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pég. 14 parrafo 4 1linea 25
Dice: Esté situada entre los paralelos 15° 57' y 65°21' de longitud oeste
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vég. 42pafrafo 4 linea 19

Dice: Para la canfeccitn de las isolineas como también. . .

Debe decir: Para la confeccién de estas isolineas como también., . .
pac. 52 Ecuacién de IR Indice HidrolSgico

Dice: = 0.58 (R / pl)o »55 RL 0.55

Debe decir: _OSB(RB/RA)OSSRLOS
pég.67 parrafo 2

Dice: Laes la longitud del curso de mayor orden en Km2.
Debe decir: L, es la longitud del curso de mayor orden en Km.

pag. 69 parrafo 4 linea 2
.Dice: que permite cbtener directamente el O
Debe decir: que permite cbtener directamentg el Qp

pag. 69 parrafo 5 linea 3
Dice: smuladas a través
Debe decir: simuladas a través

pag. 81 pérrafo 3 linea 3
Dice: pero falta in en Hidrologia
Debe decir: pero falta atin en Hidrologia

p&y. 137 parrafo 1 1linea 6
Dice: modelo paramétrico en la cuenda—test
Debe decir: modelo paramétrico en la cuenca-test



AGRADECIMIENTOS:

. AL ING. EDGAR SALAS R.

. AL ING. JORGE PEFA M,

. AL DR, MICHAEL A. ROCHE

.« AL INSTITUTO DE HIDRAULICA E HIDROLOGIA

. A I0S SENORES CATEDRATICOS DE IA CARRERA
DE INGENIERIA CIVIL

. A TODAS LAS PERSONAS QUE HICIERON POSIBIE
IA REALTZACION DEL PRESENTE TRABAJO



CAPITULO

1.1
1.2
1.3

1.4

INDICE

1 GENERALIDADES

Introduccién

Objetivos y Contenido

Caraéteristicas de 1a Cuenca Test (Rio Ichilo)
1.3.1 Ubicacién

1.3.2 Topografia y Fisiografia

1.3.3 Uso de suelo y Cobertura vegetal

1.3.4 Otros Aspectos .
Caracteristicas morfométricas de la cuenca
1.4.1 Caracteristicas fisicas

1.4.2 Caracteristicas del sistema de drenaje
1.4.3 Caracteristicas del relieve

CAPITULO II  ESTUDIO HIDROLOGICO

2.1

2.2

Recopilacién de informacién

2.1.1 Precipitaci6n media mensual

2.1.2 Precipitaci6n mixima en 24 horas
2.1.3 Registros pluviograficos

2.1.4 Registros limnimétricos

2.1.5 Aforos

Procesado de informaci6n

2.2.1 Procesado informacién a nivel mensual
2.2.2 Procesado informaci6n a nivel diario

CAPITULO III  ESTUDIO GEOMORFOLOGICO

3.1

3.2

Recopilacién de informacidn

3.1.1 Pardmetros geomorfol6gicos

3.1.2 Tipos de Suelo y Vegetaci6én a nivel regional

Procesado de Informacién

3.2.1 Evaluacidn de Indices de Horton

3.2.2 Evaluacién de la distribucidn areal de tipos
de suelos y vegetacidn

3

Pag.

- 12

14
14
16
17
21
22
22
25
27

35
36
36
37
37
38
38
38
40

49
49
49
50
50

53



CAPITULO IV  MODELO MATEMATICO

4.1 Introduccidn teOrica

4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.2 Modelo
4.2.1
4.2.2

4.2.3

4.3 Modelo

4.3.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

Teoria Geomorfoclimitica

Teoria de generacidn de muestras aleatorias
Modelo de generacién de Qp

de generacién de precipitaciones intensas.
Algoritmos para diferentes leyes de distribucién
Determinacién del modelo a ser aplicado en la
cuenca-Test

Generacidn de series de precipitacidn

de generacién de caudales extremos
Determinacién de intensidades efectivas mediante
el método del S. C. S.

Algoritmo de generacién de caudales extremos en
base a la teoria morfoclimitica

Generacidén de series de caudales extremos.
Listado del programa y series generadas
Andlisis de sensibilidad de pardmetros

4.4 Test de Resultados

CAPITULO V  CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones y recomendaciones

5.2 Bibliografia

Pag.

59
59
64
66
69
70

77
80
81
81
84
84

125
132

137
139



INDICE DE TABLAS

TABLA I.1 Caracteristicas morfométricas de la Cuenca del Rio 143
Ichilo (Topografia-drenaje-relieve)

TABLA II.1 Ubicacién Estaciones - Precipitacién
Ubicaci6én Estaciones - Limnimetria y Caudales 144

TABLA 1II.2 Parametros de precipitacién media mensual 149
(media y desviacidn standar)

TABLA II.3 Precipitacion midxima en 24 horas 158
TABLA 1I.4 Precipitacidén Mixima horaria 192

Registros Pluviograficos

TABLA 1II.5 Registros limmimétricos miximos diarios 200
TABLA 1II.6 Caudales miximos diarios 214
TABLA 1II.7 Caudales miximos mensuales 219
TABLA II.8 .Cuadro: Ubicacién de Estaciones Hidrométricas 221
TABLA II.9 Cuadro de las Caracteristicas Geométricas e 222
Hidrdulicas en las Estaciones del Eje Ichilo
Mamoré
TABLA 1II.10 Precipitaciones midximas horarias 225

x, ¢ ycv. (3, 6, 12 y 24 horas)

TABLA III.1 Pardmetros Geomorfolégicos 250

Cuancas: Ichilo, Chapare, Secure, Piraf, Yapacani
y Grande



TABLA III.Z2

TABLA III.3

TABLA III.4

TABLA III.5

TABLA III.6

Resultados del Andlisis Geomorfolégico
Indices de Horton - Indice Hidrolégico

Distribucidn areal de suelos componentes de las
cuencas en estudio

Distribucién areal de vegetacién

Componente de las cuencas en estudio
Clasificacibn.de los suelos

Clasificacibén de la vegetacidn

Pag.
257

259

261

263

270



CAPITULO |
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CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

En paises como el nuestro y en muchos otros, los medios para imple-
mentar y mantener una red completa de hidrometeorologia son muy escasos,
es por esta razdn que muchas cuencas hidrolégicas de una regién no tie-
nen estaciones de aforo, ni para estimar la precipitacidén, ni el escurri
miento, que representan los parametros de mayor importancia para la ela-
boracién de cualquier proyecto hidrdulico.

Una de las consecuencias de este fendmeno es que para cualquier es-
tudio, proyecto o investigacidén no se cuenta con suficiente informacidn
a disposicién, que en muchos casos sencillamente no la hay; para subsa -
nar esta deficiencia, en los Gltimos tiempos se ha recurrido a la valio-
sa ayuda de los modelos de simulacién, los mismos que cada dfa tienen ma
yor aplicacidn, para lo cual se tuvo que demostrar sus fundamentos tedri
cos y optimizar los resultados obtenidos a medida que el uso de dichos
modelos se ha ido implementando.

El uso de técnicas de simulacidn en el andlisis de los recursos de
agua, fue iniciado en 1953 por el Cuerpo de Ingenieria del Ejército de
los Estados Unidos de Norteamérica, en el Rio Missouri; en el afio si -
guiente, varios estudios para rios en Estados Unidos, México y para el
Nilo, analizan los efectos de varias alternativas sobre la generacién de
energia eléctrica, pero sin que afin se llegara a una optimizaci6n econ6-
mica. Los estudios posteriores tendieron a la optimizacién econdmica de
los recursos hidricos.

En el andlisis de simulacidn, se requiere una serie muy larga de da
tos para probar el gran rango de respuestas para las diversas alternati-
vas que se analizan, es por ello que generalmente se deben usar los da-
tos existentes para extender los registros disponibles haciendo uso de



técnicas usuales en hidrologia.

Las técnicas de simulaci6én muchas veces no son adecuadas para gene-
rar un modelo exacto del complejo sistema de los. recursos hidricos. Sin
embargo, para la decisién de las inversiones en el futuro y para una me-
jor utilizacidon del agua disponible, los modelos de simulacidén realiza-.
dos por computadora son herramientas de mucho valor para formarse una
idea del entendimiento del sistema y para posibles cambios en las dispo-
siciones, demandas y objetivos en el manejo de los recursos hidricos de
una determinada regidn.

Para poder aplicar cualquier modelo en una cuenca, es necesario im-
plementar un estudio preliminar de todos los parametros que el fundamen-
to tebrico del modelo elegido requiere, por otro lado, el poco conoci-
miento de los recursos naturales de una regién y la falta de informacidn
sobre el potencial del aprovechamiento hidrico, hacen imprescindible un
estudio hidroldgico y geomorfoldgico para poder ofrecer una informacidén
bdsica que permita la toma de decisiones con una buena aproximacién a la
realidad.

El andlisis cuantitativo de una cuenca ha sido a través de avances
dramiticos desde los afios 60, principalmente después del clasico estudio
de Shrere (1966), quien abrid el camino para la base tebrica de las bien
conocidas leyes empiricas de Horton y provey6 de una nueva perspectiva
en muchos otros problemas de geomorfologia fluvial. Aunque estos logros
son de mucha importancia para los hidr6logos, ha existido un vacio en la
compilacioén de los anilisis cuantitativos geomorfoldgicos con la mids im-
portante variable hidroldgica que es la estructura de la respuesta hidro
16gica. El estudio que realizaron Rodriguez Iturbe y Valdez, sobre 1la
estructura geomorfoldgica de la respuesta hidrolégica, es el primer paso
en esa direccidn con la conviccidén de que la investigacién para la acumu
lacion tedrica de geomorfologia cuantitativa e hidrologia, es una 4&rea

que proveera de algunos de los fundamentos y desarrollos existentes de
la hidrologia en el futuro.
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Los hidrblogos estdn familiarizados con la fantdstica variedad de
formas y figuras que las redes de drenaje poseen, también con la varie-
dad de formas con la que la naturaleza puede responder a las entradas de
la precipitacidn en una cuenca. Ahora sabemos que de las formas y figu-
ras de las cuencas en una varidad infinita, surgen las leyes geomorfold-
gicas, y nos parece también que deberian existir algunos aspectos de la
cuenca en la respuesta hidroldgica del sistema.

Estos aspectos deberian estar relacionados con la naturaleza de la
estructura geomorfoldgica y deberian contener la clave para otorgar una
sintesis, la cual los hidrdélogos siempre anhelaron conseguir. Tiempo
atrads, muchos investigadores declararon que esta sintesis no seria logra
da. Ahora no se comparte este punto de vista. La blUsqueda de un nexo
entre las leyes geomorfoldgicas y la respuesta hidrolégica necesita algu
na descripcidén de la cantidad de la estructura de dicha respuesta. La
descripcidn usada en el presente trabajo es el Hidrograma Unitario Ins -
tantdneo que es equivalente a la unidad de respuesta de impulso de 1la
cuenca.

La teoria geomorfoclimitica del Hidrograma Unitario Instantédneo
(HUI), interpreta la funcibn de respuesta de una cuenca como una estruc-
tura estocidstica, la cual varia con las caracteristicas de la entrada de
la 1luvia. Esto significa que para cualquier combinacién dada de clima
y geomorfologia, existird una funcién de distribucién de probabilidad
(pdf), del pico y del tiempo al pico del HUI.

El propGsito de esta investigaci6n es favorecer una comprensidn del
mmdo de los fendmenos hidrolégicos. En nuestra opinién, es una podero-
sa necesidad en hidrologia perseguir la explicacién de la combinacién de
clima y geomorfologia a nivel de una cuenca. Esta via puede contener la
clave del problema de parametrizacién que los hidrdlogos encaran conti-
nuamente tanto en investigacidn como en la prictica.

