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1.1.- PRESENTACION DEL PROYECTO

En el presente trabajo investigativo se analiz6 y calibr6 los parametros
hidrologicos utilizados por el método del polinomio ecoldgico, el cual permite
determinar caudales medios mensuales de una cuenca hidrogréfica. La calibracion
de los parametros hidrolégicos se hizo para varias cuencas que fueron
seleccionadas de diferentes lugares del pais, permitiéndonos de esta manera
estudiar y calibrar la mayoria de los coeficientes que se encuentran en el cuadro de
GOmez, F 1990; cuadro que es utilizado por el método del polinomio ecoldgico.

1.2.- INTRODUCCION

Conforme la poblacion humana aumenta, mayor es la utilizaciéon y consumo de
los recursos hidricos naturales, por lo que la determinacion de la disponibilidad de
agua en una cuenca hidrografica es de vital importancia para la existencia humana;
por esta razdn es necesario conocer con la mayor precision posible el caudal que se
genera en una cuenca.

El polinomio ecologico es uno de los métodos utilizados para la determinacion de
caudales en una cuenca, este método se basa en coeficientes (parametros
hidrolégicos) que han venido siendo utilizados en varios proyectos importantes del
pais, sin embargo estos coeficientes no han sido analizados en cuanto a la precision
gue tienen para la determinacién de caudales, motivo por el cual en la presente
investigacion se realizd la validacion y calibracion de los parametros hidrolégicos
(coeficientes) del polinomio ecoldgico.

Para el célculo de caudales se utilizd los datos estadisticos obtenidos del INAMHI
como son: precipitaciones mensuales y temperaturas medias mensuales, mientras
gue para la calibracion de los parametros hidrologicos se realiz6 una correlacion
entre caudales calculados versus generados, en donde estos ultimos igualmente
fueron obtenidos del INAMHI.

Todos los parametros hidrologicos fueron calibrados para las siguientes cuencas:
Cuenca perteneciente al rio Pindo Aj Amarillo, cuenca perteneciente al rio Chico Aj
Portoviejo, cuenca perteneciente al rio Guayllabamba AJ Cubi y cuenca

perteneciente al rio Quijos DJ Oyacachi.
1.3.- JUSTIFICACION

Debido a la importancia que tiene el encontrar la disponibilidad de agua en

cuencas hidrograficas para el disefio de proyectos hidroeléctricos, sistemas de
29
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riego, captaciones, etc.; es indispensable conocer la precision de los factores que
influyen en el método seleccionado (polinomio ecolégico) para el célculo de
caudales, ya que su conocimiento permitirA mejorar las estimaciones de caudal,
reduciendo de esta manera la incertidumbre que se puedan generar en los

diferentes estudios donde se utilice el método del polinomio ecolégico.
1.4.- ALCANCE

Los andlisis y resultados que se obtuvieron en la presente investigacion, al
comparar los caudales generados versus los calculados  para varias cuencas
hidrograficas, promueve a que se realicen futuras investigaciones de coeficientes

hidrolégicos que son utilizados por otros métodos y obtenidos mediante tablas.
1.5.- OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1.- Objetivo general

e Validary calibrar los parametros hidrolégicos del polinomio ecologico.

1.5.2.- Objetivos especificos
e Determinar el nUmero de estaciones meteorologicas e hidrologicas que

influyen sobre las cuencas hidrogréaficas seleccionadas.

e Calcular las precipitaciones medias mensuales por el método de los

poligonos de Thiessen.

e Calcular las evapotranspiraciones medias mensuales plurianuales por el

método de Thornwaite.

e Calcular los caudales medios mensuales por el método del polinomio

ecoldgico.
e Comparacion de los caudales observados versus los caudales calculados.

e Encontrar los coeficientes hidrolégicos corregidos.

1.6.- ORGANIZACION DE LA INVESTIGACION

e Capitulo 1: Descripcion general del proyecto.
e Capitulo 2: Marco teorico.
e Capitulo 3: Metodologia.

e Capitulo 4: Datos, calculos y resultados.
30
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Capitulo 5: Andlisis de resultados.
Capitulo 6: Conclusiones y recomendaciones.

Bibliografia y anexos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1.- CONCEPTO DE ECOSISTEMA
Un ecosistema es el conjunto formado por los seres vivos de una comunidad y
el espacio fisico donde viven, donde se relacionan reciprocamente; es la
combinacién de componentes bidticos y abioticos a través de los cuales fluye la

energia y circulan los materiales.

“‘Un ejemplo tipico de ecosistema es el de un lago, pero también son
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ecosistemas un desierto. Un ecosistema puede ser tan pequeiio como un lefio

caido o tan grande como la Biosfera™ .

2.2.- CUENCA HIDROGRAFICA

2.2.1.- Concepto

“La cuenca hidrografica es el area geografica limitada en la parte superior por
las divisorias de agua y en la inferior por el cauce receptor, sobre la cual las
fuentes hidricas y el agua lluvia que cae se dirigen o convergen en busca de un

"2 Ademas una cuenca no

rio o lago central que actlia como colector principal
solo es un ambito geografico, pues esta acoge una poblacion humana que

aprovecha los recursos que hay en ella.

FIGURA 2.1.- Cuenca hidrogréfica.

FUENTE: http://www.fii.org/wwwcpdi/jornadas/pdf/tarazona.pdf

2.2.2.- Tipos de cuencas

‘Las cuencas pueden ser hidrograficas e hidrogeoldgicas. Las cuencas
hidrogréaficas son aquellas en que la superficie total es drenada por un rio y sus
afluentes aguas arriba (o lo que es igual a la cuenca topografica); mientras que

la cuenca hidrogeoldgica se refiere a la cuenca de aguas subterraneas, que

! http://www.drpez.net/panel/showthreladl.ah p?t=233430
e=

2 http://corpocaldas.gov.co/secciones/infogeneral.php?e
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puede no coincidir con la cuenca topogréafica quedando definida por la divisoria
de sistemas de flujo subterraneo’.

FIGURA 2.2.- Divisoria hidrogréfica y divisoria hidrogeoldgica.
PRECIPITACION |
[

DIVISCRIA HIDRCGRAFICA

7 %

FUENTE: El autor

2.2.3.- Tipos de cuencas hidrograficas

“‘De acuerdo al lugar donde depositan las aguas, las cuencas pueden ser de
dos tipos: exorreicas y endorreicas.

Exorreicas: Son aquellas en las que el punto de salida se encuentra en los

limites de la cuenca, depositando sus aguas en otro rio o en el mar.

Endorreicas: Es un area en la que el agua no tiene salida superficialmente,
por rios o hacia el mar. Cualquier lluvia o precipitacion que caiga en una
cuenca endorreica permanece alli, abandonando el sistema Unicamente por

infiltracién o evaporacion.™

FIGURA 2.3.- Tipos de cuencas hidrograficas (Imag. 1zq.= endorreica; Imag. Dere.= exorreica).

FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_endorreica

% http://64.233.183.104/search?q=cache:-11HdcySzEJ:geologia.ujaen.es/usr/respino/HID-
Tema%?25207.ppt+tema+7+escorrentia&hl=cink&cd=1&gl=ec
* http://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_endorreica
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2.2.4.- Clasificacion de las cuencas hidrograficas

Para el Ecuador, debido a las caracteristicas de las cuencas, el Departamento

de Cuencas Hidrogréficas del ex INEFAN propone la siguiente clasificacion:

e Sistema hidrografico (= 300 000 ha).
e Cuenca (100 000 a 300 000 ha).

e Subcuenca (15 000 a 100 000).

e Microcuenca (4000 a 15 000 ha).

e Mini cuenca (< 4000 ha).

Segun Vasquez, 1997, citado por Zury, 2004 define que el tamafo de las
microcuencas se encuentran entre los 15 y 150Km? (1500 a 15 000 ha).

2.2.5.- Caracteristicas morfométricas de una cuenca

Las caracteristicas morfométricas de una cuenca son las propiedades fisicas
gue tiene como son: area, perimetro, diferencia de elevacion del cauce,
diferencia de elevacion de la cuenca, forma de la cuenca, densidad de la red de

drenaje etc.

2.2.5.1.- Area (A)
El &rea de una cuenca es la proyeccion horizontal de una superficie .Esta area
se la puede determinar mediante sistemas informaticos como son: IDRISI,
GEOVISION, AUTOCAD, SOLIR, etc.

2.2.5.2.- Perimetro (P)

Es la longitud de la divisoria de aguas que separa a una cuenca de otra.

2.2.5.3.- Indice de Gravelius (Ic)
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Cuencas con la misma area y con el mismo perimetro pueden tener diferentes
formas, lo cual crea también dos comportamientos diferentes. “Por lo tanto la
forma de la cuenca se caracteriza por el coeficiente de compacidad Ic
establecido por Gravelius, 1914; HORTON, 1932; JARDI, 1985 que nos

sefala la siguiente relacion:

Ic =O.28x% (2.1)
Donde:
Ic - Coeficiente de Gravelius.
P - Perimetro de la cuenca (Km).
A - Area de la cuenca (Km).”.

CUADRO 2.1.- Valores para determinar La forma de la cuenca.

Tendencia
Ic Forma de la Cuenca Crecidas
1-1,25 Da casi redonda a oval redonda Alta
1,25-1,5 | De oval redonda a oval oblonga Media
1,5-1,75 | De oval oblonga a rectangular Baja

FUENTE: ONATE VALDIVIESO, Fernando, Ing. Apuntes de hidrologia.

2.2.5.4.- Elevacion media de la cuenca

Influye principalmente en la temperatura y en la forma de precipitacion. Se la

puede calcular de la siguiente manera:

sxe
Am — 2=(5%€) 2.2)
S
Donde:
Am - Altitud media de la cuenca (m).
S - Superficie entre dos curvas de nivel (Km?).
e - Altitud media de la franja de terreno comprendida entre dos
curvas de nivel (m).
S - Superficie total de la cuenca (Km?).

2.2.5.5.- Pendiente media de la cuenca

®http://age.ieg.csic.es/boletin/38/17%201BISATE%20311-329.pdf
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La pendiente del terreno esta relacionada con la infiltracion, con el
escurrimiento superficial, con la contribucién del agua subterrdnea a la
corriente y con la duracién del escurrimiento. “Segun Wisler y Brater se la

determina aplicando la siguiente ecuacion:

pm=&x100
A

(2.3)
Donde:
pm - Pendiente media de la cuenca (%).
- Intervalo entre las curvas de nivel (Km).
L - Longitud total de las curvas de nivel (Km).
A - Area de la cuenca (Km?).”

2.2.5.6.- Densidad de drenaje

“Hdérton (1945) definié la densidad de drenaje de una cuenca como el cociente
entre la longitud total de las corrientes de flujo pertenecientes a la red de

drenaje y la superficie de la cuenca, de acuerdo a la siguiente formula:

Dd — 2 2.4)
A
Donde:
Dd - Densidad de drenaje (Km/ km?).
La - Longitud acumulada de corrientes en km.
A - Area de la cuenca en kmz.

Una densidad alta reflejara una cuenca muy bien drenada de rapida respuesta

hidrolégica, mientras que una cuenca con baja densidad refleja un area

pobremente drenada y de lenta respuesta”’.

® Htpp://Iwww.igeograf.unam.mx/instituto/publivaciones/libros/hidrogeografia/cp5.pdf
" http://200.12.49.237/SIG_MAGA/paginas/atlas_tematico/pag07.htm
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CUADRO 2.2.- Valores del Coeficiente de Compacidad.

Caract. Cuenca Dd

Regular drenaje 0al

Normal drenaje lalb
Buen drenaje >15

FUENTE: ONATE VALDIVIESO, Fernando, Ing. Apuntes de hidrologia.

2.2.6.- Clasificacion de las corrientes

En la naturaleza, hay tres clases de rios: perennes, intermitentes, y efimeros.

“Los rios perennes: Son los que estan siempre dotados de agua durante todo
el afo; aqui el agua es sostenida por aguas subterraneas y el nivel freatico

siempre se encuentra por encima del punto mas bajo del cauce.

Los rios intermitentes: Tienen agua solamente algunos meses al afio y en
eépoca de sequia el nivel freatico queda por debajo del punto mas bajo del

cauce.

Los rios efimeros: Tienen agua solamente durante e inmediatamente después
de una lluvia. La posicion de la napa freatica, encima, al nivel, o debajo del
lecho del rio determina si éste es perenne, intermitente, o efimero,
respectivamente”®.

2.2.7.- Métodos para determinar la precipitacion media de una cuenca

La precipitacion media de una cuenca es la altura de [amina que se forma en
una superficie, pero como la distribucion espacial de la lluvia no es homogénea
y varia de acuerdo a la altura entonces es necesario basarse en métodos

existentes para determinar esta precipitacion.

Los métodos para calcular la precipitacion media de una cuenca son:

e Método de la media aritmética.
e Poligonos de thiessen.
e Método del U.S. Weather Service.

8 http://ponce.sdsu.edu/el_vado_puente.html
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e Meétodo de las curvas isoyetas.

2.3.- ESTIMACION DE CAUDAL

El Unico término del balance hidrolégico de una cuenca que puede ser medido

con una buena precision, es el caudal, ya que los demas términos como la

precipitacion, evaporacion, etc., son estimativos muy aproximados en

diferentes lugares de la cuenca. Por esta razén la calibracion de los parametros

hidrolégicos se hizo en base a una correlacion entre caudales observados y

caudales calculados.

En la presente investigacion los caudales observados son los obtenidos del

INAMHI (de las estaciones hidrologicas), mientras que los calculados son los

determinados por el método del polinomio ecoldgico.

2.4.- ESTACIONES HIDROLOGICAS

Cuando un estudio requiere del conocimiento de caudales medios diarios o

sea del promedio de las 24 horas continuas de flujo o de un largo periodo de

mediciones de caudal, entonces ya se habla de una estacion de aforo; ya que

esta nos permitira conocer los caudales a través de una seccion conocida en

donde la Unica variable es la altura.

2.4.1.- Concepto

Una estacion hidrolégica es un lugar donde sistematicamente se realizan

mediciones de caudal, sedimentos, muestreo hidroquimico y observaciones de

nivel de agua, lo que permite conocer el régimen de un rio, canal o el nivel de

un lago o embalse.

FIGURA 2.4.- Estacion hidrolégica

FUENTE: http://vwvw.agua.uji.es/pf/PRESRH5.pdf
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2.4.2.- Tipos de estaciones hidrolégicas
Para medir el caudal de un rio existen dos tipos de estaciones hidrologicas:

limnimétricas y limnigraficas.

2.4.2.1.- Estaciones Limnimétricas
Son aquellas estaciones que estdn dotadas de una regla graduada que se

coloca normalmente adosada a la pared del cauce (puente) o en el cajero de la
estacion de aforo (pozo conectado al cauce por medio de tuberias). El
inconveniente en estas estaciones es que no se pueden controlar las

variaciones de altura ya que las lecturas son esporadicas.

FIGURA 2.5.- Estaciéon Limnimétrica.

o —

FUENTE: http://geologia.jaen.es/usr/rspino/HID_Tema207.ppt.

2.4.2.2.- Estaciones limnigréficas®
Son instrumentos mecanicos que inscriben las variaciones de niveles en
funcién del tiempo. “Sus partes principales son: un mecanismo de relojeria, un
tambor o sistemas de rodillos acoplados al primero, un flotador con contrapeso

y una caja instrumental que protege a las partes mas delicadas.
FIGURA 2.6.- Estacion Limnigrafica.

o

FUENTE: http://www.cruzroia.orq/salud/redcamp/dcs/aquasan-e/pdf/spa/docl4625/docl4625.pdf

2.5.- ESTACIONES METEOROLOGICAS

® REMENIERAS, G. Introduccién ala Hidrologia de Aguas Superficiales. Barcelona: Editores Técnicos

Asociados,1974
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Los métodos empiricos para la estimacién de caudales utilizan informacion
registrada en las estaciones meteoroldgicas por lo que es necesario conocer el
tipo de estaciones meteorolégicas que existen y que a continuaciéon se
describen.
2.5.1.- Concepto

Una estacién meteorologica es una instalacion destinada a medir y registrar
regularmente ciertas variables meteorolégicas como son: el viento, la presién
atmosférica, la insolacion del suelo, la humedad, la radiacion solar, la

precipitacion etc.
FIGURA 2.7.- Estacién Meteorolégica.

FUENTE: http://www.redote.org/estacion-rambla-honda.htm

2.5.2.- Tipos de estaciones meteorologicas
“Para la medicion de los elementos meteoroldgicos se utilizan instrumentos que
en forma general podemos clasificarlos en dos tipos:

De lectura visual.

