013, 2014, 2016 se
establece una variacion de uno , dos y tres afios como periodos de retorno,
en los cuales se mantienen un mismo nivel de precipitaciones. Por
consiguiente los afios en los que se denota los caudales maximos son: 1986,
1988, 1990, 1991, 1994,1996, 1999, 2000, 2002, 2005, 2007, 2008, 2010,
2012, 2015; en los mismos que varian entre uno y dos afios como periodo de

ocurrencia de lluvias.
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4.12. Determinacién de las curvas |.D.F mediante la distribucién de

valores extremos de Gumbel | o Log Pearson tipo Ill.

412.1. Intensidad

Los datos obtenidos como porcentaje de los resultados de las precipitaciones
maximas probables para 24 horas se encuentran en la tabla N° 21, para cada
periodo de retorno; se aplican diferentes porcentajes. Para conseguir la

intensidad de la lluvia.

Tabla 21 Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de lluvia — E. M.
Pedro F. Cevallos-M0128

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

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI
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Tabla 22 Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de lluvia — E. M.
Querochaca - M0258

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

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI

En las tablas N° 23 y 24 se indican las intensidades en mm/h. De las
estaciones meteorologicas de Pedro F. Cevallos (colegio) M0128 vy
Querochaca (UTA) M0258

Tabla 23 Intensidad mm/hr — E. M. Pedro F. Cevallos - M0128

TIEMPO DE DURACION INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
Hr MINUTOS 50 ANOS | 75 ANOS | 100 ANOS
24 1440 0.1626 0.180 0.192
18 1080 0.1973 0.218 0.233
12 720 0.2601 0.287 0.307
8 480 0.3317 0.366 0.391
6 360 0.3967 0.438 0.468
5 300 0.4448 0.491 0.524
4 240 0.5073 0.560 0.598
3 180 0.5983 0.661 0.705
2 120 0.7609 0.841 0.897
1 60 1.1706 1.293 1.380

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI
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Tabla 24 Intensidad mm/hr — E. M. Querochaca - M0258

TIEMPO DE DURACION INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/hr)
Hr MINUTOS 50 75 100
24 1440 0.1626 0.180 0.192
18 1080 0.1973 0.218 0.233
12 720 0.2601 0.287 0.307
8 480 0.3317 0.366 0.391
6 360 0.3967 0.438 0.468
5 300 0.4448 0.491 0.524
4 240 0.5073 0.560 0.598
3 180 0.5983 0.661 0.705
2 120 0.7609 0.841 0.897
1 60 1.1706 1.293 1.380
Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI
4.12.2. Representacion matematica de las curvas IDF

Se aplica la regresion potencial a cada periodo de retorno para obtener la

ecuacion de intensidad valida para la cuenca; empleando las ecuaciones N°

20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27.

A continuaciéon se demuestran en las tablas N° 25, 26, 27, 28, 29,30. Para las

estaciones meteorologicas de Pedro F. Cevallos (colegio) M0128 vy

Querochaca (UTA) M0258; respectivamente.
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Tabla 25 Regresion potencial para un Tr= 50 afios —E. M. Pedro F. Cevallos

- M0128
PERIODO DE RETORNO PARA T=50 ANOS
X Y

N° | (MINUTOS) | (Intensidad) | LNX | LNY |LNX*LNY| (LNX)"2
1| 1440 0.162 7.272 | -1.816 | -13.210 52.887

2| 1080 0.197 6.984 | -1.623 | -11.337 48.786

3 720 0.260 6.579 | -1.346 | -8.859 43.286

4 480 0.331 6.173 | -1.103 | -6.813 38.115

5 360 0.396 5.886 | -0.924 | -5.442 34.646

6 300 0.444 5703 | -0.810 | -4.620 32.533

7 240 0.507 5.480 | -0.678 | -3.720 30.037

8 180 0.598 5193 | -0.513 | -2.667 26.966

9 120 0.760 4787 | -0.273 | -1.308 22.920

10 60 1.170 4.094 | 0.157 0.644 16.763
10| 4980 4.830 58.155 | -8.932 | -57.335 346.943
LN (A) 2.6913 a=|14.7514 b=| -0.6164

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI

Tabla 26 Regresion potencial para un Tr= 75 afios — E. M. Pedro F. Cevallos
- M0158
PERIODO DE RETORNO PARA T=75 ANOS
X

N° (MINUTOS) Y LN X LNY | LNX*LNY | (LN X)"2
1 1440 0.1796 | 7.2724 | -1.7169 -12.4862 52.8878

2 1080 0.2179 | 6.9847 | -1.5236 -10.6417 48.7863

3 720 0.2874 | 6.5793 | -1.2469 -8.2039 43.2865

4 480 0.3664 | 6.1738 | -1.0040 -6.1984 38.1156

5 360 0.4383 | 5.8861 | -0.8249 -4.8557 34.6462

6 300 0.4914 | 5.7038 | -0.7104 -4.0522 32.5331

7 240 0.5604 | 5.4806 | -0.5791 -3.1738 30.0374

8 180 0.6610 | 5.1930 | -0.4140 -2.1500 26.9668

9 120 0.8406 | 4.7875 | -0.1736 -0.8313 22.9201

10 60 1.2932 | 4.0943 | 0.2571 1.0528 16.7637

10 4980 5.3363 |58.1555 | -7.9364 -51.5402 346.9435
LN (A) 2.7910 a=| 16.2970 b=| -0.6164

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI
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Tabla 27 Regresion potencial para un Tr= 100 afios — E. M. Pedro F.
Cevallos - M0158

PERIODO DE RETORNO PARA T=100 ANOS
X

N° (MINUTOS) Y LNX | LNY |LNX*LNY | (LNX)"2
1] 1440 0.192 |[7.272| -1.652 | -12.014 | 52.8878
2| 1080 0.233 | 6.985 | -1.459 | -10.188 | 48.7863
3 720 0.307 | 6.579 | -1.182 -7.776 | 43.2865
4 480 0.391 | 6.174 | -0.939 -5.797 | 38.1156
5 360 0.468 5.886 | -0.760 -4.473 34.6462
6 300 0.524 | 5.704 | -0.645 -3.682 | 32.5331
7 240 0.598 | 5.481 | -0.514 -2.818 | 30.0374
8 180 0.705 | 5.193 | -0.349 -1.813 | 26.9668
9 120 0.897 | 4.787 | -0.109 -0.520 | 22.9201
10 60 1.380 | 4.094 | 0.322 1.319 16.7637
10| 4980 5.694 |58.155| -7.287 | -47.762 |346.9435
LN (A) 2.8560 a=| 17.3910 b=| -0.6164

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI

Tabla 28 Regresion potencial para un Tr= 50 afios — E. M. Querochaca -
M0258

PERIODO DE RETORNO PARA T=50 ANOS

N° [ X (minutos) | Y LNX | LNY | LNX*LNY [ (LN X)"2
1 1440  |0.1626| 7.2724 | -1.8166| -13.2109 | 52.8878
2 1080  |0.1973| 6.9847 |-1.6232| -11.3377 | 48.7863
3 720 0.2601| 6.5793 |-1.3466 | -8.8595 43.2865
4 480 0.3317| 6.1738 |-1.1036 | -6.8136 38.1156
5 360 0.3967 | 5.8861 |-0.9246 |  -5.4422 34.6462
6 300 0.4448| 5.7038 |-0.8101 |  -4.6205 32.5331
7 240 0.5073| 5.4806 | -0.6787 |  -3.7200 30.0374
8 180 0.5983| 5.1930 |-0.5137 | -2.6675 26.9668
9 120 0.7609| 4.7875 | -0.2733 |  -1.3083 22.9201
10 60 1.1706 | 4.0943 | 0.1575 0.6449 16.7637
10 4980  |4.8302|58.1555|-8.9329 | -57.3352 | 346.9435
LN (A) | 2.6913 a=14.7514 b=| -0.6164

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI

81




Tabla 29 Regresion potencial para un Tr= 75 afios — E. M. Querochaca -

M0258

PERIODO DE RETORNO PARA T=75 ANOS

X LN X * LN
N° | (MINUTOS)| Y LNX | LNY Y (LN X)"2
1 1440  |0.1796| 7.2724 |-1.7169 | -12.4862 | 52.8878
2 1080 |0.2179| 6.9847 |-1.5236 | -10.6417 | 48.7863
3 720 0.2874| 6.5793 |-1.2469 | -8.2039 | 43.2865
4 480 0.3664| 6.1738 |-1.0040 | -6.1984 | 38.1156
5 360 0.4383| 5.8861 |-0.8249 | -4.8557 | 34.6462
6 300 0.4914| 5.7038 |-0.7104 | -4.0522 | 32.5331
7 240 0.5604 | 5.4806 |-0.5791 | -3.1738 | 30.0374
8 180 0.6610| 5.1930 |-0.4140 | -2.1500 | 26.9668
9 120 0.8406 | 4.7875 |-0.1736 | -0.8313 | 22.9201
10 60 1.2932| 4.0943 | 0.2571 | 1.0528 | 16.7637
10 4980  |5.3363|58.1555-7.9364 | -51.5402 |346.9435
LN (A)| 2.7910 a=|16.2970 b=| -0.6164

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI

Tabla 30 Regresion potencial para un Tr= 100 afios — E. M. Querochaca -

M0258
PERIODO DE RETORNO PARA T=100 ANOS
X
N° | (MINUTOS) Y LNX | LNY | LNX*LNY | (LN X)"2
1 1440 0.192 | 7.272 | -1.652 -12.014 52.8878
2 1080 0.233 | 6.985 | -1.459 -10.188 48.7863
3 720 0.307 | 6.579 | -1.182 -7.776 43.2865
4 480 0.391 | 6.174 | -0.939 -5.797 38.1156
5 360 0.468 | 5.886 | -0.760 -4.473 34.6462
6 300 0.524 | 5.704 | -0.645 -3.682 32.5331
7 240 0.598 | 5.481 | -0.514 -2.818 30.0374
8 180 0.705 | 5.193 | -0.349 -1.813 26.9668
9 120 0.897 | 4.787 | -0.109 -0.520 22.9201
10 60 1.380 | 4.094 | 0.322 1.319 16.7637
10 4980 5.694 | 58.155 | -7.287 -47.762 346.9435
LN (A) 2.8560 a=| 17.3910 b= -0.6164

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI
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Se realiza un cambio de variable que se muestra en las tablas N° 31, 32 de
resumen de regresién potencial para cada periodo de retorno, y el término
constante de regresion d; para obtener los valores de la ecuacion N° 28,

dando paso a la tabla N° 33 y 34 que son definitivas de la regresion potencial.