Respecto a la simulacién de flujos, podemos decir que esta produ -
ce: flujos medios diarios, volimenes anuales y mensuales de escorrentia,
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caudales de pico y detalles de los hidrogramas. De esta manera, la si-
mulacién puede interpretarse en cierta forma como un método para prededr
datos de flujo en cauces naturales, que pueden someterse a andlisis pro-
babilisticos para determinar pardmetros de disefio de obras hidriulicas.
El valor de la simulacidn radica en su habilidad para producir estos da-
tos en cuencas sin estaciones de medici6n o para extrapolar registros
cortos. Posiblemente mds importante es la capacidad de predecir condi -
ciones futuras de la cuenca. Es posible anticipar de esta manera cambios
en las condiciones de uso de la tierra, y si se utiliza el transito cine
mitico de avenidas, se pueden simular cambios apropiados en los parame -
tros que representan sus caracteristicas fisicas e hidraulicas.

Dado que la mayoria del planeamiento en recursos hidriulicos es pa-
ra el futuro, esta capacidad es especialmente importante.

1.2 OBJETIVOS Y CONTENIDO

Cuando existe carencia de datos de una cuenca, una alternativa de
solucidén es la de realizar un estudio hidroldgico en todas las cuencas
adyacentes, recopilando informacién de todas las estaciones posibles y
del miximo periodo de registro; luego establecer correlaciones entre
parametros geomorfoldgicos e hidrolégicos, en forma tal de poder por
medido de ellas, inferir o generar la informacidn necesaria en la cuen-
ca en estudio, pues este es el caso que generalmente se presenta. El
método que se plantea como solucidén alternativa mediante un modelo, lo
desarrollaremos en el presente proyecto y constituye una herramienta
para rellenar registros cortos o en casos extremos generar otros nue -
vos valores de precipitacidén y caudales pico.

Un objetivo principal del presente proyecto es de fundamentar la va
lidacidn de semejanza hidroldgica entre las cuencas vecinas y la cuenca
del rio Ichilo, para poder apoyarnos en datos y pardmetros conocidos los

cuales son extraidos en base a toda la informacién recopilada.

Para poder aplicar la mencionada semejanza hidroldgica, es impres -
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cindible realizar un estudio hidrol6gico y un estudio geomorfoldgico a
nivel regional, ademis que estos nos proporcionardn informacifn ordenada
y precesada, que sirva para tener idea de la cuantificacion de los valio
sos recursos hidricos de la zona; los estudios que presentamos en este
proyecto constan de la mayor informacién que se pudo recopilar, tratando
en lo posible sean lo mids completos y substanciosos.

Ofrecer una herramienta valiosa de ayuda para generar datos hidrold
gicos en cuencas no aforadas es otroobjetivo del trabajo, para lo que
recurrimos a 1? reciente teoria desarrollada del Hidrograma Unitario Ins
tantdneo Geomorfoldgico, realizada por Ignacio Rodriguez Iturbe y Judn
Valdez. Esta valiosa herramienta es el Modelo de Generacidn de eventos
extremos que nos genera precipitaciones intensas a través de una distri-
bucién de Gumbel, que es la que mads se ajusta a valores miximos y se apo
ya en la precipitacién media de valores miximos y én el coeficiente de
variacidén de los mismos; estas precipitaciones son transformadas en escu
rrimiento utilizando por un lado el método desarrollado por el U.S. Soil
Conservation Service y por otro, las f6rmulas de HUI geomorfoldgico, ob-
teniendo de esta forma valores de Qp caudales pico.

El programa desarrollado en lenguaje FORTRAN, calcula los parime -
tros del Modelo Geomorfoldgico de Rodriguez Iturbe, genera precipitacio-
nes intensas y caudales pico que puede ser aplicado en cualquier cuenca
y de muchas formas, asi por ejemplo nos puede servir para efectuar el re
lleno de datos en estaciones donde se cuentan con pocos afios de registro
tanto en precipitacién como en escurrimiento, lo cual ahora es un proble
ma y mds que todo un trabajo fatigoso para cualquier hidr6logo que pre-
tende realizar algin estudio o proyecto. Este programa para ser aplica-
do en otra cuenca hidrografica solo debera cambiarse los datos de entra-
da que son las caracteristicas propias de la cuenca y su geomorfologia.

Asi podemos pedir a la computadora que nos genere el ndmero deseado de
datos.

Es de vital importancia el estudio de eventos extremos y muy espe-
cialmente el poder estimar los caudales mdximos de una cuenca, pués gene
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ralmente a base de los mismos podemos adoptar un valor con mayor crite-
rio para el caudal de disefio de cualquier obra hidraulica o cuantificar
las crecidas miximas para obtener informaci6én adecuada que permita el
disefio de obras de control. En el caso particular del rio Ichilo, la
importancia se hace aln mayor, puesto que su curso principal es navega -
ble, y cualquier crecida afecta directamente a embarcaciones y puertos.

El estudio a nivel regional, es decir analizar cuatro cuencas: Gran
de, Ichilo, Chapare y Secure, tanto hidroldgicamente como geomorfolSgica
mente, es para dar validez a nuestros criterios aplicados en sentido de
poder apoyarnos en la semejanza hidroldgica que existe entre éstas, la
misma estd comprobada con la despreciable variacidn que existe entre sus
correspondientes indices hidroldgicos.

La eleccién de la cuenca-test, en la que aplicamos el modelo, es en
cierta manera arbitraria, a pesar de existir otros factores como la pre-
sencia de la precipitacidn maxima anual de toda Bolivia, la escasisima
informacién de la zona, que en cierto modo nos obligan a estudiar 1la
cuenca del rio Ichilo. Cabe aclarar que el modelo y programa se podrian
aplicar a cualquier otra cuenca realizando previamente el andlisis y es-
tudio de los paradmetros a emplearse.

1.3 CARACTERIZACION DE LA CUENCA TEST(RIO ICHILO)

1.3.1 UBICACION

La cuenca del rio Ichilo, ocupa la parte central del territo
rio nacional (Bolivia), abarcando gran parte de la provincia Carras
co del Departamento de Cochabamba y la provincia Ichilo del Departa
mento de Santa Cruz. Esti situada entre los paralelos 15° 57" vy
65° 21' de longitud Oeste. Limita al Sur y al Oeste con la cuenca
del rio Grande, al Oeste con la cuenca del rio Chapare y al Norte

(aguas abajo) se une con los rios Chapare y Grande, originando el
rio Mamoré.
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Las poblaciones més importantes que se encuentran en proximi-
dades del rio Ichilo son: Puerto Grether, Puerto Villarroel, Chimo-
'ré y Puerto Mamoré. Puerto Villarroel cuenta con una poblacidn
aproximada de 2.000 habitantes, mientras que Chimoré, con un poco
mids de la mitad, pero con un futuro de crecimiento muy prometedor
debhido a la construccién de la nueva carretera Chimoré - Yapacani,
que une las ciudades de Cochabamba y Santa Cruz.

1.3.2 TOPOGRAFIA Y FISIOGRAFIA

La topografia de la cuenca del rio Ichilo varia gradualmente,
desde la zona alta que se encuentra a aproximadamente 3.000 msnm. en

la serrania Mozetenes, hasta las llanuras benianas que se encuentran
a 200 msnm.

La parte alta de la cuenca estd formada por serranias parale-
las entre si que coinciden con grandes alineamientos anticlinales ,
alargados, asimétricos, con uno de sus flancos mids tendido que los
otros dando lugar a la morfologia de ''cuestas'. En medio de estos
cordones hay valles sinclinales angostos y anchos; los rios longitu-
dinales desembocan en otros mayores que tienen un curso transversal
de Este a Oeste.

La parte media de la cuenca es una zona de pi€ de monte que
baja del frente subandino, se presentan llanuras himedas, debido a
que el material transportado por los rios baja de la cordellera vy
pierden su capacidad cuando llegan a la llanura, que tiene poca gra-
diente, depositando gravas finas y arena en una especie de abanicos
aluyiales que invaden la zona hasta casi 50 km. de donde terminan
las Gltimas serranias subandinas. Aguas abajo, se presentan terra -
zas aluviales con una topografia mids baja, todos estos terrenos es -
tan cubiertos de arbustos y bosque siempre verde.

La zona baja de la cuenca se caracteriza por una casi horizon
talidad del terreno, donde se forma una amplia planicie 1lena de mean
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dros y lagos en media luna, producto de los desbordes de los rios,
dando lugar a zonas de tierras hiinedas y anegadas.

Resumiendo, podemos afirmar que la cuenca del rio Ichilo, es
td conformada por cuatro unidades fisiograficas: C-2 Subandino cen
tro, D-2 Zona de pié de monte, D-4 LLanuras aluviales y D-1 LLanu -
ras de inundacién. Esta clasificaci6n corresponde a la realizada
por A. Castafios y L. A. Rodrigo en Sinopsis Estratigrdfica de Boli-
via, basados en los principios de Lobeck A. K.

Fisiogrdficamente existen 3 paisajes tipicamente diferentes
en la zona de Puerto Villarroel, que representan a toda la cuenca:

1. Paisaje correspondiente a las Gltimas estribaciones de
los contrafuertes andinos constituidos por serranias re
dondeadas, caracteristicas de regiones tropicales hime-
das donde la meteorizacién quimica es muy importante.

2. Paisaje correspondiente a las terrazas de los rios tipo
aluyial, compuesta por gravas, areng limo y arcilla.

3. Llanura aluvial caracterizada por terrazas aluviales sub
elevadas, diques naturales y cauces abandonados de rios.

Con exepcidn de pequefios sectores, la mayor parte de los sue
los son superficiales de color pardo rojizo en los primeros horizon
tes de textura mediana y yacen sobre un horizonte rojo, mis pesado,

que contiene fragmentos rocosos en diferente grado de descomposicidn.

1.3.3 USO DE SUELO Y COBERTURA VEGETAL.

1.3.3.1 ZONA ALTA

Esta zona de vida ocupa lo que cominmmente se 1lama
ceja de montafia, caracterizada por estar fuertemente disecta-
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da por numerosos rios y arroyos que surcan la regidn. Geogri-
ficamente se ubica en la serrania de Mozetenes con precipita-

ciones superiores a los 800 mm. por afio.

La végetacién predominante es original, la que se ca
racteriza por su densidad alta de drboles de mediana hasta ba
ja altura, con troncos deformados y fustes en su mayoria del-
gados. Las ramas y tallos estan cubiertos de muzgos, hele-
chos y liquenes. Entre las especies mas frecuentes encontra-
mos: Corocho, Quina, Ambaibo, Falso coto, Pino de Monte, etc.

Predominan el tipo de Bosques en tierras intermedias
y siempre verde, los cuales no pierden las hojas en ninguna
época del afio, excepto durante la floracidén; pueden 1llegar a
desarrollar alrededor de 48 m. de altura, con troncos gruesos
y rectos, y libres de ramas en sus 2/3 partes.

Las formaciones arb6reas de este estrato no se en-
cuentran muy estudiadas, estimandose que existan 50 especies
por hectdrea. Entre los mis importantes se conocen: el Mapa
jo, Almendrillo, Verdolago, Ochoo y Palmeras de tipo Pachiuba.
En su mayoria son bosques virgenes situados en dreas despobla

das con escasa penetracidén caminera, especialmente en su par-
te Norte.

1.3.3.2 ZONA MEDIA

Donde predomina el bosque pluvial subtropical, que
se encuentra formado por una faja a media altura en la ver-
tiente oriental de los Andes, entre los 800 y 1.500 msnm.
También baja para presentarse con enclaves en algunos valles

interiores en la parte que corresponde a la provincia Carras-
co (Cochabamba).