Registradores.”*°

Los instrumentos de lectura directa sélo permiten obtener el valor buscado en
el momento de efectuar la observacion, mientras que los registradores poseen
un dispositivo registrador por el cual las variaciones se van plasmando en

forma grafica y continGia a través del tiempo en banda de papel.
2.5.3.- Clasificacion de estaciones meteorolégicas™

2.5.3.1.- Observaciones sinopticas

Son observaciones que se efectian en forma horaria (horas fijas del dia)
remitiéndolas inmediatamente a un centro recolector de datos. Estas

observaciones se utilizan en tiempo real, es decir, de uso inmediato, y

10 http://www.unesur.edu.ve/unidades_curriculares/climatologia/Practica%201%20y%202_climatologia.pdf
™ http:/iwww.inamhi.gov.ec/educativa/meteorologia.htm
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especialmente para realizar el correspondiente diagnostico y formular los

pronésticos del tiempo para las diferentes actividades.

2.5.3.2.- Observaciones climatolégicas

Son observaciones que se efectlan para estudiar, el conjunto fluctuante de las
condiciones atmosféricas, caracterizados por los estados y las evaluaciones del
tiempo en una porcion determinada del espacio. Estas observaciones difieren
muy poco de las sindpticas en su contenido y se realizan también a horas fijas
y se complementan con registros continuos diarios o semanales, mediante

instrumentos registradores.

2.5.3.3.- Observaciones aeronauticas

Se trata de observaciones especiales que se efectian en las estaciones
meteoroldgicas instaladas en los aerodromos, esencialmente para satisfacer
las necesidades de la aeronautica, como el tiempo presente, direccion y

velocidad del viento, visibilidad, altura de las nubes bajas, etc.

2.5.3.4.- Observaciones maritimas

Son observaciones que se realizan sobre bugues moviles, boyas ancladas y a
la deriva. Estas observaciones se efectian en base a un plan, segun el cual se
imparte una informacién a determinados observadores seleccionados entre las
tripulaciones de las flotas de buques, para que puedan hacer observaciones

sindpticas durante el viaje y transmitirlas a las estaciones costeras de radio.
2.5.3.5.- Observaciones agricolas

Son observaciones que se hacen de los elementos fisicos y biologicos del
medio ambiente, para determinar la relacién entre el tiempo y la vida de plantas
y animales. Con estas observaciones, se trata de investigar la acciéon mutua
gue se ejerce entre los factores meteoroldgicos e hidrolégicos, por una parte, y
la agricultura en su mas amplio sentido, por otra. Su objeto es detectar y definir
dichos efectos para aplicar después los conocimientos que se tienen de la

atmosfera a los aspectos practicos de la agricultura.

2.5.3.6.- Observaciones de la precipitacién
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Son observaciones relativas a la frecuencia, intensidad y cantidad de precipita-
cion, ya sea en forma de lluvia, nieve, llovizna, granizo, etc.; constituyendo

elementos esenciales de diferentes tipos de observaciones.
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CAPITULO I

METODOLOGIA APLICADA

3.1.- SELECCION Y DELIMITACION DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

Primeramente a la lista de coordenadas de las estaciones meteorolégicas e
hidrolégicas que se encuentran en la pagina web del INAMHI, se las paso a
Excel, para posteriormente por medio de un SIG (Sistema de Informacién

Geografica: Arcview) ser colocadas y analizadas sobre el mapa del Ecuador.
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De esta manera se seleccionaron 4 areas o sea cuatro cuencas hidrogréficas;
las mismas que fueron cortadas de Arcview y colocadas en Autocad, para
luego en este programa proceder a la delimitacion de las cuencas y al célculo
de éareas de los diferentes tipos de vegetacion que tiene cada cuenca

seleccionada.

UBICACION Y CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS DE
ESTUDIO

El nombre de las cuencas seleccionadas, las coordenadas, las caracteristicas
generales de cada una de ellas y las estaciones meteorolégicas e hidroldgicas
usadas para el analisis de las cuencas se encuentran en el (Cuadro 3.1 y
Cuadro 3.2.)

OBTENCION DE LOS DATOS METERIOLOGICOS E HIDROLOGICOS PARA
LAS CUENCAS SELECCIONADAS

Una vez delimitadas las cuencas, se obtuvo del Instituto Nacional de
Meteoroldgica e Hidrologia datos de precipitacibn media mensual y
temperaturas medias mensuales de las estaciones que estan dentro o
cercanas a las cuencas seleccionadas. En vista de que en esta investigacion
se hizo uno correlacion entre caudales observados en la desembocadura de las
cuencas versus caudales calculados por el método del polinomio ecolégico;
también se pidié al INAMHI datos (caudales medios mensuales) de cuatro
estaciones hidrolégicas que estan ubicadas en las salidas de las cuencas

seleccionadas.
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CUADRO 3.1.- Ubicacion y caracteristicas generales de las cuencas seleccionadas.

. < . . Formade la Cuenca (Ic = Densidad de
Cuenca o Coord. Geogréficas Area Perimetro | Cota Media adimencional)) Drenaje (Dd)
rovincia i
Perteneciente i ; Tendencia
al Latitud Longitud Km2 Km2 m Forma de Crecida Km/Km2
Rio ichi _ | 00°09'03" N |78°0101" W —
Guayllabamba | ponroa 348876 | 30801 | 318355 | Deovalredondaa iy g yeqg| 0,02~ Regular
AJ Cubi mbabura 00° 25'05" S | 78° 44'10" W oval oblonga renaje
- 00° 06'10" N | 78° 06'01" W —
Rio Quijos DI | pishancna 2586,53 | 23398 | 300482 | Deovalredondaa y pg . egig | 040 Regular
Oyacachi 00° 28'07" S |78° 35'04" W 9 )
00° 50'03" S | 79° 52'03" W =
Rio Chico AJ | Manabi 416,74 96,93 221,27 Deo?/‘;"’l"c:gg‘r’]”ia a 11,33= Media 0’%@52%”'”
Portoviejo 01° 10'05" S |80° 25'02" W 9 /
03° 30'02" S | 79° 11'25" W
. De oval redonda a . 0,36 = Regular
Loja - El Oro 0 ' 511,84 101,94 1837,17 1,26 = Media ’ ;
Rio Pindo AJ 0? 093 S | 79%4510" W oval oblonga Drenaje
Amarillo 0

FUENTE: El autor
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CUADRO 3.2.- Estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas utilizadas en la presente investigacion.

Cuenca Perteneciente Estaciones Meteorolégicas Estaciones Hidrolégicas
al: Cod. Nombre Tipo Prov. Instalacion Cod. Nombre Tipo | Prov. Instalacion
M358 | Calacali Inamhi PV Pichincha 01/06/1963
M361 | Nono PV Pichincha 25/04/1963
Rio Guayllabamba M357 |Canal 10 TV PV | Pichincha 08/1211975 | Hias | Cudiabamba [ o1 1o | o5/01/1064
AJ Cubi
M024 | Ifiaquito CP Pichincha 01/08/1975
M345 | Calderén PV Pichincha 21/03/1964
M188 | Papallacta CO Napo 02/08/1963
M113 | Uyumbicho PV Pichincha 16/02/1963 B )
Rio Quijos DJ Oyacachi | M021 |Atuntaqui PV Imbabura 01/09/1989 H719 Quijos DI LG | 15 05/01/1965
a Ovyacachi
M312 | Pablo Arena PV Imbabura 10/07/1964
M311 | Cahuasqui-FAO CO Imbabura 01/10/1979
M454 | Rio Chico Alajuel PV Manabi 28/05/1980
M464 | Rio Chamotete J. PV Manabi 19/12/1975 .
Rio Chico AJ Portoviejo | M005 | Portoviejo AG Manabi 01/11/1962 | H272 Pcoi}'t%c\’,ig% LG | 13 | 01-26-1979
M462 | Junin PV Manabi 24/10/1972
M165 | Rocafuerte CO Manabi 01/06/1962
M180 | Zaruma CcO El Oro 01/11/1963 .
P . i Pindo AJ
Rio Pindo AJ Amarillo | M142 | Saraguro co Loja 01/06/1963 | H587 Amarillo LG | 7 10/01/1963
M432 | San Lucas INAMHI PV Loja 28/12/1963
FUENTE:EIl autor PV = Pluviométrica
CP = Climatoldgica Principal
CO = Climatoldgica Ordinaria
LG = Limnigréfica
AG = Agrometeriologica
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3.4.- CHEQUEO DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL INAMHI

3.4.1.- Chequeo de homogeneidad de los datos de precipitacion

Cuando se quiere comprobar si los registros de una estacion pluviométrica no
han sufrido variaciones debido a un cambio en la ubicacion del instrumental,
cambio del observador que efectla las lecturas etc., se utiliza el analisis de
doble masa.

Este andlisis de doble masa consiste en graficar en el eje de abscisas las
precipitaciones anuales acumuladas de la estacion en analisis y en un eje de
ordenadas las precipitaciones anuales acumuladas de la estacién base. Este
analisis se lo hizo para cada una de las estaciones meteoroldgicas utilizadas.

GRAFICA. 3.1.- Método de Doble Masas.

DOBLE MASAS

25000

20000

15000

10000

5000

RiO CHAMOTETE JESUS MARIA
(estacion base)

0] 5000 10000 15000 20000

RiO CHICO EN ALAJUELA (estacion en analisis)

FUENTE: El Autor

En caso de existir una buena consistencia de los datos, estos se alinean
practicamente sobre la recta. Cuando esto no sucede y existen dos pendientes
entonces significa que uno de los tramos corresponde a una serie defectuosa,

teniendo que corregir si el caso lo amerita.

3.4.2.- Relleno de datos faltantes

3.4.2.1.- Relleno de los datos de precipitacidon

El relleno de datos faltantes en lo que se refiere a precipitaciones medias

mensuales; se lo hizo mediante regresiones lineales, obteniéndose de esta
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manera una ecuacion y un coeficiente de correlacion para cada estacion

rellenada. A continuacion se muestra una figura del método empleado.

GRAFICA. 3.2.- Regresion lineal para el relleno de datos faltantes de precipitacion.

REGRESION LINEAL

y =0,875x + 0,420
R2= 0,868

500
400
300
200
100

ROCAFUERTE

0 100 200 300 400 500

PORTOVIEIJO

FUENTE: El autor

3.4.2.2.- Relleno de los datos de temperatura

En cuanto al relleno de datos faltantes de temperatura; se realizé con todas las
estaciones meteorolégicas que tienen informacion de temperatura una
correlacion lineal entre ellas, en donde "x" es la cota y "y" es la temperatura;
obteniéndose de esta manera una ecuacién y un factor de correlaciéon para
cada mes del afo.

GRAFICA 3.3.- Gréfica de temperaturas medias mensuales plurianuales versus cotas de
todas las estaciones que poseen temperatura (correspondiente al mes de

Febrero).
FEBRERO y=-0,004x + 26,56
R?=0,985
30,0
— 25,0
s
2 200
o
2 150
=T
&
o 10,0
=
[¥¥)
= 50
0,0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

COTAS (m.s.n.m.)

FUENTE: El autor
3.5.- CALCULO DE LAS PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES DE LAS

CUENCAS EN ANALISIS POR EL METODO DE LOS POLIGONOS DE
THIESSEN

26



3.6.-

4}\

|

Validacién y Calibracién de los Parametros Hidrol4gicos del Polinomio Ecolégico.
Autor: José Luis Samaniego Ortega.

Este método consiste en la triangulacién de las estaciones que se encuentran
dentro y cerca de una cuenca, para luego sacar las mediatrices de cada uno
de los lados de los triangulos formados; obteniéndose de esta manera
poligonos en donde a cada poligono le corresponde un area.

FIGURA 3.1.- Gréfica del Método de los Poligonos de Thiessen para el calculo de
precipitaciones medias mensuales.

FUENTE: http://ing.unne.edu.ar/pub/hidrologia/hidro-tp2.pdf

“La ecuacion planteada por este método es:

o — 2uaa (P AD 3.1)
A
Siendo:
Pm - Precipitacion media mensual sobre la cuenca (mm).
pi - Precipitacion observada en la estacion i (mm).
Ai - Area del poligono correspondiente a la estacion i (m? 6 Km?).
A - Area total de la cuenca (m? 6 Km?).”*?

CAL,CULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE LAS CUENCAS EN
ANALISIS POR EL METODO DE THORNTHWAITE

El célculo de la evapotranspiracion media mensual plurianual de las cuencas
hidrogréaficas se las hizo por el método de Thornthwaite. Este método esta en
funcién de la temperatura media mensual que determina el indice térmico
mensual y la latitud del lugar que introduce implicitamente la duracién de
insolacion. “La ecuacion segun Thornthwaite es:

lOTj )

ETo =1.6Kax (— (3.2)

Donde:

ETo - Evapotranspiracion en el mes j, en cm.

2 LUQUE, Jorge Alfredo 1981: Hidrologia Agricola Aplicada, 326p.
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CUADRO 3.3.- Valores de Ka para la aplicaciéon del método de Thornthwaite.

Temperatura media en el mes j, en °C.

Coeficientes.

Constante que depende de la latitud y el mes del afio

n13

LATITUD

E

F

M

A

M

J

J

A

S

©)

10
5
0
5

10

N
N

S
S

1,00
1,02
1,04
1,06
1,08

0,91
0,93
0,94
0,91
0,97

1,03
1,03
1,04
1,04
1,05

1,03
1,02
1,01
1,00
0,99

1,08
1,06
1,04
1,02
1,01

1,06
1,03
1,01
0,99
0,96

1,08
1,06
1,04
1,02
1,00

1,07
1,05
1,04
1,03
1,01

1,02
1,01
1,01
1,00
1,00

1,02
1,03
1,04
1,05
1,06

0,98
0,99
1,01
1,03
1,05

0,99
1,02
1,04
1,06
1,10

Fuente: http://www.irnase.csic.es/users/microleis/microlei/manuall/cdbm/cdbm2.htm

Las ecuaciones para el calculo de los coeficientes a, | son:

a=(675x10

95 13)—(771x10

= Yij(Paralos 12 meses del afio.)

(3.4)

|_| — (Tj/5)/\l.514

En la que:

a i
| -
i -

Tj -

7% 12)+ (179x107* * 1) + 0.49239

Valor que varia con el indice anual de la localidad.

indice anual de calor.

indice térmico mensual.

Temperatura media en el mes j, en °C.

(3.5)

3.7.- DETERMINACION DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE LAS
CUENCAS EN ANALISIS POR EL METODO DEL POLINOMIO ECOLOGICO

(3.3)

El polinomio ecoldgico es un método que sirve para la determinacion de
caudales medios mensuales de una cuenca hidrografica; y esta fundamentado
en las caracteristicas geomorfologicas, ecologicas y de regulacion natural de
una cuenca, mediante la adopcién de ciertos coeficientes (parametros
hidrolégicos) tipicos de la zona en estudio. Ademas considera la relacion de la
evapotranspiracion y la precipitacion. “La ecuacién que utiliza este método es:

Donde:

Q=KxA" x(0.7P, + 0.29P_, + 0.01RP,_,)"

(3.6)

¥ MEDARDO MOLINA. Hidrologia. Universidad Agraria “La Molina” Departamento de Recursos
de Aguay Tierra (1995)
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Q - Caudal medio mensual de la cuenca, (m®.s™).

A - Area de drenaje de la cuenca, Km?

Pi - Precipitacion media de la cuenca del mes actual, (mm).

Pia - Precipitacion media de la cuenca del mes anterior, (mm).
Pi-2 - Precipitacion media de la cuenca del mes tras anterior, (mm).
K - Relacién entre la evapotranspiracion y la precipitacion.

m,n - Coeficientes que dependen de las caracteristicas

geomorfoldgicas y de regulacién natural de la cuenca™.

Los parametros hidrolégicos utilizados por el polinomio ecoldgico son: m, n, y
K; cada uno de estos puede tomar diferentes valores dependiendo de las
caracteristicas de la cuenca. Los valores que toman estos parametros son de
acuerdo al Cuadro 3.4.
3.8.- CALIBRACION DE LOS PARAMETROS HIDROLOGICOS DEL POLINOMIO
ECOLOGICO
Una vez obtenidos los caudales medios mensuales para todos los afios
correspondientes a los diferentes periodos de analisis de las cuatro cuencas
hidrogréaficas seleccionadas, se procedio a variar los valores de K, m, n de la
ecuacion 3.6.; hasta que nos de como resultado caudales medios mensuales
iguales a los registrados en las estaciones hidrologicas; quedando de esta
manera los parametros hidrolégicos (K, m, n) calibrados.
3.9.- VALIDA,CIC')N DE LOS PARAMETROS HIDROLOGICOS DEL POLINOMO
ECOLOGICO.
En vista de que el INAMHI no tiene amplios periodos de registros de datos, en
lo que se refiere a caudales medios mensuales de las estaciones hidrologicas
ubicadas en la desembocadura de las cuencas en andlisis, se procedio a la
validacion de los parametros hidroldgicos de 2 de las 4 cuencas en analisis,
las mismas que se indican sus resultados en el capitulo 1V: item 4.4.

CUADRO 3.4.- Coeficientes ecoldgicos, geomorfoldgicos y de regulacion natural de una
cuenca.

