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RESUMEN

En este trabajo se presenta la distribucién espacial y temporal de diversas
tormentas intensas registradas en la ciudad de Guayaquil. Los registros
utilizados corresponden a estaciones pluviograficas ubicadas dentro de la
ciudad y operadas por Interagua.

Se analizan los hietogramas de las tormentas, de forma individual y en
conjunto, para cada una de las estaciones y para la totalidad de éstas, con el
proposito de hacer una aproximacion a un modelo temporal tipico y a la
distribucion espacial de la lluvia, dentro de la ciudad.

Palabras Claves: Guayaquil, tormentas, estaciones pluviograficas,
hietogramas, Interagua, espacial, Temporal.
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1 INTRODUCCION

1.1. Antecedentes.

La distribucion espacial y temporal de una tormenta, dentro de una cuenca,
tiene una fuerte incidencia en el volumen y forma del hidrograma que genera
esa tormenta, de ahi la importancia de contar con modelos que permitan
reproducir los hietogramas para diversas alturas totales de precipitacién, al
momento de dimensionar las obras de drenaje, tanto para areas urbanas como
para areas rurales. Obviamente, dado el tamafio, relativamente pequefio de las
cuencas urbanas, si se las compara con cuencas de tamafio medio o grande, la
necesidad de contar con modelos de distribucion de lluvia, tanto espacial como

temporal, es mas importante en estos ultimos casos.

Los modelos que se emplean para determinar caudales maximos, en areas
urbanas, generalmente requieren de ecuaciones pluviomeétricas, las que, para la
ciudad de Guayaquil han sido derivadas en una infinidad de estudios
hidrolégicos. Sin embargo, en la actualidad, existen nuevos esquemas para los
sistemas de drenaje pluvial, dentro de los cuales se incluye embalses de
regulacion, para cuyos dimensionamientos, es fundamental el empleo de
hidrogramas, es decir, se requiere conocer la variacion temporal de caudales y
no Unicamente los caudales maximos. Esta situacion hace necesaria la
formulacion de modelos de tormenta, que consideren tanto variacion espacial

como temporal de la lluvia.

Frente a esta necesidad, se ha tomado la decisibn de hacer una primera
aproximacion a estudios que permitan la elaboracion de estos modelos,

basados en registros de lluvias producidos en la ciudad de Guayaquil.



En el Ecuador, es el INAMHI, es el instituto encargado del registro de lluvias en
las diversas cuencas hidrogréficas, asi como también de los caudales de los
principales rios de esas cuencas. Sin embargo, en la ciudad de Guayaquil el
INAMHI no dispone de ninguna estacion.

La Direccién de Aviacion Civil (DAC) cuenta con la estacion del aeropuerto,
cuyos registros datan de la segunda década del siglo anterior, sin embargo,
esta informacion no se la ha utilizado en el presente trabajo, debido al alto costo

gue tiene la adquisicion de estos datos.

El Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR), desde hace algunos afios
opera una estacion pluviografica en sus instalaciones, al sur de la ciudad de
Guayaquil.  Esta informacion fue solicitada, sin embargo, los reportes
entregados incluyen solamente la precipitacion diaria, la que no es util para el

trabajo a realizar.

La informacion utilizada en el presente trabajo es la proporcionada por
INTERAGUA, y esta relacionada con 9 estaciones, que tienen registros de los

ultimos tres afnos.



1.2. Objetivos Generales.

Realizar un analisis de las variaciones temporales y espaciales de tormentas
intensas registradas en la ciudad de Guayaquil, en las estaciones operadas por
Interagua, y cuyos registros fueron proporcionados para la elaboracion de este
trabajo.

1.3. Objetivos Especificos del Trabajo de Investigacion.

Se intentara, con los hietogramas registrados, obtener un patron de tormenta,
gue se aproxime de mejor forma a las lluvias caracteristicas de la ciudad de

Guayaquil.

Se elaboraran planos con las isoyetas de la tormenta, de tal forma que se

pueda graficamente observar la evolucion de esta.

1.4. Alcance.

El alcance del siguiente proyecto de investigacion es el de presentar mediante
célculos y de manera grafica, como varian 12 tormentas intensas registradas en

la ciudad de Guayaquil, y cuyos datos fueron proporcionados por Interagua.

Se han elaborado graficos que representan la variacion temporal de las
tormentas. Para un mejor manejo de la informacién, con propdsitos
comparativos, los hietogramas que se presentan en algunos graficos son

adimensionales.



2. MARCO TEORICO

2.1. Area de Estudio

El presente trabajo de investigacion tiene como area de estudio la ciudad de
Santiago de Guayaquil, la cual cuenta con una extension superficial de
344,5Km2, y 2350915 habitantes, segun cifras del INEC correspondientes al

ultimo censo realizado en el 2010.

Una buena parte de la ciudad de Guayaquil, se ha desarrollado sobre zonas
muy bajas, muchas de las cuales fueron originalmente manglares que se
rellenaron para ser utilizadas como éareas urbanas. Esta situacion afecta
sensiblemente al drenaje, dificultandolo sobre todo cuando las lluvias coinciden

con las altas mareas.

2.1.1. Clima

El clima de Guayaquil es tropical-humedo. Su ubicacion en la zona ecuatorial

produce una temperatura calida durante casi todo el afo.

La temperatura media anual es de 25.5°C, con variaciones a lo largo del afio.

Parametros climaticos promedio de Guayaquil

Mes Ene|Feb|Mar|AbriMay|Jun JuI|Ago Sep|OctiNov|Dic|Aio

Temperatura maxima
media (°C)

31|30(32|32)30(29|28|28 3029|3031} 30

Temperatura minima
media (°C)

21120182220 |15{17| 1516|1718 20| 15

Tabla 2-1 Temperaturas maximas y minimas en la ciudad de Guayaquil.
Fuente: (Weatherbase, Guayaquil-Ecuador)
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2.1.2. Vientos

Segun las mediciones realizadas en la Estacién de la Direccién de Aviacion
Civil (DAC) los vientos predominantes tienen una intensidad promedio que va
de 1.5 hasta 4.2 m/s, lo que representa aproximadamente 15 Km/h.

Los vientos predominantes provienen del Suroeste (SW), y principalmente

ocurren en los meses de Junio a Diciembre.

Durante el fenédmeno del Nifio se pueden presentar velocidades de vientos

mayores a los promedios.

A continuacion se muestra una grafica de la direccién de los vientos en la

ciudad de Guayaquil.
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Gréfica 2-1: Direccion y fuerza de los vientos.
Fuente: (Direccion de Aviacion Civil 2003)

2.2. Ciclo Hidrolégico

El ciclo hidrolégico describe el movimiento continuo y ciclico del agua en la

tierra. Como todo ciclo es cerrado y no tiene inicio ni fin.

El agua se evapora para elevarse y volverse parte de la atmésfera, en donde se

condensa y precipita sobre la superficie terrestre o a los océanos nuevamente.



Estas precipitaciones cuando caen se distribuyen de forma irregular, es decir
gue una parte de éstas se aprovechara para las plantas, otra aumentara los
caudales de los rios por medio de los barrancos y escorrentias que, a su vez
incrementaran las reservas de pantanos y embalses, sin embargo la mayor
parte se infiltrard4 a través del suelo, discurriendo por zonas de texturas mas o
menos porosas formando corrientes subterrdneas que iran a parar o bien a
depoésitos naturales que constituiran los llamados yacimientos o0 pozos

naturales, o acabaran desembocando en el mar.

La mayor parte del agua interceptada por las plantas y la que descarga en los
rios, es la que se evaporara y va a regresar a la atmésfera, mientras que el
agua que se ha infiltrado, parte recargara el agua subterranea o se deslizara
hacia rios para formar la escorrentia superficial, la cual luego se dirigira hacia el

mar o se evaporara en la atmosfera, para que el ciclo hidrologico continte.

Se estima que el 96,5% del agua del planeta se encuentra en los océanos, el
1,7% se encuentra en los hielos polares, el 1,7% en manantiales subterraneos y

solo el 0,1% corresponde al agua superficial y atmosférica.

2.3 Tormentas

Las tormentas son el resultado de diversas lluvias que obedecen al mismo

efecto meteoroldgico y posee caracteristicas bien definidas (Ramirez, 2003).

2.3.1 Celeridad de las ondas de inicio de tormenta

Se refiere a la velocidad de propagacion de la onda de inicio de tormenta (c), la

cual se propaga en todas las direcciones con respecto al centro de la tormenta.



2.3.2 Clasificacion de las tormentas

Las tormentas se las han clasificado segun una relacién entre la velocidad de
los vientos con la velocidad de propagacion de la tormenta, a esta relacién se la

denomina como NAPA.

NAPA= V/c, siendo V la velocidad de propagacion del viento y c la velocidad de
propagacion de la tormenta.

Las tormentas pueden clasificarse en criticas, subcriticas y supercriticas.

Tormentas Criticas

Las Tormentas Criticas, se producen cuando la velocidad de propagacion de la
tormenta es igual a la velocidad del viento, por ende la relacion NAPA es igual a
1. En este tipo de tormentas se produce una fuerte intensidad en un punto fijo

de la superficie terrestre.

Tormentas Subcriticas

Las Tormentas Subcriticas, se dan cuando la velocidad de los vientos
dominantes es menor que la celeridad de propagacion de la tormenta, por lo
tanto, la relacion NAPA es menor que 1. Se producen zonas de severa

intensidad.

Tormentas Supercriticas

Las Tormentas Supercriticas, son las que la velocidad del viento es mayor que
la celeridad de la tormenta, por lo que resulta que la relacion NAPA es mayor a
1. En este tipo de tormentas se producen intensidades de lluvias severas y con

concentraciones grandes.



2.3.3. Duracion de las Tormentas

La duracion de la tormenta es el tiempo transcurrido desde el inicio de la misma
hasta que ésta finalice, y por lo general este tiempo en el que se encuentra
lloviendo tiene, en muchos casos, mayor relevancia que la cantidad de lluvia

caida.

2.4. Precipitacion

La precipitacion es cualquier forma en la que el agua cae en la superficie

terrestre, y puede ser por medio de lluvia, llovizna, nieve, granizo, nevisca.

Las precipitaciones tienen una gran variacion espacial y temporal en la
superficie terrestre. Dichas variaciones se las puede representar por medio de
isoyetas, que son lineas que tienen igual precipitacion en el mismo tiempo, y se

las ubica en un plano cartografico para su lectura.

La precipitacion se produce cuando se eleva una masa de agua en la

atmosfera, de tal manera que se enfrié y parte de su humedad, se condense.

Las precipitaciones se clasifican segun el fenbmeno que origina la elevacion de
las masas de aire, en funcion de esto la precipitacion puede ser frontal,

convectiva u orografica.

La precipitacién frontal se da cuando dos masas de aire de distintas presiones,
tales como la fria y la caliente, chocan una con la otra, entonces el aire caliente

es elevado sobre la fria.

La precipitacion convectiva se produce generalmente en regiones calidas y
hamedas, cuando masas de aire calidas, al ascender en altura, se enfrian,

generandose de esta manera la precipitacién.



La precipitacion orografica es en la cual una masa de aire se eleva para pasar
por encima de una cadena montafiosa; esto ocurre porque el vapor de agua se
eleva demasiado y su temperatura baja lo suficiente como para precipitar en
forma liquida.

2.4.1. Variabilidad de la precipitacion

La variacién de las precipitaciones se da en espacio y tiempo, en el &mbito de

un afio, hay meses con mayores precipitaciones en relacién a otros.

La proximidad al Océano Pacifico hace que las corrientes de Humboldt (fria) y
de El Nifio (célida) marquen dos periodos climaticos bien diferenciados; uno
lluvioso y humedo, con calor tipico del tropico, que se extiende de diciembre a

abril; y el otro seco y un poco mas fresco, que va desde mayo a diciembre.

La precipitacion promedio anual que se registra en la ciudad de Guayaquil es de
1081,20mm, siendo la estacion invernal cuando mas llueve, esto es en los
meses de Diciembre hasta Abril. En el verano, esto es de Mayo a Diciembre, se
registran precipitaciones muy por debajo de la media. La precipitacion anual es

del 80% en el invierno y del 20% durante el verano.

Precipitaciones promedios mensuales de Guayaquil

Mes Ene | Feb | Mar | Abr |[May| Jun |Jul|Ago|Sep|Oct|Nov| Dic | Ao

Precipitaciones
(mm) 223,5|279,4|287,0/180,3|53,3/17,7|2,5|0,0| 2,5|2,5( 2,5|30,0|1081,2
mm

Tabla 2-2 Precipitaciones promedios mensuales en la ciudad de
Guayaquil.
Fuente: (Weatherbase, Guayaquil-Ecuador)
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http://www.weatherbase.com/

2.4.2. Medicion de las precipitaciones

Para la medicion de las precipitaciones que caen en una determinada zona, se
usan los pluviometros, los cuales expresaran en milimetros de altura, la

cantidad de agua llovida en un determinado tiempo.

El pluvibmetro contiene una abertura superior, por medio de la cual entrara el
agua al recipiente, para después enviarla hacia un colector donde se medira el

peso del agua depositada.

Esta lectura se la deberia realizar cada doce horas, para tomar los respectivos
apuntes, luego hacer la conversion, estimando que un litro de lluvia caido sobre
un metro cuadrado tomado de la lectura del colector, seria igual a un milimetro

de altura.

Ademas para medir la altura de lluvia caida en funcion del tiempo, se utilizan los

pluviégrafos.

El pluviografo tiene por funcion registrar en un gréfico la cantidad de agua caida
en un periodo determinado, lo cual permite establecer la distribucion e

intensidad de las lluvias.

Estos instrumentos para su buen uso, deben ser instalados en lugares
apropiados donde no se produzcan interferencias de edificaciones, arboles, o

elementos orograficos como rocas elevadas.
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2.5. Pluviografos ubicados en la Ciudad de Guayaquil.

En la ciudad de Guayaquil, existen varias estaciones pluviogréaficas que cuentan
con sus respectivos pluviogréficas, para medir las precipitaciones que se
presenten a lo largo del afio, y entre las cuales estan las que se detallaran a

continuacién con su

Transverse Mercator).

respectiva ubicacién en coordenadas UTM (Universal

PUNTO| UBICACION C‘égTREDENADNAC;S’RiM FOTO
1 | RESERVORO 1620750,73| 9752469,38
2 |EDIF. INMARAL |620247,00 | 9760019,00 | [ :
3 | FESERVORIO | 624814,00| 9758820,28
4 | peoBNTA | 62485167 | 97604904
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PLANTA LA
PRADERA

PLANTA EL
TORNILLO

624345,95

9764906,90

PLUVIOMETRO
MATERNIDAD
GUASMO

624793,00

9748416,00 ||

PLUVIOMETRO
E.S.P.O.L.

613652,00

9779033,00

PLANTA LA
TOMA

613770,82

9779149 35 |

10

ESTACION DE
BOMBEO JUAN
MONTALVO

620052,06

9765393,23

11

PANCHO
JACOME

616732,49

9765130,29

12

PLANTA LA
CHALA

620310,49

9756118,18 | e
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ESTACION DE
13 BOMBEO VIA |610459,65| 975576,61
LA COSTA

RESERVORIO
14 BELLAVISTA 620358,56 | 9758820,28

Tabla 2-3 Pluviografos en la ciudad de Guayaquil.
Fuente: Interagua.

2.6. Hietogramas.

Los hietogramas son graficos que representan la variacion de la lluvia con

respecto al tiempo.
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3. METODOLOGIA Y ANALISIS DE DATOS

3.1. Metodologia.

La propuesta del proyecto de investigacibn consiste en aprovechar las
mediciones realizadas por las instituciones que cuentan con estaciones
pluviogréficas, las cuales servirdn para realizar los andlisis de las tormentas

seleccionadas.

=Para la elaboracion del trabajo de investigacion se manejo la informacién
proporcionada por Interagua referente a las lluvias registradas en las

estaciones que son operadas por esta institucion.

= Los registros obtenidos se graficaron de tal forma de obtener los hietogramas
de las tormentas, lo que permitid la selecciéon de aquellas que cuentan con
pendientes mayores, debido a que éstas son las que tienen mayores registros
de precipitaciones acumuladas. Seleccionadas las tormentas para cada una
de ellas, se selecciond el tiempo de inicio de tal forma que los registros de las

diferentes estaciones, sean coincidentes en el tiempo.

= Se realizaron hietogramas con alturas de lluvias cada 5 min, para una mejor
demostracién visual de la variacion, en el tiempo, que presenta cada una de

las tormentas.
= Se crearon mapas con isoyetas, para observar la variacion espacial que ha

tenido cada una de las tormentas, a lo largo de su duracion total. Se escogio
un At de 20 min.

14



3.2 Estaciones pluviogréficas

Para el presente trabajo de investigacion se solicitd informacion de las

estaciones pluviogréaficas con las que contaba la empresa INTERAGUA, la cual

accedio y proporciono la informacidén necesaria para poder realizar el estudio.

También se solicitd los registros pluviograficos de la estacion del INOCAR

(Instituto Oceanografico de la Armada), ubicada en la base naval sur,

informacion que se considera importante para realizar un mejor trabajo ya que

se encuentra en el sector sur de la ciudad de Guayaquil, pero lamentablemente

la informacion que proporcioné esta Institucion no fue la adecuada para realizar

el trabajo, por lo que se trabajo con la informacion de las estaciones
pluviograficas de INTERAGUA,

Las estaciones pluviogréaficas con las que se trabajo principalmente son:

) COORDENADAS UTM
PUNTO UBICACION
ESTE NORTE

1 RESERVORIO TRINITARIA 620759,7319752469,38
2 RESERVORIO SANTA ANA 624814,0019758820,28
3 PLANTA PROGRESO 624851,67| 976049,04
4 PLANTA LA TOMA 613770,8219779149,35
5 JUAN MONTALVO 620052,0619765393,23
6 PANCHO JACOME 616732,4919765130,29
7 PLANTA LA CHALA 620310,4919756118,18
8 BOMBEO VIA LA COSTA 610459,65| 975576,61
9 RESERVORIO BELLAVISTA 620358,5619758820,28

Tabla 3-1 Estaciones pluviograficas en la ciudad de Guayaquil a utilizar en

el trabajo de investigacion.
Fuente: Interagua
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3.2.1. Ubicacion de los pluviografos en la ciudad de Guayaquil.

PANCHO JACOME
®  JUAN MONTALVO.

BELLAVISTA
[y

LA CtIALA

TRINTARY
®

Gréfica 3-1 Ubicacion de las estaciones pluviogréficas en la ciudad de
Guayaquil a utilizar en el trabajo de investigacion.
Fuente: Interagua
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3.3. Levantamiento de las alturas de precipitaciones, de los
registros pluviograficos de las estaciones en la ciudad de

Guayaquil.

Como ya se indicé previamente, lo primero que se realiz6 fue un levantamiento
de los registros de las estaciones pluviogréficas, de las lluvias que tenian las
pendientes mas altas en los hietogramas de la informacion que se habia
obtenido.

En los anexos se muestran las tablas de los levantamientos de los registros

pluviograficos de las estaciones utilizadas, para las tormentas.