Esta zona de vida es la mids himeda de todas 1las iden-
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tificadas del Ichilo, con precipitaciones del orden de 2.000
mm. por afio para alcanzar en determinados sectores hasta
3.000 mm.

La zona estid caracterizada por su marcado relieve
que causa un abrupto levantamiento de los vientos cargados
de humedad que vienen del Amazonas.

La vegetacidn estd representada por las siguientes
especies: Quillay, Cedro, Nogal, Aliso, Lecheleche, Quina,
etc.

A continuacidén se encuentra otra zona de Bosque muy
hamedo tropical, los bosques originarios de esta zona de vi-
da son en general los mis densos, altos, voluminosos y com -
plejos de todos los bosques latifoliados del mundo.

El bosque es siempre verde, el estrato superior del
bosque no es coutinqo, consta de enormes drboles los cuales
superan los 55 m. de altura y 2 m. de fuste. Entre ellos se
puede mencionar el Mapajo (Ceiba Pentancha), Almendrillo
(Coumarouna), Verdolago (Terminalia) y Ochoo (Hura Crepitano).

El bosque tiene grandes cantidades de madera con vo-
limenes entre100 y 300 metros cibicos por hectirea con drbo -
les de mas de 20 cm. de difdmetro en todas las especies. Otro
elemento comin son las palmeras grandes y altas que llegan do
sel superior, como la pachiuba (Iriatea Phacoarpa). Otro de
los mejores indicadores de esta. zona de vida es la chonta
(Astrocaryum Chonta) de tronco espinoso. También se destacan
el marure o urupi (Brosimum gaudichaudii), gabGm (Virola spp)

paquio o carupau (Hymenaca stigonocarpa), y tarumd (Vitex cy-
mosa) .

Esta zona de vida no es agricola ni ganadera, en cam
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bio tiene una elevado potencial de produccidén sostenido de ma
deras, a base de los mismos bosques naturales.

Parte de este sector ha sido declarado zona de colo-
nizacién donde se cultiva yuca, arroz, citricos, platanos vy
cacao.

La agricultura se hace dificil por la alta precipita
ci6én de la cual se evapora anualmente menos de la mitad, el
sobrante se infiltra haciﬁ el interior del suelo, causando un
fuerte lavado de nutrientes. Es indudable que los cultivos
anuales deben marginarse, a excepcién del arroz que puede cul
tivarse bajo el sistema de inundacién, aprovechando la capa
arcillosa del subsuelo para retener el agua. Los cultivos
permanentes mids recomendables para esta zona de vida son los
arboles madereros finos, la goma (Hevea brasilensis) y el ce-
dro amargo (cedrela sp.).

1.3.3.3 ZONA BAJA

Estd formada de bosque siempre verde, desarrollado
en planicies aluviales, colinas y serranias localizadas por
debajo de los 500 msnm. aproximadamente. Donde los arboles
no pierden sus hojas en ninguna época del afio, excepto en
la floracidén. Se pueden encontrar hasta 50 especies por hec
tdrea, con alturas que llegan a los 40 m. y con unos 100 cm.
de didmetro por tronco. La vegetacidn, en su gran mayoria,
ain no ha sido intervenida por la mano del hombre, mantenien
do su estado original y constituyéndose en una importante re
serva forestal para el pais. Las principales especies que se
presentan son: Ochoo, Palo Maria, Sangre de Toro, Masa Yes-
quero, Verdolago, Almendrillo, Castafia, Caucho, etc.

La vinculacifn a esta extensa irea esti limitada al
acceso fluvial en las estaciones secas del afio, existiendo
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sin embargo, algunos caminos locales.

1.3.3.4 OTROS ASPECTOS.

El rio Ichilo se hace navegable en Puerto Villarroel,
al juntarse con el rio Secure en Puerto Varador, toma el nom-
bre de rio Mamoré. En el Puerto San Judn recibe las aguas
del rio Iténez o Guaporé y sigue hacia el Norte hasta el Puer
to de Guayaramerin. El rio tiene un recorrido de 1.317 km.
entre Puerto Villarroel y Guayaramerin.

Acualmente la Cuenca del rio Ichilo es en cierta ma-
nera influenciada por la presencia humana, que en un futuro
cercano lograri una transformacién a lo largo de la nueva ca-
rretera que se construye entre las poblaciones de CHIMORE vy
YAPACANI. La carretera se desarrolla en la parte central de
la Cuenca entre los departamentos de Cochabamba y Santa Cruz
y formara parte integrante de la red fundamental de carrete -
ras del pais.

El tramo Central de la carretera, Rio Ivivigarsama -
Rio Vibora (101 + 221, 54 Km.) constituye el sector medio en
una zona virgen que atraviesa las zonas productoras del Chapa
re y Yapacani, sobre una topografia que oscila entre ondulada
y 1llana, con un disefio que le hace compatible con las necesi-
dades del desarrollo del pais.

En el tramo central de la carretera, esti prevista
la construccién de los puentes sobre los siguientes rios:

RIOS LONGITUD (m.)
Chimoré (ampliacién) 74.40
Cristal 71.86
Sajta 824.40
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RIOS LONGITUD (m.)

Zabala 71.86
Isarzama 138.00
Lagrimas 46.48
Mamorecito 46.48
Izozo 71.86
Ichoa 275.28
Blanco 71.86
Hondo 24.28
Bulu-~bulu 71.86
Ichilo 256.90

1.4 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE LA CUENCA DEL RIO ICHILO

1.4.1 CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA

La determinacién precisa de las caracteristicas fisicas de
una cuenca estd limitada por la disponibilidad de mapas que en ge-
neral son de diferentes escalas y estdn hechos con estandars carto
graficos diferentes, de manera que un mismo pardmetro puede tener
otros diferentes valores de acuerdo con el mapa del cual se ha ob
tenido. Para el presente estudio se empled un mapa con escala
1:1.000.000, puesto que no se dispone actualmente de mapas de 1a
zona a escala menor.

Las principales caracteristicas fisicas de la cuenca son :

Longitud del curso principal. Consideramos la longitud del curso

de mayor orden.

L. = 632 Km.
o
P

Longitud total de la red hidrogriafica.

Ltr = 2.455 Km.
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Longitud mayor que atraviesa la cuenca en linea recta.

chi= 217 Km.

|
| |

Perimetro de la cuenca.
i |

P = 620 Km.
[ | |
T

Area de Drenaje.

S = 15.660 Km2.

Indice de Compacidad. Da una idea de la forma de la cuenca, es la

relacién entre el perimetro de la cuenca Yy
el del circulo de la misma superficie.

p

IC = (.28 ]«gr

P perimetro de la cuenca (Km.)
S 4area de la cuenca (Kn2.)

IC = 1.39

Este coeficiente muestra que la cuenca va de circular a alar
gada, cuyo coeficicnte cercano a la unidad es un drea de drenaje su
jeta a crecidas.

Factor de forma. Es el pardmetro que relaciona el &rea de la cuen-

ca y la longitud mayor que atraviesa la cuenca en
linea recta. Para un circulo Ff = 1/4, para un cuadrado con salida
en el punto medio de uno de sus lados Fe = 1, y para un cuadrado
con salida en un vértice'Ff = 0.5.
- S

LI‘C
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S area de la cuenca (Km.)
ch Longitud mayor que atraviesa la cuenca en linea recta
(km. )

Ff = 0.33

Cuyo valor indica una forma alargada para la cuenca.

Radio de elongacidén. Que se obtiene mediante:

-
TC
D didmetro del circulo de igual superficie (Km.)
LCr longitud mayor que atraviesa la cuenca en linea
reca (Km.)
b = 14D R = 0.65
T

Es una cuenca que a manera que avanza el curso principal
se va achatando.

1.4.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DRENAJE

NGmero de orden del cauce. Horton sugirié la clasificaci6n

de cauces de acuerdo al '"Nmero
de Orden de un Rio".

Densidad de drenaje. Es la longitud total de cauces dentro

de una cuenca, dividida por el irea
total de drenaje, define la densidad de drenaje o longitud de cana
les por unidad de area.
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Ltr longitud total de cursos de agua (Km.)

Dd = 0.16 (1/Km.)

Cuenca con baja densidad de drenaje, con respuesta hidroldgi-
ca lenta, mayor posibilidad de inundacidn.

Una densidad alta refleja una cuenca muy bien drenada que de-
beria responder relativamente ripida al influjo de la precipitacidn;
una cuenca con baja densidad refleja un area pobremente drenada. En
sitios donde los materiales del suelo son resistentes a la erosién o
muy permeables y donde el relieve es bajo, ocurren densidades de dre
naje bajos; por el contrario, valores altos de densidad reflejan en
suelos fiacilmente erosionables o relativamente impermeables con pen-
dientes y escasa cobertura vegetal.

Longitud del flujo de superficie. Es la longitud promedio de flujo

de superficie.

L,= _1 L = 3.13 (Km.)

I (0]

Extensi6n media del escurrimiento superficial.

1= S

4 L
TC

S superficie de la cuenca (Km2.)

ch longitud mayor que atraviesa la cuenca en linea recta
(Km.)

1 = 18.04 Km.

Sinuosidad del curso de agua. Es otra relacidn que caracteriza el

sistema de drenaje.

S.. = L
in cr
Ltr
ch longitud mayor que atraviesa la cuenca en linea recta
(Km. )
Lir longitud total de cursos de agua
Sin = 0.09

Nos muestra que la mayor parte de la cuenca presenta uma sinuosidad
pronunciada.
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Coeficiente de torrencialidad. Este coeficiente es una relaci6n en

tre el nimero de cursos de primer
orden y el drea de la cuenca, se utiliza principalmente para estu-
dios de crecidas, ya que da un indice de las caracteristicas fisi -

cas y morfoldgicas de la cuenca.

(@]
"

N° cursos de primer orden
S

(@]
]

0.0043

Relacidon de drea. Las observaciones en un buen nimero de cauces

por todo el mundo, parecen comprobar que exis-
te una relacién de forma.

. 0.6
L, = 1.27 (S)

Ly longitud del canal principal

L, = 417.52" (kn.)

1.4.3 CARACTERISTICAS DE RELIEVE

La topografia o relieve de una cuenca puede tener mds influen
cia sobre la respuesta hidroldgica que la forma de misma. Numerosos
autores han desarrollado varios pardmetros para describir el relieve
de una cuenca, entre los principales tenemos:

Curva Hipsométrica. Nos presenta una referencia de la geomorfologia

de la cuenca, es decir en qué condicidn esti la
misma. Una curva de area-elevaci6én o curva hipsométrica se puede
construir midiendo con un planimetro el 4rea entre contornos de um
mapa topografico y representando en una griafica el irea acumulada
por encima o por debajo de uma cierta elevacidn.
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En algunos casos es conveniente usar el porcentaje del drea
total en vez de su valor absoluto, particularmente cuando se desea

una comparacién entre varias cuencas.

Altitud Cota ‘ h/hmax Area Area acumulada A/Amax
msnm (m) (Km2.) (Km2.)
3.000 2.800 1.00 0.0 0.0 0.00
2.500 2.300 0.82 409.8 409.8 0.03
2.000 1.800 0.64 390.3 800.1 0.05
1.500 1.300 0.46 478.1 1.278.2 0.08
1.000 800 0.29 497.6 1.775.8 0.11
500 300 0.11 3.151.5 4.927.3 0.31
200 0 0.0 10.732.7 15.660.0 1.00

La curva hipsométrica nos muestra una cuenca hidrografica
bien definida, es decir madura que tuvo mucha erosién y gran trans-
porte de sedimentos en grandes alturas y pequefias dreas, constitu -

yendo 1o que generalmente se denomina una cuenca ''vieja''.