TABLA DE COHEFICIENTES ECOLOGICOS

COHEFICIENTE K
EVAPOTRANSPIRACION | NIEVE | TUNDRA | PUNA O | ESTEPA | MONTE | BOSQUE | SABANA|  LINEA

1 ONATE VALDIVIESO, Fernando, Ing. Estudio Hidroldgico para el Sistema de Agua Potable del
Seminario Mayor Reina del Cisne. Publicacidn: http://sig.utpl.edu.ec/sigutpl/Staftpro/hidrologia
/ESTUDIO_HIDROL%D3GICO_APOTABLE.PDF
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SOBRE PRECIPITACION PARAMO JUNGLA
0,125 0,0058 | 0,0064 | 0,007 | 0,0076 | 0,0082 | 0,0088 | 0,0094 0,0100
0,250 0,0052 | 0,0058 | 0,0064 | 0,007 | 0,0076 | 0,0082 | 0,0088 0,0094
0,5 0,0046 | 0,0052 | 0,0058 | 0,0064 | 0,007 | 0,0076 | 0,0082 0,0088
1 0,004 | 0,0046 | 0,0052 | 0,0058 | 0,0064 | 0,007 | 0,0076 0,0082
2 0,004 | 0,0046 | 0,0052 | 0,0058 | 0,0064 | 0,007 0,0076
4 0,004 | 0,0046 | 0,0052 | 0,0058 | 0,0064 0,007
8 0,004 | 0,0046 | 0,0052 | 0,0058 0,0064
16 0,004 | 0,0046 | 0,0052 0,0058
32 0,0046 0,0052
84 0,0046
Exponente
CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LA CUENCA m
Area de Drenaje < 1,0Km* 1
Terreno Escarpado, Pendiente > 50% 0,9
Terreno Impermeable, empinado 0,8
Presencia de Nevados, lagos y pantanos, paramos 0,7
Bosques, buena cubierta vegetal, pendiente < 25% 0,6
Topografia Ondulada 0,5
Topografia Plana 0,4
Cuencas muy grandes A > 1000 Km* 0,3
CARACTERISTICAS DE REGULACION NATURAL DE LA Exponente
CUENCA n
Selva- Llanura 1
Pie de Cordillera 0,9
Montafia Baja 0,8
Mesetas-Valles Interandinos 0,7
Montafias Altas 0,6
Regién Subandina 0,5
Region Andina 0,4
Region Nival 0,3

FUENTE: Gomez, 2001

3.10.- ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS™
Para saber cuando una correlacion es buena o mala es necesario analizar los
resultados desde el punto de vista estadistico para lo cual se aplico los
siguientes conceptos con sus respectivas formulas:

3.10.1.- Coeficiente de correlacion (R?)
Es una medida relativa que indica el grado de ajuste a una linea recta entre los

datos observados y simulados.

EDNCRORYSICHORI S

R2 — i
Oc XOp 3.7

> ONATE VALDIVIESO Fernando, Ing. Apuntes de hidrologia.
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En donde: Qc y Qd son los caudales observados y calculados respectivamente;
oc es la desviacion estandar de los valores observados en campo y od es la
desviacion estandar de los valores calculados, uc es la media de los valores
observados en campo y pd la media de de los valores calculados y N es
numero total de observaciones.
3.10.2.- Coeficiente de eficiencia de Nash & Sutcliffe (EF)

Permite verificar el grado de relacion 1:1 de los datos en analisis (Nash y
Sutcliffe, 1970). Se pueden obtener valores menores o iguales a 1, valores de 1
indican un ajuste perfecto. Un valor mayor de 0.7 se puede considerar como
estadisticamente adecuado sin embargo la precision Optima de un modelo
depende de la aplicacién requerida.

N

D (Qc (1) - Qp ())?

EF =1-= — (3.8)
le(Qc (i) -Qc)*

3.10.3.- Coeficiente de determinacién (CD)

Es una medicién de la dispersion de los datos calculados alrededor de la media de
los datos observados. El coeficiente de determinacion es entonces un medidor de la
proporcion de la variacion total de los datos observados explicados por los datos
simulados (calculados).Un valor de 1 o cercano a 1 representa un ajuste 6ptimo

(Coffey et al., 1999). Es adimensional.
N
> (Qc (i) -Qc)*

CD =1L
2.(Q,-Q

i=1

(3.9)

3.10.4.- Error cuadratico medio (RMSE)
Permite comparar el ajuste entre los datos observados en campo y los
calculados. Las unidades son las mismas de los datos observados. Valores de
RMSE iguales a 0 son Optimos ya que los errores no existirian y la relacion

seria perfecta, pueden darse cualquier valor positivo.

Z(Qc (i) - Qp ()
RMSE = |2 v (3.10)
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3.10.5.- Error medio (BIAS)
Mide el sesgo de una poblacion, y tiene como valor 6ptimo el limite cero. En
general es usado para medir el error medio sistematico entre las predicciones y
las observaciones (Coffey et al., 1999). Sus unidades son las mismas de la
variable.
N
2 (Qc (i)~ Qy (1))

BIAS = 1= 3.11
N (3.11)

3.10.6.- Error medio absoluto (MAE)
El error medio absoluto MAE es una medida de la desviacion media de los
datos observados del modelo. Este estadistico al usar datos absolutos previene

la eliminacion de los errores producto de signos opuestos.

21Qc (i)~ Qo ()]
MAE = = N (3.12)

32



l‘i‘f, Validacién y Calibracién de los Parametros Hidrolégicos del Polinomio Ecolégico.
Autor: José Luis Samaniego Ortega.

CAPITULO IV

DATOS, CALCULOS Y RESULTADOS

4.1.- CALCULODE m,n y k PARA LAS CUENCAS EN ANALISIS.
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Las precipitaciones medias mensuales y las evapotranspiraciones medias
mensuales plurianuales calculadas para encontrar el factor K, utilizado por el
método del polinomio ecoldgico, se encuentran en el anexo 1(item 1y 2).

Para calcular los valores de (m, n y K), primero se determiné para cada cuenca
los porcentajes de superficie correspondientes a las caracteristicas
geomorfoldgicas, ecoldgicas y de regulacion natural. Estos porcentajes fueron
obtenidos en AUTOCAD y estos archivos a sus ves fueron bajados de un SIG
(Arcview).

Luego de encontrar los porcentajes de superficies, se les asigno un coeficiente
a cada caracteristica geomorfologica y de regulacion natural de cada cuenca,
de acuerdo al (Cuadro 3.4); para posteriormente estos coeficientes ser
ponderados y asi encontrar un solo valor de m y n para cada cuenca.

Hay que tomar en cuenta que los valores de K de acuerdo al (Cuadro 3.4);
estan en funcién de la precipitacion y la evapotranspiracion, por lo que los
valores de K varian de mes a mes y para cada afio, a diferencia de los valores
de my n que permanecen constantes.

4.1.1.- Valores de m, n, y K calculados parala cuenca perteneciente al rio

Guayllabamba Aj Cubi.

TABLA 4.1- Coeficiente m ponderado.

Caracteristicas Geomorfoldgicas %. . Coeficiente | Exponente
Superficie m Ponderado
Buena Cubierta vegetal, pendientes < 25% 0,90585 0,6 0,54351
Nevados, lagos y pantanos, paramos 0,00059 0,7 0,00042
Terreno escarpado, pendiente > 50% 0,01843 0,9 0,01658
Topografia Ondulada 0,00814 0,5 0,00407
Topografia Plana 0,06699 0,4 0,0268
FUENTE : El autor 0,591
TABLA 4.2.- Coeficiente n ponderado.
Caracteristicas de Regulacion % Coeficiente | Exponente
Natural Superficie n Ponderado
Regién Nival 0,00008 0,3 0,00002
Region Andina 0,3205 0,4 0,1282
Region Subandina 0,23589 0,5 0,11794
Montafnas Altas 0,42702 0,6 0,25621
Montafias Bajas 0,00929 0,8 0,00743
Mesetas 0,00721 0,7 0,00505
FUENTE: El autor 0,515

TABLA 4.3.- Valores de K ponderados.

Afos | Enero | Febr. | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.

1978 | 0,0058 | 0,0061 | 0,0064 | 0,0069 | 0,0062 | 0,0047 | 0,0059 | 0,004 |0,0063 | 0,0046 | 0,0059 | 0,006
1979 | 0,0054 | 0,0056 | 0,0068 | 0,0064 | 0,0066 | 0,0055 | 0,0045 | 0,0062 | 0,0066 | 0,0057 | 0,0053 | 0,0047
1980 | 0,0064 | 0,0069 | 0,0062 | 0,0066 | 0,0056 | 0,0047 | 0,0042 | 0,0052 | 0,0057 | 0,0066 | 0,0066 | 0,0058
1981 | 0,005 | 0,0065 | 0,0068 | 0,0069 | 0,0063 | 0,0055 | 0,0053 | 0,0057 |0,0057 | 0,0059 | 0,0063 | 0,0065
1982 | 0,0065 | 0,006 | 0,0066 | 0,0066 | 0,0067 | 0,0046 | 0,0055 | 0,0043 | 0,0062 | 0,0068 | 0,0069 | 0,0072
1983 | 0,0063 | 0,0061 | 0,0071 | 0,007 |0,0064| 0,005 | 0,004 | 0,0057 |0,0045 | 0,0062 | 0,0062 | 0,0068
1984 | 0,006 | 0,0069 | 0,0065 | 0,0068 | 0,0059 | 0,0053 | 0,0048 | 0,0051 | 0,0069 | 0,0065 | 0,0064 | 0,0051
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1985 | 0,0059 | 0,0056 | 0,0061 | 0,0065 | 0,0064 | 0,0053 | 0,0047 | 0,0057 | 0,0064 | 0,0056 | 0,0059 | 0,0062
1986 | 0,0064 | 0,0068 | 0,0069 | 0,0065 | 0,006 | 0,0044 | 0,0078 | 0,0045 | 0,0053 | 0,0065 | 0,0064 | 0,0061
1987 | 0,0062 | 0,006 | 0,0068 | 0,0065 | 0,0066 | 0,0055 | 0,0049 | 0,0045 | 0,0062 | 0,0063 | 0,0043 | 0,0047

FUENTE: El autor

4.1.2.- Valores de m, n, y k calculados parala cuenca perteneciente al rio
Quijos Dj Oyacachi.

TABLA 4.4.- Coeficiente m ponderado.

i - % Coeficiente | Exponente
Caracteristicas Geomorfoldgicas -
Superficie m Ponderado
Buena Cubierta vegetal, pendientes < 25% 0,66836 0,6 0,40102
Nevados, lagos, pantanos, paramos 0,27351 0,7 0,19146
Terreno escarpado, pendiente > 50% 0,05411 0,9 0,0487
Topografia Ondulada 0,00187 0,5 0,00094
Topografia Plana 0,00215 0,4 0,00086
FUENTE : El autor 0,643
TABLA 4.5.- Coeficiente m ponderado.
Caracteristicas de Regulacion % - Exponente
. .| Coeficiente n
Natural Superficie Ponderado
Montafias Bajas 0,13639 0,8 0,10911
Mesetas 0,02341 0,7 0,01639
Montafas Altas 0,32148 0,6 0,19289
Region Subandina 0,19061 0,5 0,09531
Region Andina 0,3281 0,4 0,13124
FUENTE: El autor 0,545

TABLA 4.6.- Valores de K ponderados.

Ao Febrer
S Enero 0 Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agos. | Sept. | Octub.| Nov. Dic.

1982 | 0,0068 | 0,0066 | 0,0072 | 0,0071| 0,0074 | 0,0064 | 0,0072 | 0,0064 | 0,007 | 0,0068 | 0,0071 | 0,0067
1983 | 0,0068 | 0,0067 | 0,007 |0,0072| 0,0071 | 0,0061 | 0,0062 | 0,0065 | 0,0063 | 0,0069 | 0,0069 | 0,007

1984 | 0,0068 | 0,0068 | 0,0071 | 0,0074 | 0,0066 | 0,0069 | 0,0067 | 0,0059 | 0,0073 | 0,0069 | 0,0067 | 0,0063
1985 | 0,0063 | 0,0062 | 0,0071 | 0,0066 | 0,0073 | 0,0071 | 0,007 | 0,0066 | 0,0073| 0,006 | 0,0062 | 0,0067
1986 | 0,0069 | 0,0073 | 0,0074 | 0,0074 | 0,0073 | 0,0065 | 0,007 | 0,0061 | 0,0068 | 0,0065 | 0,0069 | 0,007

1987 | 0,0066 | 0,0068 | 0,0072 | 0,0073 | 0,0075 | 0,0064 | 0,0068 | 0,0067 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0056 | 0,0052
1988 | 0,0062 | 0,0066 | 0,0073 | 0,0074 | 0,0072 | 0,0062 | 0,0068 | 0,0066 | 0,0068 | 0,0068 | 0,0071 | 0,0065

FUENTE: El autor
4.1.3.- Valores de m, n, y k calculados parala cuenca perteneciente al rio
Chico Aj Portoviegjo.

TABLA 4.7.- Coeficiente m ponderado.

Caracteristicas Geomorfoldgicas %. . | Coeficiente m Exponente
Superficie Ponderado
Buena Cubierta vegetal, pendientes < 25% 0,85192 0,6 0,51115
Terreno escarpado, pendiente > 50% 0,00075 0,9 0,00068
Topografia Ondulada 0,00347 0,5 0,00174
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‘ Topografia Plana 0,14386 0,4 0,05754
FUENTE: El autor 0,571

TABLA 4.8.- Coeficiente n ponderado

Caracteristicas de Regulacion | . .| Coeficiente | Exponente
Yo Superficie
Natural n Ponderado
Montafas bajas 1 0,8 0,8
FUENTE: El autor 0,8

TABLA 4.9.- Valores de K ponderados.

Afios | Enero | Febr. | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto| Sept. | Oct. | Nov. Dic.

1984 | 0,0044 | 0,0074 | 0,0071 | 0,0064 | 0,0051 | 0,0042 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,0063
1985 | 0,0059 | 0,0063 | 0,0067 | 0,0066 | 0,0055 | 0,0051 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,004 |0,0082 | 0,0051
1986 | 0,0073 | 0,0063 | 0,006 | 0,0063 | 0,0049 | 0,004 | 0,0048 | 0,004 | 0,004 | 0,0046 | 0,004 | 0,0045
1987 | 0,0067 | 0,0075 | 0,0069 | 0,007 | 0,0063 | 0,004 | 0,004 | 0,0054 | 0,004 | 0,004 |0,0041 | 0,0051
1988 | 0,0059 | 0,007 | 0,0055 | 0,0069 | 0,006 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,0044 | 0,004 |0,0047 | 0,0051
1989 | 0,0074 | 0,0073 | 0,0067 | 0,0065 | 0,0057 | 0,0042 | 0,004 | 0,004 | 0,005 | 0,0041| 0,004 | 0,0043

FUENTE: El autor

4.1.4.- Valores de m, n, y k calculados para la cuenca perteneciente al rio Pindo

Aj Amarillo.
TABLA 4.10.- Coeficiente m ponderado.
Caracteristicas Geomorfoldgicas % S fici Coeficiente | Exponente
Cuenca 0 Superticie m Ponderado
Buena Cubierta vegetal, pendientes < 25% 0,72708 0,6 0,43625
Lagos , paramos 0,1946 0,7 0,13622
Topografia Ondulada 0,00106 0,5 0,00053
Terreno escarpado, pendiente > 50% 0,07686 0,9 0,06917
Topografia Plana 0,0004 0,4 0,00016
FUENTE: El autor 0,642
TABLA 4.11.- Coeficiente n ponderado.
Caracteristicas de Regulacion % Superficie | Coeficiente n Exponente
Natural Ponderado
Montafias bajas 0,65014 0,8 0,52011
Montafas altas 0,27458 0,6 0,16475
Regién Subandina 0,06077 0,5 0,03039
Region Andina 0,01451 0,4 0,0058
FUENTE: El autor 0,721