3.4 Seleccidon de las tormentas mas intensas.

Una vez que se hizo el levantamiento de un grupo considerable de lluvias, de
los ultimos tres afios de las estaciones que se tenia, se realiz6 un cuadro
comparativo por estaciones, para observar donde coincidian los mas altos
registros pluviograficos y asi se escogi6 las 12 tormentas intensas que se han

registrado en la ciudad de Guayaquil.
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TRINITARIA | SANTAANA | PROGRESO LATOMA JUAN PANCHO LA CHALA BOMBEO BELLAVISTA
MONTALVO JACOME
05-ene
[ O6ene]  Obene[  Obene|
19-ene 19-ene 19-ene 19-ene 19-ene 19-ene
17-ene
22-ene 22-ene
[ [ ozene]  2mene] [ 23end
26-ene
31-ene 30-ene
03-feb 03-feb
2014 05-feb 05-feb 05-feb
14-feb 14-feb
25-feb 25-feb 25-feb 25-feb 25-feb
21-mar 21-mar]
29-mar 29-mar
09-abr 09-abr 08-abr 09-abr 09-abr
23-abr 23-abr 23-abr
23-abr
16-ene 04-ene
14-ene 13-ene 14-ene
21-ene
09-feb 09-feb 07-feb
16-feb 11-feb
21-feb 21-feb
26-feb
28-feb
2013 02-mar 02-mar 02-mar 02-mar 02-mar 02-mar 02-mar|
06-mar 06-mar 06-mar|
10-mar
12-mar 12-mar 12-mar
14-mar| 14-mar 14-mar 14-mar| 14-mar| 14-mar]|
16-mar 18-mar
23-mar 23-mar
27-mar 27-mar 27-mar|
09-abr 05-abr 18-abr|
15-ene
17-ene 17-ene
23-ene
24-ene 23-ene
26-ene 26-ene 26-ene 26-ene
29-ene
09-feb 09-feb 08-feb
2012
25-feb 25-feb 25-feb 25-feb 25-feb 25-feb 25-feb
28-feb
04-mar 05-mar
10-mar 10-mar|
16-mar
19-mar 19-mar| 19-mar 19-mar!
22-mar 22-mar|
24-mar
07-abr 06-abr 05-abr 05-abr 09-abr

Tabla 3-2 Cuadro comparativo de las fechas de las tormentas mas
intensas registradas.
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Tormenta 2

Tormenta 3

Tormenta 4
Tormenta 5

Tormenta 6

Tormenta 7

Tormenta 8

Tormenta 9

Tormenta 11

Tormenta 12



3.5. Andlisis y Resultados

3.5.1. Interpolacién y unificacién, en el tiempo, de los registros
de las estaciones pluviogréaficas de las tormentas

seleccionadas.

Para poder realizar el andlisis de la variacion en espacio y tiempo de cada una
de las tormentas, es necesario unificarlas en iguales intervalos de tiempos, ya
gue debido a que el registro en el tiempo se produce cuando se alcanza una
determinada altura de lluvia, el incremento de tiempo no es constante, por lo

gue es necesario hacer interpolaciones.

Para proposito de comparacion, ya que las tormentas tienen duraciones y
alturas totales diversas, ha sido necesario convertir los registros en

adimensionales.

A continuacidon se muestran las tablas unificadas por tormentas, con las alturas

de precipitaciones, correspondientes a cada estacion, cada 5 minutos.
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3.5.1.1. Tormenta 1.
- Tormenta del 6 de Enero del 2014.

Registros de precipitaciones de las estaciones pluviograficas (mm).

Tiempo

(min) SANTA LA JUAN LA | Sosin
TRINITARIA | ANA | PROGRESO | TOMA | MONTALVO | CHALA BELLAVISTA
0 0,00f 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00| 0,00 0,00 0,18 0,00 051| 0,00 0,41
10 0,00f 0,00 0,00] 0,36 0,00 2,29 0,00 0,70
15 0,51 0,00 0,00 0,54 0,00 432| 0,22 1,52
20 0,76 0,00 0,00] 1,08 0,24 584| 0,70 2,67
25 1,02| 0,00 0,00] 1,12 508 7,11| 1,10 4,06
30 1,04, 0,00 0,00] 1,22 10,41| 8,00 191 6,35
35 1,05| 0,00 0,00 1,35 13,72 8,64| 2,48 8,26
40 1,06 0,00 0,00 181 18,03| 9,65| 2,79 8,89
45 1,07| 0,24 0,00] 2,00 21,08| 10,29| 2,92 9,40
50 1,08, 0,76 0,25| 2,10 24,64| 11,43| 3,05 10,33
55 1,09| 1,40 0,71 217 28,70 12,45| 3,30 11,81
60 1,10, 2,12 1,08 2,25 33,53| 12,83| 5,08 12,78
65 1,12 3,30 152 2,69 36,83 | 13,46| 6,22 13,55
70 1,13| 4,06 2,12| 3,05 37,85| 14,99| 6,86 14,73
75 1,14 4,95 2,92| 3,30 39,88| 16,00| 7,37 15,88
80 1,15| 5,84 3,43| 4,00 44,20| 18,03| 8,26 17,02
85 1,16| 8,13 4,95| 4,45 46,23 | 19,13| 8,76 18,54
90 1,17| 9,65 584| 6,60 48,51| 20,07| 9,65 21,34
95 1,19| 12,19 7,37 9,02 51,31 | 23,88| 10,67 24,38
100 1,20| 15,49 9,40| 10,03 53,59 26,92| 11,18 27,43
105 1,21| 18,54 10,92| 10,54 55,37| 30,48| 11,68 30,48
110 1,22| 22,35 13,21| 11,18 56,01 | 33,78| 12,13 33,02
115 1,23| 24,38 14,73 | 12,45 57,15| 37,08| 12,87 36,07
120 1,24| 27,43 17,53| 14,61 57,57 | 40,13| 13,72 39,37
125 1,25| 29,72 19,81 | 15,01 58,34 | 41,40| 14,31 41,15
130 1,27| 32,77 21,72| 15,16 58,93 | 44,20| 15,11 44,45
135 1,28 | 34,29 22,61| 15,66 59,27 | 46,23 | 15,83 48,51
140 1,30| 37,08 23,75| 16,51 59,69 | 49,78| 17,27 52,07
145 1,31 38,61 24,64 | 16,95 60,01| 53,09| 18,80 53,85
150 1,33| 39,88 26,67| 17,16 61,21| 57,40| 21,08 56,39
155 1,34 | 40,64 27,69| 17,65 62,74| 60,45| 22,10 58,67
160 1,36| 41,15 28,45| 18,80 64,01| 62,99| 23,11 60,20
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165 1,37| 41,66 29,21| 19,43 64,77]| 65,02| 24,21 61,60
170 1,39| 42,25 29,52| 19,81 65,28 | 66,55| 24,72 62,02
175 1,40| 43,18 29,66 | 20,32 68,07 | 68,33| 25,40 62,23
180 1,42| 43,75 29,97 | 20,96 70,10| 69,00| 26,16 62,67
185 1,43| 44,07 30,28 | 21,84 71,88| 70,10| 26,92 63,25
190 1,45| 44,23 30,74 | 23,88 72,56| 71,63| 27,43 64,26
195 1,46| 44,41 30,77 | 25,02 72,98| 72,90| 27,77 65,91
200 1,48 | 44,49 30,81 | 26,42 73,20| 73,34| 28,53 66,59
205 1,49| 44,54 30,84 | 28,19 73,46 | 73,79 | 28,96 66,80
210 1,51| 44,59 30,87 | 30,73 73,71| 74,25| 29,72 66,91
215 1,52 | 44,64 30,91 | 32,77 73,91| 74,80| 30,23 67,01
220 1,53 | 44,69 30,94 | 3531 74,35]| 75,50| 30,73 67,46
225 1,53| 44,76 30,97 | 36,58 74,53| 76,20| 31,75 67,72
230 1,53 | 44,84 31,44| 38,10 74,97| 76,84 | 32,77 67,97
235 1,53| 44,91 31,58| 41,40 75,18 | 77,15| 34,29 68,58
240 1,53| 45,06 31,72 | 44,45 76,20| 77,47 | 35,56 69,51
245 1,53| 45,31 31,78| 45,97 76,62| 77,72| 36,32 70,10
250 1,53| 45,64 31,81 | 47,75 77,60| 78,15| 37,34 70,61
255 1,53 | 46,06 31,84 | 50,29 78,99| 78,69 | 39,37 71,12
260 1,54 | 47,50 31,87 | 51,56 78,82| 78,87 | 40,64 71,37
265 1,54 | 48,01 31,90| 52,83 79,67| 79,01| 41,91 72,01
270 1,54 | 48,51 31,93 | 54,86 80,09 | 79,08| 42,33 72,29
275 1,54 | 49,19 31,97| 57,15 80,69 | 79,15| 43,01 72,47
280 1,54 | 49,53 32,00| 60,71 81,11 | 79,22| 43,59 72,62
285 1,54 | 49,66 32,51 | 65,53 81,79| 79,27 | 43,84 72,70
290 1,54 | 49,82 33,15| 67,82 82,93 | 79,30| 44,00 72,77
295 1,55| 49,97 34,54 | 69,85 83,57 | 79,33 | 44,09 72,84
300 1,55| 50,29 35,05| 72,39 84,50 | 79,36| 44,18 73,18
305 1,55| 50,88 36,32 | 73,41 85,09 | 79,39| 44,55 73,34
310 1,55| 51,56 39,12 | 74,68 86,49 | 79,42| 44,68 73,50
315 1,55| 52,58 42,93 | 75,95 87,00| 79,45| 45,10 74,17
320 1,55| 54,61 45,21| 76,45 87,38 | 79,48| 45,55 74,51
325 1,55| 56,64 46,61 | 76,88 89,41 | 79,59| 45,78 74,87
330 1,56| 58,17 47,37| 77,55 90,93 | 80,26 | 46,23 75,18
335 1,56| 58,93 48,64 | 77,98 92,46| 80,69 | 46,99 76,45
340 1,56 | 59,94 49,30| 78,32 93,98| 81,15| 48,01 78,74
345 1,56| 60,26 49,45| 78,74 95,89| 82,80| 48,77 80,52
350 1,56| 60,58 50,04 | 79,35 96,86 | 84,84 | 50,55 82,30
355 1,56| 60,83 51,05| 79,93 97,28| 87,38| 53,59 83,12
360 1,56| 61,09 51,82 | 80,39 98,13 | 89,41 | 56,64 83,48
365 1,56| 61,72 52,75| 80,77 98,55| 91,19| 59,31 83,95
370 1,57 ] 62,40 53,34| 81,34 98,87 | 92,08 | 60,58 84,33
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375 1,57 | 62,69 53,55| 81,70 99,19 | 93,85| 61,34 84,51
380 1,57 | 63,08 53,76 | 82,47 99,47 | 94,40 | 62,06 84,96
385 1,57 63,18 53,89 83,14 100,01 | 94,66 | 62,48 85,15
390 1,57 | 63,28 53,95| 83,46 100,25| 95,08| 63,25 85,29
395 1,57 | 63,37 54,02 | 83,82 100,39 | 95,22| 63,63 85,38
400 1,57 | 63,46 54,09 | 84,24 100,49 | 95,30| 64,26 85,45
405 1,58 64,01 54,61 85,09 100,58 | 95,36| 64,55 85,52
410 1,58 64,52 55,03 | 85,60 100,65 | 95,42| 64,70 85,58
415 1,58 65,15 56,01 | 86,23 100,71 | 95,48| 64,93 85,71
420 1,58 65,62 56,81 | 86,87 100,77 | 95,61| 65,05 85,85
425 1,58| 65,94 57,45| 87,19 100,84 | 95,79| 65,51 86,36
430 1,58 66,45 57,72 | 87,80 101,00| 95,95| 65,28 86,74
435 1,58 66,74 58,04 | 88,20 101,47 | 96,34 | 65,55 87,27
440 1,59| 67,44 58,36 | 88,52 101,98| 96,47 | 65,57 87,50
445 1,59| 67,88 59,06 | 88,80 102,15| 96,65| 65,58 87,99
450 1,59 68,17 59,74 | 88,98 102,24 | 97,13| 65,60 88,19
455 1,59 68,40 59,99 | 89,13 102,34| 97,32| 65,62 88,34
460 1,59 68,58 60,20 | 89,22 102,51 | 97,40| 65,63 88,47
465 1,59 68,74 60,45 | 89,30 103,00| 97,49| 65,65 88,60
470 1,59 68,94 60,96 | 89,38 103,25| 97,56 | 65,67 88,68
475 1,59| 69,34 61,28 | 89,42 103,43 | 97,61 65,69 88,72
480 1,60| 69,98 61,64 | 89,43 103,58 | 97,66 | 65,70 88,77
485 1,60| 70,44 62,74 | 89,45 103,78 | 97,72| 65,72 88,82
490 1,60| 70,99 63,16 | 89,47 104,04 | 97,77| 65,74 88,87
495 1,60| 71,54 63,75| 89,48 104,33 | 97,94| 65,76 89,03
500 1,60| 72,05 64,26 | 89,50 104,82 | 98,13| 65,77 89,26
505 1,60| 72,34 64,52 | 89,52 105,35 | 98,27 | 65,81 89,44
510 1,60| 72,64 64,77 | 89,53 105,58 | 98,44 | 65,96 89,63
515 1,61| 73,03 65,07 | 89,55 106,07 | 98,85| 66,14 89,75
520 1,61| 73,53 65,33 | 89,56 106,32 | 98,97 | 66,38 89,85
525 1,61| 73,79 65,83 | 89,58 106,87 | 99,07 | 66,56 89,97
530 1,61| 74,07 66,04 | 89,60 107,19 | 99,14 | 66,64 90,09
535 1,61| 74,30 66,18 | 89,61 107,76 | 99,21| 66,72 90,51
540 1,61| 74,47 66,31| 89,63 108,33 | 99,27 | 66,80 90,73
545 1,61| 74,60 66,39 | 89,65 108,59 | 99,35| 67,12 90,96
550 1,62| 74,72 66,47 | 89,66 109,02 | 99,43| 67,19 91,07
555 1,62| 74,82 66,55| 89,66 109,14 | 99,52| 67,26 91,19
560 1,62| 74,93 66,89 | 89,66 109,24 | 99,60| 67,32 91,34
Tabla 3-3 Alturas de precipitaciones de las estaciones pluviogréaficas de la
tormenta 1.
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Grafica 3-2 Variacién temporal de la tormenta 1.
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Gréafica 3-3 Grafica adimensional de la variacion de la tormenta 1.

La tormenta producida el 6 de Enero del 2014, la cual se denominara tormenta
namero 1, tuvo de hora de inicio las 20:30. En esta tormenta la estacion que
registré mayor altura de precipitacion fue Juan Montalvo, con un registro de

precipitacion de 109.24mm.

La estacion que tuvo el menor registro de precipitaciones fue la del Reservorio

Trinitaria con apenas 1.62mm acumulados.
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En la tormenta numero 1, se observa que la precipitacion empieza en la
estacion de La Chala, pero a medida que va transcurriendo el tiempo, la
tormenta se movié y la que acumulé mayores precipitaciones fue la Estacion

Juan Montalvo.

En el 85% del tiempo de duracion de la tormenta, se habia ya registrado el 95%

de las lluvias en todas las estaciones, que registran esta tormenta.

3.5.1.2. Tormenta 2.

- Tormenta del 19 de Enero del 2014.

Tiempo Registros de precipitaciones de las estaciones pluviograficas (mm).
(min) |SANTA LA JUAN LA VIA LA

ANA PROGRESO | TOMA | MONTALVO | CHALA | COSTA | BELLAVISTA
0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00

0,00 0,42| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00

10| 0,00 3,30 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
15| 0,00 9,40| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
20| 0,34 16,26| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
25 1,02 21,59| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
30| 3,05 24,64 | 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,25
35| 5,08 26,29| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,76
40 7,11 26,92 0,31 0,00| 0,00 0,00 2,29
45| 8,64 27,69| 0,52 0,00, 0,25 0,00 3,87
50| 10,92 28,07| 0,56 0,00, 0,68 0,00 4,17
55| 13,08 28,58 | 0,60 0,00| 1,14 0,24 4,67
60| 13,63 28,87 0,64 0,00| 2,54 0,31 4,88
65| 14,99 30,23| 0,67 0,00, 3,56 0,45 5,00
70| 15,49 31,75 0,71 0,00, 4,62 0,76 5,37
75| 17,27 33,78 0,75 0,00, 4,85 1,19 5,46
80| 18,29 35,05| 0,78 0,00| 4,94 2,03 5,55
85| 19,94 36,15| 0,81 0,00| 5,04 2,46 6,48
90| 20,42 36,83| 0,84 0,00 5,33 2,74 7,03
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95| 20,83 39,12 0,86 0,24, 5,72 3,30 7,70
100| 22,10 45,72 0,89 0,38 6,35| 3,73 8,64
105| 23,88 50,29 0,92 2,79 7,11 4,45 11,94
110| 25,91 53,85 0,95 4,57, 9,65/ 4,83 15,24
115 29,21 57,66 0,97 6,35| 11,94| 5,84 18,03
120| 32,26 61,72, 1,00 8,89| 13,59 8,00 21,34
125| 34,54 64,77 1,32 13,97| 14,99 8,89 24,38
130| 37,08 69,34 1,45 17,78| 16,00 10,16 26,04
135| 39,62 73,66 1,86 19,30| 16,43| 11,05 26,67
140| 41,15 75,44 2,04 20,07| 17,53 12,32 28,45
145| 44,45 76,45 2,10 20,32| 19,05 12,70 29,59
150| 46,23 77,98 2,16 20,79| 20,57 13,21 30,48
155| 47,75 78,99 2,22 20,93| 21,59| 14,73 31,62
160| 48,51 81,15 2,27 21,06| 23,37 16,00 32,77
165| 49,15 82,04 2,33 21,45| 24,26| 17,15 33,44
170| 50,04 83,06| 2,39 21,59| 24,89| 17,48 34,29
175| 51,56 84,84| 2,46 21,84 25,40| 17,88 35,18
180| 53,85 86,11| 2,52 23,20| 26,16| 18,01 35,73
185| 56,13 88,14| 2,60 24,00 26,67| 18,36 35,98
190| 57,91 89,41| 2,71 24,64 27,09| 18,44 37,08
195| 58,67 90,04| 2,80 25,78| 27,94 18,53 38,61
200| 59,24 90,73| 2,83 26,67| 28,96 18,80 39,50
205| 59,38 90,97| 2,86 27,81 32,26 19,69 40,15
210| 59,74 91,15| 2,89 28,96| 34,22| 20,00 40,23
215| 59,82 91,36| 2,92 29,55| 34,40 20,40 40,32
220 59,90 91,63| 2,95 29,80| 34,56| 20,66 40,40
225| 59,90 92,08| 2,98 29,94| 34,65| 20,80 40,47
230 59,90 92,48| 3,01 29,98| 34,73| 21,46 40,53
235| 59,90 92,63| 3,04 29,99| 34,81 21,89 40,60
240 59,90 92,76| 3,12 30,00| 34,84 22,40 40,68
245| 59,90 92,89| 3,21 30,01| 34,88| 22,64 40,78
250 59,90 92,98| 3,30 30,03| 34,92 22,82 40,87
255| 59,90 93,01| 3,38 30,04| 34,95| 22,96 40,93
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260| 59,90 93,04| 3,45 30,05| 34,99| 23,09 40,97
265| 59,90 93,07| 3,53 30,06| 35,03| 23,16 41,01
270| 59,90 93,10| 3,86 30,07| 35,06| 23,22 41,05
275| 59,90 93,14| 3,95 30,08| 35,09| 23,28 41,09
280| 59,90 93,17| 4,03 30,09| 35,12| 23,33 41,13
285| 59,90 93,20| 4,12 30,10| 35,15| 23,65 41,19
290| 59,90 93,49| 4,22 30,12| 35,19| 23,45 41,27
295| 59,90 93,54| 4,32 30,13| 35,22 23,51 41,34
300| 59,90 93,59| 4,50 30,14| 35,25| 23,56 41,42
Tabla 3-4 Alturas de precipitaciones de las estaciones pluviogréficas de la
tormenta 2.
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Grafica 3-5 Grafica adimensional de la variacion de la tormenta 2.

La tormenta producida el 19 de Enero del 2014, la cual se denominara tormenta
namero 2, tuvo de hora de inicio las 20:30. En esta tormenta la estacion que
registrd6 mayor altura de precipitacion fue la de Progreso, con un registro de

precipitacion de 93.59mm.

La estacion que tuvo el menor registro de precipitaciones fue la Estacion de La

Toma con apenas 3.30mm acumulados.

En la tormenta niumero 2, se observa que la precipitacion empieza y termina en
la misma Estacion de Progreso.

En el 70% del tiempo de la duracién de la tormenta, ya se habian registrado
casi todas las lluvias en todas las estaciones, que registran esta tormenta,
solamente las estaciones de La Toma Y Via La Costa tuvieron después

registros considerables.
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3.5.1.3. Tormenta 3.

- Tormenta del 23 de Enero del 2014.