Altitud media de 1la cuenca. Llamada también elevacidén media de 1la

cuenca, correspondiente al 50% del
drea de drenaje en la curva hipsométrica.

A.m = 217 m.

También se puede calcular mediante la siguiente relacidn:

A =2l S;)

m
xSy

hi elevacidn media entre dos curvas de nivel

Si drea comprendida entre dos curvas de nivel
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Curva de nivel Superficie h. S. x h.

h; (msnm) S, (Km2.) 1 1 1
200 - 500 10.732.7 350  3756445.0
500 - 1.000 3.151.5 750  2363625.0
1.000 - 1.500 497.6  1.250 622000.0
1.500 - 2.000 478.1 1.750 836675.0
2.000 - 2.500 390.3  2.250 878175.0
2.500 - 3.000 - 409.8 2.750  1126950.0
%= 15.660.0 % = 9583870.0

Am = 612.0 msnm.

Altitud media de la cuenca al punto mds alto. Es la diferen

cia entre 1la
cota mds baja de la cuenca y la latitud media de la misma.

Aml = 412 m.
Coeficiente orografico.
CO = /\n tg

Am altitud media de la cuenca.
tg coeficiente de masividad de Martone

A

m
I
Co = 0.02

La cuenca tiene un relieve poco asentuado.

Alejamiento medio. Es un coeficiente que relaciona el curso

de agua mids largo con la superficie de
la cuenca.

29



[dsads

HA

3q BaA

CURVA HIPSOMETRICA CUENCA DEL RIO ICHILO



ch longitud del curso principal

S area de la cuenca

Al

- 5.05

Indice de pendiente. Es una relacién entre las cotas de las

. cotas de las curvas de nivel y la longi
tud del rio.

; - Ho - H
= max min
p L
cp
Hma.x cota mixima de la cuenca

Hmin cota minima de la cuenca

I_=0.089 I =8.9%
p P

Pendiente media del curso principal.

L. 2
I = i
AR ]

L. 1longitud de un trecho del curso de agua entre dos curvas
de nivel (m.)

I. pendiente del segmento entre dos curvas de nivel consecu

tivas (m/m.)

Im = 0.00085 L 0.085 %

Pendiente caracteristica del 1lano.
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CAPITULO 1

ESTUDIO HIDROLOGICO

"Modelo de Generacion de Eventos Extremos en base al HUI Geomorfoldgico"






CAPITULO 1T

ESTUDIO HIDROLOGICO

Los estudios hidroldgicos son indispensables para la implementacitn
de cualquier proyecto y la preparacidén de planes generales de aprovecha-
miento de agua, tanto para la dotacién de agua potable, irrigacién, asi
como para la generacién de energia eléctrica. En este caso, el estudio
hidrolégico es a nivel regional, es decir que comprende toda la zona ad-
yacente a la cuenca en estudio, extendiéndose &éste a gran parte de la
cuenca del Rio Mamoré, hasta las proximidades de la ciudad de Trinidad.

La razén por la que se realizd un andlisis regional es que en la
cuenca test, es decir en la cuenca del Rio Ichilo, no se tiene un nime-
ro representativo de estaciones de aforo, por el contrario se tiene da-
tos de muy poco tiempo de registro y de s6lo dos estaciones en toda la
cuenca. ntonces, para la aplicacién del Modelo Geomorfoldgico, debe-
mos apoyarnos en datos y registros de las cuencas adyacentes, en la for
ma y bajo las suposiciones que se indicarin en los Capitulos posterio -
Tes. ‘

El estudio regional comprende las cuencas de los rios: Grande, -
Ichilo, Chapare y Secure, con un area total aproximada de 150.000 km2.,

los mismos que se dividen en:

Cuenca Rio Grande 106.500 km2.

Cuenca Rio Ichilo 15.660 km2.
Cuenca Rio Chapare 7.410 km2.
Cuenca Rio Secure 17.170 km2.

Las referencias generales de todas las estaciones que se toman en
cuenta para el presente estudio, se encuentran detalladas en la Tabla
I1.1.

2.1 RECOPILACION DE INFORMACION
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La recopilacién de informaci6én constituye uno de los trabajos mds di
ficultosos en un estudio hidroldégico. Esta recopilacién se la realizb
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrografia SENAMHI, del Servicio
de Hidrografia Naval SHN y del Proyecto Hidroldgico de la Cuenca del Ama-
zonas - Bolivia PHICAB.

Ue los datos y registros recopilados, solo presentamos los que servi
Tdn para constituir el Modelo de Generacidn de eventos extremos. La in-
formacién recopilada puede ser consultada en las Instituciones menciona -
das o en el Instituto de Hidraulica e Hidrologia.

2.1.1 PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

Los registros recopilados de precipitacién media mensual de
las 97 estaciones que se encuentran en la regidn en estudio, estén
agrupadas en 8 sub-cuencas, y corresponden al periodo de registro de
15 afios entre los afios 1967 y 1981.

De los quince valores de precipitacidén mensual, correspondien-
te a los 15 afios de registro, se obtiene un valor medio y un valor
de desviacién standar para cada mes, cuyo procesamiento y cdlculo se
describen el punto 2.2.1, y dichos valores se encuentran tabulados
en la Tabla II.Z2.

2.1.2 PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

La informacidn recopilada de precipitaci6én mdxima en 24 horas,
corresponde a un total de 49 estaciones pluviométricas, que represen
tan toda la informacidén existente. -

De los registros de precipitacidén diaria, elegimos los valo-
Tres mis altos, uno o dos para cada mes, segiin sea su magnitud en
comparacién con los otros meses del afio; en los meses en que la pre
cipitacidn es muy baja o practicamente es cero, no se considera en
la recopilacidn, obviamente por no ser de interés para nuestros fi-

36



nes.

En la Tabla II.3, se presentan las precipitaciones miximas en
24 horas seleccionadas, detalladas por estaciones en orden alfabéti-
co.

2.1.3 REGISTROS PLUVIOGRAFICOS

Los registros pluviograficos que pertenecen a la zona en estu
dio, se reducen a 7 estaciones, que representan una informacidén muy
reducida en relacién a la magnitud areal a la que representan, de

todas formas es informacién que sirve de contraste.

Las bandas de registros pluviogrdficos son procesadas en el
SENAMHI y transcritos a planillas, en las que se encuentran las pre-
cipitaciones para cada una de las 24 horas de un dia y para todos los
dias de cada mes; de estas precipitaciones horarias hemos elegido los
valores miximos para cada mes de registro, los cuales se encuentran
listados en la Tabla II.4.

2.1.4 REGISTROS LIMNIMETRICOS

Existen registros limnimétricos de 10 estaciones, con un ré-
cord promedio de 6 afios, ademds caudales medios mensuales y caudales
medios diarios de las estaciones con informacién disponible.

De todos los datos disponibles se seleccionaron los valores
maximos;en la Tabla II.5 mostramos los valores maximos diarios de
registros limnimétricos, en la TAbla II.6 tenemos caudales mdximos
diarios y en la Tabla II.7 caudales miximos mensuales. Complemen-
tando la recopilacién de informacidn, presentamos un cuadro de ubi
cacién de las estaciones hidrométricas que son controladas por el

Servicio de Hidrografia Naval en la cuenca del Rio Mamoré, Tabla
II.8.
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2.2

De todas las estaciones hidrométricas sélo Puerto Villarroel y
Puerto Ganadero poseen una curva de calibracién H vs. Q, esto demues
tra que el procesamiento de los registros hidrométricos es muy defi-

ciente.
2.1.5 AFOROS

Los aforos constituyen una informaci6én valiosa para cualquier
estudio hidrolégico, pués nos proporcionan caracteristicas geométri-
cas e hidrdulicas de determinados puntos a lo largo de un rio, dque
generalmente no se tienen a disposicién y son de valiosa aplicacién;
estos aforos son muchas veces realizados en lugares donde existen es
taciones limnimétricas, lo que representa una informacién de control
de mucha importancia. En la Tabla II.9 se presentan los resultados
de los principales aforos realizados en el eje Ichilo-Mamoré.

En el Mapa N° 3 se muestran las estaciones pluviométricas uti
lizadas para el andlisis de precipitacién mixima en 24 horas, el mis
mo incluye las estaciones pluviogriaficas y las hidrométricas.

PROCESADO DE LA INFORMACION

2.2.1 PROCESADO INFORMACION A NIVEL MENSUAL

De las 97 estaciones que se recopild informacidn, precipita-
cibén media mensual, no todas contaban con un registro completo en-
tre los afios 1967 y 1981, para poder obtener valores de X y D ( Va-
lor medio y Desviacién standar) mis representativos, hemos ampliado
y rellenado dichos registros completando el periodo de observacidn
indicado. Para tal efecto recurrimos a los métodos ya conocidos Yy
aplicados frecuentemente, el mis utilizado es el de correlacién 1li-
neal entre lds precipitaciones de la estaci6n X en estudio y las
del PPA o bidn de una estacibn pluviométrica carcana que cuente con

una estadistica consistente y bien observada, la que es usada como
estacidn base.
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Ademds aplicamos algunos criterios practicos segin se presen-
te un caso especifico y aplicable a la funcionalidad del mismo, asi
por ejemplo:

- Si las estadisticas de las estaciones A y B estan completas y la
estacion X incompleta en una zona plana, podemos rellenar con 1la
siguiente ecuacidn:

PX =PA+PB-PA a (2.1)
a+b

donde: PX precipitacién en X, incOgnita
PA y PB precipitaciones en A y B, conocidas
ay b distancias a las estaciones A y B
A estacidn mas cercana a la estaci6n X

- Si los valores de precipitacién entre las estaciones indices y 1la
que va a completarse difieren en no mis del 10%, basta con una me-
dia aritmética:

PX =1 (PA + PB + PC) (2.2)
3

en forma general:

PX = s P, (2.3)

1
N~ ¢t
- En caso de que las precipitaciones difieran en mis de un 10% (ge-

neralmente zona montafiosa), la precipitacién en X se obtendrad din
le diferente peso a cada estacidn:

PX = BX (PA, PB PC

== (= = - (2.4)
PA PB PC

3

donde: PA, PB, PC, PX medias de precipitacidn registrada en A,

B, Cy X de un periodo comin.
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PA, PB, PC precipitaci6én en A, B, C durante el periodo
que falta en X.

Una férmula muy usada y reducida de la (2.4) es:

PX = PA PX

= (2.5)
PA

- Otro método es el de utilizar correlaciones con estaciones vecinas,
ponderando las precipitaciones de acuerdo al coeficiente de corre-
lacién. La ecuaci6n es:

PX = PXA + PXBry, + PXCr

XA XB XC
Tva®t Txg * Txc

(2.6)

donde: PX valor estimado en estacidén X
PXA, PXB, PXC valores estimados en X a partir de correla-
ciones con A, By C.

Tya: Ixpe Txc coeficientes de correlacién.

Posteriormente al relleno y ampliacién de la precipitacién me
dia mensual, hemos calculado el valor medio y la desviacién standar,
asi por ejemplo para una determinada estacién se obtuvo el valor me-
dio de los registros de los 15 afios para el mes de Enero y asi suce-
sivamente. Estos valores estin listados en la Tabla II.2. Con es -
tos pardmetros se trazaron las insoyetas correspondientes a precipi-
tacidn media mensual para los meses de Enero (Mapa N° 5), Febrero
(Mapa N° 6), Marzo (Mapa N° 7), Noviembre (Mapa N° 8) y Diciembre
(Mapa N° 9), que representan los meses himedos.