TABLA 4.12.- Valores de K ponderados.
‘Aﬁos‘ Enero ‘ Febr. ‘Marzo‘ Abril | Mayo |Junio‘ Julio ‘Agosto‘ Sept. ‘Octub.‘ Nov. ‘ Dic. ‘
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1971 | 0,0071 | 0,0075 | 0,0081 | 0,0064 | 0,006 | 0,007 | 0,0067 | 0,0062 | 0,0063 | 0,007 | 0,0052 | 0,0066
1972 | 0,0069 | 0,0072 | 0,0075 | 0,0068 | 0,0059 | 0,006 | 0,006 | 0,0059 | 0,0054 | 0,0055 | 0,0067 | 0,0067
1973 | 0,0073 | 0,0078 | 0,0079 | 0,0073 | 0,0075 | 0,007 | 0,0057 | 0,0059 | 0,0061 | 0,0048 | 0,0056 | 0,0069
1974 | 0,0071 | 0,0072 | 0,0075 | 0,0067 | 0,0063 | 0,006 | 0,0055 | 0,0047 | 0,0058 | 0,0066 | 0,0066 | 0,0064
1975 | 0,0068 | 0,0076 | 0,0077 | 0,0076 | 0,0071 | 0,007 | 0,0059 | 0,007 |0,0053| 0,007 |0,0061 | 0,0061
1976 | 0,0075 | 0,0078 | 0,0076 | 0,0072 | 0,0071 | 0,006 | 0,0062 | 0,0055 | 0,0049 | 0,0053 | 0,0055 | 0,0062
1977 | 0,0073 | 0,0075 | 0,0072 | 0,0071 | 0,0056 | 0,006 | 0,005 | 0,0054 | 0,0064 | 0,0058 | 0,0053 | 0,0066
1978 | 0,0066 | 0,0069 | 0,0069 | 0,0071 | 0,0064 | 0,006 | 0,0057 | 0,0056 | 0,0058 | 0,0051 | 0,0057 | 0,0064
1979 | 0,0072 | 0,0074 | 0,0079 | 0,0068 | 0,0064 | 0,005 | 0,0052 | 0,0055 | 0,0064 | 0,0051 | 0,0048 | 0,0058
1980 | 0,0071 | 0,0074 | 0,0071 | 0,0076 | 0,0053 | 0,006 | 0,0056 | 0,0055 | 0,0063 | 0,0069 | 0,0063 | 0,0068
1981 | 0,0067 | 0,0077 | 0,0077 | 0,0071 | 0,0049 | 0,005 | 0,0054 | 0,0049 | 0,004 | 0,0052 | 0,0056 | 0,0068
1982 | 0,0074 | 0,0074 | 0,0074 | 0,0069 | 0,0065 | 0,005 | 0,0054 | 0,0052 | 0,0067 | 0,0066 | 0,007 | 0,0076

1995 | 0,0067 | 0,0075 | 0,0075 | 0,007 | 0,0068 | 0,006 | 0,0051 | 0,0045 | 0,0047 | 0,0055 | 0,0064 | 0,007

1996 | 0,0076 | 0,0077 | 0,0078 | 0,007 | 0,0063 | 0,006 | 0,0059 | 0,0053 | 0,0057 | 0,006 | 0,0046 | 0,0062
1997 | 0,0069 | 0,0075 | 0,0075 | 0,0075 | 0,0063 | 0,007 | 0,0059 | 0,0056 | 0,0062 | 0,0065 | 0,0074 | 0,0078
1998 | 0,0068 | 0,0076 | 0,0079 | 0,0077 | 0,0071 | 0,006 | 0,0064 | 0,0055 | 0,0053 | 0,0062 | 0,0058 | 0,0063
1999 | 0,0074 | 0,0077 | 0,0076 | 0,0073 | 0,0068 | 0,007 | 0,0057 | 0,0055 | 0,0064 | 0,0054 | 0,006 | 0,0074
2000 | 0,0069 | 0,0077 | 0,0078 | 0,0076 | 0,0072 | 0,006 | 0,0057 | 0,0054 | 0,0062 | 0,0051 | 0,005 | 0,0067
2001 | 0,0074 | 0,0074 | 0,0075 | 0,0066 | 0,0068 | 0,006 | 0,0058 | 0,006 |0,0056| 0,0052 | 0,0066 | 0,0067
2002 | 0,0067 | 0,0075 | 0,0077 | 0,0073 | 0,007 | 0,006 | 0,0056 | 0,0052 | 0,004 | 0,006 |0,0067 | 0,007

2003 | 0,0066 | 0,0064 | 0,0075 | 0,0072 | 0,0063 | 0,006 | 0,0054 | 0,0055 | 0,0062 | 0,0063 | 0,0065 | 0,0069
2004 | 0,0069 | 0,0074 | 0,0075 | 0,0074 | 0,0066 | 0,007 | 0,006 | 0,0051 | 0,0064 | 0,0063 | 0,0062 | 0,0066
2005 | 0,007 | 0,0076 | 0,0081 | 0,0068 | 0,0064 | 0,006 | 0,0059 | 0,0055 | 0,0052| 0,0061 | 0,0047 | 0,0074

FUENTE: El autor

4.2.- EJEMPLO DE CALCULO DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES POR EL
METODO DEL POLINOMIO ECOLOGICO.
Para este ejemplo hemos tomado los valores correspondientes a la cuenca
perteneciente al rio Chico AJ. Portoviejo. ElI caudal medio mensual por el

método del polinomio ecoldgico es determinado mediante la ecuacion 3.6.

Donde:

A - 416.74Km? (Cuadro 3.1).

K - 0.0074 = Mes de Febrero de 1984(Tabla 4.9).

m - 0.571 (Tabla 4.7).

n - 0.8 (Tabla 4.8).

P; - 385.6mm (precipitacién media mensual de Febrero-1984).
Pia1 . 11.1mm (precipitacion media mensual de Enero-1984).

Pi., . 41.6 mm (precipitacion media mensual de Diciembre-1983).

Las precipitaciones pi, pi1, piz fueron encontradas por el método de los
poligonos de Thiessen explicado en el capitulo Il (item 3.5).
Entonces remplazando los valores anteriores en la ecuacion 3.6 tenemos que

el caudal medio del mes de Febrero de 1984 es:
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Q=0.0074x (416.74)°® x (0.7 x 385.6 + 0.29x11.1+ 0.01x 41.6)°%"*

Q=227m%/s.
4.3.- GRAFICAS DE COMPARACION DE CAUDALES CALCULADOS Y

OBSERVADOS A TRAVES DEL TIEMPO.

Una vez encontrados los valores de m, n, K y los caudales medios mensuales
por el método del polinomio ecoldgico; se construyd gréaficas donde se pueden
visualizar en el eje de las “y” la variacion de los caudales (observados y
calculados) con respecto al eje de las “x” que es el transcurso del tiempo.
Todos los caudales medios mensuales calculados por el método del polinomio

ecoldgico se encuentran en el (Anexo 2-item1).
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GRAFICA 4.1.- Caudales calculados y observados correspondientes a la cuenca perteneciente al rio Guayllabamba Aj Cubi.
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GRAFICA 4.2.- Caudales calculados y observados correspondiente a la cuenca perteneciente al rio Quijos Dj Oyacachi.
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FUENTE: El autor

GRAFICA 4.3.-

Caudales calculados y observados correspondiente a la cuenca perteneciente al rio Chico Aj Portoviejo.
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GRAFICA 4.4.- Caudales calculados y observados correspondientes a la cuenca perteneciente al rio Pindo Aj Amarillo.
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FUENTE: El autor

4.4.- GRAFICAS DE CAUDALES OBSERVADOS Y CAUDALES CALCULADOS EN LOS QUE LOS PARAMETROS
HIDROLOGICOS HAN SIDO VALIDADOS.

Para la validacion de los parametros hidroldgicos del polinomio ecolégico, en la presente investigacion primero se calibré los

parametros, los cuales se encuentran en el anexo 2(item2). En cuanto a las gréficas de caudales observados y calculados en los que
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los pardmetros hidroldgicos han sido validados, pues estas se hicieron para dos cuencas de las 4 en analisis debido a lo expuesto en
el capitulo 1lI, item3.9.

GRAFICA 4.5.- Caudales observados y caudales calculados en los que los parametros hidrolégicos han sido validados, para la
cuenca perteneciente al rio Guayllabamba Aj Cubi.
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FUENTE: El autor

GRAFICA 4.6.- Caudales observados y caudales calculados en los que los parametros hidrolégicos han sido validados, para la
cuenca

perteneciente al rio Pindo Aj Amarillo.
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4.5.- RESULTADOS ESTADISTICOS AL COMPARAR LOS CAUDALES
CALCULADOS POR EL METODO DEL POLINOMIO ECOLOGICO Y LOS

CAUDALES OBSERVADOS EN LAS ESTACIONES HIDROLOGICAS

En el (item 4.3) del presente capitulo se han hecho comparaciones

de

caudales, por lo que es necesario también hacer un andlisis estadistico para

ver si dicha comparaciéon de caudales es buena. Las férmulas aplicadas para

el andlisis estadistico fueron las expuestas en el capitulo Il (item 3.10.1 al

3.10.6.); obteniéndose de esta manera los siguientes resultados:

CUADRO 4.1.- Resultados estadisticos.

Cuenca Perteneciente al :

Rio Rio Rio Chico | Rio Pindo
Guayllabamba | Quijos Dj Aj Aj
Aj Cubi Oyacachi | Portoviejo | Amarillo
Parametro Estadistico Resultado Resultado | Resultado | Resultado
Coeficiente de Correlacion (R?) 0,501 0,088 0,656 0,687
Coeficiente de Eficiencia (EF) -4,720 -5,434 -6,484 0,151
Coeficiente de Determinacion
(CD) 0,175 0,155 0,134 1,177
Error Cuadrético Medio (RMSE) 40,583 169,779 7,466 20,576
Error Medio (BIAS) 37,587 156,395 | -5,001 12,353
Error Medio Absoluto (MAE) 37,587 156,395 5,115 13,605

FUENTE: El autor
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1.- ANALISIS DE LOS VALORES DE M, N Y K CALIBRADOS Y CALCULADOS

Para el presente capitulo, cuando hablemos de coeficientes o valores
calculados; nos referiremos a los valores de m, n, y K obtenidos por el método
del polinomio ecolégico. Para el presente analisis tomar en cuenta que los

valores de m, ny k calibrados, se encuentran en el anexo 2 (item 2).

5.1.1.- Andlisis de los valores de m, ny k para la cuenca perteneciente al rio
Guayllabamba Aj Cubi

El 90% de los valores de m y n calibrados; varian de 0.68 a 0.8 para m;
mientras que para n varian de 0.61 a 0.78. Los valores de m y n encontrados

por el método del polinomio ecoldgico fueron 0.591 y 0.515 respectivamente, lo
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gue significa que los coeficientes calibrados son mayores a los coeficientes

calculados.

En cuanto a los valores de K calibrados, pues estos resultaron ser todos
mayores a los coeficientes de K encontrados por el método del polinomio
ecoldgico.

5.1.2.- Andlisis de los valores de m, n y k para la cuenca perteneciente al rio

Quijos Dj Oyacachi

En esta cuenca se noté que existen dos rangos de variacion de los valores de

my n calibrados los cuales son:

n =0.68 a 0.73 para los meses de Enero, Abril, Mayo, Noviembre, Diciembre.
n =0.76 a 0.8 para los meses de Febrero, Marzo y de Junio a Octubre.
{m = 0.72 a 0.86 para los meses de Enero, Abril, Mayo, Noviembre, Diciembre.

m = 0.86 a 0.9 para los meses de Febrero, Marzo y de Junio a Octubre.

Igualmente en los coeficientes K calibrados; se pudo notar que en los meses
de: Febrero, Marzo y de Junio a Octubre los valores de K se disparan mas con
respecto al resto de valores calibrados, en el momento de comparar los
coeficientes calibrados con los calculados.

Los valores de m y n calculados por el método del polinomio ecoldgico, para
esta cuenca fueron: 0.643 y 0.545 respectivamente, por lo que en esta cuenca
todos los valores de m, n y k calibrados, resultaron ser mayores que los

calculados.

5.1.3.- Andlisis de los valores de m, ny k para la cuenca perteneciente al rio

Chico Aj Portoviegjo.

Aqui los valores de my n calibrados tienen dos rangos de variacion en donde:

m = 0.35 a 0.49 en los meses de Diciembre a Junio (conformando el 89%de los
datos calibrados).

m = 0.58 a 0.595 en el lapso de Julio a Noviembre (conformando el 11% de los

valores calibrados).
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([ n =0.65 a 0.78 en los meses de Diciembre a Mayo (conformando el 90.28%

de
los datos calibrados).

| n=0.83a0.86 en el lapso de Junio a Noviembre (conformando el 9.72% de
los datos calibrados).

Los valores de K calibrados para esta cuenca estdn conformados de la

siguiente manera:

73.61% por valores que resultaron ser menores a los calculados por el método
del polinomio ecoldgico.

26.39% por valores que resultaron ser mayores a los calculados.

Los valores de my n determinados por el polinomio ecoldgico son:
.

m = 0.571, resultando este valor estar entre los rangos de variacion de los
) valores calibrados de m.

n = 0.8, resultando también este valor estar entre los rangos de variacion de

L los valores calibrados de n.

5.1.4.- Andlisis de los valores de m, n y k para la cuenca perteneciente al rio
Pindo Aj Amarillo.
Los valores calibrados de m para esta cuenca varian de 0.6 a 0.735; y los
valores calibrados de n varian de 0.7 a 0.86. Después tenemos que los valores
determinados o calculados de my n son: 0.642 y 0.721 respectivamente. Por
consiguiente podemos notar que los valores de m y n calculados estan dentro

de las variaciones de calibracion.
Finalmente tenemos que los valores de K calibrados; estan conformados en un

12.31% por valores menores a los calculados, y en un 87.69% por valores

mayores a los calculados.
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5.2.- ANALISIS DE LAS GRAFICAS DE COMPARACION DE CAUDALES

5.3.

OBSERVADOS Y CALCULADOS

En las gréficas del capitulo IV (item 4.3); se puede ver que en las cuencas
pertenecientes a los rios: Guayllabamba Aj Cubi, Quijos Dj Oyacachi, y Pindo
Aj Amarillo; los caudales observados son mayores que los caudales calculados
por el método del polinomio ecoldgico; en cambio que para la cuenca
perteneciente al rio Chico Aj Portoviejo, los caudales observados son menores
gue los caudales calculados.

Esto se debe a que, en la cuenca perteneciente al rio Chico Aj Portoviejo las
evapotranspiraciones calculadas resultaron ser altas; y como luego al factor K
se lo obtiene mediante la relacion de la evapotranspiracion /Precipitacion, se
llega entonces a valores grandes de esta relacion, para lo cual no existen

valores de K para interpolar en el Cuadro 3.4.

Por lo que ante este inconveniente; lo que se hizo en esta cuenca, es
simplemente tomar los valores mas bajos del Cuadro 3.4, o sea el valor de
0.004.

Por esta razén es que al tomar el coeficiente K el valor de 0.004, al no haber
valores mas pequefios en la tabla de coeficientes ecoldgicos, y al ser
colocados luego este coeficiente en la formula de polinomio ecoldgico, tenemos

como resultado, caudales medios mensuales mayores a los observados.

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

En el Cuadro 4.5 del capitulo IV podemos ver algunos resultados estadisticos

de las cuencas analizadas, los cuales examinaremos a continuacion:

e En ninguna de las cuencas analizadas, se ha llegado a obtener coeficientes
de correlacién mayores a 0.7; valor que indica un grado aceptable de ajuste a
una linea recta entre los caudales calculados y observados, de cada cuenca.
Sin embargo hay que notar que las cuencas pertenecientes al rio Chico Aj
Portoviejo y la cuenca perteneciente la rio Pindo Aj Amarillo tienen valores
cercanos a 0.7.
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o El coeficiente de eficiencia de Nash es menor a 0.7, para todas las cuencas
analizadas, lo cual indica que no existe una buena relacién 1:1 de los datos
comparados (caudales observados y calculados) en cada cuenca.

eEn lo que se refiere al coeficiente de determinacion, en la cuenca
perteneciente al rio Pindo Aj Amarillo se obtuvo un valor aceptable de 1.177,
con respecto a las demas cuenca analizadas; y se la considera asi ya que el

valor 6ptimo para este coeficiente es de 1.

e Teniendo en cuenta; que la cuenca perteneciente al Rio Chico Aj Portoviejo
tiene el error cuadratico medio (RMSE) mas bajo (7.466m3/s), en comparacion
con las otras cuencas analizadas; se determina que para ninguna de las

cuencas existe un excelente ajuste entre caudales observados y calculados.

¢ En cuanto a los errores: medio (BIAS) y medio absoluto (MAE). En ninguna de
las cuencas analizadas se obtuvo valores cercanos a cero, que es el valor
optimo para estos errores. No obstante los errores BIAS Y MAE para la cuenca

perteneciente al Rio Chico Aj Portoviejo fueron los méas bajos. Siendo estos:

BIAS = -5.001m?'s (error medio).

MAE = 5.115m>s (error medio absoluto).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.- CONCLUSIONES.

» El método del polinomio ecoldgico, utilizado para estimacion de caudales

medios mensuales; no es adecuado para cuencas de gran area, debido a que
en esos casos existe mayor diversidad de vegetacion, y como no existe un
coeficiente que represente esa variedad, el método del polinomio ecoldgico se

convierte en poco preciso.