Registros de precipitaciones de las estaciones pluviograficas
Tiempo (mm).
(min) | SANTA JUAN LA VIA LA

ANA PROGRESO | MONTALVO | CHALA | COSTA | BELLAVISTA
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 0,11 0,06 0,26 0,00 0,00
10 0,30 0,21 0,12 0,29 0,00 0,23
15 0,35 0,29 0,18 0,31 0,00 0,28
20 0,40 0,34 0,24 0,34 0,00 0,31
25 0,44 0,39 0,38 0,37 0,23 0,35
30 0,44 0,44 0,56 0,39 0,38 0,38
35 0,60 0,50 1,08 0,42 0,70 0,41
40 0,76 0,63 1,69 0,45 1,07 0,45
45 0,84 0,78 2,16 0,48 1,31 0,48
50 0,92 0,87 3,05 0,50 1,52 0,54
55 0,97 0,96 3,81 0,58 1,71 0,68
60 1,17 1,37 5,08 0,66 1,90 0,83
65 1,42 1,65 7,37 0,75 2,12 1,02
70 1,78 2,03 10,16 0,97 2,60 1,27
75 2,13 2,67 12,70 1,22 3,05 1,84
80 2,29 3,56 17,27 1,52 3,43 2,20
85 2,71 4,57 19,05 1,78 3,71 2,96
90 3,56 5,59 20,57 2,10 3,94 4,32
95 5,59 6,86 21,46 2,46 4,49 5,08
100 7,62 8,13 22,10 3,05 4,83 5,97
105 9,65 9,40 23,11 3,94 5,25 7,11
110| 12,19 10,92 23,62 4,70 6,01 8,13
115| 13,21 11,68 24,38 5,59 6,99 8,89
120| 14,48 12,83 25,15 6,41 7,62 10,16
125| 16,76 14,22 25,91 6,86 8,64 11,94
130| 19,56 15,62 26,50 7,87 9,65 14,22
135 22,35 17,53 27,69 9,40| 11,18 16,26
140| 25,40 19,81 29,34| 11,18| 12,19 18,03
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145| 27,43 21,59 30,73| 12,19| 13,21 19,30
150| 29,21 24,64 32,77 13,46| 14,73 20,07
155| 32,26 27,94 3556| 14,73| 15,49 20,83
160| 35,05 30,99 38,35| 16,00 16,59 22,10
165| 37,34 33,27 41,15 17,53| 17,15 23,62
170| 39,37 35,56 4293| 18,80 17,91 25,65
175| 40,89 37,93 45,72 20,07| 18,54 27,43
180| 41,49 38,99 48,77 21,34| 19,18 29,46
185| 42,29 40,51 50,29| 22,35| 19,94 30,40
190| 42,80 41,23 51,44| 23,11| 21,59 31,41
195| 43,31 42,04 51,88| 23,88| 22,86 31,92
200| 43,94 42,80 52,49| 24,64 24,26 32,43
205| 44,70 43,86 52,83| 25,32| 25,40 32,85
210| 45,34 44,62 53,34| 25,91| 26,92 33,36
215| 46,06 45,26 54,23| 26,54| 27,69 33,87
220| 46,42 45,52 54,78| 27,18| 28,45 34,29
225| 46,79 45,76 55,12 27,60 28,96 34,71
230| 47,31 45,97 55,41| 28,36| 29,72 35,39
235| 47,63 46,31 55,59| 28,96 30,01 36,00
240| 48,09 46,93 56,03| 29,29| 30,23 36,32
245| 48,77 47,24 56,47| 29,72 30,48 36,91
250| 49,02 47,75 56,96| 30,23| 30,73 37,27
255| 49,36 47,96 57,32 30,73| 31,07 37,72
260| 50,12 48,32 58,17| 31,37| 31,58 38,10
265| 50,55 48,68 58,84 31,75| 32,51 38,74
270 50,88 49,45 59,44| 32,29| 33,27 39,45
275| 51,24 50,42 59,82| 32,48| 33,78 39,75
280| 51,56 51,12 60,10 32,62| 34,80 39,93
285| 51,82 51,39 60,71| 32,77| 35,14 40,08
290| 52,15 51,60 60,92| 32,91| 35,50 40,17
295| 52,35 51,82 61,16 33,04| 35,81 40,24
300| 52,48 51,90 61,38| 33,12| 36,66 40,31
Tabla 3-5 Alturas de precipitaciones de las estaciones pluviogréaficas de la
tormenta 3.
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Grafica 3-6 Variacién temporal de la tormenta 3.
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Gréafica 3-7 Grafica adimensional de la variacion de la tormenta 3.

La tormenta producida el 23 de Enero del 2014, la cual se denominara tormenta
namero 3, tuvo de hora de inicio las 05:00, En esta tormenta la estacion que
registré6 mayor altura de precipitacion fue la Estacién Juan Montalvo, con un

registro de precipitaciéon de 61.38mm.

La estacion que tuvo el menor registro de precipitaciones fue la Estacion de La
Chala con 33.12mm acumulados.
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En la tormenta nimero 3, se observa que la precipitacion empieza y termina

cerca de la misma Estacion de Juan Montalvo.

Hasta el 25% de la duracion de la tormenta, los registros de las precipitaciones
en la estaciones eran bajas, luego del 25% del tiempo la tormenta comenzé a

tener una mayor intensidad.

3.5.1.4. Tormenta 4.

- Tormenta del 25 de Febrero del 2014.

Registros de precipitaciones de las estaciones pluviogréficas
Tiempo (mm).
(min) | SANTA JUAN LA VIALA

ANA PROGRESO | MONTALVO | CHALA | COSTA | BELLAVISTA
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,18 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,31 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,41 2,03 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,51 3,56 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,62 4,95 0,23 0,00 0,00 0,00
30 0,74 5,84 0,42 0,00 0,00 0,00
35 1,02 7,62 1,02 0,00 0,00 0,00
40 1,34 8,38 1,27 0,00 0,00 0,00
45 1,52 9,02 1,34 0,00 0,00 0,00
50 1,57 9,74 1,41 0,00 0,00 0,00
55 1,62 10,41 1,48 0,00 0,00 0,00
60 1,67 11,18 1,55 0,00 0,00 0,00
65 1,71 13,08 1,63 0,00 0,00 0,00
70 1,76 13,97 1,70 0,00 0,00 0,00
75 2,03 14,86 1,78 0,25 0,00 0,00
80 4,06 15,49 2,29 0,51 0,00 0,00
85 5,21 16,26 3,43 0,67 0,00 0,00
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a0 572 16,76 4,57 1,07 0,00 0,00

95 6,22 18,03 6,35 1,19 0,00 0,00
100 7,11 20,07 7,62 1,35 0,00 0,00
105 8,00 21,34 8,38 1,59 0,25 0,00
110 9,40 22,35 9,91 1,88 0,51 0,00
115| 11,18 24,38 11,94 2,20 1,52 0,00
120| 12,45 25,65 14,73 2,71 2,03 0,00
125| 14,22 27,69 16,26 4,32 2,79 0,00
130| 16,51 28,83 17,78 5,84 4,57 0,00
135| 17,53 29,72 19,56 7,37 6,86 0,25
140| 19,30 30,82 21,84 8,38| 10,67 1,40
145| 20,32 31,24 25,40 9,40| 12,70 2,03
150| 21,34 31,67 31,24| 10,03| 15,24 2,79
155| 21,84 32,00 33,66| 11,81| 16,26 3,81
160| 22,42 32,64 34,67 12,57 17,40 4,38
165| 22,73 32,87 35,31| 13,34| 18,03 4,61
170| 22,99 33,05 36,32| 12,95| 19,69 4,72
175| 23,22 33,17 40,39| 13,59| 20,32 4,83
180| 23,75 33,34 4191| 14,73| 21,59 4,95
185| 24,07 33,70 42,35| 16,13| 23,24 5,08
190| 24,33 34,29 42,71| 16,76| 24,00 5,33
195| 24,59 35,31 42,93| 17,78| 24,83 6,48
200| 24,99 35,64 43,03| 18,54| 25,53 7,03
205| 25,12 35,83 43,14| 18,97| 26,67 7,56
210| 25,21 35,92 43,37| 19,98| 28,45 7,75
215| 25,30 36,00 43,94| 20,38| 30,06 8,15
220| 25,38 36,32 4434| 20,65| 30,61 8,25
225| 26,42 38,61 4470 20,83| 31,04 8,34
230 29,21 40,39 4547 | 22,23 31,37 8,94
235| 30,10 41,28 46,48 | 22,86| 32,34 9,40
240| 30,38 41,50 4784 | 24,77 32,77 11,26
245| 30,61 41,66 48,20 27,18 32,92 11,58
250 31,09 42,16 48,43 | 28,96| 33,08 11,79

Tabla 3-6 Alturas de precipitaciones de las estaciones pluviogréaficas de la
tormenta 4.
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Grafica 3-9 Grafica adimensional de la variacion de la tormenta 4.

La tormenta producida el 25 de Febrero del 2014, la cual llamaremos tormenta
namero 4, tuvo de hora de inicio las 04:50. En esta tormenta la estacion que

registré mayor altura de precipitacion fue Juan Montalvo, con un registro de

precipitacion de 48.43mm.

La estacion que tuvo el menor registro de precipitaciones fue la Estacion de

Bellavista con apenas 11.79mm acumulados.
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En la tormenta numero 4, se observa que la precipitacion empieza en la

estacion de Progreso, pero a medida que va transcurriendo el tiempo, la

tormenta se movio y la que acumulé mayores precipitaciones fue la estacién

Juan Montalvo.

La estacion que tuvo el menor registro de precipitaciones, la de Bellavista,

comenzd recién a precipitar al 50% del tiempo de duracion de la tormenta.

3.5.1.5. Tormenta 5.

- Tormenta del 28 de Febrero del 2014.

_ Registros de precipitaciones de las estaciones pluviograficas (mm).
TI(;r?np)o SANTA LA JUAN PANCHO | LA VIA LA

ANA | PROGRESO | TOMA | MONTALVO | JACOME | CHALA | COSTA | BELLAVISTA

0| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
5| 0,00 0,00f 0,51 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00
10| 0,00 0,00 3,05 0,00 0,00 0,00| 0,37 0,00
15| 0,00 0,00| 4,70 0,00 0,00 0,00| 0,44 0,00
20| 0,00 0,00 5,84 0,00 0,00/ 0,00| 0,50 0,00
25| 0,00 0,00f 9,91 0,00 0,00 0,00| 0,62 0,00
30| 0,00 0,00 15,24 0,00 0,00 0,00| 0,76 0,00
35| 0,00 0,00 20,32 0,00 0,00 0,00| 1,52 0,00
40| 0,00 0,00]| 26,16 0,00 0,00| 0,00 2,54 0,00
45| 0,00 0,00| 32,00 0,23 0,23| 0,00, 3,05 0,00
50| 0,00 0,00| 35,56 0,51 0,51| 0,00, 4,32 0,00
55| 0,00 0,00| 39,37 2,16 4,06| 0,00, 7,11 0,00
60| 0,24 0,25]| 44,45 3,43 4,57 0,00, 7,72 0,00
65| 0,59 1,02| 47,75 4,06 546| 0,00| 8,18 0,24
70| 1,40 1,65| 53,09 4,70 7,62 0,24| 8,31 0,36
75| 2,22 2,20| 56,64 6,10 10,41| 0,30| 8,65 0,76
80| 2,49 3,05| 58,93 8,13 11,51 0,54, 8,70 1,78
85| 3,56 4,83| 60,20 10,67 12,70 0,68, 8,74 2,22
90| 4,83 572| 61,34 12,45 13,97 1,12| 8,78 2,79
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95| 5,63 6,27 | 62,10 13,97| 15,49| 1,35| 8,83 3,30
100| 5,84 6,77| 62,42 15,49| 16,13| 1,57| 8,87 3,81
105| 6,10 7,49 | 64,26 17,02 17,02 1,78, 9,14 5,08
110| 6,35 7,87 | 66,29 18,80| 19,05| 2,16| 10,08 6,14
115| 6,56 8,26 | 66,84 21,34, 21,08, 2,67| 10,67 6,35
120| 7,11 8,64| 67,06 23,88 22,61| 3,18| 11,43 6,86
125| 7,32 8,82| 67,27 25,65| 24,38| 3,68| 12,95 7,87
130| 7,62 9,78| 67,46 28,19 2794 4,32| 15,49 8,26
135| 8,00 10,54 | 67,64 29,72 2997 5,33 17,27 8,64
140| 8,89 12,95| 67,82 30,99 32,77 5,91 18,12 9,18
145| 11,18 14,22 | 67,96 32,26| 35,05| 6,60 18,80 9,36
150| 12,45 16,26 | 68,10 32,89 36,20 7,87| 19,81 10,41
155| 13,72 16,89 | 68,24 33,36 36,75 8,81| 20,57 12,45
160| 16,00 17,91]| 68,41 33,78 37,37 9,27| 21,59 13,08
165| 17,27 19,30| 68,90 3433 37,56| 9,65| 22,86 14,10
170| 17,84 19,98 | 69,14 3451 37,97| 10,41 | 24,13 14,73
175| 18,12 20,491 69,29 34,90| 38,13| 12,70| 24,89 15,43
180| 18,33 20,67 69,72 35,03| 38,29| 15,75| 25,15 15,75
185| 18,54 20,83| 70,21 3545| 38,72| 16,64| 25,40 16,00
190| 19,18 21,08| 70,53 3594 38,90| 17,10| 25,52 16,43
195| 19,62 21,39 71,37 36,22| 39,08| 17,38| 25,63 16,85
200| 19,78 21,93| 72,05 36,51| 39,26| 17,81 25,86 17,46
205| 19,96 22,61 72,34 36,83| 39,45| 17,97| 26,16 18,03
210| 20,24 23,50 72,64 37,25| 39,71| 18,11 26,42 18,25
215| 20,66 23,81 72,96 38,02| 40,13| 18,24 26,81 18,42
220| 21,08 24,26\ 73,22 38,30 41,06| 18,65| 27,26 18,85
225| 21,51 25,06| 73,37 38,56 41,40| 18,83| 27,62 19,10
230| 21,89 25,57| 73,58 38,86 41,74| 18,99| 27,94 19,35
235| 22,39 26,21 | 74,07 39,29 4242\ 19,12 28,15 19,61
240 22,61 26,71| 74,36 39,96 42,84\ 19,23| 28,40 20,15

Tabla 3-7 Alturas de precipitaciones de las estaciones pluviogréaficas de la
tormenta 5.
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Grafica 3-11 Grafica adimensional de la variacion de la tormenta 5.

La tormenta producida el 28 de Febrero del 2014, la cual se denominara
tormenta numero 5, tuvo de hora de inicio las 20:00. En esta tormenta la

estacion que registr6 mayor altura de precipitaciéon fue La Toma, con un

registro de precipitaciéon de 74.36mm.

La estacion que tuvo el menor registro de precipitaciones fue la Estacion de La

Chala con 19.23mm acumulados.
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En la tormenta numero 5, se observa que la precipitacion empieza en la

estacion de La Toma.

En el 90% del tiempo de duracion de la tormenta, se habia ya registrado el 95%
de las lluvias en todas las estaciones, que registran esta tormenta.

3.5.1.6. Tormenta 6.

- Tormenta del 24 de Marzo del 2014.

Tempo Registros de precipitaciones de las estaciones pluviograficas (mm).

i) | rrinmaria | ZELTA | PROGRESO | 1611 | MONTALVO | JACOME | GHALA | COSTA | BELLAVISTA
0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00

0,00| 0,00 0,00| 0,34 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00

10 0,00| 0,00 0,00| 0,44 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00
15 0,00| 0,00 0,00| 0,61 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00
20 0,00| 0,00 0,00| 0,85 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00
25 0,00| 0,00 0,00| 1,27 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00
30 0,00| 0,00 0,00| 2,03 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00
35 0,00| 0,00 0,23| 4,06 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
40 0,00| 0,23 0,53| 4,58 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00
45 0,00| 0,28 0,65| 4,60 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,00
50 0,00| 041 0,76| 4,63 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
55 0,00| 0,59 0,88| 4,65 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00
60 0,00| 1,27 0,99| 4,68 0,00 0,00 0,00| 0,24 0,00
65 0,00| 1,88 1,28| 4,71 0,00 0,00 0,00| 0,51 0,00
70 0,00| 2,12 1,33| 4,73 0,00 0,24| 0,00| 1,40 0,00
75 0,00| 2,60 1,38| 4,76 0,00 0,76| 0,00| 3,56 0,00
80 0,00| 3,05 1,43| 4,78 0,00 1,27\ 0,00 4,57 0,00
85 0,00| 4,57 1,48| 4,81 0,00 1,45 0,00, 5,59 0,00
90 0,00| 5,76 1,53| 5,72 0,00 1,97 0,00, 7,87 0,00
95 0,00| 6,10 1,59| 7,87 0,00 2,34| 0,00 10,92 0,00
100 0,00| 7,37 1,64 10,16 0,25 2,411 0,00 11,68 0,25
105 0,00| 9,40 1,69 13,08 1,02 2,48 0,00| 12,95 0,76
110 0,00| 10,80 1,75|14,22 2,03 2,79| 0,00 14,22 2,03
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115 0,00| 11,94 1,95|15,75 4,06 3,37 0,00| 14,99 3,56
120 0,00| 12,70 2,67(16,09 5,33 3,73| 0,25| 16,51 5,08
125 0,25 13,97 3,10(16,45 6,22 4,83 1,27| 17,78 7,11
130 4,32| 15,49 3,37(16,93 7,20 6,10| 2,29 18,22 9,01
135 6,99 | 16,76 3,68(17,36 7,49 7,87| 3,68| 19,30 11,68
140 7,87 | 17,65 4,25|18,03 7,87 9,40| 5,33| 20,57 13,72
145 10,03 | 18,42 4,66 | 19,30 9,14| 10,67| 8,64 23,37 16,76
150 11,43| 19,81 5,02 20,24 10,80 11,43| 13,72| 25,40 20,07
155 15,49| 21,34 5,5920,70 11,94| 12,83| 16,76 | 26,29 21,84
160 18,54 | 22,86 8,64 (21,59 13,21 13,72| 20,32| 27,56 22,86
165 19,81| 27,18 13,21|22,73 13,72 14,35| 25,15| 28,19 23,88
170 20,96 | 33,78 17,27 | 24,64 14,99| 16,00| 30,23 | 28,62 26,42
175 22,10| 38,35 21,34 26,42 16,51| 17,27| 34,29 | 29,46 31,24
180 22,99 | 43,18 25,15|27,43 18,03| 18,03| 37,34 | 30,48 37,59
185 24,13 49,02 29,46 | 28,96 19,30| 19,30| 38,23| 30,69 43,43
190 24,77 | 52,58 33,53 29,97 21,84| 21,08 39,62| 30,82 45,97
195 25,21 | 54,86 35,56 | 32,00 23,37 22,35| 41,28 30,92 47,50
200 25,53 | 56,64 37,5933,15 24,64 | 23,62| 42,08| 31,09 48,77
205 25,91 57,40 38,74 | 34,16 26,67 | 25,40| 42,42| 31,37 50,04
210 27,18 | 58,17 39,75|34,71 27,94| 26,92| 43,01| 31,75 50,55
215 27,69 | 58,80 40,64 | 35,26 28,70 27,94| 43,29 32,07 51,05
220 27,87| 59,44 41,32 35,71 29,13| 28,83| 43,48| 32,36 51,75
225 27,99 60,07 41,97 35,98 29,72 29,38| 43,69 | 32,64 52,10
230 28,09 | 60,52 42,24 36,32 30,14| 29,97| 43,85| 33,17 52,26
235 28,18 | 60,88 42,42 36,89 30,65| 30,40| 43,99| 33,78 52,48
240 28,32 | 61,26 42,85]|37,19 30,99| 30,73| 44,12| 34,04 52,69
245 28,53 | 61,47 43,18 | 37,47 31,67| 31,12| 44,27| 34,50 53,15
250 28,96 | 62,15 43,56 | 37,97 32,51| 31,50| 44,45| 34,64 53,47
255 29,21 62,43 43,84 38,20 33,40| 32,00| 44,79| 34,75 53,78
260 29,33 | 62,74 44,20 38,74 34,42 32,64| 45,34| 34,99 54,05
265 29,441 63,03 44,38 39,24 35,81| 33,27| 46,23| 35,31 54,36
270 29,54 63,21 44,58 | 39,88 36,83| 33,66| 47,24| 36,07 54,66
275 29,64 | 63,42 44,79 140,64 38,10| 34,54| 47,63 | 36,58 54,93
280 29,73 | 63,58 45,25|42,04 39,50| 35,14| 48,20| 36,73 55,69

Tabla 3-8 Alturas de precipitaciones de las estaciones pluviogréaficas de la
tormenta 6.
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La tormenta producida el 24 de Marzo del 2014, la cual se denominara tormenta
ndamero 6, tuvo de hora de inicio las 18:30. En esta tormenta la estacion que
registré mayor altura de precipitacion fue la de Santa Ana, con un registro de
precipitacion de 63.58mm.