Tabla 31 Regresion potencial — E. M. Pedro F. Cevallos - M0128

RESUMEN DE APLICACION DE REGRESION
POTENCIAL
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [ c ]
50 14.7514 -0.6164
75 16.2970 -0.6164
100 17.3910 -0.6164
PROMEDIO 16.1465 -0.6164

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI

Tabla 32 Regresion potencial — E. M. Querochaca - M0258

RESUMEN DE APLICACION DE REGRESION
POTENCIAL
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [ ¢ ]
50 14.7514 -0.6164
75 16.2970 -0.6164
100 17.3910 -0.6164
PROMEDIO 16.1465 -0.6164

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI

Se realiza el cambio de variable mediante la ecuacién N° 28 para conseguir
los valores definitivos de la regresion potencial; y posteriormente aplicar en la
ecuacion N° 29; Y asi obtener los valores para la representacion grafica de la
curva Intensidad — Duracion — Frecuencia, en funcién de cada periodo de

retorno. Para las estaciones meteorologicas en estudio.
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Tabla 33 Cambio de variable — E. M. Pedro F. Cevallos - M0128

REGRESION POTENCIAL

N° X Y LN X LN Y LN X*LN Y LN X"2
1 50 14.7514 | 3.9120 | 2.6913 10.5286 15.3039
2 75 16.2970 | 4.3175 | 2.7910 12.0500 18.6407
3 100 17.3910 | 4.6052 | 2.8560 13.1521 21.2076
3 225 | 48.4394 | 12.8347 | 8.3383 35.7307 55.1522
LN (A) 1.7611 a= 5.8186 b= 0.2380
Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI
Tabla 34 Cambio de variable — E. M. Querochaca - M0258
REGRESION POTENCIAL
LN X *LN
N° X Y LN X LNY Y LN X"2
1 50 14.751 | 3.9120 2.6913 10.5286 15.3039
2 75 16.297 | 4.3175 2.7910 12.0500 18.6407
3 100 | 17.391 | 4.6052 2.8560 13.1521 21.2076
3 225 | 48.439 | 12.834 8.338 35.730 55.152
LN (A) | 1.761 a=| 5.8186 b=| 0.2380

Elaborado: Jenny Guano

FUENTE: INAMHI

4.13. Curva Intensidad — Duracién — Frecuencia IDF

Finalmente se logran los valores para la representacion grafica de la curva

IDF. Que se reflejan en las tablas N° 35y 36; Y representados en los gréaficos

27 y 28 de acuerdo con las estaciones meteorologicas de P. F. Cevallos
(colegio) M0128 y Querochaca (UTA) M0258
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Tabla 35 Intensidad - Duracién - Frecuencia- E. M. Pedro F. Cevallos -

M0128
INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA (mm/hr)
DURACION (minutos) ANOS
50 ANOS | 75 ANOS | 100 ANOS

5 5.475 6.030 6.457
10 3.571 3.933 4.212
15 2.782 3.064 3.281
20 2.330 2.566 2.748
25 2.030 2.236 2.395
30 1.814 1.998 2.140
35 1.650 1.817 1.946
40 1.520 1.674 1.792
45 1.413 1.556 1.667
50 1.324 1.459 1.562
55 1.249 1.375 1.473
60 1.184 1.304 1.396

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI
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Gréafico 27 Curva Intensidad - Duracién - Frecuencia- E. M. Pedro F. Cevallos - M0128
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Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI

En el grafico 27 tenemos que los caudales de disefio son: 5.48, 6.03, 6.46 m3/seg. En funcién de los periodos de retorno de 50,

75y 100 afios respectivamente. Lo que quiere decir qgue no hay aumento representativo.
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Tabla 36 Intensidad - Duracion - Frecuencia- E. M. Querochaca - M0258

INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA (mm/hr)
DURACION i
(minutos) ANOS
50 ANOS 75 ANOS 100 ANOS

5 5.48 6.03 6.46
10 3.57 3.93 4.21
15 2.78 3.06 3.28
20 2.33 2.57 2.75
25 2.03 2.24 2.39
30 181 2.00 2.14
35 1.65 1.82 1.95
40 1.52 1.67 1.79
45 141 1.56 1.67
50 1.32 1.46 1.56
55 1.25 1.38 1.47
60 1.18 1.30 1.40

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI
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Grafico 28 Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia- E. M. Querochaca - M0258
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Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI

En este grafico se puede apreciar que los niveles no crecen; por lo tanto no son suficientes para el disefio que se requiere aplicar,
sin embargo tenemos que para los periodos de retorno de 50, 75, 100 afios, los caudales son: 5.47, 6.03 y 6.45 m3/seg.

Respectivamente.
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4.14. Método racional

Para el estudio se aplica este método ya que el area de la cuenca es superior
a los 200 Km?. y se utilizé las formulas de intensidad del INAMHI; las cuales
se definieron en base a la zona en que se encuentra el proyecto de acuerdo
con las estaciones meteoroldgicas de P. F. Cevallos (colegio) M0128 vy
Querochaca (UTA) M0258

4.15. Tiempo de concentracion

Se lo calculo a través de la ecuacion N° 31, en la siguiente tabla N° 37 se

muestran los datos necesarios para la aplicacion de las formulas del INAMHI.

Tabla 37 Datos de la cuenca hidrografica

DATOS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

Longitud= 4964 M
COTA SUP. = 3882.42 M
COTA INF.= 3242.34 M
Pendiente S0= 0.129 %

AREA CUENCA 98. 54990.939 m2
260.49 Minutos
Tc=

Elaborado: Jenny Guano
FUENTE: INAMHI

Intensidad

De acuerdo a la zona 33 del mapa de zonificacidn que se muestra en el grafico

N° 6, se definen las ecuaciones N° 32 y 33 mostradas en la tabla N° 39.

Para el calculo de la intensidad se utilizara la tabla N° 38 de intensidades
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maximas con duracién de 24 horas.

Tabla 38 Intensidades maximas con duracién de 24 horas

Intensidades maximas en 24 horas
Determinadas con informacion pluviométrica
Periodo: 1964 -1998
ESTACION COORDENADAS Tr (afios)
LATITUD LONGITUD 5 10 |25 50 100
P. F.
CEVALLOS
M0128 01°21'09” S | 78°36'54"W | 1.40 1.60 1.80 ' 2.00 | 2.20
Altitud: 2910m
QUEROCHACA
M0258 1°22'1.6"S | 78G 36' 150 |1.70 1.90 ' 2.10 | 2.30
Altitud: 2865m 19.8"
Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI cuadro N° 2
Tabla 39 Ecuaciones de intensidad de acuerdo al tiempo de
concentracion
ZONA DURACION ECUACION
33
5 min < 23 min ltr=170.39 *t"-050521d, (32)
23 min < 1440 min
|TR=515-76 *t/\_O.8594 IdTR (33)

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI cuadro N° 3

Determinacion de la intensidad en base al periodo de retorno, a continuacion

se indican en las tablas N° 40 y 41, los valores respectivos de las estaciones

meteoroldgicas de Pedro F. Cevallos (colegio) M0128 y Querochaca (UTA)

M0258
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Tabla 40 Intensidades méximas en 24 horas para un periodo de retorno

ESTACION P. F. CEVALOS (COLEGIO) MO0128
Tr (afios) IDTR (mm/h) ITR (mm/h)
5 14 6.060
10 1.6 6.925
25 1.8 7.791
50 2 8.657
100 2.2 9.522

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI

Tabla 41 Intensidades méximas en 24 horas para un periodo de retorno

ESTACION QUEROCHACA (UTA) M0258

Tr (afios) IDTR (mm/h) ITR (mm/h)
5 1,5 6,492
10 1,7 7,358
25 19 8,224
50 2,1 9,089
100 2,3 9,955

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI

4.16. Caudales de disefio

Finalmente se obtiene los caudales de disefio definitivos para la posible
implantacion de la presa que se propuso al inicio del proyecto; estos valores
se determinaron mediante la ecuacion N° 30 del método racional.

Para determinar el caudal se utilizé el coeficiente de escurrimiento, el periodo

de retorno y la intensidad de la lluvia.
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e En lo que se refiere al coeficiente de escurrimiento; se lo tomo de la
tabla N° 3 que se aplica para el método racional.
e El periodo de retorno se utilizé de la tabla N° 1

e Laintensidad se obtiene de las tablas N° 40y 41
Los valores mencionados son respectivos de las estaciones meteorologicas
de Pedro F. Cevallos (colegio) M0128 y Querochaca (UTA) M0258. Y se

presentan los caudales de disefio en las tablas N° 42 y 43 respectivamente.

Tabla 42 Caudales de disefio — E. M. Pedro F. Cevallos - M0128

ESTACION P. F. CEVALOS M -0128
Tr (afios) C | (mm/h) Q (m3/s)
5 0,39 6,059 6,47
10 0,41 6,925 1,77
25 0,45 7,799 9,60
50 0,48 8,657 11,37
100 0,52 9,522 13,55

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI

Tabla 43 Caudales de disefio — E. M. Querochaca - M0258

ESTACION QUEROCHACA M - 0258
Tr (afios) C I (mm/h) Q (m3/s)
5 0,39 6,49 6,93
10 0,41 7,36 8,26
25 0,45 8,22 10,13
50 0,48 9,09 11,94
100 0,52 9,96 14,17

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI
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4.17. Curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia IDF

Para generar las curvas IDF se requieren de los elementos que se refieren a
la intensidad de precipitacion, frecuencia o probabilidad y el tiempo de

duracion.

El tiempo de duracion se igualo al tiempo de concentracion; esto con el fin de

obtener las gréaficas de las curvas IDF.

En los graficos N° 29 y 30 se muestran las curvas IDF respectivas para las
estaciones meteorologicas de Pedro F. Cevallos (colegio) M0128 vy
Querochaca (UTA) M0258.

4.18. Intensidad — Duracién — Frecuencia

En las tablas N° 44 y 45 se indican los valores calculados de Intensidad —

Duraciéon — Frecuencia.

El tiempo de duracién se inicia en 260 minutos ya que se lo igualo al tiempo
de concentracion que fue determinado mediante la ecuacion N°31; el cual se

lo encuentra en la tabla N° 37
A la vez se procede a graficar las curvas IDF para los periodos de retorno de

5, 10, 25, 50, 100 afos; los cuales se muestran en los graficos N° 29 y 30 de

las dos estaciones respectivas.
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Tabla 44 Intensidad — Duracion - Frecuencia — E. M. Pedro. F. Cevallos -

M0128
Tiempo de Intensidad — Duracion — Frecuencia (mm/hr)
duracion _ ~ _ _ _
(minutos) | 5 ANOS 10 ANOS 25 ANOS | 50 ANOS | 100 ANOS
260 6,48 7,79 9,61 11,39 13,58
300 5,73 6,88 8,50 10,07 12,01
360 4,90 5,89 7,27 8,61 10,26
420 4,29 5,16 6,37 7,54 8,99
480 3,83 4,60 5,68 6,73 8,02
540 3,46 4,15 5,13 6,08 7,24
600 3,16 3,79 4,69 5,55 6,62
660 2,91 3,50 4,32 512 6,10
720 2,70 3,24 4,01 4,75 5,66
780 2,52 3,03 3,74 4,43 5,28
840 2,37 2,84 3,51 4,16 4,96
900 2,23 2,68 3,31 3,92 4,67
960 2,11 2,53 3,13 3,71 4,42
1020 2,00 2,40 2,97 3,52 4,19
1080 1,91 2,29 2,83 3,35 3,99
1140 1,82 2,19 2,70 3,20 3,81
1200 1,74 2,09 2,58 3,06 3,65
1260 1,67 2,01 2,48 2,94 3,50
1320 1,60 1,93 2,38 2,82 3,36
1380 1,54 1,85 2,29 2,71 3,23
1440 1,49 1,79 2,21 2,62 3,12