» La variacion mas baja entre los valores de m calibrados para las cuencas

analizadas es de 0.68 a 0.8, donde esta variacion le pertenece a la cuenca
del rio Quijos Dj Oyacachi. En cuanto a los valores de n; la variacion mas
baja es de 0.65 a 0.86 en la cuenca perteneciente al rio Pindo. Por lo tanto se
establece que si estas son las variaciones mas bajas; entonces esto implica
gue no existe una buena aproximacion entre caudales calculados y

observados.
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6.2.-
>

Para cuencas hidrograficas que tienen el 100% de su area en region costa,
como es el caso de la cuenca perteneciente al rio Chico Aj Portoviejo; los
caudales estimados son mayores a los observados. No asi en el resto de
cuencas analizadas, que pertenecen a la region oriente, sierra o la
combinacién de las dos; en donde los caudales estimados son menores a los

observados.

Los valores de los errores medios y medios absolutos mas bajos, se
presentaron para la cuenca mas pequefia analizada (416.74 Km?), por lo que
se determina que desde el punto de vista estadistico, el método del polinomio
ecologico es mas adecuado para cuenca pequefas.

Los parametros hidrolégicos calibrados para las cuencas analizadas son en
Su mayoria, mayores a los parametros calculados por el método del
polinomio ecologico. Con excepcion de los coeficientes calibrados para la
cuenca perteneciente al rio Chico Aj Portoviejo, en donde los coeficientes
hidrologicos calculados estan entre las variaciones de los coeficientes

calibrados.

Cuando se grafico: caudales observados versus caudales calculados con los
coeficientes hidrolégicos (m, n y K) ya calibrados, se aprecié que esas
graficas comparativas, siguen siendo similares a las graficas de comparacion
de caudales donde no se calibraba todavia los parametros hidrolégicos; lo
gue significa que la evapotranspiracion y la precipitacion son factores que

influyen en gran medida en la ecuacion del polinomio ecoldgico.

RECOMENDACIONES

Que el método del polinomio ecoldgico sea investigado para cuencas con
areas inferiores a 400Km?, para asi establecer a futuro la precisién del

método en cuencas pequefas.

Para la determinacion del coeficiente ecoldgico; en el cuadro 3.4 se deberia
ampliar el rango de coeficientes, o sea valores menores a 0.004; ya que
existe situaciones en las que al valor de la relacion: evapotranspiracion sobre

precipitacion, no le corresponde ningun K.
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» Como en la presente investigacion se compardé los caudales observados (en

las estaciones hidrolégicas) con los calculados por el método de polinomio
ecologico. Se recomienda que el INAMHI establezca una mayor densidad de
estaciones hidrologicas para asi poder aplicar este tipo de comparaciones

para cuencas mas pequeias.

Que el INAMHI establezca una mejor red de estaciones meteoroldgicas, con
equipos mas completos y confiables, permitiendo de esta manera que los

errores a futuro, en cuanto a la utilizacion de la informacién, sea minimo.

Concientizar a las personas dedicadas a la recoleccién de datos en las
estaciones meteoroldgicas e hidrologicas del pais, para que luego cuando se
use la informacién adquirida no se tenga que usar métodos para el relleno de
datos faltantes, ya que los métodos empleados nos son malos pero sin
embargo los resultados de esos nunca van a ser iguales a los que realmente

se deberian haber medido en el campo.

Que se realice comparaciones de caudales calculados y observados; pero

aplicando otros métodos de célculo.

Investigar sobre el uso de los métodos existentes para el calculo de caudales,
ya que hasta hoy sucede que algunos métodos son mal seleccionados para lo

gue desea determinar el investigador.

Indagar sobre sistemas de informacion geografica, ya que estos reducen el

tiempo de andlisis de una cuenca.
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ANEXO I

1.- PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES CALCULADAS POR EL METODO
DE LOS POLIGONOS DE THIESSEN.
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1.1.- CUENCA PERTENECIENTE AL RiO GUAYLLABAMBA AJ CUBI
(PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES (mm)).

Ao | Ener | Febrer | Marz | Abri | May | Juni | Juli | Agos | Sept | Octubr | Nov | Dicie
S 0 0 0 | 0 0 0 e m.
1976 | 53,1 | 59,1 | 1083 | 99,9 | 89,0 | 345 | 1,5 | 25 | 296 | 874 |984| 951
1977 | 54,2 | 305 | 1365 |107,2| 66,9 | 29,6 | 6,0 | 26,9 |101,3| 1116 | 168 | 853
1978 | 52,1 | 659 87,8 |1851| 786 | 11,9 | 485 | 20 | 781 | 103 |547| 663
1979 | 32,6 | 387 | 1333 |107,1|1390| 33,1 | 7,3 | 72,8 |112,8| 428 |253| 135
127,
1980 | 102,9 | 1583 | 66,8 |130,0| 40,4 | 11,1 | 4,2 | 21,7 | 39,8 | 124,0 6 51,5
1981 | 21,4 | 110,6 | 130,1 |184,4| 89,8 | 32,0 | 24,2 | 375 | 37,0 | 554 |83,0 | 1086
160,
1982 | 117,1 | 62,8 | 107,0 |136,4 | 151,3| 92 | 332 | 45 | 71,2 | 1398 8 | 2496
1983 | 945 | 681 | 2055 |1950| 99,2 | 18,6 | 3,5 | 39,1 | 7,0 76,6 | 79,5 | 161,0
1984 | 68,3 | 1754 | 96,7 |166,3| 62,5 | 27,8 | 145 | 19,8 |154,7| 1105 | 88,6 | 21,7
1985 | 58,6 | 36,4 60,4 |128,7|1083 | 27,7 | 12,9 | 41,5 | 87,1 | 368 |528| 802
1986 | 98,4 | 146,8 | 1488 |121,6| 685 | 66 | 00 | 75 | 257 | 988 |878| 705
1987 | 80,4 | 64,1 | 1325 |121,4|1339| 33,4 | 158 | 85 | 71,8 | 782 54 | 143
176,
1988 | 72,6 | 80,0 21,8 |2404| 744 | 70,4 | 31,0 | 36,7 |1080| 938 0 58,3
1989 | 89,2 | 103,4 | 152,1 | 82,3 | 52,0 | 51,2 | 10,2 | 26,0 |103,4| 1857 | 85 | 384
1990 | 44,1 | 106,7 | 732 | 973 | 18,1 | 18,1 | 10,6 | 24,7 | 16,1 | 2076 |276 | 57,8
122,
1991 | 73,0 | 272 | 1461 | 77,2 | 113,7| 28,0 | 185 | 25 | 51,9 | 236 6 60,6
1992 | 525 | 537 786 | 754 | 67,7 | 69 |116| 63 |86 | 688 |765| 337
1993 | 100,2 | 190,1 | 2054 |2053| 88,7 | 70 | 50 | 3,1 | 856 | 428 |998| 1308
122,
1994 | 189,2 | 126,6 | 2156 |1356| 62,1 | 1,0 | 3,1 | 35 [ 21,9 | 736 0 92,6
139,
1995 | 10,6 | 63,7 | 1083 |128,2| 112,8 | 49,3 | 25,8 | 459 | 11,8 | 97,6 3 41,5
1996 | 92,2 | 985 | 1358 |173,7| 1751 | 51,6 | 22,4 | 30,9 | 76,8 | 1169 |155| 705
216,
1997 | 150,6 | 20,7 | 150,1 | 81,7 | 62,6 | 50,8 | 0,4 | 02 | 67,1 | 1147 1 57,1
1998 | 40,7 | 137,8 | 126,1 |127,4| 1250 | 22,1 | 22,3 | 283 | 456 | 848 |924| 251
1999 | 99,3 | 1734 | 133,2 | 1653| 49,3 | 735 | 12,3 | 19,9 [1256| 121,8 | 88,1 | 164,1
2000 | 131,6 | 1195 | 1459 | 1381|1137 | 540 | 242 | 76 | 596 | 31,3 |212| 715
2001 | 84,7 | 51,2 | 102,4 | 455 | 449 | 6,1 | 221 | 00 | 67,6 42 | 730| 934
2002 | 49,5 | 430 | 1193 |1539| 993 | 230 | 3,3 | 53 | 172 | 1279 |978| 1338
120,
2003 | 20,5 | 829 94,9 |2030| 29,2 | 41,0 | 108 | 56 | 441 | 867 8 72,9
2004 | 483 | 202 63,4 |1131| 91,5 | 51 | 70 | 1,3 | 903 | 729 |862| 809
2005 | 41,1 | 1453 | 126,1 | 76,9 | 34,0 | 30,0 | 20,9 | 125 | 515 | 86,6 |422| 78,0
1.2.- CUENCA PERTENECIENTE AL RIO QUIJOS DJ OYACACHI

(PRECIPITACIONES
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MEDIAS MENSUALES (mm)).

Ao | Ener |Febre | Marz | Abri | May | Juni | Juli | Agost | Sept | Octubr | Nov | Dicie
S 0 0 I 0 0 0 e : m.
120,
1980 | 142,5 | 138,2 | 117,5 | 160,5| 131,2 | 106,1 | 88,9 | 91,2 | 51,8 | 157,8 4 71,2
1981 | 142,4 | 157,2 | 158,8 | 204,3 | 219,8 | 95,6 [1952| 57,4 | 30,0 | 1046 | 60,1 | 896
1982 | 108,5 | 75,6 | 136,0 | 1557 | 213,4 | 62,9 |147,3| 63,4 |[116,7| 97,6 138’ 95,7
1983 | 110,5 | 87,0 | 111,7 | 167,4 | 154,3 | 46,0 | 46,7 | 70,4 | 550 | 111,2 1271’ 134,4
1984 | 116,7 | 104,9 | 1253 | 2459 | 86,5 | 120,6 | 86,1 | 33,2 |1589| 1130 |858| 616
1985 | 62,4 | 52,9 | 1205 | 89,3 | 193,8 | 134,0 [121,7| 758 |166,1| 39,6 | 483 | 94,9
1986 | 127,3 | 193,3 | 1750 | 236,7 | 209,3 | 70,3 [120,8| 459 | 97,8 | 71,7 1137’ 133,5
1987 | 84,9 | 107,0 | 1315 |197,1| 256,6 | 60,6 | 96,0 | 83,1 | 688 | 705 |261| 165
1988 | 59,2 | 75,7 | 147,1 |222,5|181,1 | 48,2 |102,3| 80,0 | 940 | 1032 1433’ 78,1
1989 | 91,0 | 865 | 84,2 | 637 | 143,3 | 1484 [1258| 52,7 | 76,2 | 1142 |399| 764
1990 | 49,8 | 112,8 | 113,7 | 196,9 | 111,2 | 94,5 |103,8| 635 | 54,4 | 1645 1%5’ 68,9
1.3.- CUENCA PERTENECIENTE AL RIO CHICO AJ PORTOVIEJO
(PRECIPITACIONES
MEDIAS MENSUALES (mm)).

Afio | Ener | Febr | Marz | Abri | May | Juni | Juli | Agost | Sept | Octub | Nov | Diciem
S 0 0 I 0 0 0

1980 | 90,2 | 108,1 | 1545 | 181,5| 680 | 3,6 | 00 | 1,1 | 00 00 |149| 46
1981 | 78,3 | 2745 | 1166 |117,4| 00 | 1,0 | 39 | 06 | 08 18 | 01 | 129
1982 | 82,0 | 73,0 | 91,5 | 279 | 292 | 23 | 132 | 00 | 57 | 1148 [126,0| 2696
1983 | 352,1 | 269,7 | 3139 | 380,9 | 3253 | 202,7 | 292,6 | 109,9 |113,7| 06 | 87 | 416
1984 | 11,1 | 3856 | 3070 |[130,1| 296 | 79 | 1,5 | 38 | 22 1,0 | 08 | 1125
1985 | 74,8 | 107,2 | 187,1 | 164,0| 449 | 239 | 05 | 02 | 07 04 | 00 | 285
1986 | 361,1 | 102,9 | 845 |1257| 21,5 | 21 | 163 | 38 | 05 | 136 | 1,4 | 139
1987 | 184,4 | 402,6 | 231,3 | 267,7 | 113,7 | 4,7 | 3,4 | 342 | 28 6,3 72 | 26,0
1988 | 70,9 |226,3| 469 |[2199| 751 | 3,0 | 41 | 15 | 92 31 |165| 265
1989 | 380,3 | 318,8 | 187,6 | 1429 | 557 | 7,2 | 1,4 | 03 | 194 | 68 | 02 9,3
1990 | 88,0 | 117,7 | 140,1 | 1055| 151 | 151 | 21 | 00 | 01 01 | 00 | 354
1991 | 1254 | 120,9 | 1859 |103,7| 52,8 | 139 | 0,0 | 1,3 | 05 0,0 6,7 | 216
1992 | 257,6 | 273,1 | 367,1 |310,3 | 244,7 | 27,4 | 1,1 | 07 | 02 04 | 01| 391
1993 | 97,8 | 291,8 | 240,4 | 148,6 | 443 | 264 | 0,0 | 44 | 00 1,6 11 5,7
1994 | 181,0 | 160,1 | 170,5 | 90,0 | 949 | 137 | 0,1 | 00 | 0,6 37 | 00| 911
1995 | 173,2 | 212,2 | 61,8 |1088| 11,1 | 43 | 73 | 39 | 03 00 | 01 35
1996 | 104,6 | 143,8 | 2516 | 60,7 | 51 | 32 | 1,5 | 03 | 00 02 | 03 6,2
1997 | 131,8 | 186,9 | 322,8 | 232,7 | 82,4 | 74,1 | 585 | 1189 | 938 | 157,4 [272,4| 3485
1998 | 286,3 | 385,0 | 575,0 | 4650 | 286,3 | 106,9 | 59,3 | 69 | 127 | 11,4 |261 | 118
1999 | 100,2 | 4855 | 267,3 | 232,0| 774 | 34 | 01 | 05 | 01 00 | 08 | 125
2000 | 111,6 | 244,0 | 128,7 | 2152 | 57,0 | 6,7 | 0,0 | 00 1,3 0,0 72 | 153
2001 | 384,7 | 265,7 | 286,7 | 136,1| 343 | 216 | 115 | 11,4 | 114 | 31 | 38 35
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2002 | 62,7 | 295,6 | 223,7 | 191,0 | 36,0 6,5 6,3 0,3 3,3 5,9 2,2 53,3
2003 | 96,2 | 260,6 75,4 83,4 | 40,6 11,7 | 13,9 0,4 0,0 1,3 9,5 59,9
2004 | 48,0 | 2183 | 217,5 | 42,0 | 107,5 | 14,6 3,5 0,1 3,7 5,8 11 12,1
2005 | 46,0 | 179,3 | 161,9 | 343,6 6,3 0 0,0 0,4 0,3 1,1 1,6 26,8

CUENCA PERTENECIENTE AL RiO PINDO AJ AMARILLO
(PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES (mm)).