La estacién que tuvo el menor registro de precipitaciones fue la Estacién de

Trinitaria con 29.73mm acumulados.

En la tormenta numero 6, se observa que la precipitacion empieza en la
estacion la Toma, esto es al norte de la ciudad, pero a medida que va
transcurriendo el tiempo, la tormenta se movié y la que acumulé mayores

precipitaciones fue la Estacion Santa Ana.

La mayor intensidad de la precipitacion comienza a partir del 35% del tiempo de
duracion de la tormenta, ya que antes los registros de precipitaciones en las

estaciones eran bajos.

3.5.1.7. Tormenta 7.
- Tormenta del 2 de Marzo del 2013.

Tiempo Registros de precipitaciones de las estaciones pluviograficas (mm).
(min) | SANTA LA JUAN LA VIA LA

ANA PROGRESO | TOMA | MONTALVO | CHALA | COSTA | BELLAVISTA

0| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00

5/ 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00

10| 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00

15| 0,24 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00

20| 0,46 0,22| 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,00
25| 1,14 0,68| 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,00
30| 1,47 0,91| 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,00
35| 1,56 1,32 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,00
40| 1,61 1,43| 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,24
45| 1,66 1,59 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,29
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50 1,71 2,79 0,00 0,00f 0,24 0,00 0,37
55| 1,76 8,64| 0,00 0,00 0,76| 0,00 0,44
60| 1,97 11,43| 0,00 0,00f 3,05| 0,00 0,76
65| 5,59 13,72| 0,00 0,25 3,75 0,00 2,03
70| 10,41 18,54| 0,00 3,30 3,98| 0,25 3,05
75| 15,24 24,38| 0,00 6,35 4,22| 1,27 5,84
80| 17,78 26,67 | 0,00 10,41 4,83 1,78 12,45
85| 18,88 27,81 0,00 16,51| 6,35| 3,56 16,51
90| 19,20 28,45| 0,25 21,34, 6,73| 8,64 19,05
95| 19,37 30,48| 0,52 2438 9,91| 15,75 20,83
100| 19,49 31,75 0,55 26,67 14,22| 23,62 23,11
105| 19,63 33,02 0,57 28,58 | 16,26| 29,97 29,97
110| 19,81 35,05| 0,59 30,35 17,19| 39,62 38,35
115| 24,89 37,85| 0,62 33,27| 17,65| 46,74 41,66
120| 31,24 41,40 0,64 38,86 19,05| 53,09 43,18
125| 34,04 45,97| 0,67 43,69| 22,35| 57,40 45,47
130| 37,85 49,78| 0,69 51,31| 24,38| 59,69 48,51
135| 40,64 52,32 0,71 60,45| 25,91| 61,47 52,32
140| 42,16 54,86 0,74 67,31 28,45| 64,01 56,64
145| 43,18 56,39| 0,76 73,91| 30,48| 69,60 61,21
150| 44,96 59,18| 2,03 79,76| 31,75| 77,72 64,52
155| 46,23 60,96| 5,33 86,11| 34,04| 83,82 67,31
160| 48,01 62,48| 8,38 90,68| 35,05| 88,90 70,36
165| 48,90 63,50(10,41 93,47| 36,58| 94,49 72,14
170| 50,29 64,43|12,45 96,77| 39,37| 98,81 74,17
175| 51,82 66,29|14,22 99,57| 42,16|102,11 76,20
180| 53,59 68,83|15,75 101,60| 45,97|104,39 77,98
185| 55,37 70,87|16,76 104,39| 50,55|105,66 81,28
190| 57,91 71,88|17,36 106,17| 56,13|106,17 83,57
195| 58,93 712,26|17,72 107,82| 59,44|106,93 85,09
200| 59,69 72,54|18,42 109,22| 62,23|108,20 87,12
205| 60,45 72,90|19,05 110,11 | 64,77|109,22 90,42
210| 60,96 73,41|20,45 110,74| 67,56|109,73 92,46

41




215| 62,74 73,91|21,59 111,04| 69,85|110,49 94,49
220| 63,50 75,06 | 23,37 111,25 71,12|111,19 95,38
225| 64,77 75,61|24,77 111,76 72,90|111,57 97,28
230| 65,53 76,03 /25,91 112,78| 74,17|111,93 99,44
235| 66,80 76,71|28,45 114,55| 74,76|112,35 99,91
240| 67,44 77,77|29,72 115,57| 75,18|113,03 100,58
245| 67,61 77,9930,73 117,09| 77,221113,45 101,35
250| 67,70 78,04 31,75 118,87| 78,61|114,13 102,53
255| 67,78 78,09 33,78 120,14| 79,25|114,89 103,17
260| 67,89 78,13 /35,05 121,07 79,60|115,51 103,38
265| 68,00 78,18 37,08 121,45| 80,01|116,03 103,89
270| 68,33 78,23|39,12 121,63| 81,03|116,59 105,66
275| 69,85 80,01/41,15 121,70| 83,06|117,09 106,93
280| 71,37 82,30/43,18 121,74| 84,20|117,69 108,01
285| 72,01 82,93|45,72 121,78| 84,96|119,13 108,59
290| 72,24 83,14 48,01 121,82| 86,36|120,27 110,24
295| 72,40 83,28|50,55 121,86| 87,38|120,99 111,76
300| 72,45 83,69|52,32 121,90| 88,27|121,56 112,44
305| 72,50 83,86 (53,47 122,25| 89,15|121,92 113,20
310| 72,55 84,07 |54,36 122,43| 90,17|122,68 113,59
315| 72,60 84,29|55,37 122,78| 90,59|124,21 113,86
320| 72,69 84,67 56,22 122,88| 91,44|125,48 114,10
325| 72,96 85,03 |56,64 123,26| 92,03|126,32 114,24
330| 73,66 85,34|57,40 123,44| 92,71|126,68 114,41
335| 75,69 85,85|58,17 123,57| 92,88|127,51 114,85
340| 77,22 86,16 | 58,80 123,70| 93,47|128,02 115,06

Tabla 3-9 Alturas de precipitaciones de las estaciones pluviogréaficas de la
tormenta 7.
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Gréafica 3-15 Grafica adimensional de la variacién de la tormenta 7.

Ya tormenta producida el 2 de Marzo del 2013, la cual se denominara tormenta
namero 7, tuvo como hora de inicio las 17:00. En esta tormenta la estacion que

registr6 mayor altura de precipitacion fue Bombeo Via La Costa, con un

registro de precipitacion de 128.02mm.

La estacion que tuvo el menor registro de precipitaciones fue la Estacion de La

Toma con 58.80mm acumulados.
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En la tormenta numero 7, se observa que la precipitacion empieza en la
estacion de Santa Ana, pero a medida que va transcurriendo el tiempo, la
tormenta se movid y la que acumuldé mayores precipitaciones fue la Estacidn

Bombeo Via La Costa.

En el 80% del tiempo de duracion de la tormenta, se habia ya registrado el 90%

de las lluvias en todas las estaciones, que registran esta tormenta.

3.5.1.8. Tormenta 8.

- Tormenta del 14 de Marzo del 2013.

Registros de precipitaciones de las estaciones pluviograficas (mm).
Tiempo [ SANTA JUAN LA VIA LA

(min) |ANA PROGRESO |MONTALVO |CHALA | COSTA |BELLAVISTA
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5 0,51 0,00 0,14 2,54 0,25 0,00

10 2,29 0,21 0,59 7,37 0,38 0,23

15 2,79 1,27 1,52| 14,22 0,51 1,27
20 5,08 2,54 3,81 25,40 0,93 5,84
25 8,13 3,05 6,35| 33,78 1,16 9,91
30 13,21 5,59 8,00| 41,66 1,37 19,05
35 18,03 10,16 9,65| 49,02 2,79 24,64
40 22,35 14,48 12,19| 53,85 3,56 30,48
45 25,91 18,03 15,24| 56,64 5,59 38,86
50 29,21 21,84 20,32| 61,09 7,03 45,21
55 32,00 25,40 25,65| 62,48 7,28 49,78
60 35,56 28,70 30,23| 63,25 7,43 52,32
65 37,34 31,75 35,31| 64,01 7,54 53,47
70 38,86 33,02 41,15| 64,94 7,67 53,85
75 39,88 33,66 46,23 | 65,53 8,00 54,36
80 40,51 34,80 49,78 | 65,71 9,91 55,63
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85| 42,42 35,56 52,32| 66,12 12,32 56,58

90| 43,56 36,45 53,72| 66,27 12,70 57,15

95| 44,07 37,08 55,12 67,06 13,21 58,17
100| 44,39 37,59 57,40 68,58| 13,59 59,18
105| 4491 37,75 58,29| 69,34 14,01 60,45
110| 45,21 37,95 59,44| 69,90 14,19 62,10
115| 45,34 38,43 60,45 70,14 14,28 62,99
120| 45,47 38,61 60,71 70,29| 14,34 63,33
125| 45,97 38,97 61,12 70,55| 14,41 63,58
130| 47,37 39,07 61,32 70,87| 14,48 64,01
135| 47,78 39,20 61,89 71,50 14,69 64,67
140| 47,92 39,34 62,23| 72,14 15,37 64,85
145| 48,05 39,69 63,25 72,90 16,13 64,97
150| 48,17 39,78 63,75| 73,28 16,76 65,35
155| 48,27 39,86 64,01 74,00f 17,15 65,48
160| 48,33 41,85 64,26| 74,53| 17,44 65,61
165| 48,38 44,32 64,42| 7512 17,72 65,74
170 48,44 46,79 64,90| 77,32 18,29 65,83
175| 48,49 49,25 65,15| 79,52 18,90 65,89
180| 48,70 51,72 65,32| 81,72 19,18 65,96
185| 48,86 54,19 65,44| 83,92| 19,64 66,03
190| 48,98 56,66 65,56| 86,12| 19,78 66,21
195| 48,98 56,66 65,68| 86,12| 19,94 66,45
200f 48,98 56,66 66,04| 86,12| 20,08 66,45

Tabla 3-10 Alturas de precipitaciones de las estaciones pluviograficas de
la tormenta 8.
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Grafica 3-16 Variacién temporal de la tormenta 8.
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Grafica 3-17 Grafica adimensional de la variacion de la tormenta 8.

La tormenta producida el 14 de Marzo del 2013, la cual se denominara tormenta
namero 8, tuvo como hora de inicio las 18:20. En esta tormenta la estacion que

registr6 mayor altura de precipitacion fue la Chala, con un registro de

precipitacion de 86.12mm.

La estacion que tuvo el menor registro de precipitaciones fue la Estacion de

Bombeo Via La Costa con 20.08mm acumulados.
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En la tormenta namero 8, se observa que la precipitacion empezo y terminé en

la misma estacion de La Chala.

En el 80% del tiempo de duracion de la tormenta, se habia ya registrado el 90%
de las lluvias en todas las estaciones, que registran esta tormenta.

3.5.1.9. Tormenta 9.

- Tormenta del 26 de Enero del 2012.

_ Registros de precipitaciones de las estaciones pluviogréficas (mm).
TI(;r?np)o SANTA LA |JUAN LA VIA LA

TRINITARIA | ANA | PROGRESO | TOMA | MONTALVO | CHALA | COSTA | BELLAVISTA
0,00| 0,00 0,00/ 0,00 0,00| 0,00| 0,25 0,25

0,00| 1,27 0,00/ 0,00 0,00| 0,00| 7,11 0,76

10 0,00| 3,81 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00|12,19 5,59
15 0,20| 5,59 0,00/ 0,00 0,25| 0,00| 16,26 7,11
20 1,27| 6,86 0,00/ 0,00 4,57| 0,00 18,54 12,70
25 8,89| 7,68 0,24| 0,00 11,18 0,00( 19,69 17,27
30 15,24 7,92 0,40| 0,24 17,78 0,00| 21,34 18,20
35 19,05| 8,05 0,93| 0,41 23,62 0,00]| 22,35 18,88
40 21,59| 8,15 1,30( 2,54 29,46| 0,24 23,24 19,15
45 24,89| 8,21 1,46| 3,87 33,27 2,79| 24,13 19,30
50 28,96| 8,27 1,56 4,32 37,08 7,11| 24,77 19,81
55 33,27| 8,32 1,63| 4,98 39,12| 11,68 25,46 21,46
60 37,85| 8,38 1,69| 5,18 41,02 15,75]| 25,99 22,10
65 41,15| 8,64 1,75| 5,33 41,53| 22,10| 26,25 23,37
70 44,20| 8,85 1,93| 5,39 42,04|27,18| 27,01 24,13
75 47,75| 9,65 2,54| 5,44 44,20| 31,50/| 27,33 25,02
80 51,05| 10,16 4,32| 5,49 48,01| 34,80| 27,84 26,67
85 55,63| 11,94 6,10| 5,55 51,31 38,10 28,26 28,45
90 58,17| 13,21 7,62| 5,61 54,10 40,89 28,52 30,10
95 59,31| 14,99 9,91 5,71 57,66| 44,20 | 28,70 32,51
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100 60,20| 16,26 12,07| 5,82 59,69| 45,97 29,00 34,54
105 60,96| 18,03 13,29| 5,97 61,47| 49,53 | 29,05 35,81
110 61,38| 20,07 13,72| 6,12 64,26| 52,58 | 29,09 37,34
115 61,58| 21,21 14,48| 6,25 66,55| 53,85 29,14 38,35
120 61,72| 21,84 15,75| 6,61 69,09| 55,25 29,18 39,03
125 62,48| 22,61 17,27| 6,64 70,61| 55,82 29,27 39,75
130 63,37| 23,75 18,54| 6,68 71,37| 56,64 | 29,43 40,45
135 63,92| 24,64 19,35| 6,71 73,15| 57,66 | 29,58 40,74
140 64,52| 24,77 19,84| 6,74 73,91| 58,27 | 29,72 40,91
145 66,29| 24,89 19,96| 6,77 74,55| 58,59 29,75 40,94
150 67,31| 24,93 20,08| 6,81 75,27 59,01 29,78 40,98
155 68,07 | 24,97 20,12| 6,84 75,88| 59,33 | 29,81 41,01
160 68,69| 25,01 20,17 | 6,88 76,06| 60,45 29,84 41,05
165 68,86| 25,05 20,22| 6,93 76,20| 61,06 | 29,87 41,08
170 69,00| 25,09 20,27 | 6,98 76,61| 61,38 29,90 41,12
175 69,16 | 25,13 20,32| 7,03 76,99|61,72| 29,92 41,17
180 69,34 25,48 20,40| 7,08 77,04|62,10| 29,95 41,30
185 69,68 | 25,60 20,48 7,13 77,10| 62,57 | 30,00 41,44
190 69,89 26,04 20,56| 7,16 77,16| 62,87 | 30,07 41,62
195 70,10] 26,20 20,62 7,20 77,22]63,16| 30,13 41,91
200 70,57 26,30 20,67| 7,24 77,48 63,45 30,20 42,25

Tabla 3-11 Alturas de precipitaciones de las estaciones pluviograficas de

la tormenta 9.
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Grafica 3-18 Variacién temporal de la tormenta 9.
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Grafica 3-19 Grafica adimensional de la variacién de la tormenta 9.

La tormenta producida el 26 de Enero del 2012, la cual se denominara tormenta
namero 9, tuvo como hora de inicio las 16:30. En esta tormenta la estacion que

registré6 mayor altura de precipitacion fue Juan Montalvo, con un registro de

precipitacion de 77.48mm.

La estacion que tuvo el menor registro de precipitaciones fue la Estacion de La

Toma con apenas 7.04mm acumulados.
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En la tormenta numero 9, se observa que la precipitacion empieza en la
estacion de Bombeo Via La Costa, pero a medida que va transcurriendo el
tiempo, la tormenta se movio y la que acumulé mayores precipitaciones fue la

Estacion Juan Montalvo.

En el 75% del tiempo de duracion de la tormenta, se habia ya registrado casi el

total de las lluvias en todas las estaciones, que registran esta tormenta.

3.5.1.10. Tormenta 10.

- Tormenta del 7 de Febrero del 2012.

Registros de precipitaciones de las estaciones pluviogréaficas (mm).
Tiempo SANTA LA JUAN LA VIALA

(min) | TRINITARIA | ANA PROGRESO | TOMA | MONTALVO | CHALA | COSTA | BEL| AVISTA
0,00f 0,00 0,00| 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00
0,00f 0,00 0,00 1,78 0,38/ 0,00| 0,00 0,00
10 0,00f 0,00 0,00| 6,35 0,56| 0,00/ 0,00 0,00
15 0,00f 0,00 0,00| 7,87 0,64| 0,00| 0,00 0,21
20 0,00f 0,00 0,00| 8,89 0,73| 0,00| 0,00 0,27
25 0,00f 0,00 0,24]10,67 2,29 0,00 0,00 0,30
30 0,00 0,24 2,03|13,21 559 0,00( 0,00 0,34
35 0,00/ 0,51 6,60|16,51 12,19| 0,00| 0,00 0,37
40 0,00 0,64 10,03| 18,03 17,27| 0,00| 0,00 0,41
45 0,00| 0,76 14,22|20,32 26,92| 0,00, 0,00 0,44
50 0,00f 2,03 22,10| 23,62 32,26 0,00( 0,00 0,47
55 0,00 3,05 26,16| 26,16 33,87 0,00| 0,00 0,51
60 0,00| 12,45 30,99(27,43 35,05( 0,00| 0,00 2,03
65 0,00| 17,78 35,56 (30,73 37,85 0,25| 0,25 5,08
70 0,00| 18,54 37,34 33,02 38,74 0,44| 1,02 9,65
75 0,00| 21,84 45,47 | 35,56 41,40 0,68| 3,30 14,73
80 0,00| 24,38 54,10| 36,83 46,99 1,27| 4,57 20,32
85 0,00| 27,18 58,17|39,62 48,26 4,83| 6,35 25,65
90 0,25| 34,29 63,25|42,93 50,80 7,11| 7,37 28,96
95 0,33| 42,42 66,04 48,01 55,12| 11,18| 8,89 32,51
100 0,46| 48,51 69,60| 50,80 60,45| 16,26 | 11,68 33,27
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105 2,03| 54,86 74,17 52,35 62,74 | 19,05| 13,97 35,31
110 8,89 | 60,96 78,23 52,45 63,75| 21,59 16,51 37,08
115 11,94| 69,34 82,80(52,56 68,33 | 23,88 | 20,07 39,62
120 13,46| 75,95 87,38(52,69 73,41| 28,19 21,84 41,91
125 16,00| 81,53 90,93|52,83 75,18 | 33,78 | 24,13 45,21
130 17,53| 84,33 92,96 53,59 76,01 | 38,61 | 24,98 48,77
135 21,08| 87,38 94,11 57,70 76,53 | 42,67 | 25,34 51,82
140 24,13| 92,71 95,50 57,74 76,71| 46,48 | 25,53 54,86
145 27,43 | 95,12 97,28 57,79 76,82 | 49,53 | 25,70 57,40
150 29,46| 97,03 100,33 |57,83 76,94 | 50,55 26,04 58,67
155 32,00 99,06 101,85|57,87 77,05| 51,94 26,75 60,20
160 32,77 99,89 102,45|57,91 77,17 | 53,34 | 26,99 61,98
165 33,53(100,50 103,63 | 58,19 77,29| 54,86 | 27,11 64,01
170 34,16 101,26 104,52 | 58,22 77,40| 55,31 27,21 64,83
175 34,80(101,85 105,28 | 58,24 77,64 | 55,54 27,29 65,13
180 35,48 (102,01 105,58 | 58,27 79,25| 55,72 | 27,37 65,70
185 35,81|102,37 105,94 58,29 81,03 | 55,88 27,47 66,04
190 36,17 (102,40 105,96 | 58,32 83,57 | 56,01 | 27,65 66,41
195 36,38|102,43 105,99 58,34 84,58 | 56,13 | 27,81 66,55
200 36,52|102,45 106,02 | 58,37 85,98 | 56,16 | 27,96 66,58

Tabla 3-12 Alturas de precipitaciones de las estaciones pluviograficas de
la tormenta 10.
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Gréfica 3-20 Variacion temporal de la tormenta 10.
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Grafica 3-20 Grafica adimensional de la variacion de la tormenta 10.

La tormenta producida el 7 de Febrero del 2012, la cual se denominara
tormenta namero 10, tuvo como hora de inicio las 22:00. En esta tormenta la
estacion que registrO mayor altura de precipitacion fue la de Progreso, con un

registro de precipitacion de 106.02mm.