2.2.2 PROCESADO  INFORMACION A NIVEL DIARIO

De los registros de precipitacibn médxima en 24 horas, se eli-
gieron los mayores valores de precipitacién de todos los datos dia-
rios registrados en las hojas correspondientes de registro que cuen-
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ta el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, estos valores
recopilados de toda la informacién disponible de la regidn en estu-
dio, se encuentran en la Tabla II.3.

Para determinar un valor medio X de precipitacién mixima en
24 horas y también un coeficiente de variacién CV, de cada estacidn,
seleccionamos los 20 valores mdximos de todos los detallados que es-
tan listados en la Tabla II.10 primera columna, de forma tal que su
magnitud sea mayor que un cierto valor base, los mismos que fueron
convertidos en precipitaciones horarias empleando los coeficientes
de la distribucidn horaria correspondiente y de acuerdo a la alti-
tud de cada estacidn.

Para la obtencidén de mapas para periodos de menos de 24 horas,
aplicamos la investigaciones de Hersfiel, Bruce y de Parthasaraty vy
Singh, las que demues tran que la relacién de la precipitacién de n
horas a 24 horas es relativamente constante y puede ser deducida de

las curvas de precipitacién frecuencia.

En el Estudio Hidroldgico de Centro América, Lirios encontro
para esa zona las siguientes relaciones:

Relacién Pn para periodo de retorno T
P

24
n (hrs.) '
T (afios) 1/2 1 2 3 6 12
5 0.152 0.261 0.355 0.415 0.584 0.731
10 0.147 0.256 0.345 0.395 0.568 0.719
15 0.144 0.253 0.341 0.387 0.562 0.714
25 0.142 0.251 0.337 0.379 0.555 0.708
El uso de la férmula de Quintana: In _ [24 conduce a los si-
guientes valores: Loy . '
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n (hrs.) 1/2 1 2 3. 6 12

<0 0.144  0.204  0.289 0.353 0.500  0.707
24

Pn
Nosotros hemos empleado valores de 24 determinados con los pro

cedimientos adecuados y realizado en "El1 Estudio Hidroldgico de laCuen
ca del Rio Piray" de Jaime Garfias, que son obtenidos con datos de 1la
zona, la misma que se encuentra incluida en la regién que analizamos.
No empleamos los periodos 1/2, 1y 2 horas, debido a que nuestra Cuen-
ca es de una considerable extensién. Los coeficientes utilizados son

los siguientes:

] 3 hrs. 6 hrs. 12 hrs. 24 hrs.
Zona Baja ( 1.500 m.s.n.m.) G gz 9700968 T.000

Zona Alta ( 1.500 m.s.n.m.) 0.641 0.782 0.922 1.000

' Una vez obtenidas todas las precipitaciones horarias para los 20
valores miximos de precipitacidn de cada una de las 49 estaciones ana-
lizadas, se determind los valores X (valor medio), ) (desviaci6én stan-
dar) y Cv (coeficiente de variacidn) para cada duracifn estudiada de
3, 6, 12 y 24 horas. Tabla II.10.

Estos valores X, Cv nos sirven para realizar las isolineas co-
rrespondientes, asi tenemos en el Mapa N° 10 isoyetas de X para una D=
3 hrs., en el N° 11 de X para una D = 6 hrs., en el N° 12 de X para
una D = 12 hrs., en el N° 13 de X para una duracién D = 24 hrs. y en
el Mapa N° 14 tenemos las isolineas de los valores de Cv.

Para la confecci6n de las isolineas como también de las de pre-
cipitacidn media mensual, hemos acudido al Mapa de isoyetas de precipi
tacidén media mensual, presentado en ''Balance Hidrico de la Cuenca del
Mamoré", el mismo que se apoya en 2 criterios: Cuando la zona es rela-
tivamente plana, se supone que la precipitacidén varia linealmente en-
tre 2 estaciones contiguas, y cuando la zona es montafiosa se debeextra
polar la precipitacidén hacia alturas en las que no existe control plu-
vométrico, es necesario calcular el perfil pluviométrico de la zona
montafiosa, es decir la funcibn grafica P=f(H) siendo P la precipitaitn
y H la altitud.

42



Un método muy exacto para promediar la precipitacidén sobre un

drea, es el método de las isoyetas, que se detalla a continuacidn:

La localizacidn de las estaciones y las cantidades de lluvia,
se grafican en un Mapa adecuado y sobre éste se dibujan las lineas
de igual precipitacién (isoyetas). La precipitacién promedio X para
el 4rea se calcula ponderando la precipitacién entre isoyetas sucesi
vas (por lo general formando el promedio de dos valores de las isoye
tas) por el drea de las isoyetas, totalizando estos productos y divi
diendo por el 4rea total.

El médoto de las isoyetas permite un andlisis de toda la in-
formacién disponible. En la construccidn de un mapa de isoyetas, el
analista puede utilizar todo su conocimiento sobre los posibles efec
tos orogrificos y la morfologia de la tormenta, en este caso, el ma-
pa final debe representar un patrdon mas real de la precipitacién que

aquel que se puede obtener utilizando Gmicamente las cantidades medi
das.

A base de estas isoyetas, determinamos los valores representa
tivos de la precipitaci6én mixima que se presenta en la cuenca del
rio Ichilo, para esto se hace una ponderacién areal:

Determinacién de X para D = 3 hrs.

Zona  Area Km2. % Valor de X (mm) X * 3
1 2.943.61 18.80 100 1.879.70
2 5.063.01 32.33 90 2.909.77
3 3.807.07 24.31 70 1.701.75
4 2.551.13 16.29 50 814.54
S 1.334.44 8.52 40 340.85
= 7.646.62
X = 7.646.62 _
——]00—'-“ = 76.47 mwm.
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Determinacién de X para D = 6 hrs.:

Zona Area (Kn2.) $ ValordeX (nm) X * %

1 6.515.19 41.60 110 4.,576.44

2 3.689.32 23.56 90 2.120.30

3 3.414,59 21,80 70 1.526.32

4 1.412.93 9.02 50 451.13

5 627.97 4.01 40 160.40
= 8.834.59

X, = 8.834.59 _

6 —]—00—- = 88.35 nm.
Determinacién de X para D = 12 hrs.:

Zona Area (Km2.) % Valor de X (mm) X* %
1 2.472,63  15.79 120 1.894.74
2 5.337.74 34.09 110 3.749.37
3 3.650.08 23.31 90 2.097.74
4 2,982.86 19.05 70 1.333.33
5 1.216.69 7.77 50 388.47

9.463.66
X,, = 9.463.66
24 T 94.64 mm.
Determinacién de CV ponderado:

Zona Area (Km2.) % Valor de CV Cv. * %
1 4,042,56 25.81 0.30 7.74
2 1.687.67 10.78 0.325 3.50
3 2.433,38 15.74 0.375 5.83
4 7.496.39 47.87 0.40 19.15

= 36.22
CVP = 36.22 = 0.36
100
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Los pardmetros calculados X3, X6, X12, X24 y Cvp, utilizare-
mos posteriormente para la generacidén de precipitaciones intensas a
partir de la Ley de Distribucidn Gumbel.
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CAPITULO III

ESTUDIO GEGMORFOLOGICO

Muchos de los principios bdsicos que gobiernan la respuesta hidrolé-
gica se cree que son conocidos, pero la aparente complejidad de los fend-
menos nos perjudica en términos de comprensifn y explicacibn; para expli-
car el mundo de fenémenos hidroldgicos, sera necesario desarrollar  teo-
rias cientificas de cardcter general y por necesidad tendrdn que estar 1i
gadas a la estructura geomorfoldgica.

Es un imponderable el realizar un estudio geomorfoldgico de la re-
gi6én en andlisis, para obtener un conocimiento mis profundo y completo de
los pardmetros que emplearemos en el Modelo, ya que &ste se basa en la
Teoria Geomorfoldgica del HUI. Las infinitas formas y variedades de las
cuencas de drenaje responden a las leyes geomorfoldgicas basicas conoci -
das y existentes en la naturaleza. Es de esperar que exista también un
orden bdsico en la estructura de la respuesta hidrolégica de una cuenca,
que refleja la profunda simetria en las relaciones formales entre las par
tes involucradas en las leyes geomorfoldgicas de Horton.

3.1 RECOPILACION DE INFORMACION

3.1.1 PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

La informacidn recopilada para el cdlculo de los pardmetros
geomorfolfgicos, se la extrajo exclusivamente del Mapa Hidrografico
de la regidn, representado a una escala aproximada de 1:1 000 000
(mapa N° 1), en el cual se midieron las longitudes de los cursos de

diferentes 6rdenes, al igual que las respectivas- dreas y nimeros de
Cursos.

3.1.2 TIPOS DE SUELO Y VEGETACION

El Servicio Geoldgico de Bolivia, GEOBOL, lleva a cabo diver
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3.2

sos proyectos en base a informacifn obtenida mediante las imdgenes
del satélite LANDSAT, entre estos se encuentran el Proyecto Inte-
grado y el Proyecto Centro-Sud, los cuales tienen mapas del Tipo
de Suelo, como también de Vegetacifn en escala 1:250 000 de todo
el territorio correspondiente a la zona en estudio.

Las cartas utilizadas en el estudio, son las siguientes:
Del Proyecto Integrado: N° 2-20 Santa Cruz

N° 2-21 Cabezas

N° 2-27 Ascencién

N° 2-28 Buena Vista

N° 2-33 Trinidad

Del Proyecto Centro-Sud: Nos. 1, 2, 3, 4 Cochabamba
N° 3 Chuquisaca

El primer Satélite Landsat fue lanzado en 1972, 1leva umn sis
tema de antena multiespectral (MSS) orbitando la Tierra a una alti-
tud de 910 Km., pasa sobre un mismo lugar una vez cada 18 dias, 1la
informacidn es transmitida a estaciones terrenas receptoras y graba-
da en blocks o escenas. Esta informacién se almacena en archivos vy
estd rdpidamente disponible tanto en imigenes como en grabaciones
campatibles con computadoras, suministrada a GEOBOL por el Centro

de Informacién del Servicio de Observaci6n de Recursos de 1la Tierra
(EROS).

PROCESADO DE LA INFORMACION

3.2.1 EVALUACION DE LOS INDICES DE HORTON

Para la determinaci6én de los indices de Horton, se empled el
proceso de ordenamiento de Strahler: (1) cauces originados en uma
fuente son definidos como un curso de primer orden, (2) cuando dos
cursos de orden w se juntan, es creado un curso de orden w + 1, (3)
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cuando dos cursos de diferente orden se juntan, el curso al que
dan origen tiene el mayor orden de los que se combinan. Asi por
ejemplo, mostramos esquemiticamente la siguiente cuenca.

Cuenca de tercer orden con el sistema de
Ordenamiento de Strahler y su sistema de
Captacién.

Las expresiones cuantitativas para las leyes de Horton son:

Ley del mimero de cursos: N,

= R
Nw+1 B

Ley de la longitud de los cursos: fw .
T L
Ley de dreas de los cursos: Kw .
K A
Donde: N, Namero de cursos de orden w
L, Longitud media de los cursos de orden w
T\'W Area media de las cuencas de orden w
Rp Relaci6én de bifurcacién
Ry Relacibén de longitud
Ry Relacién de &reas
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Existe un pequefio rango de variacifn que las relaciones de
Horton tienen en.las cuencas de rios naturales, cuyos valores son:
entre 3.0 y 5.0 para RB’ entre 1.5 y 3.5 para RL y entre 3.0y 6.0
para RA‘

En la Tabla III.1 tenemos el listado de los parametros geo-
morfolbgicos de todos los tributarios de las cuencas: Ichilo, Cha-

pare, Secure, Piray, Yapacani y Grande; describiendo el orden, 1la
longitud y el drea de cada curso.