1.4

Afo | Ener | Febrer | Marz | Abri | May | Juni | Juli | Agos | Sept | Octub | Nov | Diciem
S 0 0 0 | 0 0 0

1970 | 192,2 161,9 109,8 | 165,4 | 164,4 | 425 | 22,2 | 22,4 | 49,8 66,5 54,7 | 1441
1971 | 1715 255,2 456,8 | 80,7 | 452 | 99,9 | 93,1 | 488 | 58,0 | 1316 | 17,9 94,3
1972 | 132,4 174,3 232,5 (1145 | 42,0 | 51,5 | 40,0 | 355 | 20,0 23,3 91,0 | 106,5
1973 | 217,8 332,9 358,0 |217,7 | 243,7 | 79,4 | 27,8 | 355 | 43,9 9,0 26,9 | 138,1
1974 | 169,8 174,5 224,8 | 105,7 | 66,0 | 328 | 215 | 7,3 30,6 85,7 88,6 78,5
1975 | 112,3 258,1 292,1 |321,9 | 160,0 | 100,2 | 36,8 | 1249 | 17,8 | 129,3 | 49,1 51,0
1976 | 273,0 331,7 263,5 | 180,5| 161,0 | 41,7 | 48,3 | 23,5 | 10,3 18,3 22,7 57,4
1977 | 206,2 247,2 163,1 | 1746 | 26,8 | 46,4 | 12,0 | 21,0 | 60,0 32,7 19,9 90,6
1978 | 97,8 121,7 113,7 | 170,6 | 75,0 | 49,8 | 28,3 | 25,0 | 30,6 15,3 29,8 75,4
1979 | 188,6 2131 380,6 [119,9| 78,4 | 129 | 16,9 | 22,9 | 64,8 15,0 9,6 36,3
1980 | 177,4 207,1 146,6 | 2954 | 20,7 | 29,1 | 244 | 21,2 | 52,8 | 1144 | 60,4 | 1191
1981 | 102,1 307,6 294,8 |170,7 | 12,1 | 13,9 | 19,9 | 10,5 1,3 15,9 26,5 | 120,55
1982 | 240,2 202,1 199,2 | 133,8 | 84,3 6,6 19,6 | 15,9 | 84,3 81,1 |142,4| 286,2
1983 | 243,8 115,9 298,2 | 2919 | 2658 | 76,0 | 25,7 | 23,3 | 32,5 85,2 39,3 | 211,0
1984 | 43,2 422,8 300,0 | 2785| 856 | 49,9 | 436 | 13,0 | 22,5 | 1120 | 72,3 | 150,1
1985 | 173,4 78,2 1285 | 540 | 67,5 | 36,6 | 25,2 | 28,3 | 37,2 32,5 22,2 | 148,7
1986 | 175,0 181,9 72,1 | 226,3 | 48,7 7,7 15,9 | 15,9 | 29,3 17,1 74,2 12,6
1987 | 205,8 80,8 815 |109,3| 553 | 16,2 | 259 | 23,1 | 8,6 20,6 62,7 42,8
1988 | 279,8 375,8 47,8 |1393| 57,1 | 21,7 | 17,5 | 16,6 | 43,3 48,4 66,4 | 1119
1989 | 367,1 336,4 192,9 |142,7| 410 | 56,8 | 23,4 | 329 | 21,3 65,7 17,7 31,4
1990 | 154,2 205,3 162,8 | 2159 | 1174 | 352 | 13,8 | 144 | 13,0 55,1 58,5 | 1128
1991 | 120,9 162,6 363,7 | 131,7 | 1270 | 48,0 | 75,2 | 31,0 | 8,2 49,3 63,9 | 154,9
1992 | 194,6 252,3 2219 |258,1| 1412 | 96,8 | 84,7 | 16,8 | 40,1 68,2 70,0 | 111,8
1993 | 194,2 395,6 394,7 | 400,2 | 104,2 | 18,3 | 193 | 8,2 9,4 57,5 32,7 | 2213
1994 | 327,9 323,6 2143 | 215,2| 1396 | 46,5 | 27,1 | 20,5 | 38,3 13,2 41,2 | 1183
1995 | 101,9 228,4 238,8 | 156,6 | 108,5 | 42,2 | 151 | 55 7,5 22,4 71,6 | 154,7
1996 | 323,1 311,7 3156 | 1493 | 63,3 | 41,1 | 37,8 | 185 | 29,1 41,7 7,3 55,4
1997 | 138,4 237,8 236,5 | 260,5| 67,3 | 100,0 | 36,6 | 26,4 | 51,6 77,2 |216,7| 352,3
1998 | 115,7 277,1 348,7 |328,1| 1709 | 384 | 62,2 | 22,0 | 17,8 55,3 36,7 69,8
1999 | 250,5 301,7 282,4 12029 | 1146 | 92,0 | 29,7 | 229 | 63,5 20,1 44,2 | 2323
2000 | 131,0 308,5 327,5 | 288,3 | 180,5| 55,7 | 28,5 | 20,1 | 50,2 14,4 13,4 | 101,8
2001 | 244,0 211,9 225,77 | 94,9 | 110,7 | 54,8 | 32,0 | 419 | 231 15,7 85,3 | 100,0
2002 | 102,0 249,1 304,2 | 2106 | 151,3 | 32,0 | 24,2 | 16,7 | 3,5 42,4 90,7 | 149,7
2003 | 93,6 70,9 2289 [ 1954 | 62,1 | 343 | 209 | 23,1 | 47,1 58,2 80,5 | 130,8
2004 | 133,8 205,9 2304 | 2224 | 88,2 | 72,3 | 39,9 | 13,0 | 63,7 60,3 53,8 95,6
2005 | 163,4 266,7 453,5 | 122,3| 71,1 | 66,7 | 37,2 | 22,9 | 155 45,2 8,2 239,0
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Validacién y Calibracién de los Parametros Hidrol4gicos del Polinomio Ecolégico.

Autor: José Luis Samaniego Ortega.

2.1.- CUENCA PERTENECIENTE AL RiO QUIJOS ESMERALDAS AJ CUBI (EVAPOTRANSPIRACIONES MEDIAS MENSUALES
PLURIANUALES (cm)).

Ecuaciones Cota (m.s.n.m) | Temperatura ij Indice Calor Constante Factor de Correc. | Evapotrans.(cm)
Meses - i ;

Y= >T(e_mggtr2tura Cgr;g\?edée Med(loacw)len& ij = (Ti5) I=2i a=(675*10") " .. (Ka) :1,6KatjleTj/I)’\a
Enero Y =-0,004X + 26,46 2600 16,06 5,85 65,39 1,52 1,04 6,54
Febrero Y =-0,004X + 26,56 2600 16,16 5,91 65,39 1,52 0,94 5,95
Marzo Y =-0,005X + 26,93 2600 13,93 4,72 65,39 1,52 1,04 5,26
Abril Y =-0,004X + 26,83 2600 16,43 6,06 65,39 1,52 1,01 6,56
Mayo Y =-0,004X + 26,34 2600 15,94 5,79 65,39 1,52 1,04 6,45
Junio Y =-0,004X + 25,63 2600 15,23 5,40 65,39 1,52 1,01 5,84
Julio Y =-0,004X + 25,13 2600 14,73 5,13 65,39 1,52 1,04 5,72
Agosto Y =-0,004X + 25,03 2600 14,63 5,08 65,39 1,52 1,04 5,66
Septiembre Y =-0,004X + 25,05 2600 14,65 5,09 65,39 1,52 1,01 5,51
Octubre Y =-0,004X + 25,3 2600 14,9 5,22 65,39 1,52 1,04 5,83
Noviembre Y =-0,004X + 25,74 2600 15,34 5,46 65,39 1,52 1,01 5,92
Diciembre Y =-0,004X + 26,16 2600 15,76 5,69 65,39 1,52 1,04 6,35
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2.2.- CUENCA PERTENECIENTE AL RiO QUIJOS DJ OYACACHI (EVAPOTRANSPIRACIONES MEDIAS MENSUALES
PLURIANUALES

(cm)).

Ecuaciones Cota (m.s.n.m) | Temperatura ij indice Calor Constante Factor de Correc. | Evapotrans. (cm)

Meses ve ;(efnigtrztura gentro de Med('? Z')ens' ij = (TiB | )= i a= (67510713, .. (Ka) Uj =1,6Ka(10Tj/)"*
Enero Y =-0,004X + 26,46 2949,54 14,66 5,10 56,41 1,38 1,04 6,21
Febrero Y =-0,004X + 26,56 2949,54 14,76 5,15 56,41 1,38 0,94 5,66
Marzo Y =-0,005X + 26,93 2949,54 12,18 3,85 56,41 1,38 1,04 4,81
Abril Y =-0,004X + 26,83 2949,54 15,03 5,29 56,41 1,38 1,01 6,23
Mayo Y =-0,004X + 26,34 2949,54 14,54 5,03 56,41 1,38 1,04 6,13
Junio Y =-0,004X + 25,63 2949,54 13,83 4,67 56,41 1,38 1,01 5,56
Julio Y =-0,004X + 25,13 2949,54 13,33 4,41 56,41 1,38 1,04 5,44
Agosto Y =-0,004X + 25,03 2949,54 13,23 4,36 56,41 1,38 1,04 5,38
Septiembre | Y =-0,004X + 25,05 2949,54 13,25 4,37 56,41 1,38 1,01 5,24
Octubre Y =-0,004X + 25,3 2949,54 13,50 4,50 56,41 1,38 1,04 5,54
Noviembre | Y =-0,004X + 25,74 2949,54 13,94 4,72 56,41 1,38 1,01 5,62
Diciembre | Y =-0,004X + 26,16 2949,54 14,36 4,94 56,41 1,38 1,04 6,03
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2.3.- CUENCA PERTENECIENTE AL RiO CHICO AJ PORTOVIEJO (EVAPOTRANSPIRACIONES MEDIAS MENSUALES

PLURIANUALES
(cm)).

Ecuaciones Cota (m.s.n.m) | Temperatura ij indice Calor Constante Factor de Correc. | Evapotrans. (cm)

e Xl | Gemode ME"('jge”S- e | 1=m | a=E75osye (3) | Uj=16Ka(10Tify™
Enero Y =-0,004X + 26,46 204,086 25,64 11,88 138,06 3,27 1,04 12,65
Febrero Y =-0,004X + 26,56 204,086 25,74 11,95 138,06 3,27 0,93 11,46
Marzo Y =-0,005X + 26,93 204,086 25,91 12,07 138,06 3,27 1,04 13,04
Abril Y =-0,004X + 26,83 204,086 26,01 12,14 138,06 3,27 1,01 12,80
Mayo Y =-0,004X + 26,34 204,086 25,52 11,80 138,06 3,27 1,04 12,36
Junio Y =-0,004X + 25,63 204,086 24,81 11,31 138,06 3,27 1,01 10,95
Julio Y =-0,004X + 25,13 204,086 24,31 10,96 138,06 3,27 1,04 10,55
Agosto Y =-0,004X + 25,03 204,086 24,21 10,89 138,06 3,27 1,04 10,43
Septiembre | Y =-0,004X + 25,05 204,086 24,23 10,91 138,06 3,27 1,01 10,15
Octubre Y =-0,004X + 25,3 204,086 24,48 11,08 138,06 3,27 1,04 10,85
Noviembre | Y =-0,004X + 25,74 204,086 24,92 11,38 138,06 3,27 1,01 11,20
Diciembre Y =-0,004X + 26,16 204,086 25,34 11,67 138,06 3,27 1,04 12,17

64



Validacién y Calibracién de los Parametros Hidrol4gicos del Polinomio Ecolégico.
Autor: José Luis Samaniego Ortega.

2.4.- CUENCA PERTENECIENTE AL RiO PINDO AJ AMARILLO (EVAPOTRANSPIRACIONES MEDIAS MENSUALES

PLURIANUALES
(cm)).

Ecuaciones Cota (m.s.n.m) | Temperatura ij indice Calor Constante Factor de Correc. | Evapotrans. (cm)

B e B I T B e B
Enero Y =-0,004X + 26,46 1668,62 19,78552 8,02 91,45 2,00 1,05 7,90
Febrero Y =-0,004X + 26,56 1668,62 19,88552 8,09 91,45 2,00 0,92 6,95
Marzo Y =-0,005X + 26,93 1668,62 18,5869 7,30 91,45 2,00 1,04 6,88
Abril Y =-0,004X + 26,83 1668,62 20,15552 8,25 91,45 2,00 1,00 7,80
Mayo Y =-0,004X + 26,34 1668,62 19,66552 7,95 91,45 2,00 1,03 7,59
Junio Y =-0,004X + 25,63 1668,62 18,95552 7,52 91,45 2,00 1,00 6,85
Julio Y =-0,004X + 25,13 1668,62 18,45552 7,22 91,45 2,00 1,03 6,69
Agosto Y =-0,004X + 25,03 1668,62 18,35552 7,16 91,45 2,00 1,03 6,66
Septiembre | Y =-0,004X + 25,05 1668,62 18,37552 7,17 91,45 2,00 1,00 6,48
Octubre Y =-0,004X + 25,3 1668,62 18,62552 7,32 91,45 2,00 1,05 6,95
Noviembre | Y =-0,004X + 25,74 1668,62 19,06552 7,59 91,45 2,00 1,02 7,13
Diciembre | Y =-0,004X + 26,16 1668,62 19,48552 7,84 91,45 2,00 1,05 7,66
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Validacién y Calibraciéon de los Parametros Hidrolégicos del Polinomio Ecolégico
Autor: José Luis Samaniego Ortega.

1.- CAUDALES CALCULADOS POR EL METODO DEL POLINOMIO ECOLOGICO
1.1.- CUENCA PERTENECIENTE AL RiO GUAYLLABAMBA AJ CUBI
(CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m%/s)).

Aios | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Oct. | Nov. | Diciem.
1976 6,448 | 6,581 | 6,111 | 3,754 | 1,158 | 0,462 | 2,21 | 5,26 | 6,294 | 6,351
1977 | 4,633 3,099 7,114 | 7,066 | 5,318 | 3,25 | 1,366 | 2,133 |5,739|6,908| 3,113 | 4,997
1978 | 4,419 4,679 5749 | 9,115 | 6,654 | 2,48 | 3,395 | 1,355 |4,533|2,289| 3,594 | 4,615
1979 | 3,315 3,173 7,111 | 7,032 | 7,826 | 4,317 | 1,554 4,35 16,716 | 4,426 | 2,709 1,688
1980 | 5,541 8,589 6,066 | 7,174 | 4,479 | 1,887 | 0,853 | 1,823 |3,073|6,653| 7,682 | 4,947
1981 | 2,553 5,967 7,828 | 9,632 | 7,052 | 3,724 | 2,491 | 3,04 3,22 | 3,976 | 5,384 | 6,634
1982 | 7,152 5,307 6,481 | 7,735 | 8,54 | 3,166 | 2,602 | 1,301 |4,257|7,646| 9,05 11,756
1983 | 7,821 5,337 9,691 (10,621 7,532 | 3,118 | 0,969 | 2,763 | 1,564 |4,476| 5,44 8,312
1984 | 5,929 8,711 7,334 | 8,655 | 5,745 | 3,1 |1,819| 1,902 |7,588|7,449| 6,337 | 3,104
1985 | 3,896 3,442 4,281 | 6,916 | 7,022 | 3,664 | 1,742 | 3,012 |5,408|3,843| 3,911 5,183
1986 | 6,221 8,151 8,836 | 7,709 | 553 | 2,003 | 0,916 | 0,807 |2,091|5,649| 6,129 5,265
1987 | 5,426 4,894 7,399 | 7,507 | 7,846 | 4,272 | 2,04 1,231 |4,325|5,431| 2,023 1,388
1988 | 4,356 5,497 3,038 [10,065| 6,977 | 5,244 | 3,388 | 3,08 |6,068]|6,405| 9,099 | 5,739
1989 | 5,66 6,563 8,464 | 6,406 | 4,436 | 4,063 | 1,936 | 2,181 |5,793|9,406| 3,41 2,859
1990 | 3,474 6,122 5,722 | 6,131 | 2,967 | 1,898 | 1,39 | 2,114 |1,839|9,184| 4,712 | 4,007
1991 | 4,943 3,171 7,458 6,08 | 6,743 | 3,716 | 2,088 | 0,872 |3,345|2,675| 6,436 | 5,187
1992 | 4,165 4,141 5,319 | 5,278 | 4,942 | 1,981 | 1,281 | 0,993 |4,766|5,102| 5,289 | 3,489
1993 | 5,731 9,483 | 10,874 | 10,887 | 7,264 | 2,309 | 0,862 | 0,578 |4,852|4,062| 5,834 | 7,509
1994 | 9,648 8,353 | 10,685 | 8,819 | 5,447 | 1,573 | 0,519 | 0,547 |1,814|4,563| 6,983 6,441
1995 | 2,535 3,981 6,485 | 7,426 | 7,26 | 4,715 | 2,822 | 3,436 |1,943|5,367| 7,808 | 4,628
1996 | 5,529 6,356 7,872 | 9,331 | 9,745 | 5,586 | 2,715 | 2,67 |4,872|6,884| 3,064 | 4,356
1997 | 7,811 3,791 7,525 | 6,338 | 4,818 | 4,191 | 1,358 | 0,228 |4,035|6,701|10,394| 6,132
1998 | 3,653 7,162 8,024 | 7,617 | 7,567 | 3,632 | 2,232 | 2,503 | 3,448|5,312| 6,103 | 3,306
1999 | 5,606 8,932 8,596 | 8,996 | 5,311 | 4,992 | 2,364 | 1,895 | 6,56 | 7,544 | 6,44 8,494
2000 | 8,209 7,601 8,491 | 8,194 | 7,401 | 4,946 | 2,834 | 1,362 |3,825|3,159| 2,258 | 4,426
2001 | 5,534 4,484 6,102 | 4,371 | 3,645 | 1,609 | 1,898 | 0,806 |4,061| 1,77 | 4,33 5,883
2002 | 4,465 3,633 6,669 | 8,409 | 7,08 | 3,359 | 1,04 | 0,734 |1,563|6,591| 6,725 7,596
2003 | 3,536 4,979 6,237 | 9,756 | 4,732 | 3,331 | 1,831 | 0,964 |3,039|5,426| 7,105 | 5,709
2004 | 4,12 2,488 4,22 6,521 | 6,31 | 2,197 | 0,951 | 0,51 |4,982|5,411| 5,712 5,62
2005 | 3,916 7,488 8,105 | 5,898 | 3,529 | 2,78 | 2,212 | 1,563 | 3,483|5,519| 4,077 | 5,005
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1.2.- CUENCA PERTENECIENTE AL RiO QUIJOS DJ OYACACHI (CAUDALES
MEDIOS MENSUALES (m?/s)).