La estacion que tuvo el menor registro de precipitaciones fue la Estacion de La

Bombeo Via La Costa con 27.96mm acumulados.

En la tormenta nimero 10 se observa que la precipitacion empieza en la
estacion de La Toma, pero a medida que va transcurriendo el tiempo, la
tormenta se movid y la que acumulé mayores precipitaciones fue la Estacion

Progreso.

En el 75% del tiempo de duracion de la tormenta, se habia ya registrado mas

del 90% de las lluvias en todas las estaciones, que registran esta tormenta.

52



3.5.1.11. Tormenta 11.

- Tormenta del 25 de Febrero del 2012.

_ Registros de precipitaciones de las estaciones pluviograficas (mm).
) | runmania | SANTA | prosreso|FA[IUmN A VAL |oe e
0,00| 0,00 0,00/ 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00
5 0,00| 0,00 0,00/ 0,00 1,27 0,00| 0,00 0,00
10 0,00| 0,00 0,00/ 0,00 5,59| 0,00| 0,00 0,00
15 0,22| 0,00 0,00]| 0,20 11,43| 0,00| 0,00 0,00
20 1,02 0,00 0,00/ 0,59 19,81| 0,00| 0,00 0,00
25 7,37 0,00 0,00] 1,40 25,15| 0,24| 0,24 0,00
30 13,21| 0,00 0,00]| 2,29 27,56| 8,38| 0,46 0,22
35 19,81| 0,00 0,00]| 2,69 29,46|22,35| 1,02 1,78
40 24,13| 0,00 0,23]| 3,05 35,31|30,99| 2,29 12,70
45 27,18| 0,00 0,30]| 3,34 37,72|40,13| 4,83 24,38
50 32,00| 0,00 0,51] 3,56 38,78|46,74| 7,62 32,51
55 34,80| 0,24 1,27 3,89 39,12|50,80| 13,72 39,37
60 37,34| 0,34 4,06| 4,47 39,88|54,36 | 22,86 46,99
65 39,37| 2,16 6,86 | 4,60 42,93 |58,17| 26,67 57,15
70 41,40| 3,30 11,94 4,65 44,45|63,25| 30,48 66,04
75 42,93| 6,86 19,05 4,70 47,75|67,82| 35,31 73,66
80 45,47|12,95 23,11 4,75 49,53|71,88| 38,61 75,95
85 47,37|20,07 27,18 4,80 51,56|75,18| 41,66 78,23
90 48,64 | 27,94 31,75]| 4,85 52,15|77,47| 43,18 81,03
95 52,58|34,54 36,58 4,92 52,66|80,01| 44,20 83,57
100 55,37|40,64 42,67 4,99 53,59|83,31| 45,47 86,61
105 58,93|46,23 46,48 5,05 55,37|85,85| 46,36 89,15
110 62,23|52,07 48,77 5,67 56,03 |87,38| 46,74 90,93
115 64,52|56,13 50,55] 5,99 56,03|88,22| 47,15 93,73
120 68,07 | 58,17 51,24 6,42 56,03 |88,49| 47,29 97,03
125 71,37|59,35 51,65]| 6,53 56,03 |88,65| 47,42 98,55
130 72,77|59,69 52,01 6,73 56,03|89,92| 47,60 99,57
135 73,91|59,90 52,27 6,89 56,03|91,19]| 48,05 100,97
140 74,55 60,15 52,40]| 6,89 56,03|91,82| 48,15 101,85
145 75,18|60,33 52,49] 6,89 56,03|92,71| 48,26 102,95
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150 75,8260,48 52,58 6,89 56,03 |93,56| 48,37 103,39
155 76,84 60,64 52,71 6,89 56,03 (93,92 48,47 103,43
160 77,72 60,72 52,83 6,89 56,03 |94,25| 48,61 103,48
165 78,04 60,73 52,85 6,89 56,03 |94,26| 48,77 103,53
170 78,3060,75 52,87 6,89 56,03 (94,28 49,23 103,58
175 78,49 60,76 52,88 6,89 56,03 |94,29| 49,73 103,62
180 78,70/60,78 52,90 6,89 56,03 |94,31| 49,83 103,62
185 79,06 60,80 52,92/ 6,89 56,03 |94,32| 49,88 103,62
190 79,47160,81 52,93| 6,89 56,03 |94,34| 49,93 103,62
195 79,87 60,83 52,95| 6,89 56,03 |94,35| 49,99 103,62

200 80,28 60,85 52,97 6,89 56,03 |94,37| 50,04 103,62

Tabla 3-13 de alturas de precipitaciones de las estaciones pluviograficas
de latormenta 11.

120,00 TRINITARIA

e SANTA ANA
100,00

s PROGRESO

80,00 /_/— —— LATOMA
/ /’ = JUAN MONTALVO
60,00 r e |\ CHALA
/ / VIA LA COSTA
40,00
/ BELLAVISTA
20,00 4 : C
0,00 - i T T T 1

¢ 50 100 150 200 250

Precipitaciones {(mm})

20,00

Tiempo (min)

Gréfica 3-21 Variacion temporal de la tormenta 11.
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Grafica 3-22 Grafica adimensional de la variacion de la tormenta 11.

La tormenta producida el 25 de Febrero del 2012, la cual se denominara
tormenta namero 11, tuvo como hora de inicio las 20:30. En esta tormenta la
estacion que registr6 mayor altura de precipitacion fue la de Bellavista, con un

registro de precipitacion de 103.

La estacion que tuvo el menor registro de precipitaciones fue la Estacion de La

Toma con apenas 6.89mm acumulados.

En la tormenta nimero 11, se observa que la precipitacion empieza en la
estacion Juan Montalvo, pero a medida que va transcurriendo el tiempo, la
tormenta se movid y la que acumulé mayores precipitaciones fue la Estacion
Bellavista.

En el 75% del tiempo de duracién de la tormenta, se habia ya registrado casi la

totalidad de las lluvias en todas las estaciones, que registran esta tormenta.
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3.5.1.12. Tormenta 12.

- Tormenta del 19 de Marzo del 2012.

Tiempo Registros de precipitaciones de las estaciones pluviograficas (mm).
(min) [TRINITARIA iﬁﬁm PROGRESO ;\]A%ANNTALVO EAH ALA ggsl}i BELLAVISTA
0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
10 0,21| 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00
15 0,59| 0,00 0,00 0,26| 0,00| 0,21 0,00
20 0,73| 0,00 0,00 0,28| 0,00| 0,59 0,00
25 0,83| 0,00 0,00 0,30| 0,00| 1,02 0,00
30 0,93| 0,00 0,00 0,31 0,00f 1,40 0,00
35 1,02| 0,00 0,00 0,33| 0,00] 1,52 0,00
40 1,09/ 0,00 0,00 0,35| 0,00| 1,60 0,00
45 1,17 0,00 0,00 0,37| 0,24 1,68 0,00
50 1,24| 0,00 0,00 0,39| 0,28| 1,76 0,00
55 1,90 0,00 0,00 0,41 0,32 2,29 0,00
60 2,29| 0,23 0,00 0,43| 0,36 2,61 0,00
65 2,84 0,25 0,00 0,44, 041 2,79 0,00
70 3,05 0,28 0,00 0,46 0,45| 2,92 0,00
75 3,10 0,31 0,00 0,48 0,49| 3,05 0,00
80 3,15| 0,35 0,00 0,50 0,54| 3,56 0,00
85 3,21| 0,38 0,00 0,58 0,59| 4,57 0,00
90 3,26 041 0,00 0,69/ 0,65| 6,86 0,25
95 3,32| 0,44 0,25 2,03, 0,70f 7,70 0,51
100 3,41 0,48 0,31 7,11| 0,75 8,89 1,52
105 3,50 0,51 0,45 11,68| 0,97 10,67 2,41
110 3,73| 0,92 0,66 14,22 2,54| 12,19 3,43
115 4,83 2,03 2,03 16,00 4,06| 13,34 4,57
120 6,35| 3,56 5,33 19,30 5,08 14,99 6,10
125 7,87 5,08 7,11 21,59 6,35| 17,53 7,37
130 9,91| 6,48 9,65 23,88 7,87| 18,80 8,64
135 11,30 7,24 11,68 25,15 9,40| 20,32 9,40
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140 12,95| 8,26 13,46 26,67 | 10,67 | 22,35 10,54
145 14,99| 9,91 14,48 27,94 | 11,43| 23,28 11,18
150 17,27| 11,18 15,75 33,53| 12,19| 23,88 11,94
155 18,29| 12,19 17,15 36,07 | 13,97 | 24,64 13,97
160 19,43| 13,08 18,03 38,35| 16,76 | 26,04 15,24
165 20,40/ 13,97 18,92 40,39 18,29 27,18 17,02
170 21,59| 15,49 20,07 43,18 | 19,56 | 28,70 18,80
175 23,37| 18,03 21,72 47,24 21,84 30,10 20,83
180 25,40/ 20,07 23,37 52,58 | 23,11| 31,50 21,84
185 27,18| 21,84 24,64 55,37 | 24,13| 32,13 22,48
190 29,08 | 22,86 25,65 58,67 | 25,91| 33,02 23,50
195 30,23 | 23,88 26,67 59,61| 27,69 | 34,04 24,13
200 31,33| 26,42 27,56 61,21 | 28,70| 35,05 2591
205 32,51 27,94 28,45 62,23 | 30,23| 36,20 27,01
210 34,04 | 29,46 29,21 64,14| 31,50| 37,21 27,81
215 36,07| 30,73 30,10 64,77| 32,64 | 37,97 28,32
220 37,85| 31,62 30,99 65,79| 34,16 | 38,99 29,27
225 38,40| 32,51 31,75 66,93| 34,80| 39,45 29,72
230 38,74| 34,54 33,27 68,07 | 35,43 | 39,88 30,04
235 39,07| 36,32 35,56 69,34| 36,32 | 40,89 30,48
240 39,50| 36,96 37,21 69,85| 37,42 | 41,34 31,62
245 39,88| 37,59 37,85 70,27| 37,93 | 41,74 32,51
250 40,81| 38,10 38,35 70,61| 38,35| 42,10 32,92
255 42,29| 38,39 38,99 71,50| 38,61 42,29 33,15
260 43,43| 38,57 39,20 72,14| 39,12 42,71 33,32

Tabla 3-14 Alturas de precipitaciones de las estaciones pluviograficas de
la tormenta 12.
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Grafica 3-23 Variacién temporal de la tormenta 12.
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Grafica 3-24 Grafica adimensional de la variacién de la tormenta 12.
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La tormenta producida el 19 de Marzo del 2012, la cual se denominara tormenta
namero 12, tuvo como hora de inicio las 00:00. En esta tormenta la estacion
qgue registr6 mayor altura de precipitacion fue Juan Montalvo, con un registro

de precipitacion de 109.24mm 72.14mm.

La estacién que tuvo el menor registro de precipitaciones fue la Estacién de
Bellavista con 33.32mm acumulados.

En la tormenta namero 12, se observa que la precipitacion empieza en la
estacion de Bombeo Via La Costa, pero a medida que va transcurriendo el
tiempo, la tormenta se movid y la que acumuldé mayores precipitaciones fue la

Estacion Juan Montalvo.
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3.6. Mapas con variaciones espaciales de las tormentas.

Luego se realizaron gréficas en el plano de la ciudad de Guayaquil, en donde

por medio de las isoyetas, se demuestre la variacion en el espacio de las

tormentas seleccionadas.

Los gréficos de las isoyetas se las presentan con la variacién de la lluvia cada

20 minutos.

En los anexos se presentan los planos que contienen las isoyetas de las

tormentas.

3.7. Elaboracion de los hietogramas parciales de las tormentas.

Con el propésito de tener una mejor vision de la forma de la tormenta, se

calcularon hietogramas parciales, con las alturas de las lluvias registradas cada

20 minutos, este grafico permite visualizar la ubicacion en el tiempo del pico de

la tormenta.

A continuacion se muestran las tablas y graficas de los hietogramas parciales,

cada 20 minutos.

Tormenta 1

Precipitaciones parciales de las estaciones pluviograficas (mm).

Tiempo
(min) SANTA LA |JUAN LA ot
TRINITARIA | ANA | PROGRESO | TOMA | MONTALVO | CHALA BELLAVISTA

0-20 0,76 0,00 0,00 1,03 0,24 5,84 0,70 2,67
20-40 0,30 0,00 0,00| 0,78 17,79 3,81 2,10 6,22
40-60 0,05 2,12 1,08 0,44 15,49 3,18 2,29 3,89
60-80 0,05 3,73 2,35| 1,75 10,67 5,21 3,18 4,23
80-100 0,05 9,65 597| 6,03 9,40 8,89 2,92 10,41
100-120 0,05 11,94 8,13| 4,57 3,98 13,21 2,54 11,94
120-140 0,05 9,65 6,22| 1,91 2,12 9,65 3,56 12,70
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140-160 0,06 4,06 4,70 2,29 4,32 13,21 5,84 8,13
160-180 0,06 2,60 152 2,16 6,10 6,01 3,05 2,47
180-200 0,06 0,74 0,84| 5,46 3,10 4,34 2,37 3,92
200-220 0,05 0,15 0,10 6,35 0,71 1,46 1,69 0,42
220-240 0,01 0,27 0,67| 8,64 1,27 2,35 4,06 1,57
240-260 0,01 1,15 0,26| 8,89 3,81 1,54 5,08 2,54
260-280 0,01 3,13 0,13| 6,86 1,69 0,46 3,64 1,35
280-300 0,01 0,76 3,05| 11,68 3,39 0,14 0,59 0,57
300-320 0,01 4,32 10,16| 4,06 2,88 0,12 1,37 1,32
320-340 0,01 5,33 4,09| 1,86 6,60 1,68 2,46 4,23
340-360 0,01 1,14 2,51 2,07 4,15 8,26 8,64 4,74
360-380 0,01 1,99 1,95| 2,07 1,34 5,00 5,42 1,48
380-400 0,01 0,39 0,33] 1,78 1,02 0,90 2,20 0,49
400-420 0,01 2,15 2,72 2,62 0,29 0,31 0,79 0,40
420-440 0,01 1,82 155| 1,65 1,21 0,86 0,52 1,65
440-460 0,01 1,14 1,84| 0,70 0,53 0,93 0,07 0,97
460-480 0,01 1,40 1,44| 0,22 1,07 0,26 0,07 0,30
480-500 0,01 2,07 2,62 0,07 1,24 0,47 0,07 0,49
500-520 0,01 1,48 1,07| 0,07 151 0,84 0,61 0,59
520-540 0,01 0,94 0,98| 0,07 2,01 0,31 0,42 0,88
540-560 0,01 0,46 0,58]| 0,03 0,91 0,33 0,52 0,62

Tabla 3-15 Precipitaciones parciales en la tormenta 1.
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Grafica 3-25 Hietogramas de las precipitaciones parciales de la tormenta 1,
cada 20 minutos.
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Por medio de los hietogramas de las precipitaciones parciales, se observa que
en la tormenta nimero 1 en la estacion Juan Montalvo, es donde se produce la
mas alta caida de lluvia, esto se da en el intervalo de tiempo desde el minuto 20
hasta el minuto 40.

La mayor intensidad de la tormenta se produce alrededor del minuto 120 y del
320, porque se observa que todas las estaciones en este punto, cuentan con
valores altos de precipitaciones.

Tormenta 2
Precipitaciones parciales de las estaciones pluviogréaficas (mm).
Tiempo [ SANTA LA |[JUAN LA VIA LA
(min)  [ANA PROGRESO | TOMA | MONTALVO | CHALA | COSTA | BELLAVISTA
0-20 0,34 16,26 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20-40 6,77 10,67| 0,31 0,00 0,00 0,00 2,29
40-60 6,52 1,95| 0,33 0,00 2,54 0,31 2,59
60-80 4,66 6,18| 0,15 0,00 2,40 1,72 0,67
80-100 3,81 10,67| 0,11 0,38 1,41 1,69 3,08
100-120 10,16 16,00| 0,11 8,51 7,24 4,28 12,70
120-140 8,89 13,72| 1,04 11,18 3,94 4,32 7,11
140-160 7,37 571 0,23 0,99 5,84 3,68 4,32
160-180 5,33 495| 0,24 2,14 2,79 2,01 2,96
180-200 5,39 4,62 0,31 3,47 2,79 0,79 3,77
200-220 0,66 0,90 0,12 3,13 5,60 1,86 0,90
220-240 0,00 1,13| 0,17 0,20 0,28 1,74 0,28
240-260 0,00 0,28 0,33 0,04 0,15 0,69 0,29
260-280 0,00 0,13| 0,58 0,04 0,13 0,24 0,16
280-300 0,00 0,42| 0,47 0,04 0,12 0,23 0,28

Tabla 3-16 Precipitaciones parciales en la tormenta 2.
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Grafica 3-26 Hietogramas de las precipitaciones parciales de latormenta 2,
cada 20 minutos.

Por medio de los hietogramas de las precipitaciones parciales, se observa que
en la tormenta numero 2, se producen dos picos con intensidades de lluvias
muy altas en la misma estacion de Progreso, esto es en los tramos de 0 a 20
minutos y del minuto 100 al 120, con 16.26mm y 16mm de alturas de

precipitaciones respectivamente.

Durante los minutos 100 al 120 de haber transcurrido la tormenta es donde se

presenta de forma general mas intensidad de lluvia en todas las estaciones.
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Tormenta 3

Tiempo Precipitaciones parciales de las estaciones pluviograficas (mm).
(min) | SANTA JUAN LA VIA LA

ANA PROGRESO | MONTALVO | CHALA | COSTA | BELLAVISTA
0-20| 0,40 0,34 0,24, 0,34 0,00 0,31
20-40| 0,37 0,30 1,45 0,11 1,07 0,13
40-60| 0,41 0,74 3,39 0,21 0,84 0,39
60-80 1,12 2,18 12,19 0,86 1,52 1,37
80-100| 5,33 4,57 4,83 1,52 1,40 3,77
100-120 6,86 4,70 3,05 3,37 2,79 4,19
120-140| 10,92 6,99 4,19 4,76 4,57 7,87
140-160| 9,65 11,18 9,02 4,83 4,40 4,06
160-180 6,43 8,00 10,41 5,33 2,58 7,37
180-200 2,46 3,81 3,73 3,30 5,08 2,96
200-220 2,48 2,72 2,29 2,54 4,19 1,86
220-240 1,67 1,41 1,25 2,12 1,78 2,03
240-260 2,03 1,40 2,14 2,07 1,35 1,78
260-280 1,44 2,79 1,93 1,26 3,22 1,83
280-300| 0,91 0,78 1,29 0,50 1,86 0,37

Tabla 3-17 Precipitaciones parciales en la tormenta 3.
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Grafica 3-27 Hietogramas de las precipitaciones parciales de la tormenta 3,
cada 20 minutos.
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En los hietogramas de las precipitaciones parciales, se observa que en la
tormenta numero 3, existen algunos picos de intensidades de lluvias altas,
siendo la mayor la que se produce en el intervalo de tiempo del minuto 60 al 80
de transcurrida la lluvia en la estacibn Juan Montalvo con una altura de

precipitacion de 12.19mm.

Mientras que la mayor intensidad de la tormenta se produce desde el minuto
120 al 180, de mayor forma se puede observar en las estaciones de Santa Ana,
Progreso y nuevamente en Juan Montalvo, con 10.92; 11.28 y 10.41 mm de

altura de precipitacion respectivamente.

Tormenta 4
Precipitaciones parciales de las estaciones pluviograficas (mm).
Tiempo

(min) |SANTA JUAN LA VIA LA
ANA PROGRESO | MONTALVO | CHALA | COSTA | BELLAVISTA
0-20 0,51 3,56 0,00 0,00 0,00 0,00
20-40 0,83 4,83 1,27 0,00 0,00 0,00
40-60 0,32 2,79 0,28 0,00 0,00 0,00
60-80 2,40 4,32 0,73 0,51 0,00 0,00
80-100 3,05 4,57 5,33 0,85 0,00 0,00
100-120 5,33 5,59 7,11 1,35 2,03 0,00
120-140 6,86 5,16 7,11 5,67 8,64 1,40
140-160 3,11 1,82 12,83 4,19 6,73 2,98
160-180 1,33 0,70 7,24 2,16 4,19 0,57
180-200 1,24 2,31 1,12 3,81 3,94 2,07
200-220 0,39 0,68 1,31 2,10 5,08 1,22
220-240 5,00 5,18 3,50 4,12 2,16 3,02

Tabla 3-18 Precipitaciones parciales en la tormenta 4.
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Grafica 3-28 Hietogramas de las precipitaciones parciales de la tormenta 4,
cada 20 minutos.