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI
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Gréafico 29 Curva Intensidad — Duracion — Frecuencia — E. M. Pedro F. Cevallos - M0128
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Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI
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De el grafico N° 29 se puede decir que para un periodo de retorno de 5 afios
el caudal de disefio alcanzara un nivel de 6.93 m3seg; para los 10 afios
adquirird un caudal de 7.77 m3/seg, hacia los 25 afos subird a 9.60 m?/seg;
en los 75 afios ya habra conseguido 11.37 m3/seg, obteniendo finalmente un

caudal critico de 100 afios que lograra un nivel de 13.55 m?/seg.
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Tabla 45 Intensidad — Duracion - Frecuencia — E. M. Querochaca-M0258

Tiempo de duracion

Intensidad — Duracion — Frecuencia (mm/hr)

(minutos) 5ANOS | 10 ANOS | 25 ANOS |50 ANOS [100 ARNOS
260 6,94 8,27 10,15 11,96 14,19
300 6,14 7,31 8,97 10,58 12,55
360 5,25 6,25 7,67 9,04 10,73
420 4,60 5,48 6,72 7,92 9,40
480 4,10 4,88 5,99 7,06 8,38
540 3,70 4,41 5,41 6,38 7,57
600 3,38 4,03 4,95 5,83 6,92
660 3,12 3,71 4,56 5,37 6,37
720 2,89 3,45 4,23 4,99 5,91
780 2,70 3,22 3,95 4,65 5,52
840 2,53 3,02 3,70 4,37 5,18
900 2,39 2,85 3,49 4,12 4,88
960 2,26 2,69 3,30 3,89 4,62
1020 2,14 2,56 3,13 3,70 4,38
1080 2,04 2,43 2,98 3,52 4,17
1140 1,95 2,32 2,85 3,36 3,99
1200 1,87 2,22 2,73 3,21 3,81
1260 1,79 2,13 2,61 3,08 3,66
1320 1,72 2,05 2,51 2,96 3,51
1380 1,65 1,97 2,42 2,85 3,38
1440 1,59 1,90 2,33 2,75 3,26

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI
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Gréfico 30 Curva Intensidad — Duracién — Frecuencia — E. M. Querochaca - M0258

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI
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Al realizar el analisis del grafico N° 30 Podemos establecer que los caudales
definitivos en funcion de los periodos de retorno de 5, 10, 25, 50, 100 afios, son:
6.93, 8.26, 10.13, 11.94, 14.17 m3/seg; respectivamente.

Teniendo una diferencia de 1.87 a 2.23 m3/seg entre cada periodo de retorno.

Lo cual significa que los caudales obtenidos tanto de las estaciones
meteorolégicas Pedro Fermin Cevallos (colegio) M0128, como Querochaca
(UTA) M0258 estan aptos para el disefio de la posible implementacion de una

represa en el sitio de estudio.
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4.19. Resultados obtenidos por medio de los Métodos establecidos para

los caudales de disefio

Tabla 46 Distribucion de valores extremos de Gumbel | o Log Pearson tipo Il

CAUDALES DE CRECIDA

Pedro F. Cevallos M0128| Querochaca M0258
Tr (afios) (m3/s) (m3/s)
50 5.47 5.48
75 6.03 6.03
100 6.45 4.36

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI

Tabla 47 Se aplica las férmulas de intensidad del INAMHI

CAUDALES DE CRECIDA
Pedro F. Cevallos Querochaca
M0128 M0258
Tr (afios) (m3/s) (m?3/s)
5 6,47 6,93
10 7,77 8,26
25 9,60 10,13
50 11,37 11,94
100 13,55 14,17

Elaborado: Jenny Guano
Fuente: INAMHI

Los caudales obtenidos bajo los métodos ya mencionados; se puede decir que
los valores logrados mediante el primer método no son nada representativos para

el disefio, por tal raz6n se tomo en cuenta Unicamente tres periodos de retorno.
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Sin embargo utilizando las férmulas de intensidad del INAMHI se consigui6
caudales mas cercanos a la realidad y por ende definitivos para la modelacién

de la microcuenca hidrogréafica.

4.20. Aplicaciéon De Los Softwares

Los softwares utilizados son: HEC-RAS, ARCGIS, CIVIL 3D 2018, los cuales
permitieron obtener la modelacién del cauce, la delimitacion de la cuenca

hidrografica y secciones transversales del eje principal.

4.21. Delimitacion de la cuenca hidrografica

Para el presente proyecto se utilizé los softwares HEC-RAS, ARCGIS, CIVIL 3D
2018; herramientas tecnoldgicas que permitieron obtener la modelacion del rio,
la delimitacion de la cuenca hidrografica, los perfiles transversales y

longitudinales del eje principal y su respectivo afluente.

En lo que se refiere al software HEC-RAS es una extension para ArcGis
desarrollada conjuntamente por el Hydrologic Engineering Center (HEC) del
United State Army Corps of Engineers y el Enviromental System Research
Institute (ESRI). Basicamente es un conjunto de procedimientos, herramientas y
utilidades; especialmente disefiadas para procesar datos georeferenciados, que
permiten bajo el entorno de los sistemas de informacion geogréfica (SIG), facilitar

y complementar el trabajo en HEC-RAS.
En tanto al software ARCGIS se lo utilizo para extraer los datos geomeétricos de

las secciones transversales del eje principal y sus respectivos tributarios o

afluentes; para lo cual fue necesario obtener un MDT (modelo digital del terreno),
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que para este caso sirvio para delimitar la cuenca hidrografica en formato
vectorial mediante un archivo TIN (Trianguled Irregular Network) lo més detallado
posible, siendo un modelo generado con la extension 3d Analyst a partir de un

fichero.dbf (database) de puntos acotados.

Luego de delimitar la cuenca hidrografica se procede a exportar dicho archivo al
software CIVIL 3D 2017; y a continuacion se carga también la hidrografia de las
guebradas El Totoral, Culluchaqui, para disefar los perfiles de las secciones
transversales de las estaciones que se determinaran en el Software HEC-RAS, y
los perfiles longitudinales respectivos.

4.22. DISENO Y MODELACION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

4.22.1. Cargar la geometria del cauce

Para cargar la geometria del cauce en el software HEC-RAS, utilizamos
anteriormente el software CIVIL CAD 3D 2018; en donde se la genero mediante
la informacion topogréfica proporcionada por el GADM Tisaleo. Posteriormente
se exporta e importa el archivo a dicho programa:
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Gréafico 31 Inicio del programa HEC-RAS
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En el grafico N° 31 se muestra los pasos a seguir para crear un nuevo proyecto,

en el cual se cargara la geometria del cauce, anteriormente creada en el software

Civil 3D 2018.

Grafico 32 Sistema de unidades.
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Esto se lo hace de la siguiente manera; desde el software CIVIL CAD 3D 2018
se importa a HEC-RAS, y se verifica el sistema de unidades, el cual de debe estar

en System International (Metric System)
4.22.2. Geometria del cauce

Gréfico 33 Introduccion de los datos geométricos.
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En este icono importamos los datos de la geometria anteriormente creada en el
software CIVIL CAD 3D 2018.

Gréfico 34 Importacién de datos geométricos desde Civil 3d

{_Edit existing junctions
Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Mew Geometry Data :*25% Desciiption = [ Pratws en
<o 5
Rename Geometry Title
Delete Geometry Data
Copy to Clipboard
Print ..
Import Geometry Data » GIS Format ..
Export Geometry Data .. USACE Survey Data Format ..
Exit Geometry Data Editor HEC-RAS Format
HEC-2 Format ...
i
- UNET Geometry Format ..
Storage HEC Stream Alignment ...
o=@ Mike 11 Cross Sections ...
Pump CSV (Comma Seperated Value) Format
Station
(o3 GML Format ..
Hah
Param
408N M
Wiew L -
[ 754880.24, 8848904.75

104



4.22.3. Coeficiente de Manning

Luego de importar la geometria se procede a ingresar en las secciones
transversales el coeficiente de manning mediante la descripcion de la cuenca
hidrogréafica; misma que tiene un Cursos montafiosos, con abundante vegetacion
en el fondo, laderas con pendientes pronunciadas, arboles y arbustos en las
laderas que se sumergen en niveles de crecida; por lo mismo que sus valores

son: 0.030, 0.040, 0.050, como minimo, normal y maximo respectivamente.

Grafico 35 Para ingresar el coeficiente MANNING
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Gréafico 36 Coeficiente MANNING
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A continuacién en el siguiente grafico tenemos la modelacion de la geometria del cauce

Grafico 37 Geometria del cauce principal, con sus respectivas secciones transversales.
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En este grafico se muestra la geometria del cauce con sus respectivas estaciones y su direccion de flujo.
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4.22.4. Ingreso de caudales de disefio

Grafico 38 Secciones transversales
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Gréfico 39 Ingreso de caudales de crecida
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En el grafico N° 39 se Ingresa los caudales determinados; hay que tener en
cuenta las condiciones del flujo; si es critico 0 normal. Para este cause se
toma como flujo normal debido a las condiciones topogréficas del cauce, y de
las pendientes tanto aguas arriba como aguas abajo.

107



4.225. Analisis de la modelacién

Se realiza el andlisis en base a las condiciones del flujo; las cuales son
subcritico, supercritico y mixto, para este caso se tomo un flujo mixto ya que

a lo largo de su cauce las condiciones topograficas varian.

Se procede a analizar la modelacion de la geometria del cauce mediante los
siguientes pasos:

Gréfico 40 Andlisis del flujo
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Posterior al analisis tenemos:

Para este proyecto se determiné caudales para cinco periodos de retorno de
5, 10, 25, 50,100 afios; para la representacion grafica se tomd solo dos valores

que se refieren a los caudales minimo y critico; de 5 y 100 afos
respectivamente.
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A continuacion se muestra en la tabla N° 48 los datos de la geometria de las
secciones transversales, que para este caso se tomaron en cuenta cada 500
metros; para los cuales se adopto los caudales calculados para 5 y 100 afios
de los periodos de retorno; en vista de que son el minimo y el critico, con el
fin de establecer las diferencias en lo que se refiere al aumento del nivel del

agua y su respectiva extension de longitud transversal.
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4.22.6. Secciones transversales con los caudales

Tabla 48 Secciones Transversales

Datos de geometria de la seccién transversal

Tr: 5 afios Tr: 100 afos

Estacion Longitud Elevacién Estacion Elevacién
31.52 28.71

0+020 49.06 3244.81 5228 3244.92
16.91 16.43

0+200 43.99 3259.74 46.13 3259.86
39.65 35.98

0+520 61.70 3284.57 71.97 3284.70
43.15 41.19

0+740 75.14 3300.15 75.43 3300.29
53.67 50.43

1+020 76.18 3359.69 78.85 3359.83
42.02 41.71

1+500 48.85 3365.00 59.17 3365.08
38.87 36.87

2+000 55.41 3414.91 57.25 3415.03
45.86 42.26

2+500 56.15 3468.72 58.16 3468.89
45.15 43.56

2+960 61.76 3519.93 63.29 3520.00
39.64 37.17

3+440 57.06 3599.60 59.88 3599.76
45.88 43.38

4+000 63.96 367896 64.33 3679.06
50.02 58.60

4+660 65.93 3827.81 66.30 3827.89
50.02 48.60

4+960 63.93 3827.81 66.30 3827.89

Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras
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A continuacion se presenta las caracteristicas de las estaciones que se

tomaron en cuenta. A través de los siguientes gréficos de las secciones

transversales.