Aios | Enero | Febr. | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agos.| Sept. | Oct. | Nov. |Diciem.
1980 11,387 | 12,765|11,956| 10,341 | 9,023 | 8,799 | 6,481 | 11,706 | 11,454 | 8,143
1981 | 11,097 13,182 | 13,709 | 15,457 | 16,914 | 11,407 | 14,367 | 8,682 | 4,471 | 8,403 | 7,178 8,073
1982 | 9,664 | 8,332 | 11,212 (12,841 |15,946| 9,375 | 11,532 | 8,228 | 9,887 | 9,68 |11,968| 10,029
1983 | 9,908 | 8,998 | 10,072 | 13,093 |13,307| 7,308 | 5,378 | 6,773 | 6,302 | 9,304 | 10,732 | 11,616
1984 | 10,8 |10,029| 11,122 | 16,65 |11,094|10,377| 9,134 | 5,244 | 11,584 |11,168| 9,03 6,949
1985 | 6,506 | 5,955 | 9,949 | 9,11 |13,964|12,936|11,357| 8,606 | 12,644 | 7,072 | 5,333 8,172
1986 | 10,681 | 14,532 | 15,092 | 17,099 | 16,795| 9,793 | 10,227 | 6,649 | 8,435 | 7,812 | 9,889 | 11,484
1987 | 9,189 | 9,562 | 11,558 | 14,747 |18,321| 9,999 | 8,717 | 8,543 | 7,439 | 7,236 | 4,303 2,569
1988 | 5,298 | 7,36 | 11,815|16,117|15,355| 8,015 | 8,721 | 8,386 | 8,888 | 9,528 | 11,822 | 8,929
1989 | 8,488 | 8,613 | 8,562 | 6,997 |10,985|12,847|11,733| 7,197 | 7,33 | 9,808 | 6,158 6,972
1990 | 5,971 | 9,284 | 10,578 | 14,464 |11,593| 9,392 | 9,581 | 7,47 | 6,175 | 12,011 | 10,8 7,778

1.3.- CUENCA PERTENECIENTE AL
MEDIOS MENSUALES (m%s)).

RiO CHICO AJ PORTOVIEJO (CAUDALES

Aios | Enero | Feb. | Marzo | Abril | Mayo |Junio |Julio |Agos. | Sep. |Oct. |Nov. |Diciem.
1980 13,652 | 15,85 |10,312| 3,067 | 0,681 | 0,441 | 0,26 | 0,038 | 2,189 1,581
1981 | 7,477 | 19,283 | 14,359 | 12,024 | 7,817 | 0,714 | 0,938 | 0,643 | 0,431 | 0,628 | 0,373 1,978
1982 | 7,838 | 8,809 | 9,686 | 5,719 | 4,39 | 1,896 | 2,161 | 2,209 | 1,12 | 9,888 |12,572| 19,59
1983 | 24,801 | 22,725 | 23,395 | 26,625 | 25,114 | 19,685 | 22,125 | 14,679 | 12,144 | 3,768 | 1,682 | 4,933
1984 | 3,03 |22,748| 24,16 |15,684| 6,686 | 2,498 | 1,043 | 0,965 | 0,872 | 0,599 | 0,461 9,527
1985 | 9,303 | 10,766 | 15,313 | 15,469 | 8,429 | 4,553 | 1,604 | 0,345 | 0,356 | 0,33 | 0,309 | 3,515
1986 | 21,848 | 15,105| 9,936 |11,719| 5,858 | 1,745 | 2,502 | 1,565 | 0,656 2,1 1,24 2,123
1987 | 13,65 | 25,903 | 21,517 | 20,833 (14,233 | 4,039 | 1,233 | 4,23 | 2,053 | 1,329 | 1,54 3,555
1988 | 7,423 | 16,902 | 9,471 |16,153|11,345| 3,212 | 1,176 | 0,796 | 1,656 | 1,23 | 2,485 | 3,847
1989 | 22,772 | 25,138 | 18,541 | 14,584 | 8,824 | 3,11 | 1,041 | 0,403 | 2,778 | 1,946 | 0,804 1,58

1990 | 8,202 |11,571| 13,037 |11,657| 4,78 | 2,856 | 1,388 | 0,874 | 0,127 | 0,133 | 0,067 | 4,134
1991 | 10,949 | 12,367 | 15,508 | 12,336 | 7,972 | 3,694 | 1,186 | 0,513 | 0,416 | 0,356 | 1,206 | 3,088
1992 | 17,298 | 21,786 | 25,354 | 24,482 (21,129 8,645 | 1,979 | 0,522 | 0,276 | 0,272 | 0,192 | 4,461
1993 | 9,43 |20,195| 20,325 | 15,565 | 8,167 | 4,67 | 1,647 | 0,994 | 0,573 | 0,544 | 0,562 1,151
1994 | 13,369 | 15,41 | 15,336 | 11,377 | 10,37 | 4,581 | 1,25 | 0,367 | 0,304 | 0,891 | 0,521 8,3

1995 | 14,482 | 17,72 | 10,225 | 10,662 | 4,507 | 1,554 | 1,521 | 1,235 | 0,608 | 0,153 | 0,112 | 0,838
1996 | 9,049 |13,325| 18,674 | 10,782 | 3,041 | 1,151 | 0,747 | 0,399 | 0,278 | 0,164 | 0,235 1,167
1997 | 10,693 | 15,883 | 22,497 | 20,53 [ 12,174| 9,164 | 7,859 | 11,306 | 10,946 | 13,967 | 20,405 | 24,74
1998 | 23,19 (26,441 | 34,047 | 32,39 |24,753|14,384| 8,686 | 3,147 | 2,312 | 2,29 | 3,688 2,668
1999 | 9,02 |27,718| 23,906 | 19,906 |11,746| 3,287 | 0,704 | 0,301 | 0,208 | 0,072 | 0,359 1,966
2000 | 9,716 |18,162| 14,584 | 16,996 | 10,063 | 3,017 | 0,844 | 0,107 | 0,473 | 0,586 | 1,29 2,46

2001 | 22,759 (22,906 | 22,189 | 15,543 | 7,255 | 4,046 2,6 2,267 | 2,253 | 1,333 | 1,049 1,034
2002 | 6,356 |19,803| 19,82 |17,556| 8,235 | 2,507 | 1,472 | 0,762 | 0,834 | 1,263 | 0,984 | 5,676
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9,632

18,81 | 11,823 | 9,324 | 6,527 | 3,176 | 2,539

2005 | 5,286 |14,198| 15,242 | 23,167 | 7,142

1,607 | 0,562 | 0,871

1,167 | 0,229 | 0,474

1,27

1,633
0,84

1,288 | 0,103 | 0,241 | 0,263 | 0,458 | 0,615

6,227
1,906
3,442

1.4.- CUENCA PERTENECIENTE AL RIO PINDO AJ AMARILLO (CAUDALES
MEDIOS MENSUALES (m?¥/s)).

Aios | Enero| Feb. |Marzo| Abril | Mayo |Junio| Julio | Agos. | Sep. | Oct. | Nov. |Diciem.
1970 13,629 | 15,887 | 16,888 | 8,928 | 4,345 | 3,655 | 6,105 | 8,079 | 7,566 | 13,425
1971 | 16,772 | 22,144 | 33,893 | 16,808 | 7,446 | 10,51 (11,185| 7,904 | 7,483 | 12,832 | 5,858 9,289
1972 | 13,436 | 16,938 | 21,192 | 15,22 | 7,735 | 6,817 | 6,069 | 5,387 | 3,805 | 3,647 | 9,274 | 11,679
1973 | 18,702 | 27,169 | 30,523 | 23,305 | 22,605 | 13,41 | 5,898 | 5,076 | 5,981 | 2,895 3,65 12,285
1974 | 16,558 | 17,699 | 20,877 | 14,45 | 9,376 | 5,849 | 3,928 | 2,046 | 3,986 | 8,992 |10,456| 9,709
1975 |11,935| 21,436 | 25,836 | 27,343 | 19,679 | 13,21 | 7,067 | 12,041 | 5,803 | 11,87 8,55 6,868
1976 | 20,666 | 28,02 | 25,672 |19,821|17,121| 8,826 | 6,651 | 4,473 | 2,453 | 2,829 | 3,524 6,6

1977 | 17,164 | 22,366 | 18,681 | 17,402 | 7,777 | 6,045 | 3,283 | 3,176 | 6,93 | 5,615 | 3,668 9,041
1978 | 11,044 | 13,02 | 13,122 |16,184|11,293| 7,586 | 5,025 | 4,099 | 4,526 | 3,121 4,11 8,109
1979 | 16,451 | 20,279 | 29,434 | 18,152 | 10,602 | 4,241 | 2,812 | 3,498 | 7,29 4,03 2,095 4,465
1980 | 14,881 | 19,776 | 16,908 | 23,769 | 9,265 | 4,485 | 4,051 | 3,62 | 6,372 | 11,598 | 9,137 | 11,918
1981 | 12,079 | 23,758 | 26,782 | 19,666 | 6,166 | 2,603 | 3,114 | 2,316 | 0,897 | 2,257 | 3,788 | 11,166
1982 | 20,198 | 20,766 | 20,012 | 15,717 11,232 | 3,704 | 2,934 | 2,869 | 8,687 | 10,003 | 13,908 | 23,224
1983 | 23,363 | 15,799 | 23,676 | 26,169 | 24,775 | 13,52 | 5,608 | 3,858 | 4,607 | 9,022 | 6,752 | 17,077
1984 | 9,663 | 28,663 | 28,853 | 25,495 | 14,194 | 7,935 | 6,395 | 3,36 3,38 | 10,759 | 9,848 | 14,132
1985 | 16,986 | 11,712 | 13,201 | 8,837 | 8,199 | 6,176 | 4,368 | 4,302 | 5,24 | 5,001 | 3,868 | 12,939
1986 17 18,395 | 11,602 | 18,751 | 10,583 | 3,054 | 2,527 | 2,752 | 4,077 | 3,264 | 7,734 | 4,035
1987 | 16,279 | 12,587 | 10,095 | 11,663 | 8,626 | 4,014 | 3,809 | 3,789 | 2,237 | 3,01 6,979 6,4

1988 | 20,828 | 30,259 | 13,413 | 13,069 | 9,357 | 4,681 | 3,168 | 2,873 | 5,407 | 6,463 | 8,056 | 11,618
1989 | 26,746 | 29,789 | 21,94 | 16,093 | 8,267 | 7,256 | 4,692 | 4,669 | 3,874 | 7,32 4,297 | 4,331
1990 | 13,412 | 19,253 | 17,848 | 19,738 | 15,03 | 7,293 | 3,242 | 2,545 | 2,428 | 6,19 7,601 | 11,497
1991 | 13,079 | 16,163 | 27,855 | 18,591 | 14,18 | 8,527 | 8,764 | 5,921 | 2,453 | 5,683 | 7,776 | 14,153
1992 | 18,286 | 22,439 | 22,183 | 23,227 | 17,407 | 12,6 |10,738| 4,774 | 5,271 | 7,936 | 8,739 | 11,707
1993 | 17,454 | 30,053 | 33,337 | 33,221 | 17,68 | 5,648 | 3,308 | 2,029 | 1,825 | 6,344 | 5,444 | 17,658
1994 | 26,288 | 28,705 | 22,893 | 20,714 | 16,292 | 8,787 | 4,918 | 3,602 | 5,095 | 3,194 | 5,098 | 11,375
1995 | 12,037 | 19,638 | 22,428 | 17,739 | 13,491 | 7,681 | 3,518 | 1,616 | 1,473 | 3,153 7,69 14,283
1996 | 24,99 | 27,75 | 28,174 | 18,852 10,242 | 6,532 | 5,576 | 3,698 | 4,163 | 5,558 | 2,597 6,08

1997 | 12,914 | 20,716 | 22,519 | 23,573 | 12,581 | 11,16 | 6,977 | 4,48 | 6,344 | 8,883 | 18,313 | 27,925
1998 | 17,486 | 22,517 | 29,176 | 28,882 | 20,28 | 8,825 | 7,663 | 4,743 | 3,205 | 6,339 5,74 7,856
1999 | 19,723 | 26,078 | 25,921 | 21,38 | 14,729 | 11,57 | 6,205 | 3,962 | 7,22 | 4,558 5,562 18,383
2000 | 16,113 | 24,382 | 28,488 | 26,622 | 20,26 | 10,49 | 5,289 | 3,624 | 6,074 | 3,607 | 2,453 9,66

2001 {20,013 | 21,252 | 21,65 |13,781(12,307| 8,78 | 5,517 | 5,684 | 4,34 | 3,002 | 8,615 | 11,208
2002 | 11,685 | 20,574 | 26,176 | 22,051 (17,031 | 7,861 | 4,251 | 3,099 | 1,315 | 4,878 | 9,704 | 14,441
2003 (12,128 | 9,46 | 19,045 19,684 (11,069| 5,92 | 3,854 | 3,658 | 5,943 | 7,392 | 9,244 | 13,095
2004 | 14,296 | 18,957 | 21,678 | 21,526 | 13,417 | 9,619 | 6,632 | 3,277 | 6,98 | 7,919 | 7,373 | 10,141
2005 | 15,214 | 22,765 | 33,945 | 19,511 (10,331 | 8,687 | 6,207 | 4,151 | 2,976 | 5,511 | 2,799 | 18,011
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Validacién y Calibracién de los Parametros Hidrol4gicos del Polinomio Ecolégico.
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2.- PARAMETROS HIDROLOGICOS DEL POLINOMIO ECOLOGICO CALIBRADOS. )
2.1.- CUENCA PERTENECIENTE AL RIO GUAYLLABAMBA AJ CUBI (PARAMETROS HIDROLOGICOS CALIBRADOS m, n y K).

k

Afos

Enero Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiem.

Octubre

Noviem. Diciem.

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

0,0071192 0,0061464
0,0065925 0,0060034
0,0069863 0,0069155
0,0064120 0,0065233
0,0065135 0,0060388
0,0063511 0,0062630
0,0063575 0,0069088
0,0070384 0,0064218
0,0064145 0,0068058
0,0062643 0,0064760

0,0073990
0,0070474
0,0064530
0,0068596
0,0066137
0,0071160
0,0065123
0,0064186
0,0069279
0,0068308

0,0071310
0,0062336
0,0070847
0,0069163
0,0066200
0,0070714
0,0068084
0,0065883
0,0065134
0,0066011

0,0071714
0,0070220
0,0070017
0,0063020
0,0067076
0,0064086
0,0069248
0,0065644
0,0060040
0,0068402

0,0073350
0,0070263
0,0073699
0,0055450
0,0060026
0,0073803
0,0072137
0,0058366
0,0060679
0,0059150

0,0071788
0,0070290
0,0072314
0,0060297
0,0066881
0,0073140
0,0070652
0,0070440
0,0080000
0,0058104

0,0073050
0,0060690
0,0070155
0,0057180
0,0073072
0,0070276
0,0065910
0,0066225
0,0060385
0,0068087

0,0068530
0,0063410
0,0058545
0,0057275
0,0062227
0,0070265
0,0069320
0,0064062
0,0055195
0,0062045

0,0069826
0,0070155
0,0066135
0,0059580
0,0068436
0,0062245
0,0065105
0,0056127
0,0065213
0,0064255

0,0069630 0,0065203
0,0070090 0,0072110
0,0066142 0,0058126
0,0063447 0,0065162
0,0070152 0,0072054
0,0062267 0,0068012
0,0064082 0,0072757
0,0059194 0,0062446
0,0064300 0,0061103
0,0052944 0,0058550

m

Anos

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto Septiem. Octubre Noviem. Diciem.

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

0,724
0,742
0,694
0,779
0,725
0,732

0,75

0,76
0,701
0,725

0,723
0,75
0,718
0,721
0,751
0,795
0,738
0,74
0,69
0,735

0,728
0,725
0,761
0,723
0,731
0,746

0,73
0,728
0,731
0,716

0,726
0,725
0,77
0,725
0,72
0,75
0,761
0,7
0,737
0,722

0,723
0,7
0,76
0,715
0,729
0,779
0,785
0,708
0,745
0,743

0,795
0,733
0,799
0,73
0,741
0,785
0,851
0,783
0,791
0,705

0,785
0,778
0,859
0,8
0,775
0,859
0,794
0,81
0,95
0,785

0,799
0,69
0,765
0,739
0,794
0,79
0,81
0,794
0,859
0,805

0,731
0,69
0,73

0,735

0,723

0,795

0,725

0,719

0,796
0,71

0,758
0,738
0,712
0,72
0,706
0,725
0,727
0,752
0,725
0,725

0,748
0,738
0,702
0,737
0,723
0,72
0,746
0,726
0,733
0,77

0,752
0,785
0,735
0,68
0,733
0,701
0,798
0,699
0,715
0,795
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Autor: José Luis Samaniego Ortega.