En los hietogramas de las precipitaciones parciales, se observa que en la
tormenta namero 4, la mayor intensidad de las lluvias se produce en el intervalo
de tiempo del minuto 140 al 160 de transcurrida la lluvia en la estacion de Juan

Montalvo con una altura de precipitacion de 12.83mm.

La estacion de Progreso es la que empieza con intensidades fuertes, sin
embargo al transcurrir el tiempo de duracion de la tormenta, la estacion de Juan
Montalvo es la que cuenta con mayores intensidades, y por ello se convierte

en la estacion donde se produce la mayor cantidad de precipitacion acumulada.

En general la mayor intensidad de la tormenta se produce desde el minuto 120

al minuto 160.
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Tormenta 5

Precipitaciones parciales de las estaciones pluviogréficas (mm).

TE;Tnp)O SANTA LA JUAN PANCHO | LA VIA LA
ANA | PROGRESO | TOMA | MONTALVO | JACOME | CHALA | COSTA | BELLAVISTA
0-20 0,00 0,00| 5,84 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00
20-40 0,00 0,00| 20,32 0,00 0,00 0,00 2,04 0,00
40-60 0,24 0,25 18,29 3,43 4,57 0,00 5,18 0,00
60-80| 2,25 2,79| 14,48 4,70 6,94| 0,554 0,98 1,78
80-100 3,35 3,73| 3,49 7,37 4,61 1,03 0,18 2,03
100-120 1,27 1,86| 4,64 8,38 6,48 1,61 2,56 3,05
120-140| 1,78 4,32 0,76 7,11 10,16| 2,73| 6,69 2,32
140-160 7,11 495| 0,59 2,79 4,61 3,37 3,47 3,90
160-180 2,33 2,76| 1,31 1,24 0,92 6,48 3,56 2,67
180-200| 1,45 1,26| 2,33 1,49 0,97| 206 0,71 1,71
200-220 1,30 2,33| 1,16 1,79 1,80 0,84 1,41 1,38
220-240| 1,52 2,45| 1,14 1,66 1,78 0,58| 1,13 1,30

Tabla 3-19 Precipitaciones parciales en la tormenta 5.
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Grafica 3-29 Hietogramas de las precipitaciones parciales de latormenta 5,
cada 20 minutos.
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En los hietogramas de las precipitaciones parciales, se observa que en la

tormenta numero 5, las mayores intensidades de las lluvias se producen casi al

inicio de la tormenta desde el minuto 20 al 80 en la estacién de La Toma,

produciéndose la altura de precipitaciéon mayor de 20.32mm del minuto 20 al 40.

La estacion con menores precipitaciones acumuladas que es la de Bellavista,

tuvo la mayor intensidad del minuto 140 al 160 con una altura de precipitacion

de apenas 3.90mm.

Tormenta 6

Precipitaciones parciales de las estaciones pluviogréficas (mm).

Tiempo
(i TRINITARIA | 2RATA | PROGRESO | 7011 | ONTALVO | JACOME | CHALA | CoSTA | BELLAVISTA
0-20 0,00 0,00 0,00| 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20-40 0,00 0,23 0,53| 3,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40-60 0,00 1,04 0,46| 0,10 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00
60-80 0,00 1,78 0,44| 0,10 0,00 1,27 0,00 4,33 0,00
80-100 0,00 4,32 0,21| 5,38 0,25 1,14 0,00 7,11 0,25
100-120 0,00/ 5,33 1,03| 593 508 131 025 4,83 4,83
120-140 7,87 4,95 1,59| 1,95 2,54 5,67 5,08 4,06 8,64
140-160 10,67 5,21 4,38| 3,56 5,33 4,32 14,99 6,99 9,14
160-180 4,45| 20,32 16,51| 5,84 4,83 4,32 17,02 2,92 14,73
180-200 2,54| 13,46 12,45| 5,71 6,60 5,59 4,74 0,61 11,18
200-220 2,34 2,79 3,73| 2,56 4,49 5,21 1,40 1,27 2,98
220-240 0,45 1,82 1,54| 1,48 1,86 1,91 0,64 1,68 0,93
240-260 1,00 1,48 1,34| 1,55 343| 19| 122| 095 1,36
260-280 040| 0,85 1,05| 3,30 508 250 286 1,75 1,64

Tabla 3-20 Precipitaciones parciales en la tormenta 6.
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Grafica 3-30 Hietogramas de las precipitaciones parciales de la tormenta 6,
cada 20 minutos.

En los hietogramas de las precipitaciones parciales, se observa que en la
tormenta numero 6, la mayor intensidad se da del minuto 160 al 180 con una

altura de precipitacion maxima de 20.32mm en la estacién de Santa Ana.

La mayor intensidad de la tormenta se produce desde el minuto 140 al minuto

200 en todas las estaciones.
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Tormenta 7

Tiempo Precipitaciones parciales de las estaciones pluviograficas (mm).
(min) | SANTA LA JUAN LA VIA LA
ANA PROGRESO | TOMA | MONTALVO | CHALA | COSTA | BELLAVISTA
0-20 0,46 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20-40 1,15 1,21| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24
40-60 0,36 10,00| 0,00 0,00 3,05 0,00 0,53
60-80 15,81 15,24 0,00 10,41 1,78 1,78 11,68
80-100 1,71 5,08 0,55 16,26 9,40 21,84 10,67
100-120| 11,75 9,65| 0,10 12,19 4,83 29,46 20,07
120-140| 10,92 13,46| 0,10 28,45 9,40| 10,92 13,46
140-160 5,84 7,62 7,64 23,37 6,60 24,89 13,72
160-180 5,59 6,35| 7,37 10,92| 10,92 15,49 7,62
180-200 6,10 3,71 2,67 7,62 16,26 3,81 9,14
200-220 3,81 251 4,95 2,03 8,89 2,98 8,26
220-240 3,94 2,72 6,35 4,32 4,06 1,84 5,21
240-260 0,45 0,36| 5,33 5,50 4,42 2,48 2,79
260-280 3,49 4,16| 8,13 0,66 4,60 2,18 4,64
280-300 1,08 1,40| 9,14 0,16 4,06 3,88 4,42
300-320 0,24 0,97 3,89 0,98 3,18 3,91 1,67
320-340 4,52 1,49| 2,58 0,82 2,03 2,54 0,96
Tabla 3-21 Precipitaciones parciales en latormenta 7.
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Grafica 3-31 Hietogramas de las precipitaciones parciales de latormenta 7,
cada 20 minutos.
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En los hietogramas de las precipitaciones parciales, se observa que en la
tormenta nimero 7, se producen dos picos con intensidades de lluvias altas
tanto en la estacién de Bombeo Via La Costa y Juan Montalvo, en el intervalo
de tiempo del minuto 100 al 120 con una altura de precipitacion de 28.45mm; y
del minuto 120 al 140 una altura de precipitacion 29.46mm respectivamente.

La mayor intensidad en las estaciones pluviométricas de esta tormenta, se

produce del minuto 120 al minuto 160.

Tormenta 8

Tiempo Precipitaciones parciales de las estaciones pluviograficas (mm).
(min) | N | PROGRESO | ViNms vo | CHaLA | coSTA | BELLAVISTA
0-20| 5,08 2,54 3,81 25,40 0,93 5,84
20-40| 17,27 11,94 8,38| 28,45 2,62 24,64
40-60| 13,21 14,22 18,03| 9,40 3,87 21,84
60-80| 4,95 6,10 19,56 2,47 2,48 3,30
80-100( 3,87 2,79 7,62 2,87 3,68 3,56
100-120| 1,08 1,02 3,30 1,71 0,76 4,15
120-140| 2,46 0,73 1,52 1,84 1,02 1,52
140-160| 0,40 2,51 2,03 2,39 2,07 0,76
160-180| 0,38 9,87 1,06/ 7,19 1,74 0,35
180-200| 0,27 4,93 0,72| 4,40 0,90 0,49

Tabla 3-22 Precipitaciones parciales en la tormenta 8.
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Grafica 3-32 Hietogramas de las precipitaciones parciales de la Tormenta
8, cada 20 minutos.

En los hietogramas de las precipitaciones parciales, se observa que en la
tormenta numero 8, se produce la mas alta intensidad de lluvia en la estaciéon
de La Chala en el tiempo del minuto 20 al minuto 40 con una altura de

precipitacion de 28.45mm.

Ademas en la tormenta nimero 8 las mayores intensidades de las lluvias se
producen en la primera mitad de la duracion de la tormenta esto es hasta

aproximadamente el minuto 100.
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Tormenta 9

' Precipitaciones parciales de las estaciones pluviogréficas (mm).
TE;THF;O SANTA LA |JUAN LA VIA LA
TRINITARIA | ANA | PROGRESO | TOMA | MONTALVO | CHALA | COSTA | BEL L AVISTA
0-20 1,27| 6,86 0,00| 0,00 4,57 0,00| 18,29 12,45
20-40 20,32 1,29 1,30 2,54 24,89 0,24 4,70 6,45
40-60 16,26| 0,23 0,39| 2,64 11,56| 15,51 2,75 2,95
60-80 13,21 1,78 2,63| 0,32 6,99| 19,05 1,85 4,57
80-100 9,14 6,10 7,75| 0,33 11,68| 11,18 1,16 7,87
100-120 1,52| 5,59 3,68| 0,79 9,40 9,27 0,18 4,49
120-140 2,79 2,92 4,09 0,13 4,83 3,02 0,54 1,88
140-160 4,17 0,25 0,34| 0,14 2,14 2,18 0,12 0,14
160-180 0,65| 0,47 0,23| 0,20 0,98 1,65 0,12 0,25
180-200 1,23| 0,82 0,27| 0,15 0,44 1,35 0,24 0,95

Tabla 3-23 Precipitaciones parciales en la tormenta 9.
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Grafica 3-33 Hietogramas de las precipitaciones parciales de latormenta 9,
cada 20 minutos.
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En los hietogramas de las precipitaciones parciales, se observa que en la
tormenta numero 9, se produce la mas alta intensidad de lluvia en la estacion
Juan Montalvo en el tiempo del minuto 20 al minuto 40 con una altura de

precipitacion de 24.89mm.

Ademas en la tormenta niumero 9 las mayores intensidades de las lluvias en

todas las estaciones se producen hasta el minuto 80 aproximadamente.

Tormenta 10

Precipitaciones parciales de las estaciones pluviograficas (mm).
Tiempo SANTA LA JUAN LA VIA LA
(min) | TRINITARIA |ANA | PROGRESO | TOMA | MONTALVO | CHALA | COSTA | BELL AVISTA
0-20 0,00 0,00 0,00| 8,89 0,73 0,00 0,00 0,27
20-40 0,00| 0,64 10,03| 9,14 16,54| 0,00 0,00 0,14
40-60 0,00| 11,81 20,96 | 9,40 17,78 0,00 0,00 1,63
60-80 0,00| 11,94 23,11| 9,40 11,94 1,27 4,57 18,29
80-100 0,46| 24,13 15,49 13,97 13,46| 14,99 7,11 12,95
100-120 13,00 27,43 17,78 1,89 12,95| 11,94| 10,16 8,64
120-140 10,67 | 16,76 8,13| 5,05 3,30| 18,29 3,68 12,95
140-160 8,64 7,18 6,94| 0,17 0,46 6,86 1,47 7,11
160-180 2,71 2,13 3,13| 0,36 2,08 2,38 0,38 3,73
180-200 1,04, 0,44 0,44 0,10 6,73 0,44 0,59 0,87

Tabla 3-24 Precipitaciones parciales en la tormenta 10.
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Grafica 3-34 Hietogramas de las precipitaciones parciales de la tormenta
10, cada 20 minutos.

En los hietogramas de las precipitaciones parciales, se observa que en la
tormenta nimero 10, se produce la mas alta intensidad de lluvia en la estacion
Santa Ana en el intervalo de tiempo del minuto 100 al minuto 120 con una

altura de precipitacion de 27.43mm.

En ese mismo intervalo de tiempo se produce la mayor intensidad en general en

esta tormenta.
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Tormenta 11

Precipitaciones parciales de las estaciones pluviograficas (mm).

Tiempo
(minp) TRINITARIA iﬁ&m PROGRESO %M A \I3/IUOAN’\'II'ALVO EAH ALA \clloAsl?AA BELLAVISTA
0-20 1,02 0,00 0,00| 0,59 19,81 0,00 0,00 0,00
20-40 23,11 0,00 0,23| 2,46 15,49| 30,99 2,29 12,70
40-60 13,21 0,34 3,83 1,42 4,57| 23,37| 20,57 34,29
60-80 8,13| 12,62 19,05| 0,28 9,65| 17,53| 15,75 28,96
80-100 9,91| 27,69 19,56 0,24 4,06| 11,43 6,86 10,67
100-120 12,70 17,53 8,57| 1,43 2,44 5,18 1,83 10,41
120-140 6,48 1,98 1,15 0,47 0,00 3,33 0,86 4,83
140-160 3,18 0,57 0,44| 0,00 0,00 2,43 0,46 1,63
160-180 0,97 0,07 0,07| 0,00 0,00 0,06 1,22 0,14
180-200 1,58 0,07 0,07| 0,00 0,00 0,06 0,21 0,00

Tabla 3-25 Precipitaciones parciales en la tormenta 11.
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Grafica 3-35 Hietogramas de las precipitaciones parciales de la tormenta
11, cada 20 minutos.

En los hietogramas de las precipitaciones parciales, se observa que en la

tormenta namero 11, que se produce la mas alta intensidad de lluvia en la

estacion de Bellavista en el intervalo de tiempo del minuto 40 al minuto 60 con

una altura de precipitacion de 34.29mm.

La mayor intensidad de la tormenta ocurre hasta el minuto 120, luego los

incrementos de las precipitaciones son menores.
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Tormenta 12

. Precipitaciones parciales de las estaciones pluviograficas (mm).
lempo

(minp) TRINITARIA iﬁ&TA PROGRESO \I3/IUOAN’\'II'ALVO lC_:AHALA EI/IOAS[_I'Q BELLAVISTA
0-20 0,73| 0,00 0,00 0,28| 0,00 0,59 0,00
20-40 0,36| 0,00 0,00 0,07| 0,00 1,01 0,00
40-60 1,20 0,23 0,00 0,07| 0,36 1,01 0,00
60-80 0,87| 0,11 0,00 0,07| 0,18 0,94 0,00
80-100 0,26| 0,13 0,31 6,61| 021| 5,33 1,52
100-120 2,94 3,08 5,02 12,19 4,33 6,10 4,57
120-140 6,60 4,70 8,13 7,37| 5,59 7,37 4,45
140-160 6,48| 4,83 4,57 11,68| 6,10 3,68 4,70
160-180 597 6,99 5,33 14,22 6,35| 5,46 6,60
180-200 593| 6,35 4,19 8,64| 559| 3,56 4,06
200-220 6,52| 5,21 3,43 457| 5,46| 3,94 3,37
220-240 1,65| 5,33 6,22 4,06| 3,26 2,35 2,35
240-260 394 161 1,99 2,29 1,69 1,38 1,70

Tabla 3-26 Precipitaciones parciales en la tormenta 12.
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Grafica 3-36 Hietogramas de las precipitaciones parciales de la tormenta
12, cada 20 minutos.
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En los hietogramas de las precipitaciones parciales, se observa que en la
tormenta nimero 12, que se producen las mas altas intensidades de lluvia en la
estacion Juan Montalvo en el intervalo de tiempo del minuto 100 al minuto 120
con una altura de precipitacion de 12.19mm, y del minuto 160 al minuto 180

con una altura de precipitacion de 14.22mm.

La tormenta comienza con precipitaciones bajas, a partir del minuto 100 la

tormenta tiene una intensidad alta.
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3.8. Curvas de Altura de precipitaciéon media — Area.

Continuando con el andlisis de la variacibn en espacio y tiempo de las
tormentas intensas escogidas, se realiz6 un estudio de la relacion altura de

precipitacion media — area para diversos instantes de las tormentas.

Es muy importante este andlisis porque permitira realizar algunas
combinaciones de las alturas de precipitaciones medias con las &reas
correspondientes, y asi obtener diversas curvas alturas de precipitaciones —

areas.

Se comienza trazando las isoyetas en el plano, para luego calcular las alturas
de precipitaciones correspondientes a cada una de las areas limitadas por el
plano de las isoyetas.

A continuacion se muestran las tablas y curvas de Alturas de precipitaciones
medias — Areas cada 30, 60, 90 y 120 min.

Tormenta 1
(6)
@ ®) () x (4) Volumen de
Area Area (4) Volumen de | precipitacion ©)/(2)
1) Acumulada | parcial | Precipitacion | precipitacion acumulada | Precipitacion
Isoyeta (km2) (Km2) | Media (mm) (Km2 mm) (Km2 mm) Media (mm)
10 4193| 41,93 11 461,23 461,23 11
8 96,21| 54,28 9 488,52 949,75 9,87
6 146,17 | 49,96 7 349,72 1299,47 8,89
4 246,98 | 100,81 5 504,05 1803,52 7,3
2 318,54| 71,56 3 214,68 2018,2 6,34
0 344,50| 25,96 1 25,96 2044,16 5,93

Tabla 3-27 Alturas de precipitaciones medias-areas para 30min de la
tormenta 1.
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La columna (1) muestra el valor de la isoyeta que limita el &rea encerrada (2), la
columna (3) nos indica el area parcial que hay entre cada isoyeta, en la
columna (4) se coloca la media entre isoyetas correspondientes, mientras que
en la columna (6) se encuentran los valores de los volimenes de
precipitaciones acumuladas, la cual servird para que finalmente en la Ultima

columna encontremos la precipitacion media que corresponde a cada una de

las &reas encerradas por su respectiva isoyeta.

(6)
(2) 3) (3) x (4) Volumen de
Area Area (4) Volumen de | precipitacién €)/(2)
) Acumulada | parcial | Precipitacion | precipitacién acumulada | Precipitacién
Isoyeta (km2) (Km2) Media (mm) (Km2 mm) (Km2 mm) Media (mm)
30 5,42 5,42 32,5 176,15 176,15 32,5
25 35,03 29,61 27,5 814,275 990,425 28,27
20 102,78| 67,75 22,5 1524,375 2514,8 24,47
15 125,03| 22,25 17,5 389,375| 2904,175 23,23
10| 144,00 18,97 12,5 237,125|  3141,3 21,81
5| 194,02| 50,02 7,5 375,15 3516,45 18,12
0 344,50| 150,48 2,5 376,2 3892,65 11,3
Tabla 3-28 Alturas de precipitaciones medias-areas para 60min de la
tormenta 1.
(6)
(2) 3) (3) x (4 Volumen de
Area Area (4) Volumen de | precipitacion €)/()
1) Acumulada | parcial | Precipitacion | precipitacion | acumulada | Precipitacion
Isoyeta (km2) (Km2) Media (mm) (Km2 mm) (Km2 mm) Media (mm)
45 46,57| 46,57 47,5| 2212,075| 2212,075 47,5
40 74,80| 28,23 42,5| 1199,775 3411,85 45,61
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35 92,27| 17,47 37,5| 655,125| 4066,975 44,08
30 112,31| 20,04 32,5 651,3| 4718,275 42,01
25 147,69| 35,38 27,5 972,95| 5691,225 38,53
20 209,76| 62,07 22,5| 1396,575 7087,8 33,79
15 235,65| 25,89 17,5| 453,075 7540,875 32
10 248,57 12,92 12,5 161,5| 7702,375 30,99
0 344,50| 95,93 5 479,65| 8182,025 23,75
Tabla 3-29 Alturas de precipitaciones medias-areas para 90min de la
tormenta 1.
(6)
(2) ®3) (3) x (4) Volumen de
Area Area (4) Volumen de | precipitacién €)/(2)
(1) | Acumulada | parcial | Precipitacién | precipitacién | acumulada | Precipitacién
Isoyeta | (km2) (Km2) | Media(mm) | (Km2mm) (Km2mm) | Media (mm)
55 34,97| 34,97 57,5 2010,775 2010,775 57,5
50 54,241 19,27 52,5| 1011,675 3022,45 55,72
45 82,15| 27,91 47,5 1325,725 4348,175 52,93
40 107,41| 25,26 42,5 1073,55 5421,725 50,48
35 162,40| 54,99 37,5 2062,125 7483,85 46,08
30 213,81| 51,41 32,5| 1670,825 9154,675 42,82
20 243,94 | 30,13 25 753,25 9907,925 40,62
10 260,78 16,84 15 252,6| 10160,525 38,96
0 344,50 83,72 5 418,6| 10579,125 30,71

Tabla 3-30 Alturas de precipitaciones medias-areas para 120min de la
tormenta 1.
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Grafica 3-37 Curvas de altura de precipitacion-area de la Tormenta 1 a los
30, 60, 90 y 120 min.