Ademis de evaluar los indices de Horton, hemos calculado el
denominado Indice Hidroldgico IR, deducido por Rodriguez-Iturbe vy
viene representado por:

IR = 0.58 (Ry/R,) >R 0%

La relacién sin dimensiones IR, es una constante caracteris-
tica de cada cuenca, la que es independiente de las caracteristicas
de la tormenta y que estd Intimamente unida a la geomorfologia del
desague y a su estructura de respuesta hidroldgica. IR juega un
rol importante al tratar de enfocar el dificil problema de la seme-
janza hidrolégica o en otras palabras cuando se trata de hacer infe
rencias a cerca de la estructura de la respuesta hidrolbgica de
diferentes cuencas, tal es el caso que nos ocupa en el presente
estudio.

En la Tabla III.2, tenemos los resultados del andlisis geo-
morfolbgico, los indices de Horton Ry, Ry ¥ Ry, y el indice hidro-
1l6gico IR. Estos valores nos demuestra que existe semejanza
hidrolégica entre las cuencas estudiadas, principalmente entre 1las
de los rios Ichilo y Chapare, en las que se presenta el mismo IR =
0.53; por otro lado de los rios Piray y Yapacani, con un IR =-0.52,
y una ligera variacién con las cuencas del Secure IR = 0.49 vy
del Grande IR = 0.55. Estos resultados nos dan validez
para asumir que la estructura de la respuesta hidrolégica de
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las cuencas mencionadas es semejante, lo que avala el procedimien-
to de apoyarnos en datos y pardmetros de las cuencas adyacentes que
tienen bastante informacién para obtener referencias de la que su
informacién es escasa, como es la cuenca del rio Ichilo.

3.2.2 [EVALUACION DE LA DISTRIBUCION AREAL DE TIPOS DE SUELO Y
TIPOS DE VEGETACION

En los mapas mencionados anteriormente proporcionados por
ERTS-GEOBOL, se planimetré midiendo las 4reas de los diferentes ti
pos de suelo que conforman cada una de las cuatro cuencas en cues-
ti6n, de la misma forma se procedié con la vegetaci6n.

En la Tabla III.3, mostramos el 4rea correspondiente a cada
tipo de suelo y su correspondiente porcentaje para las cuencas:
Grande, Ichilo, Chapare y Secure. Lo propio ocurre en la Tabla
II1.4 para la Vegetaci6n componente.

La descripcifn detallada de todos los tipos de suelo y vege
tacién, constituyentes de la regibén en estudio se presentan en las
Tablas III.5 y III.6 respectivamente, 1o cual completa nuestro es-
tudio del suelo y cobertura vegetal.

3.2.3 EVALUACION DEL COMPLEJO SUELO - COBERTURA

Un complejo hidrolégico suelo-cobertura, es una combinacién
de un grupo hidrolégico de suelo (suelo) y una clase de uso-trata-
miento del suelo (cobertura).

La metodologia utilizada para la evaluaci6n del complejo
suelo-cobertura es la desarrollada por el Servicio de Conservacién
de Suelos de los Estados Unidos S.C.S., que bdsicamente consiste
en resumir en un nGmero, llamado NGmero de Curva (CN), las carac-
teristicas mids importantes del terreno en estudio, con relacién al

efecto que producen sobre el escurrimiento del agua precipitada.
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El CN indica el potencial de escurrimiento de un complejo
cuando el suelo no estd congelado, cuanto mis alto el CN, mayor
el potencial de escurrimiento y existe mis probabilidad de que
el flujo sea superficial.

Para la cuenca del rio Ichilo, de la distribucién areal de
suelos componentes resumimos que tiene la siguiente conformacién:

Grupo Hidrolégico del suelo‘ A (Km2.) [
B 3341.8 21.34
C 11018.4 70.36
D 1299.8 8.30

Ademids tenemos los componentes referentes al uso de suelo y

cubierta:
Uso de suelo Condicién A (Km2.) %
Pradera Buena 410.3 2.62
Bosque Buena 14101.8 90.05
Cascos de estancias 1147.9 7.33

A manera de ejemplo demostrativo, en el Mapa N° 4 mostramos el com
plejo Suelo - Cobertura de una parte de la regién en estudio, en
el que se encuentran superpuestos los mapas de suelos y vegetacifn
que se tiene en GEOBOL a Esc. 1:250000.

En la practica, el CN para una cuenca no aforada no puede
estimarse por medio de informacién de escurrimiento, pero puede ser
estimado a partir de informacién de la cuenca. Implicarad correcta
identificacién de los complejos suelo-cobertura especialmente si
hay pocos complejos en una cuenca o si difieren poco entre ellos o
uno de ellos domina la zona.
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En nuestro caso tenemos un 90% de Bosque con una condicifn
de infiltracién buena que es dominante en la cuenca, entonces em-
pleando la metodologia S.C.S. Tabla 5.1 (''Ndmeros de las Curvas de
Escurrimiento para las diferentes combinaciones hidrol6gicas Suelo
Vegetaci6n''), realizamos la ponderacién para obtener un CN repre -
sentativo:

Grupo hidrolégico CN % Area CN x % Area

B 55 21.34 1173.70
C 70 70.86 4925.20
D 77 8.30 __639.10
6738.00
CN representativo: CN = 67;’:(8)600 = 67.38
CN = 67

Podemos determinar el potencial miximo de retencién S para
el ejemplo de éste parametro en nuestro modelo:

5=100 - 10 S = 4.93 pulg.

Es conveniente usar el CN, pero a veces es necesario usar S
en otras aplicaciones, tal el caso de un modelo de generacién de
datos de escurrimiento.

Con el mismo procedimiento determinamos el valor S minimo,
considerando que una sucesién de lluvias, reduce la magnitud de S,
porque el factor limitante no tiene oportunidad de recuperar su ca
pacidad a través de la evapotranspiracién o del drenaje.

Pero hay suficiente recuperacién, dependiendo del complejo

suelo-cobertura, para limitar la reduccién. Desde un punto de
vista practico, hay un limite inferior de S y otro 1imite superior
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dependiendo del complejo, mids alld del cual la recuperacibn no pue-
de tomar S a menos que el Complejo sea alterado.

Tomando estas consideraciones en cuenta, econtramos un CN
representativo de la cuenca, pero para una condicién de infiltra -
cidén mala, que resulta ser CN = 75, con el cual determinamos el
Spin. = 3.33 pulg.

Como nuestro objetivo es obtener caudales pico, debemos su-
poner que la condicién de Humedad antecedente (AMC) es el AMC 1III,
que representa el mds alto potencial de escurrimiento, donde la
cuenca estd practicamente saturada por las lluvias antecedentes.
Asi que para poder emplear los valores obtenidos de S y Sminf en el
estado AMC II, debemos considerar sus equivalentes en el AMC III vy
en milimetros.

Haciendo las correspondientes operaciones, obtenemos los va-
lores que usaremos en el modelo:

52,02 mm.
34.64 mm.

0 n
[}

min
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4.1

CAPITULO IV

MODELO MATEMATICO

INTRODUCCION TEORICA

4.1.1 TEORIA GEOMORFOCLIMATICA

El Hidrograma Unitario Instantidneo HUI, es conocido como una
funcidn aleatoria del clima y la geomorfologia. Las funciones de
densidad de probabilidad ( p d £ ), del caudal pico y del tiempo al
pico del HUI, son derivadas analiticamente como funciones de las ca-
racteristicas de la lluvia y de los pardmetros geomorfoldgicos de la
Cuenca. -

Para un conjunto dado de caracteristicas geomorfolGgicas y
una intensidad y duracién particulares de la lluvia, el caudal pico
y el tiempo al pico del HUI correspondiente, pueden ser ficilmente
estimados.

Las infinitas formas y variedades de las cuencas de drenaje,
responden a las leyes geomorfoldgicas bisicas conocidas, es de espe-
rar que exista también un orden bdsico en la estructura de la  res-
puesta hidrolégica de una cuenca, que refleja la profunda simetria
en las relaciones formales entre las partes involucradas en las le-
yes geomorfoldgicas de Horton.

Rodriguez Iturbe y Valdez (1979), vinculan de manera analiti-
ca la respuesta hidrolégica de una cuenca, representada por el HUI,
con los pardmetros geomorfolbégicos de una cuenca. El HUI se inter-
pretd como la distribucién de frecuencia de los tiempos de 1legada,
a la salida de 1la cuenca de particulas de agua, dada la aplicacibn
instantdnea de un volumen unitario de exceso de 1lluvia uniformemente

distribuido sobre 1a superficie de la cuenca en el tiempo cero.
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La historia de una gota de lluvia efectiva se visualiz6 como
un proceso markoviano contimuo, donde el estado es el orden de . la
corriente en que se encuentra la gota en el tiempo t. Se consider6
que existe un estado de atrape artificial a la salida y la meta fi-
nal fue derivar la probabilidad del estado de atrape.

Las ecuaciones deducidas para las principales caracteristi -
cas del HUI geomorfol6gico son:

qp--i2 Re v (4.1
0.
_o. L R 0.66 ~0.38
tp= 04:, n( %QA\ R. (4.2)

donde Rp, RA Y Ry, son las relaciones de bifurcaci6n, de 4rea y de
longitud de Horton. L es la longitud del curso mis largo y v es
la velocidad pico de la respuesta en m/seg. t_y q_. estdn dados

en hrs. y hrs'] respectivamente. Por otra parge, e? anilisis de
Rodriguez Iturbe y otros sugiere un valor mis probable de 0.80 para
1a-re1ac16n'RB/RA. El HUI geomorfolégico fue comparado con los HUI
derivados de los hidrogramas de descarga producidos en experimentos

contralados de difernetes cuencas reales del mundo; la comparacidn

usando diferentes tipos de tormentas es marcadamente buena en todos
los casos.

Se considera que se produce una lluvia efectiva de cierta
intensidad ir’ constante en toda su duraci6én t,., con una distribu-
cién espacial uniforme sobre la cuenca. La intensidad ir y la du-
racién t. de la tormenta estidn reflejadas en el pardmetro de velo-
cidad v de las ecuaciones (4.1) y (4.2). Estas ecuaciones traba -
jan bajo el supuesto, justificado por varios otros investigadores
(Ej.: Pilgrim, 1977) que la velocidad del flujo, para un tiempo
dado durante la tormenta uniforme, es rezonablemente constante, a
través de la cuenca. Con la suposicién anterior v puede expresar-
se cualitativamente como una funcion de i, de t. y de las caracte
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fa,)

risticas geomorfolégicas de la cuenca promedio de primer orden, las
cuales estdn a su vez relacionadas con cuencas de mayor orden a tra

vés de las leyes geomorfoldgicas,

El caudal pico qp, y el tiempo al pico tp, del HUI geomorfo-
16gico son variables aleatorias cuyas distribuciones dependen de la
geomorfologia de la cuenca y del clima especificado a través de las
distribuciones de iy t. .

Las distribuciones de probabilidad de q_ y t_, que contienen
la esencia del HUI geomorfolégico, han sido obtenidas de la suma
ponderada de dos distribuciones en cada caso. El factor de pondera
cibén es la probabilidad de que la duracién de la 1lluvia esté por en

cima o por debajo del tiempo de concentracién del curso promedio de
primer orden.