Validacién y Calibracién de los Parametros Hidrol4gicos del Polinomio Ecolégico.

n
Aios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem. Octubre Noviem. Diciem.
1978 0,671 0,666 0,676 0675 0,67 0,735 0,695 0,763 0,69 0,724 0,685 0,695
1979 0,701 0,69 069 0,701 0,679 0,719 0,76 0,64 0,61 0,639 0,701 0,725
1980 0,659 0,669 0,709 0,701 0,721 0,789 0,812 0,728 0,69 0,663 0,641 0,675
1981 0,695 0,653 0,675 0,674 0,684 0,688 0,755 0,694 0,692 0,68 0,68 0,639
1982 0,68 0,685 0,676 0,679 0,681 0,695 0,7 0,762 0,677 0,66 0,66 0,672
1983 0,695 0,719 0,685 0,68 0,695 0,702 0,789 0,7 0,749 0,69 0,67 0,663
1984 0,689 0,687 0,69 0,689 0,699 0,724 0,789 0,76 0,67 0,68 0,683 0,699
1985 0,691 0,695 0,694 0,655 0,675 0,698 0,764 0,71 0,67 0,69 0,68 0,667
1986 0,666 0,643 0699 0,68 0,68 0,75 0,85 0,83 0,734 0,67 0,68 0,66
1987 0,666 0,685 0,66 0,67 0,68 0,68 0,77 0,79 0,665 0,67 0,73 0,77

2.2.- CUENCA PERTENECIENTE AL RIO QUIJOS DJ OYACACHI (PARAMETROS HIDROLOGICOS CALIBRADOS m, n y K).

k

Anos

Enero Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiem.

Octubre Noviem.

Diciem.

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

0,00694734 0,0066001
0,00698984 0,0068376
0,00692632 0,0069943
0,0065132 0,00631422

0,007071 0,0074103

0,006703 0,00997261 0,00737802

0,0073049
0,0071281
0,0072526
0,0072359
0,0075195

0,00723135

0,0073

0,00750772

0,00670472
0,00752045
0,00741493

0,0075299 0,0065266 0,0073307 0,0075886
0,00818154 0,0064867 0,0107389
0,0067045 0,00704572 0,0068129 0,00803872
0,00743666 0,00714884 0,00711097 0,00675344
0,00743014 0,00674295 0,00861078 0,00703838
0,00762837 0,0069936 0,00823213 0,00761043
0,0063224 0,00664322 0,0074244 0,0075264 0,0073749 0,00782912 0,00884057 0,00672315

0,0073

0,00808354
0,0104799
0,00741312
0,00740505
0,00695265
0,00702763
0,00690094

0,00690855 0,00724373
0,00690024 0,0073692
0,0070803 0,0068267
0,00619621 0,00625832
0,0066155  0,00702
0,00664585 0,008362

0,0069049 0,0072036 0,00661925

0,0068454
0,007148
0,0064092
0,0068168
0,0071207
0,0160761
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m
Ailos Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem. Octubre Noviem. Diciem.
1982 0,845 0,828 0,813 0,85 0,829 0,871 0,884 0,9 0,9 0,858 0,84 0,85
1983 0,853 0,853 0,857 0,857 0,86 0,9 0,9 0,9 0,9 0,88 0,82 0,81

1984 0,81 0,86 0,82 0,815 0,829 0,89 0,9 0,9 0,859 0,826 0,831 0,86
1985 0,795 0,863 0,86 0832 0832 089 0895 0899 0,817 0,87 0,88 0,799
1986 0,777 0,724 0,8 0,83 0,82 0,9 0,9 0,9 0,9 0,881 0,86 0,86
1987 0,845 0,9 0,864 0,886 0,85 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
1988 0,889 0,893 0,85 0,855 0,86 0,9 09 0879 0,855 0,85 0,84 0,83

n
Aios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem. Octubre Noviem. Diciem.
1982 0,741 0,73 0,73 0,76 0,732 0,781 0,796 0,8 0,8 0,746 0,739 0,73
1983 0,74 0,743 0,743 0,743 0,76 0,77 0,8 0,8 0,8 0,77 0,73 0,71

1984 0,713 0,76 0,727 0,72 0,73 0,78 0,79 0,8 0,76 0,73 0,74 0,759
1985 0,72 0,78 0,775 0,74 0,74 0,782 0,791 0,794 0,73 0,7775 0,78 0,693
1986 0,68 0,63 0,705 0,731 0,725 0,8 0,8 0,8 0,797 0,77 0,745 0,75
1987 0,74 0,8 0,764 0,772 0,74 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
1988 0,78 0,8 0,75 0,75 0,76 0,8 0,8 0,76 0,75 0,744 0,75 0,741




Validacién y Calibracién de los Parametros Hidrol4gicos del Polinomio Ecolégico.
Autor: José Luis Samaniego Ortega.

2.3.- CUENCA PERTENECIENTE AL RiO CHICO AJ PORTOVIEJO (PARAMETROS HIDROLOGICOS CALIBRADOS m, n y K).
k

Aios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem. Octubre Noviem. Diciem.
1984 0,004027 0,006006 0,0069985 0,006427 0,005093 0,004846 0,005301 0,00379 0,00305 0,00408 0,004 0,00246
1985 0,00301 0,002972 0,006385 0,005822 0,00481 0,004272 0,004 0,006562 0,00657 0,006535 0,01477 0,004016
1986 0,005523 0,00428 0,004599 0,005294 0,004474 0,002208 0,001742 0,00319 0,00399 0,00238 0,00302 0,004
1987 0,005714 0,006991 0,007134 0,006523 0,0062963 0,004072 0,00404 0,004002 0,0033 0,004011 0,00387 0,002111
1988 0,005004 0,006456 0,004974 0,006532 0,005018 0,003004 0,00399 0,0042 0,0037 0,004 0,002913 0,002285
1989 0,006414 0,007423 0,00674 0,00655 0,005475 0,00412 0,004042 0,00608 0,00442 0,00411 0,004 0,0043

m
Aios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem. Octubre Noviem. Diciem.
1984 0,48 0,458 0,494 0,47 0,5 0,535 0,58 0,45 0,44 0,48 0,48 0,4
1985 0,4 0,47 0,4 0,35 0,4 0,4 0,469 0,59 0,595 0,595 0,595 0,458
1986 0,4 0,39 0,35 0,45 0,43 0,35 0,4 0,35 0,45 0,4 0,36 0,42
1987 0,4 0,426 0,49 0,492 0,5 0,46 0,495 0,392 0,4 0,47 0,4 0,4
1988 0,411 0,375 0,377 0,406 0,388 0,386 0,416 0,42 0,388 0,4 0,39 0,39
1989 0,362 0,47 0,47 0,49 0,4 0,441 0,484 0,595 0,35 0,401 0,54 0,418

n

Aios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem. Octubre Noviem. Diciem.
1984 0,76 0,72 0,77 0,75 0,765 083 08 0,72 0,71 0,742 0,77 0,7
1985 0,7 0,72 0,72 0,71 0,7 0,7 0,72 0,86 0,855 0,869 0,869 0,706

1986 0,7 0,7 0,7 0,71 0,7 0,7 0,7 0,65 0,74 0,7 0,68 0,72
1987 0,7 0,7 0,75 0,72 10,78 0,72 0,783 0,7 0,7 0,72 0,7 0,7
1988 0,71 0,7 0,7 0,71 0,7 0,7 0,71 0,748 0,695 0,7 0,69 0,69

1989 0,68 0,76 0,72 0,743 0,7 0,72 0,785 0,869 0,69 0,72 0,801 0,719




Autor: José Luis Samaniego Ortega.
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2.4.- CUENCA PERTENECIENTE AL RiO PINDO AJ AMARILLO (PARAMETROS HIDROLOGICOS CALIBRADOS m,n K).

k

Aios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem. Octubre Noviem. Diciem.

1971 0,0074905 0,0077846 0,0082144 0,0067698 0,0076556 0,0071106 0,006936 0,0064215 0,0065944 0,006981 0,0055394 0,006802
1972 0,0072052 0,0074659 0,0078809 0,0077706 0,0083254 0,0081223 0,0062914 0,0060154 0,0057702 0,0057106 0,006819 0,006921
1973 0,0074616 0,0080509 0,0080249 0,0075489 0,0078185 0,0069244 0,0058673 0,006036 0,006434 0,0049284 0,0058282 0,0071021
1974 0,0074566 0,0088159 0,0093342 0,0070012 0,0065112 0,0060206 0,005853 0,0091112 0,005916 0,0068264 0,0069472 0,00665
1975 0,0070457 0,0100372 0,0079266 0,0080752 0,0073365 0,0064113 0,00621 0,0029792 0,002579 0,0011422 0,001268 0,0063162
1976 0,0077406 0,0080038 0,0077083 0,007319 0,0072861 0,006427 0,006309 0,005791 0,005132 0,003362 0,002634 0,0064024
1977 0,0062545 0,0076292 0,007582 0,0073462 0,005714 0,006313 0,005212 0,004827 0,001986 0,001791 0,001697 0,002192
1978 0,0068022 0,0072115 0,0070112 0,007358 0,0066195 0,006332 0,0059282 0,005823 0,005925 0,0053 0,005902 0,006641
1979 0,007508 0,007716 0,0081395 0,0070332 0,0067977 0,006444 0,0067344 0,005711 0,006686 0,005366  0,00497 0,0059874
1980 0,0070241 0,0076103 0,0072079 0,0077219 0,0055684 0,006934 0,0057216 0,005622 0,005422 0,003127 0,005006 0,003086
1981 0,0068204 0,0079721 0,0079077 0,0073358 0,005678 0,008299 0,00567 0,005042 0,006516 0,005366 0,005824 0,007066
1982 0,007607 0,0075918 0,0075313 0,0071103 0,0067205 0,0083454 0,007894 0,0057543 0,006805 0,006712 0,0072157 0,007031
1995 0,0067762 0,007633 0,0077114 0,0072112 0,0069376 0,0063064 0,0072007 0,01165 0,010995 0,0056664 0,0066665 0,0072014
1996 0,0078453 0,0079587 0,0079476 0,007131 0,0065754 0,0062422 0,0061334 0,005507 0,005901 0,006216 0,004773 0,00638
1997 0,0072284 0,0077976 0,0077143 0,0077436 0,0065519 0,006946 0,006127 0,005867 0,006412 0,006712 0,0076238 0,0079335
1998 0,0070814 0,0078427 0,0080322 0,0078003 0,0073167 0,006114 0,006507 0,005705 0,0076463 0,0064063 0,006015 0,006523
1999 0,0076303 0,0079178 0,0078046 0,0074193 0,0070113 0,0069744 0,0059316 0,0066242 0,006617 0,0055275 0,006286 0,0076112
2000 0,0071464 0,0079484 0,0080011 0,0077267 0,0074354 0,006532 0,0059912 0,00567 0,00642 0,006127  0,00521 0,0038193
2001 0,0077047 0,0077763 0,0075548 0,0068004 0,0070207 0,0064602 0,005906 0,006219 0,003872 0,0053 0,0068 0,00383
2002 0,006949 0,0077478 0,0079654 0,0075345 0,007273 0,005982 0,0057024 0,005404 0,004075 0,003933 0,005383 0,007234
2003 0,0068325 0,0075645 0,007757 0,0074545 0,006416 0,0061578 0,005645 0,005758 0,004406 0,003671 0,003082 0,006625
2004 0,007132 0,0076471 0,00774 0,007517 0,0067444 0,00668 0,006203 0,005214 0,005916 0,004712 0,006415 0,0068012
2005 0,0066644 0,0077243 0,0082254 0,007037 0,006532 0,0065933 0,006126 0,005703 0,005314  0,00425 0,004805 0,0029392
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m
Aios Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem. Octubre Noviem. Diciem.
1971 0,725 0,73 0,7 0,73 0,735 0,694 0,66 0,661 0,65 0,6 0,66 0,65
1972 0,725 0,73 0,73 0,73 0,75 0,73 0,731 0,72 0,73 0,728 0,629 0,64
1973 0,67 0,703 0,701 0,73 0,67 0,68 0,73 0,72 0,67 0,73 0,72 0,72
1974 0,685 0,73 0,73 0,73 0,72 0,73 0,73 0,73 0,73 0,65 0,645 0,65
1975 0,73 0,73 0,72 0,67 0,634 0,61 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,73
1976 0,688 0,73 0,728 0,68 0,65 0,64 0,6 0,603 0,602 0,6 0,6 0,652
1977 0,6 0,62 0,61 0,665 0,69 0,63 0,602 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
1978 0,695 0,68 0,71 0,72 0,71 0,705 0,71 0,67 0,625 0,67 0,6 0,603
1979 0,63 0,665 0,714 0,706 0,72 0,73 0,73 0,711 0,6 0,633 0,682 0,705
1980 0,607 0,72 0,7 0,69 0,72 0,73 0,73 0,71 0,6 0,6 0,6 0,6
1981 0,7 0,701 0,71 0,7 0,73 0,73 0,723 0,71 0,73 0,66 0,6 0,61
1982 0,61 0,72 0,71 0,725 0,71 0,73 0,729 0,73 0,603 0,634 0,715 0,73
1995 0,676 0,672 0,694 0,715 0,715 0,72 0,73 0,73 0,73 0,725 0,67 0,644
1996 0,7 0,71 0,72 0,712 0,72 0,71 0,683 0,691 0,64 0,62 0,7 0,606
1997 0,67 0,65 0,657 0,655 0,715 0,685 0,697 0,705 0,64 0,625 0,661 0,672
1998 0,7 0,69 0,7 0,7 0,73 0,73 0,72 0,721 0,73 0,654 0,655 0,61
1999 0,663 0,72 0,72 0,708 0,72 0,7 0,73 0,73 0,677 0,71 0,69 0,685
2000 0,701 0,719 0,725 0,72 0,694 0,68 0,69 0,705 0,691 0,73 0,655 0,6
2001 0,62 0,62 0,7 0,705 0,65 0,645 0,64 0,6 0,6 0,68 0,63 0,6
2002 0,643 0,67 0,68 0,7 0,661 0,696 0,701 0,69 0,691 0,6 0,6 0,652
2003 0,64 0,73 0,686 0,69 0,685 0,696 0,693 0,631 0,6 0,6 0,6 0,6
2004 0,654 0,668 0,658 0,695 0,668 0,643 0,637 0,65 0,6 0,6 0,618 0,63
2005 0,61 0,686 0,669 0,691 0,7 0,633 0,624 0,641 0,638 0,6 0,609 0,6
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n
Aios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem. Octubre Noviem. Diciem.
1971 0,805 0,813 0,754 0,85 0,855 0,8 0,76 0,77 0,76 0,7 0,765 0,752
1972 0,836 0,84 0,85 0,85 0,86 0,85 0,825 0,813 0,825 0,834 0,759 0,765
1973 0,78 0,81 0,808 0,831 0,78 0,78 0,84 0,828 0,78 0,844 0,802 0,812
1974 0,77 0,85 0,85 0,846 0,835 0,845 0,85 0,85 0,824 0,754 0,733 0,75
1975 0,845 0,85 0,826 0,75 0,75 0,72 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,837
1976 0,78 0,84 0,82 0,8 0,76 0,741 0,714 0,704 0,706 0,7 0,7 0,77
1977 0,7 0,73 0,72 0,76 0,784 0,727 0,72 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
1978 0,793 0,783 0,81 0,785 0,82 0,8 0,791 0,785 0,739  0,7425 0,71 0,71
1979 0,754 0,775 0,8 0,8 0,81 0,85 0,85 0,81 0,72 0,746 0,791 0,81
1980 0,72 0,823 0,8 0,78 0,83 0,85 0,835 0,815 0,7 0,7 0,7 0,7
1981 0,791 0,8 0,812 0,79 0,85 0,85 0,825 0,83 0,85 0,77 0,714 0,73
1982 0,768 0,806 0,806 0,83 0,83 0,85 0,85 0,85 0,72 0,75 0,815 0,85
1995 0,761 0,755 0,792 0,801 0,8 0,815 0,85 0,85 0,85 0,84 0,76 0,73
1996 0,784 0,807 0,819 0,8 0,828 0,82 0,78 0,785 0,764 0,719 0,8 0,7
1997 0,772 0,75 0,76 0,76 0,82 0,79 0,805 0,8 0,739 0,73 0,75 0,78
1998 0,797 0,78 0,79 0,804 0,842 0,843 0,805 0,833 0,85 0,77 0,79 0,726
1999 0,75 0,816 0,832 0,79 0,81 0,8 0,847 0,85 0,78 0,813 0,78 0,781
2000 0,818 0,821 0,82 0,826 0,78 0,78 0,79 0,82 0,78 0,85 0,75 0,7
2001 0,71 0,735 0,805 0,8 0,77 0,75 0,745 0,715 0,7 0,8 0,72 0,7
2002 0,771 0,778 0,785 0,784 0,76 0,783 0,814 0,79 0,81 0,7 0,7 0,77
2003 0,75 0,85 0,78 0,791 0,788 0,784 0,78 0,756 0,7 0,7 0,7 0,7
2004 0,758 0,78 0,755 0,8 0,78 0,75 0,733 0,769 0,7 0,7 0,728 0,73
2005 0,71 0,78 0,77 0,79 0,793 0,761 0,739 0,72 0,725 0,7 0,73 0,7
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