Grafico 42 Seccion transversal de la estacion 0+020
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Elaborado: Jenny Guano
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— Software Hec-Ras

En esta estacién se encuentra una

abundante vegetacion de

| matorrales, igual que los bosques

de eucalipto. Se incluye ademas la
estacion en la cual se pretende

implantar la represa que se propuso

, al inicio de este proyecto.

La variacion del nivel de agua entre

. los periodos de retorno de 5y 100
afos es de 0.11 m de altura; con

un aumento de longitud de 6.03 m.



Grafico 43 Seccion transversal de la estacion 0 +200
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

Esta estacion se encuentra a 6.65
m de la unién de las dos quebradas
Totoral y Culluchaqui, y mantiene
las mismas condiciones de la flora

y fauna.
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La diferencia del nivel de agua es de 0.12 m; con un aumento en su longitud

transversal de 2.62 m.

Grafico 44 Seccion transversal de la estacion 0+520
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

Mantiene la vegetacion,
los bosques de eucalipto,
ademas de  cultivos
agricolas a su alrededor y
la presencia de especies
vacunos, ovinos, equinos,

entre otros a las riveras de

B Ay T la quebrada Totoral; la

estacion se sitla al costado derecho del barrio La Dolorosa. El nivel del agua

es de 0.13 my la longitud es 13.94 m
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Grafico 45 Seccion transversal de la estacion 0+740

Legend
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Ground
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R e

=t

- - E B = Elaborado:
Jenny Guano — Software Hec-Ras

Posee las mismas caracteristicas; y el nivel de
agua es 0.14 m, en cuanto a la longitud aumenta
en 2.25 m.
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Grafico 46 . Seccion transversal de la estacion 1+020
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

En esta estacion existe una variacion en la direccion del cauce en vista de que

hay una curva bastante pronunciada, manteniendo la flora y fauna.

Se puede observar que en la seccion transversal existe una bifurcacion de dos
canales para un caudal de 5 afios; sin embargo para los 100 afios se forma
un solo canal. La diferencia es de 0.14 m del nivel de agua; y 5.91 m en

incremento de longitud trasversal.

Gréafico 47 Seccion transversal de la estacion 1+440
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras
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Aqui la flora y fauna se mantiene igual. Y
tenemos 0.20 m de incremento en el nivel

del agua; y 5.91 m de longitud transversal.

Gréafico 48 Seccion transversal de la estacion 1+500

“3665 Legend

—
WS TR-100
WS TR-5

3366.0-
Ground
*

Bank Sta

(m)

£ 3%55

- \/’/

40 45 50 55 )

Elevati

Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

Aqui la flora 'y fauna se mantiene
igual. Y tenemos 0.08 m de
incremento en el nivel del agua; y 63

m de longitud transversal.
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Grafico 49 Seccion transversal de la estacion 2+000
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

Se encuentra aledaria al barrio San Isidro; la flora

‘;‘ﬁf y fauna se conserva igual. Y tenemos 0.12 m de

incremento en el nivel del agua; y 3.86 m de

longitud transversal.

Grafico 50 Seccion transversal de la estacion 2+500
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras
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Se ubica al sur de la comunidad Jesus del
Gran Poder; la flora y fauna se conserva en
las mismas condiciones en su cauce natural.
Y tenemos 0.17 m de incremento en el nivel

del agua; y 5.71m de longitud transversal.

Gréfico 51 Seccion transversal de la estacion 2+960
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

' La vegetacidon desde este tramo hacia aguas
arriba se incrementa con nuevas especies,
asimismo bosques de pinos y sus laderas
tienen mas pendiente. La diferencia del nivel
de agua es de 0.07 m y 5.61 m de longitud

transversal
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= Legend
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Grafico 52 Seccion transversal de la estacion 3+440
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Desde esta estacion hacia aguas
arriba incrementa
significativamente la pendiente
del cauce. El nivel de agua es de

0.16 m y 5.29 m de longitud

transversal.

Grafico 53 Seccion transversal de la estacion 4+000
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras
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' La flora y la fauna tienden a
cambiar en vista de que las
temperaturas son mas bajas.
El nivel de aguaes de 0.10 my

2.87 m de longitud transversal.

Gréfico 54 Seccion transversal de la estacion 4+660
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

Se encuentran Unicamente
bosques de pino y arboles de otras
especies nativas mismo del
paramo. El incremento no
representa aumento en el nivel del
agua que es 0.08 m, ni en su
longitud 2.21 m.
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Grafico 55 Seccion transversal de la estacion 4+960
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

En esta estacion se puede ver
claramente la presencia de
colchones de agua, los cuales
mantienen un caudal todo el

tiempo.

Precisamente por estar en la cota mas alta la diferencia de nivel y longitud no

son representativas; los mimos que son 0.08 my 1.71 m respectivamente.

Por tanto; desde esta estacidén escurrira los caudales anteriormente
determinados, es decir que los Humedales de San Antonio que son la principal

fuente de recoleccion de la aguas.
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4.22.7. Detalles y perspectivas del cauce analizado sin represamiento

En el siguiente grafico se presenta la geometria del cauce en perspectiva y los detalles de la modelacion con los caudales

ingresados sin el represamiento

Gréfico 56 Presentacion del cauce principal con el caudal determinado para 5 afios como periodo de

retorno.

Legend

—
W3 TR-5

Detalle 2
round

]
Bank Sta

Detalle 3

Detalle 1

El detalle 1 nos indica la forma de la geometria del cauce; con el caudal de 6.47 m3/s

El detalle 2 nos muestra en que parte de todo el cauce esta ubicado el detalle 1
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El detalle 3 nos demuestra que para este andlisis se eligié el caudal ingresado para un periodo de retorno de 5 afios
Gréfico 57 Perfil de los caudales para dos periodos de retorno de 5y 100 afios

8

)r/ Legend
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En este grafico se indica el perfil de los caudales ingresados para 5y 100 afios de periodo de retorno; en el cual se puede
ver que sin represamiento en la respectiva estacion ya se da un almacenamiento que tiene un nivel de agua de 0.44 my

0.60 m. De igual manera se presenta la leyenda mostrando que se estd analizando para los dos periodos de retorno ya

mencionados, y la ubicacion del tramo en el cauce
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4.22.8. Modelacion de la presa

Posterior al analisis de los caudales ingresados en el software HEC-RAS; se
procede a implantar la represa, para lo cual se aplica dos opciones con dos
alturas de embalsamiento, para determinar las areas de inundacion y por ende
ver la capacidad de almacenamiento de acuerdo a los caudales determinados
para los periodos de retorno de 5y 100 afios.

Gréfico 58 Disefio de la represa

T o R

File Edit Run View Options GISTools F

== [=5a Bl (2] 2]

Project: [EJE PRIMCIFAL
Plar: |Plan 02
Geametry: [GEOMETRIAT
Steady Flow;  |CAUDALES
Unsteady Flaw: |
Drescription ; |

De acuerdo al perfil longitudinal se realizO dos modelos de presa con
diferentes alturas con el propésito de ver las areas de inundaciéon y desde
luego ver la capacidad que tendria de almacenar en el embalse; y se lo hizo
la primera opcién con una altura de 5 m.

Para disefiar el represamiento todos los elementos deben estar bien cargados

En el icono inline structure creamos la estacion en la cual implantaremos la

presa con sus respectivas secciones; en la misma que se incluye un vertedero
para evacuar los excedentes.

‘wleir
Embaikmeant.
Inline 3262
Structure Gate
 m—{
PRy Go to inline structure embankment editor]

Edit and/or create inline structuresl
oo [ ™

Luego se precede a crear las secciones de la presa, en el icono
Weir/Embarkment; en el cual se da valores de secciones, coeficientes de
expansién y contraccion para ubicar la presa.
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Por lo tanto se aplica la primera opcion de represamiento con 5m de altura
4.22.9. Modelacién de la presa con una altura de 5 m de altura

Gréfico 59 Ingreso de datos de la seccion de la presa con una altura de 5 m
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Grafico 60 Seccidn transversal de la presa con una altura de 5 m
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A continuacion se muestra el almacenamiento del liquido vital; para los

periodos de retorno de 5y 100 afios respectivamente.
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Gréafico 61 Almacenamiento de los caudales en base a los periodos de retorno para 5, 100 afios con la presa con 5 m

de altura
/ Legend
3252 ——
WS TR-100
W5 TR-5
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Elewvation {m)

3248

3244

3242

Se puede decir que el embalsamiento del agua tendra aproximadamente 60 m de longitud hacia aguas arriba del

represamiento. El cual tiene una altura de: 5.22 my 5.60 m, para 5 y 100 afios de periodo de retorno. Respectivamente.
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De igual forma se incluye las secciones transversales hasta donde se va a
inundar de los caudales de crecida de los periodos de retorno de 5y 100 afos.

Por lo tanto:

Tabla 49 Secciones transversales con la presa de 5 m de altura

River Tr: 5 afios Tr: 100 afos

Station Longitud Elevacién Estacion Elevacién
30.56 29.87

0+060
60.68 3249.59 61.63 3249.96
29.32 28.47

0+040
65.3 3249.59 66.87 3249.96
24.17 23.67

0+030

69 3249.59 65.59 3249.96

24.41 23.67

0+025
64.27 3249.59 65.59 3249.96

Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

Se presenta el aumento de niveles de agua y longitud que se va a embalsar

en la presa; en las estaciones en las cuales se inundaran.

Grafico 62 Seccion transversal 0+030
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras
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El nivel de agua que aumenta es de 0.37 m en su altura; su longitud

transversal tendréa un incremento de 2.06 m

Grafico 63 Seccion transversal 0+040
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

Elevation {m)

El nivel de agua que aumenta es de 0.37 m en su altura; su longitud

transversal tendréa un incremento de 2.36

Grafico 64 Seccion transversal 0+060
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

El nivel de agua que aumenta es de 0.37 m en su altura; su longitud

transversal tendréa un incremento de 1.64 m
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Gréfico 65 Perspectiva del cauce principal con el caudal de crecida; determinados para 5 afios de periodo de

retorno.

Legend

———1
WS TR-5

Ground

Bank Sta

Detalle 3

Detalle 2

Detalle 1

El detalle 1 nos indica el represamiento con una altura de 5 m: con el caudal de 6.47 m3/s
El detalle 2 nos muestra en que parte de todo el cauce esta ubicado el detalle 1

El detalle 3 nos demuestra que para este analisis se eligio el caudal ingresado para un periodo de retorno de 5 afios
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Gréfico 66 Perspectiva del cauce principal con el caudal de crecida; determinados para 100 afios de periodo de

retorno.

Detalle 2

Legend
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W5 TR-100

Ground

Bank Sta

Detalle 3

Detalle 1

El detalle 1 nos indica el represamiento con una altura de 5 m: con el caudal de 13.55 m3/s
El detalle 2 nos muestra en que parte de todo el cauce esta ubicado el detalle 1 del represamiento.

El detalle 3 nos demuestra que para este andlisis se eligio el caudal ingresado para un periodo de retorno de 100 afios
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Grafico 67 Perspectiva del cauce principal con el caudal de crecida; determinados para 5y 100 afios de
periodo de retorno.
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El detalle 1 nos indica el represamiento con una altura de 5 m: con los caudales determinados para 5y 100 afios de periodo

de retorno.
El detalle 2 nos muestra en que parte de todo el cauce esta ubicado el detalle 1 del represamiento.