Tormenta 2
(1) (2) 3) 4) (3) x (4 (6) 6)/(2)

i i Volumen de
Area Area .. .. | Volumen de L o
] Precipitacién o precipitacion | Precipitacion

Isoyeta | Acumulada| parcial . precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)

(Km2 mm)
20 6,76| 6,76 22,5 152,1 152,1 22,5
15 15,22| 8,46 17,5 148,05 300,15 19,72
10 27,08| 11,86 12,5 148,25 4484 16,56
5 51,97 | 24,89 7,5 186,675| 635,075 12,22
0| 344,50|292,53 2,5 731,325 1366,4 3,97

Tabla 3-31 Alturas de precipitaciones medias-areas para 30min de la
tormenta 2.
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@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) ©) /)

i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
Precipitacion precipitacion | Precipitacion

Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)

(Km2 mm)
25 2,50 2,50 27,5 68,75 68,75 27,5
20 11,22 8,72 22,5 196,2 264,95 23,61
15 34,59| 23,37 17,5| 408,975 673,925 19,48
10 51,91 17,32 12,5 216,5| 890,425 17,15
5 78,34| 26,43 7,5 198,225| 1088,65 13,9
0| 344,50|266,16 2,5 665,4| 1754,05 5,09

Tabla 3-32 Alturas de precipitaciones medias-areas para 60min de la
tormenta 2.

1) (2) 3) (4) (3) x (4 (6) 6)/(2)

: ; Volumen de
Area Area o Volumen de L o
) Precipitacion . precipitacion | Precipitacion

Isoyeta | Acumulada| parcial ] precipitacion )
Media (mm) acumulada Media (mm)
(km?2) (Km2) (Km2 mm)

(Km2 mm)
35 2,26 2,26 37,5 84,75 84,75 37,5
30 7,16 4,90 32,5 159,25 244 34,08
25 15,10 7,94 27,5 218,35 462,35 30,62
20 22,46 7,36 22,5 165,6 627,95 27,96
15 32,25 9,79 17,5 171,325 799,275 24,78
10 4427 12,02 12,5 150,25 949,525 21,45
5 71,41| 27,14 7,5 203,55| 1153,075 16,15
0| 344,50|273,09 2,5 682,725 1835,8 5,33

Tabla 3-33 Alturas de precipitaciones medias-areas para 90min de la
tormenta 2.
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@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) ©) /)

i i Volumen de
Area Area .. .. | Volumen de L L
) Precipitacion o precipitacion | Precipitacion

Isoyeta | Acumulada | parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km?2) (Km2) (Km2 mm)

(Km2 mm)
60 3,34 3,34 62,5 208,75 208,75 62,5
50 9,74| 6,40 52,5 336 544,75 55,93
45 14,95 521 475 247,475 792,225 52,99
40 19,95/ 5,00 42,5 212,5| 1004,725 50,36
35 28,09| 8,14 37,5 305,25| 1309,975 46,63
30 38,43| 10,34 32,5 336,05| 1646,025 42,83
25 48,30 9,87 27,5 271,425 1917,45 39,7
20 64,11 15,81 22,5| 355,725| 2273,175 35,46
15 88,04| 23,93 17,5| 418,775 2691,95 30,58
10| 111,89| 23,85 12,5| 298,125 2990,075 26,72
5| 164,80 52,91 7,5 396,825 3386,9 20,55
0| 344,50|179,70 2,5 449,25 3836,15 11,14

Tabla 3-34 Alturas de precipitaciones medias-areas para 120min de la
tormenta 2.
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Grafica 3-38 Curvas de altura de precipitacion-area de la Tormenta 2 a los

30, 60, 90 y 120 min.

Tormenta 3
(€] @) ®3) 4 (3 x(4) (6) 6)/(2
. ; Volumen de
Area Area o Volumen de o o
. Precipitacion L precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada | parcial ] precipitacion )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
1 56,99| 56,99 1,125| 64,11375| 64,11375 1,13
0,75 87,28| 30,29 0,875| 26,50375| 90,6175 1,04
0,5| 167,73| 80,45 0,625| 50,28125|140,89875 0,84
0,25| 299,22|131,49 0,375| 49,30875| 190,2075 0,64
0| 344,50| 45,28 0,125 5,66| 195,8675 0,57

Tabla 3-35 Alturas de precipitaciones medias-areas para 30min de la
tormenta 3.
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@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) ©) /)
i i Volumen de
Area Area . ... | Volumen de L L
) Precipitacion o precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km?2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
4 24,66 | 24,66 4,5 110,97 110,97 4,5
3 67,00| 42,34 3,5 148,19 259,16 3,87
2| 113,10| 46,10 2,5 115,25 374,41 3,31
1| 251,08|137,98 1,5 206,97 581,38 2,32
0| 344,50| 93,42 0,5 46,71 628,09 1,82
Tabla 3-36 Alturas de precipitaciones medias-areas para 60min de la
tormenta 3.
1) ) 3 4 ) x4 (6) 672
. ; Volumen de
Area Area o Volumen de o o
. Precipitacion L precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ] precipitacion )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
20 17,74 17,74 22,5 399,15 399,15 22,5
15 76,54 | 58,80 17,5 1029| 1428,15 18,66
10| 117,46| 40,92 12,5 511,5| 1939,65 16,51
5| 195,59| 78,13 7,5| 585,975 2525,625 12,91
0| 344,50(148,91 2,5 372,275 2897,9 8,41

Tabla 3-37 Alturas de precipitaciones medias-areas para 90min de la
tormenta 3.
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@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) ©) /)

i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
Precipitacion precipitacion | Precipitacion

Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)

(Km2 mm)
20 63,54| 63,54 22,5 1429,65| 1429,65 22,5
15| 118,72| 55,18 17,5 965,65 2395,3 20,18
10| 220,78|102,06 12,5| 1275,75| 3671,05 16,63
5| 294,80 74,02 7,5 555,15 4226,2 14,34
0| 344,50 49,70 2,5 124,25| 4350,45 12,63

Tabla 3-38 Alturas de precipitaciones medias-areas para 120min de la
tormenta 3.
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Grafica 3-39 Curvas de altura de precipitacion-area de la Tormenta 3 a los
30, 60,90y 120 min.
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Tormenta 4

@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) ©) /)
i i Volumen de
Area Area . ... | Volumen de L L
) Precipitacion o precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km?2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
4 6,39| 6,39 4,5 28,755 28,755 4,5
3 14,72\ 8,33 3,5 29,155 57,91 3,93
2 27,76| 13,04 2,5 32,6 90,51 3,26
1 41,89| 14,13 15 21,195| 111,705 2,67
0| 344,50(302,61 0,5| 151,305 263,01 0,76

Tabla 3-39 Alturas de precipitaciones medias-areas para 30min de la
tormenta 4.

1) @) 3 4 (3 x(4) (6) 6)/(2)
i i Volumen de
Area Area .. .. | Volumen de L o
] Precipitacién o precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial . precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
10 1,74 1,74 11 19,14 19,14 11
8 6,39| 4,65 9 41,85 60,99 9,54
6 12,72\ 6,33 7 44,31 105,3 8,28
4 28,09| 15,37 5 76,85 182,15 6,48
2 39,43| 11,34 3 34,02 216,17 5,48
0| 344,50|305,07 1 305,07 521,24 1,51

Tabla 3-40 Alturas de precipitaciones medias-areas para 60min de la
tormenta 4.
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@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) ©) /)
i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
Precipitacion precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
16 2,66| 2,66 18 47,88 47,88 18
12 12,61 9,95 14 139,3 187,18 14,84
8 31,85| 19,24 10 1924 379,58 11,92
4 71,16| 39,31 6 235,86 615,44 8,65
0| 344,50|273,34 2 546,68| 1162,12 3,37
Tabla 3-41 Alturas de precipitaciones medias-areas para 90min de la
tormenta 4.
1 @) ®3) 4 (3 x(4) (6) 6)/(2
o ; Volumen de
Area Area .. .. | Volumen de L o
) Precipitacion o precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial . precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
24 1,93 1,93 26 50,18 50,18 26
20 14,10 12,17 22 267,74 317,92 22,55
16 29,37| 15,27 18 274,86 592,78 20,18
12 57,14 27,77 14 388,78 981,56 17,18
8 99,79| 42,65 10 426,5 1408,06 14,11
4| 135,12| 35,33 6 211,98 1620,04 11,99
0| 344,50|209,38 2 418,76 2038,8 5,92

Tabla 3-42 Alturas de precipitaciones medias-areas para 120min de la
tormenta 4.
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Grafica 3-40 Curvas de altura de precipitacion-area de la Tormenta 4 a los
30, 60, 90 y 120 min.

Tormenta 5
@ ) ©) 4 ) x4 (6) 672
. ; Volumen de
Area Area o Volumen de o o
. Precipitacion o precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada | parcial ) precipitacion )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
15 10,59| 10,59 17,5| 185,325 185,325 17,5
10 37,90| 27,31 12,5| 341,375 526,7 13,9
5 80,99| 43,09 7,5 323,175 849,875 10,49
0| 344,50|263,51 2,5| 658,775 1508,65 4,38

Tabla 3-43 Alturas de precipitaciones medias-areas para 30min de la
tormenta 5.
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(1)

)

®3)

(4)

@) x (4

(6)

Volumen de

©6)/()

Area Area _ ... | Volumen de L L
Precipitacién precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
40 10,57| 10,57 42,5| 449,225| 449,225 42,5
35 14,49 3,92 37,5 147| 596,225 41,15
30 19,92 5,43 32,5| 176,475 772,7 38,79
25 28,95/ 9,03 27,5 248,325| 1021,025 35,27
20 37,13| 8,18 22,5 184,05| 1205,075 32,46
15 53,62| 16,49 17,5| 288,575| 1493,65 27,86
10 74,70 21,08 12,5 263,5| 1757,15 23,52
6| 109,53| 34,83 8 278,64| 2035,79 18,59
2| 207,96| 98,43 4 393,72 2429,51 11,68
0| 344,50|136,54 1 136,54 2566,05 7,45
Tabla 3-44 Alturas de precipitaciones medias-areas para 60min de la
tormenta 5.
1) ) 3 4 ) x4 (6) 67
i i Volumen de
Area Area .. .. | Volumen de L o
] Precipitacién o precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial . precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
60 9,62| 9,62 65 625,3 625,3 65
50 18,71 9,09 55 499,95| 1125,25 60,14
40 36,36 17,65 45 794,25 1919,5 52,79
30 4545 9,09 35 318,15 2237,65 49,23
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20 80,31| 34,86 25 871,5| 3109,15 38,71
10| 116,79| 36,48 15 547,21 3656,35 31,31
5| 247,59|130,80 7,5 981| 4637,35 18,73
0| 344,50| 96,91 2,5 242,275| 4879,625 14,16
Tabla 3-45 Alturas de precipitaciones medias-areas para 90min de la
tormenta 5.
) 2 ®3) 4 (3) x(4) (6) 6)/(2
) i Volumen de
Area Area .. .. | Volumen de o o
_ | Precipitacion L precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada | parcial . precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
65 10,49|10,49 67,5| 708,075 708,075 67,5
60 14,43| 3,94 62,5 246,25| 954,325 66,13
50| 28,84|14,41 55|  792,55| 1746,875 60,57
40| 44,27|15,43 45|  694,35| 2441,225 55,14
30 84,61140,34 35 1411,9| 3853,125 45,54
20| 133,45(48,84 25 1221| 5074,125 38,02
10| 206,64|73,19 15| 1097,85| 6171,975 29,87
5| 275,66|69,02 75| 517,65| 6689,625 24,27
0| 344,50|68,84 2,5 172,1| 6861,725 19,92

Tabla 3-46 Alturas de precipitaciones medias-areas para 120min de la
tormenta 5.
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Grafica 3-41 Curvas de altura de precipitacion-area de la Tormenta 5 a los
30, 60, 90 y 120 min.

Tormenta 6
(1) (2) 3) 4) (3) x (4 (6) 6)/(2)

i i Volumen de
Area Area .. .. | Volumen de L o
] Precipitacién o precipitacion | Precipitacion

Isoyeta | Acumulada| parcial . precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)

(Km2 mm)
2 15,24| 15,24 2,5 38,1 38,1 2,5
1 62,00| 46,76 15 70,14 108,24 1,75
0| 344,50|282,50 0,5 141,25 249,49 0,72

Tabla 3-47 Alturas de precipitaciones medias-areas para 30min de la
tormenta 6.
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@ 2 ®3) 4) (3) x (4) (6) 6)/(2
i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
Precipitacién precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
4 18,84| 18,84 4,5 84,78 84,78 4,5
3 43,49| 24,65 3,5 86,275 171,055 3,93
2 95,39| 51,90 2,5 129,75 300,805 3,15
1| 132,40, 37,01 15 55,515 356,32 2,69
0| 344,50(212,10 0,5 106,05 462,37 1,34
Tabla 3-48 Alturas de precipitaciones medias-areas para 60min de la
tormenta 6.
1) (2) 3) 4) (3) x (4 (6) 6)/(2)
: ; Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
. Precipitacién ... |precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ] precipitacién )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km?2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
5 38,13| 38,13 55| 209,715| 209,715 5,5
4| 108,60| 70,47 4 281,88 491,595 4,53
3| 213,21|104,61 3,5/ 366,135 857,73 4,02
2| 252,72 39,51 2,5 98,775| 956,505 3,78
1| 310,46| 57,74 15 86,61| 1043,115 3,36
0| 344,550| 34,04 0,5 17,02| 1060,135 3,08

Tabla 3-49 Alturas de precipitaciones medias-areas para 90min de la
tormenta 6.
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@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) ©) /)
i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
Precipitacion precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
15 23,77| 23,77 17,5| 415,975 415,975 17,5
10| 127,36/103,59 12,5 1294,875| 1710,85 13,43
5| 186,10| 58,74 7,5 440,55 2151,4 11,56
0 344,50 158,40 |2,5 396 2547,4 7,39

Tabla 3-50 Alturas de precipitaciones medias-areas para 120min de la
tormenta 6.
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Grafica 3-42 Curvas de altura de precipitacion-area de la Tormenta 6 a los
30, 60,90y 120 min.
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Tormenta 7

1)

)

3

4

@) x @

(6)

©)7()

i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
. Precipitacion .. .. |precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ] precipitacion )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km?2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
1 16,19| 16,19 1,25| 20,2375| 20,2375 1,25
0,5 62,48 | 46,29 0,75| 34,7175 54,955 0,88
0| 344,50|282,02 0,25 70,505 125,46 0,36
Tabla 3-51 Alturas de precipitaciones medias-areas para 30min de la
tormenta 7.
1 @) 3 4 (3 x(4) (6) 6)/(2
o ; Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
. Precipitacién ... |precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ] precipitacién )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
10 3,25| 3,25 12,5 40,625 40,625 12,5
5 32,92 29,67 7,5 222,525 263,15 7,99
0| 344,50|311,58 2,5 778,95 1042,1 3,02

Tabla 3-52 Alturas de precipitaciones medias-areas para 60min de la
tormenta 7.
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@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) 6/
i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
Precipitacién precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada | parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
25 15,95| 15,95 27,5 438,625 438,625 27,5
20 73,05(57,10 22,5 1284,75| 1723,375 23,59
15| 128,37(55,32 17,5 968,1| 2691,475 20,97
10| 218,41/90,04 12,5 1125,5| 3816,975 17,48
5| 254,26|35,85 7,5 268,875| 4085,85 16,07
0| 344,50(90,24 2,5 225,6| 4311,45 12,52
Tabla 3-53 Alturas de precipitaciones medias-areas para 90min de la
tormenta 7.
) @) 3 4 (3 x(4) (6) 6)/(2
o ; Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
.| Precipitacion L precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada | parcial ] precipitacion )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
50 32,32(32,32 55 1777,6 1777,6 55
40 88,12 (55,80 45 2511 4288,6 48,67
30| 155,56|67,44 35 2360,4 6649 42,74
20| 220,59(65,03 25| 1625,75| 8274,75 37,51
10| 273,10(52,51 15 787,65 9062,4 33,18
0| 344,50(71,40 5 357 9419,4 27,34

Tabla 3-54 Alturas de precipitaciones medias-areas para 120min de la
tormenta 7.
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Grafica 3-43 Curvas de altura de precipitacion-area de la Tormenta 7 a los
30, 60, 90 y 120 min.

Tormenta 8
(€] @) 3 4 (3 x(4) (6) 6)/(2
o ; Volumen de
Area Area o Volumen de o o
. Precipitacion L precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ] precipitacion )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
40 9,72 9,72 45 437,4 437,4 45
30 18,81 9,09 35 318,15 755,55 40,17
20 29,48| 10,67 25 266,75 1022,3 34,68
10 58,91| 29,43 15 441,45 1463,75 24,85
0| 344,50/285,59 5| 1427,95 2891,7 8,39

Tabla 3-55 Alturas de precipitaciones medias-areas para 30min de la
tormenta 8.
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@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) ©) /)
i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
Precipitacién precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
60 16,51| 16,51 65| 1073,15| 1073,15 65
50 85,71| 69,20 55 3806| 4879,15 56,93
40| 106,94| 21,23 45 955,35 5834,5 54,56
30| 150,38| 43,44 35 1520,4 7354,9 48,91
20| 204,97| 54,59 25| 1364,75| 8719,65 42,54
10| 314,89/109,92 15 1648,8| 10368,45 32,93
0| 344,50| 29,61 5 148,05| 10516,5 30,53
Tabla 3-56 Alturas de precipitaciones medias-areas para 60min de la
tormenta 8.
@ @) ®3) 4 (3 x(4) (6) 6)/(2
i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L o
_ | Precipitacion o precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada | parcial . precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km?2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
60 17,27|17,27 65| 1122,55| 1122,55 65
50| 115,94|98,67 55| 5426,85 6549,4 56,49
40| 151,67|35,73 45| 1607,85| 8157,25 53,78
30| 207,49|55,82 35|  1953,7| 10110,95 48,73
20| 280,43|72,94 25|  1823,5| 11934,45 42,56
10| 320,79|40,36 15 605,4| 12539,85 39,09
0| 344,50(23,71 5 118,55| 12658,4 36,74

Tabla 3-57 Alturas de precipitaciones medias-areas para 90min de la
tormenta 8.
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@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) 6/
i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
_ | Precipitacion o precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada | parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
70 4,26 4,26 75 319,5 319,5 75
60 38,29|34,03 65| 2211,95| 2531,45 66,11
50| 118,10|79,81 55| 4389,55 6921 58,6
40| 164,98|46,88 45 2109,6 9030,6 54,74
30| 216,94|51,96 35 1818,6| 10849,2 50,01
20| 315,98|99,04 25 2476| 13325,2 42,17
10| 330,28(14,30 15 214,5| 13539,7 40,99
0| 344,50(14,22 5 71,1 13610,8 39,51
Tabla 3-58 Alturas de precipitaciones medias-areas para 120min de la
tormenta 8.
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Grafica 3-44 Curvas de altura de precipitacion-area de la Tormenta 8 a los
30, 60,90y 120 min.
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Tormenta 9

1 ) ©) 4 (3) x(4) (6) 6)/(2
i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
. Precipitacion .. .. |precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ] precipitacion )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km?2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
20 61,36| 61,36 22,5 1380,6 1380,6 22,5
15| 144,39| 83,03 17,5| 1453,025| 2833,625 19,62
10| 172,57| 28,18 12,5 352,25| 3185,875 18,46
5| 245,17 72,60 7,5 544,5| 3730,375 15,22
0| 344,50| 99,33 2,5 248,325 3978,7 11,55
Tabla 3-59 Alturas de precipitaciones medias-areas para 30min de la
tormenta 9.
1 @) ®3) 4 (3 x(4) (6) 6)/(2
o ; Volumen de
Area Area .. .. | Volumen de L o
) Precipitacion o precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial . precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
40 20,18| 20,18 45 908,1 908,1 45
30| 168,38|148,20 35 5187 6095,1 36,2
20| 261,01 92,63 25| 2315,75| 8410,85 32,22
10| 328,67| 67,66 15 1014,9| 9425,75 28,68
0| 344,50| 15,83 5 79,15 9504,9 27,59

Tabla 3-60 Alturas de precipitaciones medias-areas para 60min de la
tormenta 9.