Esquema de una Subcuenca de primer orden
Del andlisis de distribuciones de probabilidad de qp y tp R
tenemos

45

. B 25
'Rqr) =:'a.5:ﬁ3}9- l c‘h ‘:j-s] G)‘P [ "L‘\::i 8 LLn q'? ) } (4.3)

4+-R e 9.43

0.65¢ La La ? exp 2262 La 4.4
T RERIT Ag \ R % Lot AlRC (RY Y, 9
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Con la suposicién de velocidad constante a través de la red
de canales uno puede considerar luego una duracién de tormenta ma-
yor que el tiempo de concentracién de la cuenca completa, para 1lo
cual :

_ Y L N
U|=°‘1m’ Q| ‘= °‘-t'1/m Q.n ™= U 4.5)

Q; ¥ Qy son los caudales pico en las cuencas de orden 1 y 2
respectivamente; m g? ©¢9 Y S son los pardmetros de onda cinemi-
tica para el canal promedio de primer orden y para el canal de ma-
yor orden. Dado que estamos tratando lluvia efectiva:

Q_n_="rA.a. ) Q|= i-r' Ai (4.6)

y por lo tanto:
;v\Yﬂs-i

Ocl = OC_n' ( RA (4.7)

La ecuacién (4.7) puede ser sustituida por ocg en las ecua -
ciones (4.3) y (4.4) conm = 5/3. El resultado es que el término
R}]\ e desaparece y o< es reemplazado por o<, , el cual es mucho
mis fiacil de estimar, f (qp) y £ (tp) son de esta manera inde -

pendientes de la determinacién subjetiva del orden 2 de la cuenca.

Para el rango de valores que RL toma en la naturaleza, uno

puede admitir que Rg'43 = R0'38 = RO'40 .

L L

Entonces las ecuaciones (4.3) y (4.4) pueden escribirse:

{(4,) =354 T qrf- exp (-— a2 T\ q;5)

(4.8)
e oz T
Hy= L"Sf;s— op (%) (4.9)
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Las ecuaciones (4.8) y (4.9) representan las p d f del cau-
dal pico y del tiempo al pico de HUI geomorfoclimdtico.

Solamente un pardmetro 1 , controla ambas distribuciones.
T es una funcién del clima y la geomorfologia y desempefia un papel
clave en las propiedades del HUI.

25

=™

T An Re °‘.:;.s

(4.10)

La estimaci6én del parametro W no presenta complicaciones, no
obstante, su valor es muy sensible a o<, . La sensibilidad de 1las
distribuciones geomorfoclimiticas a o«, es esperada puesto que es
a través de i r Y Saque las caracteristicas dinfmicas del sistema
se reflejan en el andlisis.

La velocidad del pico est4 dada por:
mg-{

V= o<;/ms ( i'\-"—A-“A\Tﬁ

(4.11)
usando la ecuaci6én (4.7) para o<g , tomando m = 5/3y A1=An_- RA"“
uno tiene entonces:

) 04
VT =0055 o (i Aa (4.12)

donde el coeficiente tom6é en cuenta la conversién de unidades. A,
estd en kmn2., i en cn/hr, v en m/seg. y o, en seg'1m 1/3. La ecua
cién (4.12) puede ser sustituida en la ecuacién (4.1) para dar el
estimador de q_ para el i T de una tormenta particular, similarmente
puede usarse en la ecuacién (4.2) con Rp/R, = 0.80 para dar el esti

mador de tP :

qp____ 0.87! 4.13
1ihs (4.13)
tp = oses T 4.14)
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donde: 25
M La |
Tl A R o (4.15)

Notese que la expresibn T[a es la misma que la de T, excep-
to que i estd reemplazdo por i..

Las expresiones (4.13) y (4.14) de dp ¥ tp combinadas con la
adopcién de un HUI triangular permiten la estimacién del caudal pi-
co y el tiempo al pico de la descarga de cualquier evento dado en
una cierta intensidad y duracién.

La teoria geomorfoclimdtica de HUI determina cuantitativamen
te el serio riesgo involucrado en el proceso anterior, incluso mis
importante que aquello, nosotros creemos que es un paso conducente
a la compresidn de los procesos hidrolégicos a escala de la cuenca.

4.1.2 ~ TEORIA QE"GENERACION DE MUESTRAS ALEATORIAS

Un nimero aleatorio es generalmente generado de un elemento
seleccionado de tal forma que cada elemento de una poblacién tiene
igual oportunidad de ser seleccionado.

Existen varios métodos para producir niimeros aleatorios cuan
do se usan computadoras digitales, entre los que podemos citar: la
provision externa, la generacifn interna a partir de un proceso fi-
sico al azar y la generacioén interna de sucesiones de digitos por
medio de una relacién de recurrencia. Estos nimeros asi obtenidos
por métodos deterministicos los denominamos pseudoaleatorios para
diferenciarlos de los verdaderos nimeros aleatorios obtenidos por
procedimientos de generacifn aleatoria idealizada como puede ser
la extraccién de bolas equiprobables o el resultado del lanzamiento
de un dado homogéneo.

En cualquier caso estos nimeros pseudoaleatorios antes de
utilizarse como nimeros verdaderamente aleatorios del intérvalo
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(0.1) deben pasar en su totalidad y en cada una de sus partes por
una serie de test de hipGtesis que acepten el verdadero comporta-
miento de nfimeros aleatorios. '

Si deseamos generar los valores X; de las variables aleato-
rias a partir de cierta estadistica de poblaci6n cuya funcién de
densidad esté dada por f£(X), debemos en primer lugar obtener 1la
funcién de distribucién acumulativa F(X). Puesto que F(X) se de-
fine sobre el rango de 0 (cero) a 1 (uno), podemos generar nimeros
aleatorios distribuidos uniformemente y ademis hacer F(X) = r. Re
sulta claro, entonces, como queda X determinada univocamente por
r = FX). JFL*)"

F———————

%o T X

Funcién de distribucién acumulativa

Para cualquier valor particular de r, que generemos, por
ej emplo Ty» siempre es posible encontrar el valor de X; en este
caso Xo, que corresponde a T, debido a la funcién inversa de F,
si es conocida. Esto es, X = gl (r,), donde F—](r) es la trans
formacién inversa de r sobre el intervalo unitario en el dominio
de X. Si generamos mimeros aleatorios uniformes correspondientes

a una F(X) dada, podemos resumir, matemdticamente este método en:

Entonces:

P(xex) = F(x) = P[rs F(X)]:P\F"(r) < x]
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y consecuentemente F*] (r) es una variable que tiene a f(X) como fun
ci6én de densidad de probabilidad. Para nuestro modelo emplearemos
para la generacién de mimeros aleatorios la funcién de biblioteca,
cuyo efecto es el de fijar a la variable R un nimero pseudoaleato -
rio generado por la funcién RND (Ramdom) propio de la computadora .

4.1.3 MODELO DE GENERACION DE CAUDALES PICO Qp

El modelo de generaci6én de eventos extremos se fundamenta en
el modelo geomorfoclimdtico, el mismo que, a través de la combina -
ci6n del clima, representado por la precipitacién, y la geomorfolo -
gia, representada por la estructura.de la red de drenaje, permite es
timar las funciones de distribucién de probabilidades del caudal pi-
co qp y del tiempo al pico tp , del HUI.

Seglin estableciera Henderson (1963), la forma del HUI no es
de importancia a los fines practicos y es suficiente trabajar con
una aproximacién triangular. De esta manera es suficiente la estima
cibn de qp y t p para que quede totalmente definido.

Tanto qp y tp son variables aleatorias cuyas funciones de dis
tribucién de probabilidades dependen de las caracteristicas geomorfo
l6gicas de la cuenca y de la precipitaci6én, especificada &sta dltima
a través de la funcidn de distribuci6én de probabilidades de la inten
sidad y duracién de la lluvia efectiva. Las ecuaciones que definen

qp y tp segiin la teoria geomorfoclimitica, expuesta anteriormente,

son las siguientes:

qp = 3%:21_ (4.13)
i
tp = oz8s 'ILM (4.14)
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donde q LYt estén en hrs™) y hrs, respectivamente.

N6tese que el producto de qp por tp‘ resulta ser constante
igual a 1/2, de lo que se deduce que la relaciSn mis probable entre
Y 4, tiempo base del HUI, es 1/4, lo que coincide con lo expues

p
to por Henderson.

La variable 1|, ya hemos definido:

LZ.S
T= ———2 (4.15)
Lo Ay R oxg

donde: L, es la longitud del curso de mayor orden en Km2.
A, es el drea de la cuenca de orden n. en Km2.
i es la intensidad efectiva de lluvia en cam/h.
RL relacion de longitudes de Horton, y
o, es el pardmetro de onda cinemitica definido como:

S'/z
o< Q
n = —— (4.16)
n, B
siendo S0 la pendiente de fondo, B, el ancho superficial de la sec
ci6n expresado en m. y n, su coeficiente de rugosidad de Manning.

L, en la ecuacién geomorfoclimitica de HUI, actda conjunta-
mente con RL como factores de parametrizaci6én de las longitudes de
los diferentes cauces que integran la red de drenajes. De tal for-
ma que el interés no es preservar la longitud del cauce de mayor or
den hasta el sitio donde se encuentra la estacifn registradora (sa-
lida de la cuenca), sino describir adecuadamente las caracteristi -
cas geomorfolégicas de la cuenca hasta dicho lugar. Los mismos ar-
gunentos son aplicados en la estimacién de A en la ecuacién (4.15),
lo cual es realizado con los valores de A], AZ’ A3 y RA’ 0 sea el
propdsito es sintetizar a través de HUI geomorfoclimitico la estruc

tura areal de los diferentes cauces que integran la red de drenajes.
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Un papel diferente juega A(S) en la ecuacién (4.18), ya que
esta ecuacifn Tesulta de la conyolucién del HUI geomorfoclimitico
con una 1luvia constante.

Henderson (1963), demostré que para un HUI triangular se cum
ple la relacibén siguiente:

&=£E[J-%] | 4.17)

donde Qp es el caudal pico producido por una lluvia efectiva de in-
tensidad constante ir y de duracién to Qe es el caudal de equili-
brio i A, donde A es el 4rea de la cuenca y t, es el tiempo base
del HUI triangular o tiempo de concentracién de la cuenca. Rodri-

- guez Iturbe, partiendo de este enfoque combiné las expresiones
(4.13), (4.14) y (4.17) considerando una lluvia efectiva de intensi
dad ie y duraci6n ty, para obtener la expresién del caudal pico a
la salida de la cuenca:

Q=242 kAo te {1_%?] (4.18)

i

donde te estd expresado en hrs., Qp en m3/s., A(s) es el area efec-
tiva de la cuenca en Km2., y las restantes variables en las mismas
unidades que fueron definidas.

Eagleson (1970) obtuvo la expresién del tiempo de concentra-
ci6n de una cuenca simplificada formada por dos planos y un cauce:

: - . 1-mg tmg
’(B:[ _L.TL,_'"] 4.19)

siendo i, = K] i e’ mientras que o<  y mg ya estdn definidos. De-
be recalcarse 1 que la ecuacién (4.19) toma en cuenta solamente el
tiempo de viaje por el canal, despreciando el tiempo de escurrimien
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to sobre el terreno. Lla simplificada propuesta por Eagleson coinei
de con el enfoque que la teoria geomorfoclimdtica hace de una sub -
cuenca promedio de primer orden.