El detalle 3 nos demuestra que para este analisis se eligio el caudal ingresado para un periodo de retorno de 100 afios
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Luego de finalizar el analisis posteriormente aplicando un represamiento con
una altura de 5m; se procede a ingresar nuevos valores de la seccion de la
presa que se propone con 10m de altura; como segunda opcion, esto para ver
cual de las dos modelaciones proporcionara mayor capacidad de embalse de

acuerdo a los caudales de disefio ya determinados.

En el siguiente grafico se indican los valores de la seccion del represamiento

aplicando una segunda opcion de una presa con 10m de altura.
4.22.10. Modelacion de la presa con una altura de 10m

Gréfico 68 Ingreso de datos de la seccién de la presa a una altura de 10 m
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Tenemos el gréafico del represamiento luego del analisis aplicando la altura de
la presa mediante los caudales de crecida en base a los periodos de retorno
de 5y 100 afios.
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Gréfico 69 Seccion transversal de la presa con una altura de 10 m
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En este gréafico se puede ver la altura del agua mediante los caudales en base

a los periodos de retorno de 5y 100 afios
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Grafico 70 Almacenamiento de los caudales de la presa con una altura de 10m
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En base a este grafico, tenemos que el embalsamiento del agua tendra aproximadamente 120 m de longitud hacia aguas

arriba del represamiento. El cual tiene una altura del nivel de agua: 10.23m y 10.43 m, para 5 y 100 afios de periodo de
retorno. Respectivamente.
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Secciones transversales que seran inundadas aguas arriba de la presa con
una longitud de embalsamiento de aproximadamente 120 m; mediante el

analisis.

Tabla 50 Secciones transversales con la presa de 10 m de altura

River Tr: 5 afos Tr: 100 afios
Station | Longitud | Elevacion | Estacion | Elevacion
0+120 29.59 18.72

49.53 3254.01 58.72 3254.34
0+100 22.7 21.89
67.28 3254.01 68.02 3254.34

0+080 24.17 23.46
69 3254.01 69.64 3254.34

0+060 18.57 18.74
68.3 3254.01 68.77 3254.34

04040 18.67 17.88
78 3254.01 78.84 3254.34

04030 14.83 14.05
75.63 3254.01 76.43 3254.34

0+025 14.83 14.05
75.63 3254.01 74.43 3254.34

Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

Grafico 71 Seccion transversal 0+030
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras
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Este grafico nos muestra que el nivel de agua que va a subir es de 0.33 m en

su altura; su longitud transversal tendra un incremento de 1.99m

Grafico 72 Seccion transversal 0+040
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

El nivel de agua que aumenta es de 0.33 m en su altura; su longitud

transversal tendra un incremento de 1.63m

Grafico 73 Seccion transversal 0+060
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

El nivel de agua que aumenta es de 0.33 m en su altura; su longitud tendra un

incremento de 1.30m
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Gréafico 74 Seccioén transversal 0+080
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

El nivel de agua que aumenta es de 0.33 m en su altura; su longitud

transversal tendréa un incremento de 1.35 m

Grafico 75 Seccion transversal 0+100
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

El nivel de agua que aumenta es de 0.33 m en su altura; su longitud

transversal tendra un incremento de 1.55 m
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Grafico 76 Seccion transversal 0+120
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Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

El nivel de agua que aumenta es de 0.33 m en su altura; su longitud

transversal tendréa un incremento de 2.86 m

A continuacion se presentan detalles en perspectiva de la modelacion de la
presa respectivamente analizada; bajo los caudales determinados en funcién

del periodo de retorno de 5y 100 afios.
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Gréfico 77 Perspectiva de la presa a una altura de 10 m.
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Detalle 1

El detalle 1 nos indica el represamiento con una altura de 10 m: con el caudal determinado para 5y 100 afios de periodo de

retorno.
El detalle 2 nos muestra en que parte de todo el cauce esta ubicado el detalle 1 del represamiento.

El detalle 3 nos demuestra que para este analisis se eligio el caudal ingresado para los periodos de retorno de 5y 100 afios
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Gréfico 78 Perspectiva de la presa a una altura de 10 m.

Legend
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Detalle 3
Detalle 2

Detalle 1
El detalle 1 nos indica el represamiento con una altura de 10 m: con el caudal determinado para 5 afios de periodo de retorno.
El detalle 2 nos muestra en que parte de todo el cauce esta ubicado el detalle 1 del represamiento.

El detalle 3 nos demuestra que para este analisis se eligio el caudal ingresado para el periodo de retorno de 5 afios
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Grafico 79 Perspectiva de la presa a una altura de 10 m.
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Detalle 2

Detalle 1
El detalle 1 nos indica el represamiento con una altura de 10 m: con el caudal determinado para 100 afios de periodo de

retorno.
El detalle 2 nos muestra en que parte de todo el cauce esta ubicado el detalle 1 del represamiento.

El detalle 3 nos demuestra que para este analisis se eligié el caudal ingresado para los periodos de retorno de 100 afios
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4.22.11. Resultados

Luego de realizar los andlisis respectivos se tienen los resultados que se muestran en las tablas 51, 52, 53

Tabla 51 . Resultados sin represamiento

RIVER Qtotal [MinChElev| W.SElev Crit W.S E.G.Elev | E.G.Slope Vel Chnl | Flow Area | Top Width
PERFIL Froud # Cnl
STATION (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)
04140 TR: 5 ANCE.S 6.47 3254.32 3254.77 3254.77 3254.9 0.026 1.55 4.17 17.48 1.01
TR:100 ANOS 13.55 3254.32 325494 3254.94 3255.1 0.024 1.81 7.49 23.27 1.02
04120 TR: SANCE.S 6.47 3250.75 3251.18 3251.53 32533 0.529 6.46 1 4.63 443
TR:100 ANOS 13.55 3250.75 3251.37 3251.83 3253.7 0.233 6.78 2 6.05 3.76
04100 TR: 5 AMCE.S 6.47 3249.79 3250.18 3250.07 3250.22 0.006 0.85 7.63 25.51 0.49
TR:100 ANOS 13.55 3249.79 3250.34 3250.19 325041 0.006 1.16 11.68 26.27 0.56
04080 TR: 5 AMCE.S 6.47 3249.5 3249.89 3249.89 3250 0.027 1.43 4.52 21.83 1
TR:100 ANOS 13.55 3249.5 3250.03 3250.03 3250.18 0.024 1.71 7.95 27.22 1.01
04060 TR: 5 AMCE.S 6.47 3247.73 3247.93 3248.11 3248.67 0.289 3.81 1.7 11.17 3.12
TR:100 ANOS 13.55 3247.73 3248.05 32483 3249.03 0.204 4.38 3.09 12.68 2.83
04040 TR: 5 AFICE.S 6.47 3244.86 3245.06 3245.14 3245.24 0.101 2.32 2.79 17.72 1.86
TR:100 ANOS 13.55 3244 .86 3245.13 32453 3245.7 0.129 3.33 4.07 18.02 2.23
04020 TR: 5 AFICE.S 6.47 324437 3244381 324481 324493 0.027 1.56 4.15 17.5 1.02
TR:100 ANOS 13.55 324437 324497 324497 3245.14 0.023 1.79 7.59 23.52 1

Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras

Esta tabla representa solo las secciones transversales hasta donde va a llegar aproximadamente la longitud del embalse,

de igual forma se toma los caudales determinados para los periodos de retorno de 5y 100 afios.
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Tabla 52 Resultados aplicando las secciones para una presa a 5 m de altura

RIVER Qtotal |MinChElev| WSElev | CritW.S | EG.Elev | EGSlope | VelChnl | Flow Area | Top Width croud # Cnl
STATION | PERFIL | (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m)

TR: 5 ANOS 6.47 3247.73 3244959 3248.11 3249.59| 0.000036 0.17 37.78 30.5 0.05
0:060 |TR:100 ANOS 1355  3247.73] 32499 32483 3249.97, 0.000069 0.27 49.46 32.02 0.07

TR: 5 ANOS 6.47 3244 86 3249.59 3249.59| 0.000001 0.05 124.86 36.09 0.01
0:040 |TR:100 ANOS 1355 324486 3249.96 324997 0.000003 0.1 138.81 384 0.02

TR: 5 ANOS 6.47 324461 3249.59 324498 3249.59| 0.000001 0.05 140.16 40.04 0.01
0:030 |TR:100 ANOS 1355 324461\ 324997 324514 324997 0.000002 0.09 155.53 4192 0.01
04025 Inl Struct

TR: 5 ANOS 0.47| 324437 324481 324481 324493 0.026565 1.56 4.15 17.5 1.02
04020 [TR:100 ANOS 1355 324437\ 324497 324497 324514 0.023117 1.79 7.59 23.502 1

Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras
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Tabla 53 Resultados aplicando una presa a 10 m de altura

RIVER Qtotal |[MinChElev| WSElev | CritW.S | EG.Elev | EGSlope | VelChnl | Flow Area | Top Width
PERFIL Froud # Cnl
STATION (m3/5) (m) (m) (m) (m) (m) (mys) (m2) {m)
e TR: 5 AFJ(ES 6.47| 325075 3254.01| 325153 3254.01| 0.000015 0.13 47.96 28.94 0.03
TR:100 ANOS 13.55 3250.75 325434 3251.83 325434 0.000041 0.23 57.83 31.79 0.06
e TR:5 Ar:l[zs 6.47| 324979 325401 3254.01| 0.000001 0.05 141.61 44,57 0.01
TR:100 ANOS 1355 324979 325434 3254.34| 0.000002 0.09 156.4 46.13 0.02
04080 TR: 5 Af:l(rJuS 6.47 32495 3254.01 3254.01) 0.000001 0.04 152.35 4483 0.01
TR:100 ANOS 13.55 32495 325434 3254.34| 0.000002 0.08 167.18 46.18 0.01
04060 TR: 5 AI'“\'lCrJuS 6.47 3247.73 3254.01 325401 0 0.03 212.97 48.73 0
TR:100 ANOS 13.55 324773 325434 325434 0.000001 0.06 229.08 50.07 0.01
o TR:5 Ar:l[zs 6.47| 324486 325401 3254.01 0 0.02 337.84 59.32 0
TR:100 ANOS 1355 324486 325434 3254.34 0 0.04 357.46 60.96 0
04030 TR:5 AN[ES 6.47| 324461 325401 324498 325401 0 0.02 362.93 60.79 0
TR:100 ANOS 1355 324461 325434 324514 325434 0 0.04 383.02 62.38 0
0+025 Inl Struct
oo TR:5 Ar:l[zs 6.47| 324437 324481 324481 324493 0.027 1.56 4,15 17.5 1.02
TR:100 ANOS 1355 324437 324497 324497| 324514 0.023 1.79 7.59 23.52 1

Elaborado: Jenny Guano — Software Hec-Ras
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De las tablas 52 y 53 se puede se puede decir que los resultados de los analisis
al implantar una presa de 5m de altura; nos da un embalse que se alarga a 60 m
de longitud, proporcionando un area de inundacién de 1043.40 m?, y 1264.60 m?
para los periodos de retorno de 5y 100; mientras que al implantar una presa de
10m de altura las areas de inundacién son: 5422.30 m?, 5367.50 m?, con una
longitud de 120 m aproximadamente.