101



@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) 6/
. ) Volumen de
Area Area L Volumen de L L
Precipitacién precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada | parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
50 86,36| 86,36 55 4749,8 4749,8 55
40 278,23|191,87 45 8634,15| 13383,95 48,1
30 305,64 | 27,41 35 959,35 14343,3 46,93
20 321,84| 16,20 25 405 14748,3 45,82
10 335,17| 13,33 15 199,95| 14948,25 44,6
0 344,50 9,33 5 46,65 14994,9 43,53
Tabla 3-61 Alturas de precipitaciones medias-areas para 90min de la
tormenta 9.
1 @) 3 4 (3) x(4) (6) 6)/(2
o ; Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
) Precipitacién L precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ] precipitacion )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
60 69,69| 69,69 65| 4529,85| 4529,85 65
50| 128,38| 58,69 55| 3227,95 7757,8 60,43
40| 296,32|167,94 45 7557,3| 15315,1 51,68
30| 315,56| 19,24 35 673,4| 15988,5 50,67
20| 331,32| 15,76 25 394| 163825 49,45
10| 340,60, 9,28 15 139,2| 16521,7 48,51
0| 344,50 3,90 5 19,5| 16541,2 48,02

Tabla 3-62 Alturas de precipitaciones medias-areas para 120min de la
tormenta 9.
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Grafica 3-45 Curvas de altura de precipitacion-area de la Tormenta 9 a los
30, 60, 90y 120 min.

Tormenta 10

(€] @) 3 4 (3 x(4) (6) 6)/(2
o ; Volumen de
Area Area o Volumen de o o
. Precipitacion L precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ] precipitacion )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
10 28,40| 28,40 11 312,4 312,4 11
8 60,38| 31,98 9 287,82 600,22 9,94
6 98,45| 38,07 7 266,49 866,71 8.8
4| 128,72| 30,27 5 151,35| 1018,06 7,91
2| 173,90| 45,18 3 135,54 1153,6 6,63
0| 344,50({170,60 1 170,6 1324,2 3,84

Tabla 3-63 Alturas de precipitaciones medias-areas para 30min de la
tormenta 10.
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@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) ©) /)

i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
Precipitacion precipitacion | Precipitacion

Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)

(Km2 mm)
30 66,55| 66,55 32,5| 2162,875| 2162,875 32,5
25| 127,11 60,56 27,5 1665,4| 3828,275 30,12
20| 148,07 20,96 22,5 471,6| 4299,875 29,04
15| 171,21| 23,14 17,5 404,95| 4704,825 27,48
10| 189,44| 18,23 12,5| 227,875| 4932,7 26,04
5| 214,13| 24,69 7,5 185,175| 5117,875 23,9
0| 344,50(130,37 2,5 325,925 5443.,8 15,8

Tabla 3-64 Alturas de precipitaciones medias-areas para 60min de la
tormenta 10.

1) 2) 3) 4) (3) x (4 (6) 6)/(2)
: ; Volumen de
Area Area o Volumen de L o
) Precipitacion . precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada | parcial ] precipitacion )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km?2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
60 12,98|12,98 65 843,7 843,7 65
50 64,94 51,96 55 2857,8 3701,5 57
40| 145,19|80,25 45 3611,25| 7312,75 50,37
30| 178,26|33,07 35 1157,45 8470,2 47,52
20| 204,23|25,97 25 649,25 9119,45 44,65
10| 218,85(14,62 15 219,3| 9338,75 42,67
5| 265,00(46,15 7,5 346,125| 9684,875 36,55
0| 344,50(79,50 2,5 198,75| 9883,625 28,69

Tabla 3-65 Alturas de precipitaciones medias-areas para 90min de la
tormenta 10.
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@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) 6/
i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
Precipitacion precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada | parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
80 3,95| 3,95 85 335,75 335,75 85
70 74,24|70,29 75| 5271,75 5607,5 75,53
60| 112,70(38,46 65 2499,9 8107,4 71,94
50| 167,30|54,60 55 3003| 11110,4 66,41
40| 192,87|25,57 45| 1150,65| 12261,05 63,57
30| 221,73|28,86 35 1010,1| 13271,15 59,85
20| 255,30(33,57 25 839,25 141104 55,27
10| 322,38(67,08 15 1006,2| 15116,6 46,89
0| 344,50|22,12 5 110,6| 15227,2 442

Tabla 3-66 Alturas de precipitaciones medias-areas para 120min de la
tormenta 10.
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Grafica 3-46 Curvas de altura de precipitacion-area de la Tormenta 10 a los
30, 60,90y 120 min.
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Tormenta 11

@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) ©) /)
i i Volumen de
Area Area . ... | Volumen de L L
) Precipitacion o precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km?2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
25 30,79| 30,79 27,5 846,725| 846,725 27,5
20 64,47| 33,68 22,5 757,8| 1604,525 24,89
15 91,62| 27,15 17,5| 475,125, 2079,65 22,7
10| 139,05| 47,43 12,5| 592,875| 2672,525 19,22
5@ 206,82 67,77 7,5 508,275 3180,8 15,38
0| 344,50(137,68 2,5 344,2 3525 10,23

Tabla 3-67 Alturas de precipitaciones medias-areas para 30min de la
tormenta 11.

1 @) ®3) 4 (3 x(4) (6) 6)/(2
i i Volumen de
Area Area .. .. | Volumen de L o
] Precipitacién L precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ] precipitacion )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
50 64,84| 64,84 55 3566,2 3566,2 55
40 96,09| 31,25 45| 1406,25| 4972,45 51,75
30| 236,34|140,25 35| 4908,75 9881,2 41,81
20| 298,05 61,71 25| 1542,75| 11423,95 38,33
10| 340,15| 42,10 15 631,5| 12055,45 35,44
0| 34450 4,35 5 21,75 12077,2 35,06

Tabla 3-68 Alturas de precipitaciones medias-areas para 60min de la
tormenta 11.
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(1)

)

®3)

(4)

(3) x (4

(6)

Volumen de

©6)/()

Area Area _ ... | Volumen de L L
) Precipitacion . ... |precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .

Media (mm) acumulada | Media (mm)

(km?2) (Km2) (Km2 mm)

(Km2 mm)

80 3,25| 3,25 85 276,25 276,25 85
70 19,85| 16,60 75 1245| 1521,25 76,64
60 49,97| 30,12 65 1957,8| 3479,05 69,62
50| 156,79|106,82 55 5875,1| 9354,15 59,66
40| 226,45| 69,66 45 3134,7| 12488,85 55,15
30| 309,72| 83,27 35| 2914,45| 15403,3 49,73
20| 328,70 18,98 25 474,5| 15877,8 48,3
10| 339,78| 11,08 15 166,2 16044 47,22
Ol 34450 4,72 5 23,6/ 16067,6 46,64

Tabla 3-69 Alturas de precipitaciones medias-areas para 90min de la
tormenta 11.

@ @) ©) 4 ) x4 (6) ©6)7()
i i Volumen de
Area Area .. .. | Volumen de L o
.| Precipitacion L precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada | parcial ] precipitacion )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
90 2,22 2,22 95 210,9 210,9 95
80 22,20(19,98 85 1698,3 1909,2 86
70 56,72 (34,52 75 2589 4498,2 79,31
60| 133,70(76,98 65 5003,7 9501,9 71,07
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50| 190,49|56,79 55| 3123,45| 12625,35 66,28
40| 275,31|84,82 45 3816,9| 16442,25 59,72
30| 295,05(19,74 35 690,9| 17133,15 58,07
20| 319,87|24,82 25 620,5| 17753,65 55,5
10| 332,98|13,11 15 196,65 17950,3 53,91
0| 344,50|11,52 5 57,6| 18007,9 52,27

Tabla 3-70 Alturas de precipitaciones medias-areas para 120min de la
tormenta 11.

100 e t= 30mMin
90 \ et = H0MIN
< 80 __\ t=90min
E 19 \ —t= 120min
= \
E 60 \
£ 50 “\'-—-.__
= \
'g 40
E _——'--._____-
5 30
E \
a 20 ——
10
0 T T T T T T T 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00
Area Acumulada (Km2)

Grafica 3-47 Curvas de altura de precipitacion-area de la Tormenta 11 a los
30, 60,90y 120 min.
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Tormenta 12

@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) ©) /)
i i Volumen de
Area Area . ... | Volumen de L L
) Precipitacion . ... |precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km?2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
15 47,13| 47,13 1,75| 82,4775 82,4775 1,75
1 81,04 33,91 1,25| 42,3875| 124,865 1,54
0,5/ 139,35| 58,31 0,75| 43,7325| 168,5975 1,21
0| 344,50|205,15 0,25| 51,2875| 219,885 0,64

Tabla 3-71 Alturas de precipitaciones medias-areas para 30min de la
tormenta 12.

1)

)

©)

4

) x4

(6)

©6)/(2)

: . Volumen de
Area Area .. .. | Volumen de L o
) Precipitacion . precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ] precipitacion )
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km?2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
2| 116,19|116,19 2,5| 290,475| 290,475 2,5
1| 153,71 37,52 15 56,28 | 346,755 2,26
0| 344,50|190,79 0,5 95,395 442,15 1,28

Tabla 3-72 Alturas de precipitaciones medias-areas para 60min de la
tormenta 12.
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@ 2 ®3) 4 ) x4 (6) ©) /)
i i Volumen de
Area Area ... | Volumen de L L
Precipitacion precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial ) precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
6 32,53| 32,53 6,5| 211,445, 211,445 6,5
5 4577| 13,24 5,5 72,82 284,265 6,21
4 63,59| 17,82 4,5 80,19 364,455 5,73
3 95,55| 31,96 3,5 111,86 476,315 4,98
2| 127,18| 31,63 2,5 79,075 555,39 4,37
1| 160,58| 33,40 15 50,1 605,49 3,77
0| 344,50(183,92 0,5 91,96 697,45 2,02

Tabla 3-73 Alturas de precipitaciones medias-areas para 90min de la
tormenta 12.

1 @) 3 4 (3 x(4) (6) 6)/(2
. ; Volumen de
Area Area .. .. | Volumen de L o
] Precipitacién o precipitacion | Precipitacion
Isoyeta | Acumulada| parcial . precipitacion .
Media (mm) acumulada | Media (mm)
(km2) (Km2) (Km2 mm)
(Km2 mm)
20| 110,09|110,09 22,5 2477,025| 2477,025 22,5
15| 165,61| 55,52 17,5 971,6| 3448,625 20,82
10| 227,74| 62,13 12,5| 776,625 4225,25 18,55
5| 300,24 72,50 7,5 543,75 4769 15,88
0| 344,50| 44,26 2,5 110,65| 4879,65 14,16
Tabla 3-74 Alturas de precipitaciones medias-areas para 120min de la
tormenta 12.
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Grafica 3-48 Curvas de altura de precipitacion-area de la Tormenta 12 a los
30, 60,90y 120 min.

Para una duraciéon de 120 minutos se preparé una curva adimensional que
permite observar de manera mas explicita el porcentaje de reduccion de la
precipitacion en funcién del area.
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—TOrMenta 1
100% —tOrmenta 2
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E e nta 5
C —— O N2
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s fOrMENta 12

Grafica 3-49 Curvas adimensionales de altura de precipitacion-area de las
12 tormentas a los 120 minutos.
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3.10. Comparacion de las tormentas analizadas.

CUADRO COMPARATIVO DE TORMENTAS ANALIZADAS

Tormental | Tormenta2 | Tormenta3 | Tormenta4 | Tormenta5 | Tormenta6 | Tormenta7 | Tormenta8 | Tormenta9 |TormentalO|Tormentall|Tormental2
Fecha de Tormenta 06/01/2014 | 19/01/2014 | 23/01/2014 | 25/02/2014 | 28/02/2014 | 24/03/2014 | 02/03/2013 | 14/03/2013 | 26/01/2012 | 07/02/2012 | 25/02/2012 | 19/03/2012
Hora de Inicio de Tormenta 20:30 20:30 5:00 4:50 20:00 18:30 17:00 18:20 16:30 22:00 18:00 0:00
Duracion Tormenta (min) 560 300 300 250 240 280 340 200 200 200 200 260
Estacion pluviografica de Inicio Juan Bombeo Via Juan Bombeo Via

. La Chala Progreso Progreso La Toma La Toma Santa Ana La Chala La Toma
de Lluvia. Montalvo La Costa Montalvo La Costa
Promedios Aritméticos de las
precipitaciones maximas 75,08 41,19 45,97 32,59 34,28 43,98 97,49 57,39 42,27 67,51 63,13 44,07
registradas, por tormenta (mm).
Desviaciones Estandar de las
precipitaciones maximas 33,32 28,61 10,94 12,58 18,39 10,60 25,76 22,12 25,59 28,74 30,24 12,81
registradas, por tormenta (mm).
Promedios Aritméticos de las
precipitaciones maximas 108,39 69,80 56,92 45,16 52,67 54,58 123,24 79,51 67,86 96,25 93,37 56,88
registradas por tormenta mas su
desviacion estandar (mm).
Promedios Aritméticos de las
precipitaciones maximas 41,76 12,59 35,03 20,01 15,90 33,39 71,73 35,27 16,68 38,76 32,89 31,27
registradas por tormenta menos
su desviacion estandar (mm).
Esta.cnon que registro lamés alta Juan Progreso Juan Juan La Toma SantaAna | VialaCosta La Chala Juan Progreso | Bellavista Juan
lluvia, por tormenta. Montalvo Montalvo | Montalvo Montalvo Montalvo
Precipitacion maxima registrada
en una estacion, por tormenta 109,24 93,59 61,38 48,43 74,36 63,58 128,02 86,12 77,48 106,02 103,62 72,14
(mm).
Esta.uon que registro lamenor Res',e'rvorm La Toma La Chala Bellavista La Chala Trinitaria La Toma Bombeo Via La Toma Bombeo Via La Toma Bellavista
lluvia, por tormenta. Trinitaria La Costa La Costa
Precipitacion minima registrada
en una estacion, por tormenta 1,62 4,50 33,12 11,79 19,23 29,73 58,80 20,08 7,24 27,96 6,89 33,32
(mm).
Relacion entre la precipitacion
maxima registrada en una
145,51% 227,20% 133,52% 148,62% 216,90% 144,56% 131,31% 150,07% 183,31% 157,06% 164,14% 163,68%

estacion con respecto a la media
aritmética, por tormenta (%).

Tabla 3-75 Cuadro comparativo de las tormentas analizadas.
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Promedios Aritméticos de las precipitaciones maximas
registradas, por tormenta (mm).
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Grafica 3-50 Promedios aritméticos de las precipitaciones maximas
registradas, por tormenta.

Desviaciones Estandar de las precipitaciones maximas
registradas, por tormenta (mm).
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Gréfica 3-51 Desviaciones estandar de las precipitaciones maximas
registradas, por tormenta.
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Promedio Aritmetico de las Precipitaciones maximas registradas,
por tormenta, con sus Desviaciones Estandar (mm).

f\
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Tormenta
== Promedio Aritmetico de las Precipitaciones maximas registradas por tormenta

== Promedio Aritmetico de las Precipitaciones maximas registradas por tormenta mas su
Desviacion Estandar

=== Promedio Aritmetico de las Precipitaciones maximas registradas por tormenta menos su
Desviacion Estandar

Grafica 3-52 Promedios aritméticos de las precipitaciones maximas
registradas, por tormenta, con sus desviaciones estandar.

¢ Estacion que registro la mas alta lluvia, por tormenta.
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Gréfica 3-53 Estacidon que registré la mas alta lluvia, por tormenta.
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Estacion que registro la menor lluvia, por tormenta.
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Grafica 3-54 Estacion que registrdé la menor lluvia, por tormenta.

Relacion entre la precipitacion maxima registrada en
una estacion con respecto a la media aritmética, por
tormenta (%).
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Gréfica 3-55 Relaciones entre las precipitacién maxima registrada en una
estacion con respecto a la media aritmética, por tormenta.
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3.10.1 Mapas con isoyetas medias de las tormentas analizadas.

ISOYETAS DE 1 TORMENTA REGISTRADAS EN 9 ESTACIONES.

Gréfica 3-56 Isoyetas medias registradas en 9 estaciones.
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ISOYETAS MEDIAS DE 4 TORMENTAS REGISTRADAS EN 8 ESTACIONES.

Gréfica 3-57 Isoyetas medias registradas en 8 estaciones.

117



ISOYETAS MEDIAS DE 2 TORMENTAS REGISTRADAS EN 7 ESTACIONES.

Gréfica 3-58 Isoyetas medias registradas en 7 estaciones.
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4. CONCLUSIONES

De la observacion de los hietogramas parciales de las tormentas, se puede
concluir que el patrén mas comun, es que el punto mas alto de intensidad se

produzca cerca de la mitad de la duracion de la tormenta.

Las tormentas se inician preferentemente en el norte de la ciudad, de idéntica

forma las lluvias mas intensas estan registradas en este mismo sector.

La tormenta con mas alto promedio (aritmético) de precipitacion es la que se
produjo el 2 de Marzo del 2013 a las 17:00, con 128.02mm.

La estacion Juan Montalvo es la que registra precipitaciones de mayor altura, lo

gue ocurre en 5 de las 12 tormentas seleccionadas.

Mientras que en la estacion la Toma, pese a ser donde comenzaron la mayoria
de las tormentas, es la que registra el mayor nimero de precipitaciones con la

mas baja altura.

Todas las tormentas poseen una relacidn entre la precipitacion maxima
registrada, en alguna de las estaciones con respecto a la media aritmética
mayor al 130%, y solamente en dos tormentas en la estacién donde hubo el
mayor registro de precipitaciones llovié mas del doble de la media aritmética.
Esto ocurrié en la tormenta 2 del 19 de Enero del 2014, y la tormenta 5 del 28
de Febrero del 2014.
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Para la duracién de la lluvia en 120 minutos, la reduccion de la altura de la lluvia
total respecto del area fluctia entre el 20% y 80% en una area de 344.5 Km2.

Si se divide la duracion de la tormentas adimensionales en cuartiles, de una
forma gruesa se puede concluir en: al 25% de la duracion de la tormenta se ha
producido el 40% de las lluvias, al 50% el 60% de las lluvias y al 75% el 90% de

las lluvias, que registran las tormentas.
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6. ANEXOS

6.1 Levantamiento de las alturas de precipitaciones, de los
registros pluviograficos de las estaciones en la ciudad de

Guayaquil de las tormentas.

Los anexos de los levantamientos de las alturas de precipitaciones de las

tormentas se encuentran en el CD adjunto.

6.2. Mapas con variaciones espaciales de las tormentas.

Los planos que contienen las isoyetas de las tormentas, se muestran a

continuacion.
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HOJA INTENCIONALMENTE EN BLANCO PARA ADJUNTAR
PLANO
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HOJA INTENCIONALMENTE EN BLANCO PARA ADJUNTAR
PLANO
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HOJA INTENCIONALMENTE EN BLANCO PARA ADJUNTAR
PLANO
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HOJA INTENCIONALMENTE EN BLANCO PARA ADJUNTAR
PLANO
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HOJA INTENCIONALMENTE EN BLANCO PARA ADJUNTAR
PLANO
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HOJA INTENCIONALMENTE EN BLANCO PARA ADJUNTAR
PLANO
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HOJA INTENCIONALMENTE EN BLANCO PARA ADJUNTAR
PLANO
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HOJA INTENCIONALMENTE EN BLANCO PARA ADJUNTAR
PLANO
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HOJA INTENCIONALMENTE EN BLANCO PARA ADJUNTAR
PLANO
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HOJA INTENCIONALMENTE EN BLANCO PARA ADJUNTAR
PLANO
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HOJA INTENCIONALMENTE EN BLANCO PARA ADJUNTAR
PLANO
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HOJA INTENCIONALMENTE EN BLANCO PARA ADJUNTAR
PLANO
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