4.23. Planos

Los planos respectivos a la delimitacion y areas de inundacion de la cuenca
hidrogréafica, geometria del cauce; se encuentran numerados y estan adjuntos en

los anexos.
4.24. Presupuesto

En vista de que en este proyecto Unicamente se realiz6 la etapa hidrologica de

una presa no fue necesario determinar resultados mediante ningin ensayo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. Se lleg6 a determinar las intensidades maximas de precipitacion para
cinco periodos de retorno en base a los datos del INAMHI; los cuales
son: 6.06, 6.925, 7.791, 8.657, 9.522 mm/hr, para 5, 10, 25, 50, 75 afios

respectivamente.

2. Para tres periodos de retorno se utilizd6 el método de Pearson, los
cuales sirvieron a manera de comprobacion con los datos del INAMHI;
obteniendo una diferencia del 4.8% de los periodos de retorno de 50
y 100 afios; por lo mismo que se trabajo con los caudales de crecida

determinado por medio del INAMHI.

3. Las intensidades maximas de precipitacién de las dos estaciones en
estudio; para los periodos de retorno de 5, 10, 25, 50, 100 afios son:
6.06, 6.93, 7.79, 8.66, 9.52 (mm/h) (estacion Pedro F. Cevallos
(colegio) M0128. Y: 6.49, 7.36, 8.22, 9.09, 9.96 (mm/h) (estacion
Querochaca (UTA) M0258.

4. La micro cuenca de las quebradas Totoral y sus afluentes: humedales
de San Antonio, y la Quebrada invernal Culluchaqui tiene un area de
9854990.94m?2, con una longitud de 4.964m del cauce principal, con
una pendiente de 13%, indice de Gravelius de 1.034, factor de forma
de 0.40; estos datos representa las caracteristicas tipicas de una
cuenca hidrogréafica de forma alargada que generalmente se encuentra

en la region sierra.
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5. Enbase alos valores de intensidades maximas de precipitacionesy las
caracteristicas de cobertura superficial de la cuenca se determiné los
diferentes caudales de crecida para los periodos de retorno de 5, 10,
25, 50, 100 afos que son 6.47, 7,77, 9,60, 11.37, 13.55 m3/s
respectivamente para la estacion M0128; Y, 6.93, 8.26, 10.13, 11.94,
14.17 m3/s para la estacion M0258.

6. De acuerdo a la modelacion numérica de la cuenca se obtuvo las
caracteristicas de velocidad de flujo sin represamiento el cual tiene una
Velocidad promedio de 2.73 m/s; y 3.19 m/s, para los periodos de
retorno de 5 afos, y para el caso mas extremo que es de 100 afios ,

respectivamente.

7. Luego de haber puesto el represamiento se obtuvo los siguientes datos
para la presa a5 my 10 m de altura: la velocidad promedio es de 0.09
m/s y 0.15 m/s para un periodo de retorno de 5 afios. Mientras que;

0.77 m/s'y 1.016 m/s para un periodo de 10 afios

8. Se propone dos modelos de represamiento con diferentes alturas de 5
y 10 m las cuales tienen una elevacién de 3250.5m m y 3255 m
respectivamente, con un calado de 4.97 m y 5.34 m para el periodo de
retorno de 5y 100 afios para el primer caso. Y para el segundo caso
los calados son: 9.40 m, 9.73 m de igual manera para los periodos de

retorno ya mencionados.

9. Con las areas de inundacion en base a los periodos de retorno de 5y
100 afios. Para el primer caso tenemos: 1043.40 m?, 1264.60 m?y para
el segundo caso: 5422.30 m?, 5367.50 m?

10. Para el correcto funcionamiento ecologico y ambiental se consiguio un

caudal ecol6gico de 0.5 m3/s que es el 10% del caudal medio anual de
5.7 m3/s.
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5.2.RECOMENDACIONES

1. Para la implantaciéon de la represa se recomienda realizar un estudio
de suelos, tanto en la zona de implantacion de la presa como en las

areas de inundacion.

2. Hacer un analisis del impacto sismico en funcion de los agregados, de
diferentes fallas alrededor que puedan causar perturbaciones a la

presa.

3. Realizar un andlisis posterior luego de tener disefio de la presa, en lo
que se refiere a lo que podria pasar aguas abajo en caso de que falle

y se dé la ruptura de la misma.

4. Diseflar un sistema de conducciébn de aguas abajo mediante la
colocacién de tuberia con lo que se evitaria el desbordamiento y
obstruccion en todo su recorrido, hasta llegar a Santa Lucia La Libertad,

poblacion que ser& beneficiada con este proyecto.

5. Reforestar los predios aledafios vy la cuenca hidrografica para

mantener y aumentar las precipitaciones.

6. Cercar lo mas posible las franjas laterales de la cuenca; para la

conservacion de las areas verdes
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ANEXOS

ANEXO A FOTOGRAFIAS

Fotografia 2 Areas cubiertas por arbustos de eucalipto
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Fotografia 4 Unidn de las Quebradas Totoral y Culluchaqui
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ANEXO B PRESENTACION DE DATOS HIDROLOGICOS

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
Precipitacion Total Diaria (mm)
SERIES DE DATOS METEOROLOGICOS
ESTACION METEOROLOGICA: PEDRO FERMIN CEVALLOS (COLEGIO) CODIGO: M0128
PERIODO: 1990 - 2017 LATITUD: 1G 21'22" S LONGITUD: 78G 36'46"W ELEVACION: 2910.00

ANO 1985
DIA PROMEDIO
mes| | 2|3 |45 |6 |7 |8|9|10|11|12]13|14|15|16|17|18|19|20 |21 |22|23|24|25|26 |27 28|29 |30]|31 z MENSUAL

T 1 [02] o o o o o o o o4 21 o o] 42 o o] o9 1 o o o o] 24 01 o] 37 o 0 of 12] 0 of 162 0.523
2 0] 56/ 0] 0] 0] 0] 04 24] 62| 26| 1.1 04] 0] 2.9] 15 01] 09 0] 01| 0] 56/ 01 02] 0 0 0 0] 4 13 35.1 1.210
3 [ 13[ 0] 05 151 03] 64] 02] 0] 0] 0] 9.7 35 01] 02] 23] 35 1| 32| 6.2 L7 07] 12| 01] 0] 01] 0.7] 69 08 68 0] 1.5 743 2.397
4 0] 20.3] 1.1] 195 0.8] 15 0] 0.4] 29 0] 0] 54] 15 0] 0.6] 04 02] 6.8 0 03] 65 68 0 0 0] 0] 105 03] 0 0© 85.5 2.850
5 0 81 04 0] 0 3 0] 0] 01 03] 1.1 14 0] 04] 65 0 04 0] 1.4 0 098] 1] 04 3| 0 0] 0] 2.7 05 54 0] 361 1.165
6 | 05 93] 41] 05 85| 0] 101 3.3] 4.8 23] 02] 54 0] 0] 5/ 44 0] 0] 3.7 43| 46] 36 13| 03] 08 0 1| 2.2 17] 03 82.2 2.740
7 [ 69] 2] 0 0 0] 0] 31 0 0] 0] 1.3 0 0] 0 0] 0 16| 0]133 0 0] 0] 0] 02] 03] 1.2 12| 35 2.8 02 0] 368 1.187
8 [ 05 03] 04 0] o0 16/ 11 0] 0] 31 o0 0] 0] o] 19 02 25 06] 0 0] 22/ 1.7l 0 0] 09 05 0 0 0 0 4 215 0.694
9 0 0] 0] 12] 29] 02 0] 0] 15 41| 48] 0] 0] 103 0] 0] 08 0[136] 0 0] 0] 0] 47 1] 02] 03 0 0] 03 46.1 1,537
10 [[09] o] o] 14 27] o] 14 0] 09 16 08| 33 06 0 0 0 0 o0 o0 o o] 04 o0 o] 1.3 0o o0 0 0 o0 0] 153 0.494
11 0 25/ 0] 03] 06] 03] 0 0 0] 64 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 85 14 0 0 0 67 0 26.7 0.890
12 0 13| 23] 0] 0 0] 2| 0 0 0 0] 0 0 37 22 0 0 0] 0] 04 0] 0] 0] 12| 05| 0] 0] 0 2.7] 01 0| 164 0.529

ANO 1986
1 of of 32] 04[103] 33] 06] 01] o 8 o 16] o] 81 21 04 o of o8] 04] 03] of o of o of 1] 32] of 11] o] 539 1.739
2 | o8] o5 16 o] 22 03] 05 05| o[ o 24 o of o o5 1.8 of o of o 15[ 26] 02 02 o 87| 41| 105|101 49 1.690
3 o 19 07 ol of ol o of 03] 07 03] 05 o of o of o of 25 11| of o02[ 45 75[ 15 o] 03] 09 o of 04| 233 0.752
4 [185] 24| o 47 o[ o] o103 o] 33 02 27] of o of of 08 5| 2 59 of 45| of 11 o] 02| o] 22 o105 83.3 2777
5 | 24 04 o of 27| 38 02[ o[ 08 o of of o 13 ol105 17[ o[ 25[ 05| 05 03] o 09 01 02 41 27 03[ o[ 06| 365 1.177
6 | 65 02] of of of oo 28 27 23 o of o 38 o of o of o 27 o of 97 09 o o o o o o2 11 338 1.127
7 | 03] 02111 09 of 07 of o6l 02 02 o] 01l of o8 02] 04| 05] 45 03[ o o[133] 75| of o of 27 38| 56 38| 2.1 598 1.929
8 of ol of 29 03] of of 08 o of of o9 18 01 o 09 02 1 o 02 o o o 6] 1.7] 05] 29| 13.4] 11.2] 33| o| 482 1555
9 [ o5 23] 02 03] 2 o of 21] 118 03] o o7 15 12] o[ of o[ of o of o o1 o6 1 o6l 03 o of 36 o 28.1 0.937
10 o 04] 17158 52| o06] 14 of of of of of 23] o1 06| 242] o8] 19 of 04 of o217 48 o o o o2 1 of of 83a 2.681
11 of o of 89l 29 o01] 03 of o o of 02[ o5 06 03 of o 24 o of o8] of 12] 16| o 21 of o o o 219 0.730
12 [ 070 o o 14 of of of 2 1 o of o 08 o of o of o of of 48] o6 14 03] 07] 01| o2 of 11 of 01| 152 0.490
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ANO 1987

1 0 0 0 0 0 0f 25 0 0 0 0 0 0 0 0f 18 17 0 0f 02 0 0 0 0 0l 01 05 05/ 0.7 02[ 11 93 0.300
2 0.2 4] 12[ 09] 09| 157 1] 0.2 0f 05 0 0 0 0 0f 38 0 3 41 06 0f 13 0 0 0 0 0 0 374 1.336
3 0] 02 0l 09/ 05 0.2 0 04 96 94[ 03 0 24 0 0] 3.1 2.4 58 03[ 03 0 0 0 0] 65 03 0 0 79[ 22| 0] 527 1.700
4 0 0 0] 12.3] 185 12.2 7 0 0 0 3] 78 09 0 0 04 0 0] 153 0 03 0 25 27 29[ 32 15] 06| 25 03 93.9 3.130
5 0 0l 03] 41 2] 31 23 2| 13| 34 0 0 0 1 0 0 0 0] 7.9/183] 43 0 0 0] 65 0 0.7 2 0] 18] 92| 70.2 2.265
6 8| 4.6 0 0 02 08 27 71 31 22| 35 0 0 28 0 42[ 05 22 0 38 0 0 0.9 0] 33 2| 10.3[ 35 0 0 65.6 2.187
7 2 0 05 1 0 0 0 0 0 0 13 0 03] 03] 225 22 13 0 0 0 0 0f 155 19| 03[ 92| 18 0 1 0 O] 611 1.971
8 3.5 05 05 6 0 35 0 05 13 16 0 0 46/ 138 0 0f 44 0 0 4 43 0 0 0l 16/ 03] 11f 02 0.2 0 0] 39.9 1.287
9 11 0 0 0 97 0 21 0 0 0 0 0 0 0 93 0 1 13| 02 0 0 0 16 0f 02 0 0] 39 0] 06 40.9 1.363
10 0 0 0 0 08 03[ 05 1.1 6.8] 13| 0.7 0 0 0 0 0 0 0 03 0 0 0 0f 25 0 75 0 0 0 0] 3.8 25.6 0.826
11 0.2 0f 08 0 0 0 0 0 0 0f 0.7] 22| 47 1] 10| 9.2 8.45| 13.8] 95 0f 26 9 1] 15[ 184 05 0 0] 32 0 96.75 3.225
12 8.5 0f 06 0 0 0 0 0 0f 25 0 0f 02 47 0 0f 58] 42| 14 5[ 03] 0.6]11.8] 0.8 04| 52 0f 89 55 0 O 79 2.548
ANO 1988
1 0.2 05 0] 09| 0.8 0 0 0] 0.9 0 0 0 0 0 0] 23| 7.8 45 0 0] 24| 51 0 0] 15.5] 17.3| 04| 11 0 0] 0] 59.7 1.926
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 7.1] 03] 24| 0.6 0 0 01 0 0 0 0] 52| 22 1 0| 0.2 19.1 0.682
3 0.3 0.1 4.9 o[ 1.2 0| 45 0 1 0 0 0 0| 6.2| 05 57 0 0 0 0 0| 15.8| 7.4 0 1.6 0f 17.1] 14.7] 15 0| 0] 825 2.661
4 0] 3.8 0] 24 0 4.8 1| 6.8 6.5 26 0] 51 15 0] 52| 9.2 41 0| 42 37| 22 0 0] 125 0] 85 0 1 0 0 85.1 2.837
5 0.5| 0.4] 13.2 5| 14.9 0 0 0] 9.5 0 0 0 0] 35/ 03[ 15 1| 3.7 42| 75 0 0 0] 0.6 0 0 0 0| 11.5| 4.1]| 8.9] 90.3 2.913
6 0.8] 13.6] 15 0] 13| 303] 64| 28 0 3] 18] 52| 6.2 10.3] 57 21 0] 73] 19|17.8] 253| 57 0] 02| 34 0] 22 0] 09| 12 156.9 5.230
7 0.4 0] 12 0 0 0 0 0 0] 01| 0.1 0.8] 19| 43 4.2 0] 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0] 9.1 0 0] 01 0 O 23 0.742
8 0 0 3] 3.7 09 0] 33| 52 0] 24| 771 71 0] 08| 06/ 0.6/ 62| 17 0] 1.2 0 0 0 0 0] 19| 85 82 12| 6.2] 27 731 2.358
9 21 0] 3.1] 59 0 0 0 0] 0.8 0] 08 26/ 25 32| 22 0 0] 04 0] 03 0 0 0 0] 7.9 0] 12| 09| 13[ 0.2 35.4 1.180
10 0 0 0 0 0 0 0] 42| 94 1 0 0 0 0 0 0] 0.7/ 118 1.7 3 0] 23 0] 28 0 0| 27 0 0 0] 0] 39.6 1.277
11 0] 6.1] 13[ 07 0 0 0] 06| 15[ 11 0] 1.1 0] 04| 04 11 06] 24 0| 41| 0.6 0] 14 0] 35 0 0 0] 1.8 0 28.7 0.957
12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 89 05 11 0] 34 0 0] 25 4 11] 22| 11 0] 15] 71| 24 0] 1.2 0o o 38 1.226
ANO 1989
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0f 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f Oof 0.1 0.003
2 0 0 of 27 0f 21 58] 39 18 0 of 27 0f 0.2 0 0 0 of 14 0 0 0f 55 0 98] 24 1] 0.1 1 40.4 1.393
3 43| 61 17 21| 038 0 0f 0.7] 09175 0 0 0f 7.9 0 0 0 0 0 0 0 0f 0.7] 0.7 0.2] 3.2| 131 0 0 0 O] 59.9 1.932
4 03] 14 2 0 0 0 0f 48 12| 11 0 0[ 158] 7.5 0f 1.1) 0.1 03] 0.6 0 0f17.1] 11| 18] 3.9 8 0 0f 06 0 78.6 2.620
5 26| 29 29| 81 0 0f 35 0 0 0 0 0 0f 25| 11 0 52| 43|101 0f 0.1 0 0 0f 14 21 5[ 6.9] 6.5 6] 28| 74 2.387
6 29| 33 51 4 1 18 0 0 0 0 0f 44 1 0 0 0 0f 21 0 0f 18] 0.3 0 0 0 0f 11 0.8 0f 08 30.4 1.013
7 0 0f 06 0 0 0 0 0 0f 04] 05 0 0f 55| 21 0 0f 02 5 0 0 of 17 2| 33 0 0 0f 14] 10.2| 5.7 51.2 1.652
8 0 0f 6.3 44 0f 18 18 0 0 0 0 0 0 0 0f 02 41 0[ 11.9 0 0 0f 15] 13 0 0 0 0f 01 0f 0] 334 1.077
o 0f 04] 21 0 0 0f 57 4 12.6 0 0f 04 0 0 0 0 0 0f 15 38| 21 1) 1.4 02 0f 01 0 0 0f 18 37.1 1.237
10 0 0 1] 21] 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 12 0 0 0 of 14 0f 11] 05 0 2 0 0 0 0[ 0.2| 237 0.765
11 0 0 0f 02 0 of 12| 14 of 12 0 0 0 1 0 0[ 245 0.9 25 51 0 0 0 28 0 0 0 0[ 372 16 79.6 2.653
12 0 0 0f 09] 15 0 0 0of 33 0 Of 01] 15 31 7.7 04| 01 01f 0.2 o[ 0.9 0 0] 4.6 0 0 0 0 0 0] Of 379 1.223
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ANO 1990

[

P PR
REBowow~N~ooswnrkr 21 ©O~NO UM ®WN

PR e
REBoo~v~ourwnr 22

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1| 3.2 4.6] 0.9 0 0 0 0 0 0] 15 0 0 0] 0.7 0 1 0] 0.6] 0.2 13.7 0.442
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ANO 2008

1 0 0 0 0 0l 05 0f 03] 07] 16 0 0| 2.8 0 0 0 0 0 0 25| 05 15 0 0 0| 17 0| 35 22/ 61 0] 239 0.771
2 5.9 0 0 0 0 0 15 0f 35 0| 35 0| 3.6 0 0| 81])114] 81[10.7] 09| 25 18 0.7] 41 15 0 0 81.3 3.011
3 0 0 0| 05] 63 15 0 82| 51] 58 87 0| 07] 15/ 03 0 1l 12 0 0 0 0f 11 0 0| 1.2 0 0 0| 3.2| 3.5[ 498 1.606
4 3 0 0 0 0| 55 0 0[ 175 1.2 24| 14| 27| 17 0 0 0] 57 0 o 7.7 0 0 0 12| 32 0 0 0 6 71.8 2.393
5 4.6 0 15 0 0 0 0f 25 18 0| 14 0| 4.7 2| 55| 6.7] 23 3 41 0 0[ 45 0 0f 42| 72| 15 0.7 0[ 6.6] 3.5| 683 2.203
6 15 0 0 0 0] 45 12| 05 0 0 0| 16 3 0| 95 2 0 0 15/16.1] 12 1.7 1 38 0 0 0 0] 0.2 0 60.1 2.003
7 22| 26 2.2 0 0 0 0 4 0| 07] 25 11 23] 15 22 0 0 0 0 85 0 0f 11| 54 6/ 0.8 4 0 0 1| 0] 481 1.552
8 0 0| 65 0 0| 15 0 0 65/ 38 13 0 0 2 0 0| 57| 06/ 05 1.2 1] 11.8 0 0f 05 13 0 0 0| 3.6| 0.6/ 484 1.561
9 02| 0.6 4 0| 05 0.2 2 0 05 0 0 0| 23] 07 0 0 0 0 0 0[ 245 0 0 0 0 0 0 0| 55| 05 415 1.383
10 0.8 0 0 0| 10.5] 35 0 0f 2.8 0| 25| 22 0| 8.9 0 1 0 1.7] 126 0 05| 46] 07 0 0| 15 2 9] 2.8 0| 0] 676 2.181
11 7.6 158 33| 35 0 0 0 05 0 0 0 0| 0.2 0 0 0 1 0 2| 37 2| 27 0 0 7 0| 16 0 0 0 50.9 1.697
12 1.6] 05 0 0 0 0 0 2 0 0] 15 0 0 0 0 0] 15 0 5] 0.2 0 95 0 0 5| 35 21| 42 0 0| 0] 36.6 1.181
ANO 2009
1 0| 4.2 0 0 2 0 15 0f 15[ 03] 16/ 17 2 0 0| 75| 47 0 0 0 0 06| 0.7] 27 10 0 0 0 0 0| 2.7) 43.7 1.410
2 0 0| 13 0] 15 0 0 0 25| 0.7] 59 05 22| 52 0 0| 18 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0| 0.9 40.7 1.454
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 19| 18 0 0 0| 22| 72| 22 0 07] 14] 12| 26| 42 0 6 0 0 31.4 1.047
4 0 0| 07 0 O] 15[142] 18] 52 0 0 0 0| 47] 29 0 0 15 0 25| 16 0 0 0 2| 07 3| 09| 32 0 60.8 2.027
5 0.7 0| 0.8 0 1.2 0 0f 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 14 0f 1.2 0 84 0 0 0| 15 0 0 0f O] 204 0.658
6 1| 03 0| 05] 22| 47 0 0f 15 0| 22.8| 16/ 25 0 2 0 15 0 0 5 0 0 0 4 0 0| 6.1 0| 05| 382 79.2 2.640
7 3] 35 0 0 4] 6.8 22| 12 5 03 0 0 0| 33 0 0 1| 42 07 0 0 0 16 0 0| 0.8 0 0 0 0| 0] 8376 1.213
8 0| 25| 08 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 2 2 0f O] 153 0.494
9 0 0| 05 0 1 0 0 0f 05 12| 05 0 0| 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 0.180
10 0.5 0 0 0 1 3 0 0 0 0| 35 0 0 0 0 0] 18] 53] 24 05 1 0 0 0 0 0 0| 0.2 0 0| 0] 40.8 1.316
11 0 5 0 0 0 0 0 0f 22 0 0| 22 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14.4 0.480
12 0 0 0 0 0 0 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 22 0 1 0f 04 0 0 0 0f 05 0 of of 46 0.148
ANO 2010
1 0 0 0 0 0 0 22 1 13 0 0 0 0 0 0 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0f 0 83 0.268
2 0| 25 0| 0.7] 05 16.8| 1.3 0 0 0 0 0 0 0 0| 45 0 2| 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28.8 1.029
3 0 0 o[ 0.6 0 0 0 0 7 9 0 0 05 0 0] 3.2 3 4] 0.6 0 0 0 0 0f 63 0 0 O 7.7] 25 0] 444 1.432
4 0 0 0| 11.5) 183 9.6| 85 0 0 0| 15 4] 05 0 0 0 0 0[ 145 0 0 0 1 3| 15| 28] 25 1] 15 0 81.7 2.723
5 0 0 0| 42] 18/ 25] 22[ 15 0| 25 0 0 0 0 0 0 0 0 7 17.7] 5.2 0 0 0 7 0| 05 15 0 0[ 10| 63.6 2.052
6 75| 3.2 0 0 0 0 21 8 3| 17| 32 0 0| 34 0 4 0 3] 15| 25 0 0 03 0f 48| 15 95 4 0 0 63.2 2.107
7 1.7 0| 0.2 0 0 0 0 0| 15 0 0 0| 275 3] 15 0 0 0 0 0[ 105 0.7 0| 6.7 1 0 0.7 Of 0] 55 1.897
8 3 0 0| 45| 05 3 0 0f 15/ 18 0| 05] 36/ 12 0 0 15 0 0 3.2 3 0 0 0 05/ 05] 0.6 0 0 0 28.9 0.963
9 7.8 0 0 0| 9.8 0] 26 0 0 0 0 0 0 0| 74 1 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 34.6 1.193
10 0 0 0 0| 05 0 0f 12| 05] 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f 22 0| 6.2 0 0 0 0| 25| 14.6 0.471
11 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0| 02| 15 5 0| 19.5| 85| 10.3| 9.8| 155 0 07] 13] 15 2| 18.3 0 0 0 1.2 0 109 3.633
12 8.2 0] 05 0 0 0 05 0 0 15 0 0 0 5 0 0 6 2| 13| 48 0 0f 13 0 0 5 0of 9.2 5 of o] 737 2.377
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Precipitacion Total Diaria (mm) 07/27/17
) SERIES DE DATOS METEOROLOGICOS
ESTACION METEOROLOGICA: QUEROCHACA (UTA) CODIGO: M0258

PERIODO: 1990 - 2017 LATITUD: 1G 22'1.6" S LONGITUD: 78G 36' 19.8" W ELEVACION: 2865.00

ANO 1985
DIA PROMEDIO
ES il 2| 3 4 s 6 7/ 8 9o 10/ 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20 21| 22| 23| 24| 25 26| 27| 28] 29| 30| 31 z o —
1 O ol o2[ 3] 06 03[ 0] o] 06 04 o0 o o o1 o] 02 08 o 0 o o o o o o 3 of 06 o0 01 05 111 0.358
2 O o[ o o 22 1] 17 O] 47 52| 59| 07 O 0] 64 1.2[ 0] O] 0| 04 32 0 02| 28 35 02 0 0] 0 39.1 1.348
3 02[ 1.2 O] O 06108 0] 03] 05 O 06] 1.2 16| O] 02 0] 05 22 14 0 98 0] 35 0] ©Of 1 0] 0] 03] 4.1] 101 50.1 1.616
4 1 o o] o153 1| 4 41| 18] 06| 04 01 O] 74 31 O] O] 21 0| 84 05[] 04 1.4 08| 42| 104 09] 0 0 0 67.9 2.263
5 13 1] 01 O] o 5 04 08] 0.2 O 04] 12| 6| 06] 02 o0 o0 08 0.7] 06 56] 3] 09 3 0 32 0] 0 0| 06 44 40 1.290
6 [129] 29 o0 o] o0 o 03] 07 0] 05 0.7] 56 2.3 03] 43 1.2| 05 0.5 06| 06| 1.3 05 0 ©0 0 ©0f 06 0] o©0f 0 36.3 1.210
7 09| 38[ 27| 28] 07] 1.4 39| 04 15 O 04| 04 o 02 1.2 05 0 O 28] 2.6] 08| 28] 3.2 09| 0.3] 12| 104] 09 0] 95 1.9 58.1 1.874
8 27] 09 0] 47 18] 02 03] 12| 04 0 0 ©0f o0 O] 12| 0] 01 02 0] O 0] 76 06 05 02 0O ©0f 0 0] 02 0 22.8 0.735
9 O o] 1 o 07 21 46| 03] O] 04] 15[ 02 0| 26| 06 0 0 O] 4 22 15 0 0] 0] 68 05 25 2.2 02] 03 34.2 1.140
10 O 03] o o 02 08 08 0] 02 1.3[ 02| 08 04 ©0] ©0f 0] O] ©0] O] 04 03] 0| 44 08 1.8 03] 0] 26| 11l 1] 0 17.4 0.561
11 O 02 o o o o o o o 3 02 O] 03] 16 O] o0][29.7] 15[ 0] 105 0] 0 12 1| 02 0 O o0 0 0 49.4 1.647
12 [ LT7_©O O 12| O O 3 0o 1 O 02 O ©O 0O O ©0f O 0] 03 07 1 O 0 03 0 O 0 0 0 0 © 9.4 0.303
ANO 1986
1 0 O 0 26f 0 O 24 0 1 Of 0 O 29/ 04] 71 02/ 0 0 O 0O O O 0 2 06f 0 02( 0 0]191 47 432 1.39%4
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ANEXO C MEDIDAS AMBIENTALES

Percepciones de cambios ambientales (clima, agua, flora, fauna)

El testimonio de la poblacion del cantdn es la disminucion de los caudales de
agua, evidenciando el déficit hidrico para el sector agropecuario y el consumo
humano, su principal causa es la intervencion a los paramos y falta de
proteccion de las fuentes de agua; ya que este territorio basicamente esta

afectado por el hombre y los animales.

El cantdn posee un area de proteccién ecoldgica y el resto del territorio rural
se encuentra cubierto de cultivos agricolas transitorios y permanentes;
condicion por la cual ha disminuido el recurso hidrico por deterioro de los
colchones de agua, por mala intervencion del ser humano en las pampas de

salasaca, malenda, cacapon y San Antonio en un area de 10 Kmz2.

En vista de esta situacion el GAD Municipal de Tisaleo a delimitado las
siguientes areas para su conservacion: El 16% del territorio cantonal se
encuentra dentro de la Reserva Faunistica Chimborazo como un ecosistema
paramo; el 5% de areas de proteccion natural, mediante franjas en las
guebradas, que posee especies vegetales forestales; esto para poder
mantener un suelo con relieve escarpado y pendientes naturales que van de
altas a moderadas; de las cuales, el 40% tiene una pendiente inferior al 10%

y el resto superior al valor antes indicado.
Por lo tanto se contribuira enormemente a que los principales afluentes de la
cuenca en estudio no se vean afectados por la intervencion del hombre y los

animales.

A continuacion se puede estimar las zonas de reserva y proteccion ecoldgica

del medioambiente de la cuenca hidrografica.
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Zona de reservay proteccion ecoldgica

Estara comprendida por las quebradas con sus taludes y franjas de proteccion

de acuerdo al siguiente detalle:

Areas verdes de la cabecera cantonal

SIMBOLOGIA
L) casscera_canToNaL

B ~cos_veraes

Fuente: Plan de desarrollo de ordenamiento territorial

Reserva Faunistica Chimborazo de la Jurisdiccién Del Cantdon Tisaleo

Reserva de produccion Faunistica Chimborazo

CANTON TISALEO
ZONIFICACION DE LA RESERVA DE
PRODUCCION FAUNISTICA CHIMBORAZO

SIMBOLOGIA
ZONIFICACION
Especies Introducidas(Pinos)

Estrbaciones rocosas
B Faramo Arbustvo

Fuente: Plan de desarrollo de ordenamiento territorial
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Aproximadamente 1191.39Ha. Se constituye como una parte de esta reserva
asentada en nuestro territorio que contempla parte del nevado Carihuayrazo,
Humedales de las Pampas de Salasaca y Paramos y va desde los 3800
m.s.n.m. (Limite de la frontera Agricola) hasta la nieve perpetua del Nevado

Carihuayrazo.

La Reserva de Produccion Faunistica de Chimborazo fue creada el 26 de
octubre de 1987, mediante acuerdo interministerial N’ 437, como consta del
Registro Oficial emitido el 9 de noviembre de 1987 N’ 806. Esta area se inicia
en la cota 3.800 m.s.n.m, con temperaturas que oscilan entre los 2 a 4° C.
Precipitacion promedio 900 mm anuales; ocupa un area aproximada de 952.7
hectareas que corresponden al 16.6%del area total del cantdén. La cobertura
vegetal predominante es la paja (Stipaichu), algunas especies caracteristicas
del bosque andino como son la chilca (Baccharis latifolia), arbol de papel
(Polylepisreticulata), quishuar (Buddlejaincana), Chilcas
(Brachiotiunletifolyun),  Achupallas  (Bromeliaceae, romerillo  (Hy-

pericumlaricifolium) almohadillas (Azorellascirpu).

Fotografia 5 Reserva Faunistica Chimborazo
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Fotografia 6 Reserva de Produccion Faunistica Chimborazo

Humedales San Antonio

Aproximadamente 215,10 Ha que se encuentran en las Pampas de Salasaca
y contiene afloramientos de agua que abastecen de agua de consumo
humano del cantén Tisaleo y e | otro humedal ubicado en las pampas de San
Antonio que abastecen al agua de consumo humano y de riego del caserio El

calvario y San diego y parte del centro urbano.

Fotografia 7 Humedales de san Antonio
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Fotografia 8 Afloramientos de agua

Fotografia 9 Colchones de agua en los Humedales San Antonio

Nevado Carihuayrazo

El Carihuayrazo segun su historia fue un nevado de inmensas proporciones
que el 20 de junio de 1698 bajé su altitud por el derrumbe de la montafia en

este afio, siendo hoy en dia 5020m.
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El Carihuayrazo era un volcan y en 1765 se produjo el asentamiento del
mismo, borrando el primer lugar del pueblo de Tisaleo.

La palabra del Carihuayrazo pertenece a la lengua Kichwa que significa
Cari=Macho/ Fuerte, Huayra= Viento, y Rasu= (Nieve de viento Fuerte). Se
destacan tres picos importantes: Cumbre Mocha (5020 m), Cumbre Josefinus
(5016 m) y Cumbre Maxima (5030).

Fotografia 10 Nevado Carihuayrazo

Franjas de proteccion con vegetacion natural

Corresponde a todas las quebradas y Micro-cuencas que se encuentran

dentro del cantdn con especies arbustivas y forestales.

Quebrada Chushalongo que cambio de nombre a quebrada Culluchaqui;
luego cambia de nombre a Quebrada Santa Lucia Arriba, posteriormente
cambia el nombre a Quebrada Catequilla y que finalmente se quedo con el

nombre de Quebrada Palahua.

Quebrada Dos Aguas que tomé el nombre de Quebrada Terremoto.
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Quebrada Punguleo la misma que a continuacibn cambia de nombre a

Quebrada Morejon.
Quebrada Huangana.
Las zonas con problemas debido a fuertes pendientes se encuentra en las

zonas ubicadas dentro de la reserva faunistica Chimborazo y junto a las

guebradas caracterizandose por ser terrenos no aptos para cultivos.
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ANEXO D PLANOS
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