Las ecuaciones (4.13) y (4.14) fueron deducidas para una du-
racién de la 1luvia superior al tiempo de concentracién de la sub-
cuenca promedio de primer orden, la ecuacién (4.18) estd sujeta a
esta restriccién; en la practica, esta hipStesis no es muy restric-
tiva ya que las tormentas capaces de producir caudales pico de in-
terés son de duracidn superior al tél) (4.19). La ecuacidn (4.17)
propuesta por Henderson es vdlida solo para duraciones de 1lluvia
efectiva menores o iguales que el tiempo de concentracién de 1a
cuenca, t < t,, ¥ en consecuencia la ecuaci6n (4.18) lleva implici
ta la misma suposicién. Segln resulta de la teoria geomorfoclimi-
tica, el tiempo de concentracifn resulta ser igual a:

0.4
te=te-2 = 22T, (4.20)
Rl
Donde observamos que el tiempo de concentracién, lejos de

"ser una constante, es una funcién de la inversa de la intensidad
efectiva de 1lluvia.

La expresién (4.18), clave de esta nueva metodologia, es la
que permite obtener directamente el Qq en base a la teoria geomorfo
climitica.

4.2 MODELO DE GENERACION DE PRECIPITACIONES INTENSAS

Las 1luvias intensas son la principal fuente de aleatoridad en
la produccién de los caudales pico y pueden ser satisfactoriamente
smuladas a través de un modelo estocdstico de valores extremos. De
este modo elegante y sencillo de cdlculo a la vez, se evita la equi
vocada costumbre de asignar los periSdos de recurrencia de las tor-
mentas a los caudales pico.
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Son modelos estocdsticos aquellos en los que por lo menos una
de las caracteristicas de opevacién estd dada por una funcién de
probabilidad; tienen interés desde el punto de vista de la genera-
ci6n de muestras de datos al azar, que se emplean en las etapas de
observacidn o prueba de la investigaci6én cientifica.

Como regla general, el proceso de simulacidn estocdstico com-
prende una .actividad de reemplazo del universo estadistico de ele-
mentos que se emplean en el sistema por su contraparte tefrica, un
universo descrito por una distribucién probabilistica supuesta
(por ejemplo, una distribucién normal), seguido de un muestreo efec
tuado sobre una poblaci6n tedrica, con la ayuda de cierto tipo de
generador de nimeros aleatorios.

Sin embargo, en algunos casos es posible que sea dificil en-
contrar una distribucién teSrica convencional que describa un pro-
ceso estocdstico particular o alguno de los componentes de dicho
proceso. Resulta aconsejable el empleo, en primer lugar, de las
distribuciones te6ricas convencionales y si ninguna de ellas des -
cribe adecuadamente el comportamiento del proceso, entonces debe -
mos, necesariamente, recurrir a distribuciones empiricas.

A continuacién analizamos algunas distribuciones de probabili-
dad mds conocidas y que pueden ser aplicadas para la generacién de
precipitaciones intensas.

4.2.1 ~ALGORITMOS PARA DIFERENTES LEYES DE DISTRIBUCION DE
PRECIPITACIONES INTENSAS

Las distribuciones continuas mis comunes: 1la uniforme,
exponencial, gamma, normal, normal multivariada y normal loga-
ritmica, se encuentran desarmlladas en forma muy completa en:
"Hidrologia Operacional -Simulacién en Computadoras''; para cada
distribucién presenta una descripcién detallada, ademis de fér
mulas para la funcién de densidad, funcién de la distribucién
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acumulativa, explicaciones, diagramas de flujo y algunas técni
cas alternativas para generar los mismos valores.

Ahora mostramos en forma muy simplificada cada una de
las distribuciones:

Distribucién Normal:

Su funcién de densidad:

1 ~fz ( x—(;:!x )z

fey= Tvar ¢

X< XL oo (4.2])

/lx media
@x desviacién estandar
¥y nimero aleatorio

Subrutina Fortran para generar valores de variable aleatoria
con distribucién normal:

SUBROUTINE DISNOR (GAI, RN)
IF (GAI. NE.O) GA=RND (GAI)

SS = 0.0

DO 4 K=1.12

ALEAT = RND (0)
4 SS = SS + ALEAT

RN = SS - 6,00

RETURN

END
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valor medio
desviacibn estandar
nimero aleatorio

x;dmé

Normal.

Distribucién Exponencial :

Su funcién de densidad:

. -0t X
{'(x\=o(a A >0 Y XZO

X = (ol—(\ 'logl T =-XM locjT

r valor aleatorio del intervalo (0,1)

Teniendo una Subrutina Fortran muy sencilla:

SUBROUTINE EXPONE (XM,X)
R = RND (R)

X = -XM * LOG(R)

RETURN

END

Distribucién Gamma:

Su funcién de densidad:

CRREATA
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X=-2Z b/ (4.26)

T valor aleatorio del intervalo (0,1)
Con la siguiente Subrutina:

SUBROUTINE DISGAM (GAI, NAD, X, LAM, NHU)
DIMENSION X (NAD)

NHU = IFIX(NHU)

DO 2 K = 2,NAD

SIM = 0,0

DO1 I=1,NHU

CALL DISNOR (GAI, RN)

GAI = 0.0
AR1 = ALOG(RN)/LAM
1 SM = SIM + AR]
X(K) = -SuM
2 CONTINUE
RETURN
END

Distribucién Log-Normal :

La distribucién Log-normal tiene una funcién:

2 2 2 [z
Pa=(an e @) epl-relm-p, S/ ]

X = axp( G, Ru+ M)
(4.28)
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Ry esun valor aleatorio generado por una distribucién
Normal standar.

Su programa para esta distribucién es:

SUBROUTINE LOGNOR (GAI, NAD, VAR, XM, X)
DIMENSION X (NAD)
SUM = 0,0
DO I=1,NAD
CALL DISNOR (GAI, RN)
GAI = 0.
ARG = VAR * RN + XM
X(1) = EXP (ARG)
1 CONTINUE
RETURN
END

Distritucién Chi-cuadrado:

Esta distribuci6én tiene una funcidn:

- ‘"/Z ~X5 1773
Pe = X! )a, //[z/ F(v/z)]

(4.29)
y el valor generado estd dado por:
i 2
X=2 Ry (4.30)

RN valor aleatorio generado bajo distribucién Normal.
Su correspondiente subrutina es:

SUBROUTINE DISCHI(GAI, NAD, X, V)
DIMENSION X (NAD)
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JV = IFIX(V)
D01 1I=1, NAD
SUM = 0.0
D02J=1,J
CALL DISNOR (GAI, RN)
GAI = 0
SUM = SUM + (ALOG(RN)) * * 2.0
2 CONTINUE
X(I) = SUM
1 CONTINUE
RETURN
END

Distribucién de Poisson:

Tiene una funcién de distribucién:

o X/

y

X = K,donde K es un nimero entero tal que:

| 54]

Z-lhm /x>t

i=t

r valor aleatorio entre el rango (0,1)

Su programa de la distribucién de Poisson es:

SUBROUTINE DISPOI (GAI, X, NAD, LAM)
DIMENSION X (NAD)

DO11I=1,NAD

SUM = 0.0

DO 2 K = 1,1000

CALL DISNOR(GAI, RN)

GAI = 0
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AR1 = ALOG(RN)/LAM
SUM = SUM-ARI
IF (SUM.GE.1.0) GO TO 9
CONTINUE
9 X(I) = FLOAT(K) - 1.0
1 CONTINUE
RETURN
END

Hemos desarrollado seis distribuciones con sus respectivas fun-
ciones y programas, que pueden ser aplicados muy facilmente pa-
ra la generaci6n de precipitaciones intensas, a partir de valo-
res aleatorios.

Ahora resta determinar y elegir cual distribuci6én vamos

a emplear, la elecci6n no puede hacerse a través de test esta -
disticos que prueben la bondad del ajuste de diferentes distri-
buciones, puesto que la escasa longitud de las series hidrolégi
cas atenta contra la representatividad de los mismos, de modo
que la elecci6én de la distribucién se vuelve un hecho subjetivo
con un poco de intuicidén, sentido comin y buen gusto. Las dis-
tribuciones generalmente empleadas son la Normal, la Log-normal
y la familia de las Gamma.

La distribucién Normal es empleada frecuentemente en es-
tadistica, y su justificacién bdsica es el teorema del 1imite
central que establece que toda variable que sea suma de varia -
bles aleatorias con cualquier distribucién de media y viarianza
finita, tiene una distribuci6n Normal. Otra distribucién muy
usada es la Log-normal, lo que implica aceptar que el logaritmo
de la variable se distribuye seglin una ley normal. La familia
de distribuciones Gamma, es empleada en aquellos casos en que
la asimetria de la serie sea muy marcada, este tipo de distribu
cién como la Log-normal a tres parametros, tiene en cuenta el
coeficiente de asimetria de la serie observada, pero su uso estd
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restringido a modelos de intervalo uno por no existir todavia
una teoria general que se adeclie a estructuras que consideren
intervalos mdltiples.

4.2,2 DETERMINACION DEL MODELO A SER APLICADO EN LA
CUENCA - TEST

Debido a que la longitud de los registros es normalmen-
te corta no es posible determinar la distribucién de frecuen -
cias mids apropiada para ser usada al analizar las probabilida-
des asociadas con crecientes.

A pesar de que se han dedicado grandes esfuerzos para
definir la mejor distribucifn para crecientes, varios ensayos
indican y sugieren que no existe una distribucién claramente
superior. Intuitivamente no existe razén alguna para que una
distribuci6n Gnica sirva para todos los rios. La distribucién
Log-Pearson, Tipo III, ha sido recomendada para las agencias
federales de los Estados Unidos. La primera distribucién asin
totica de los valores extremos, comurmmente llamada la distribu
cién de Gumbel, también tiene amplia aceptacién.

Los valores de la precipitaci6n midxima horaria o diaria
generalmente se ajustan bien a distribuciones tales como la de
Fisher-Tippett (de valores extremos Tipo I Gumbel), log-Pearson
log-Normal o Gamma. En 4reas himedas donde el valor medio es
alto, la precipitacién mensual, por estaciones o la precipita-
ci6én total anual se aproximard a una distribucién Normal.

La distribucidn de Gumbel representa una ley de distribu
cibn universalmente aceptada para las miximas precipitaciones ,
ésta se ajusta mids adecuadamente a valores para eventos extre -
mos que otras funciones. Esto se ha demostrado en el '"Estudio
de Crecidas de la Cuenca del Rio Luribay', analizando 15 esta -
ciones en sus precipitaciones maximas bajo la distribucién de
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Gumbel, obteniendo como resultados del Test de bondad un 95 %
de confianza. Como nos interesa generar valores de precipita-
ciones intensas empleamos la distribuci6n de Gumbel que su fun
cién de densidad es:

)
w =2 (4.33)

y el valor que genera precipitaciones intensas:

X._—.Y{l_ﬁc\,_i ln-lnz] .34
i T, %‘Cv ( ) (4.34)

donde:
vk E[-(-m L] 4.35)

. d;= {F'r g-l [(_\n ('lnﬁ"m\)" ?Nrr (4.36)

X valor medio de datos medidos
Cv coeficiente de variacién
Z

valor aleatorio generado en el intervalo (0,1)

El modelo de generacifén de precipitaciones intensas estd
compuesto por dos subprogramas denominados: PREGUM y PARGUM.
PREGUM calcula X (valor de precipitacién maxima generado con
una distribuci6én Gumbel) y PARGUM calcula los par&metros pro -
pios de la funcién YN y SN (?; y Tu).

A continuacién desarrollamos las correspondientes subru-
tinas en Fortran:

SUBROUTINE PREGUM (XM, CV, N, GAI, NAD, X)

DIMENSION X (1000)
CALL PARGUM (N, YN, SN)
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CVS = CV/SN

IF (GAI,NE.O) GA = RND(GAI)

DO 2 1=1, NAD

Z = RND(O)

AR1 = -ALOG(Z)

AR2 = ALOG(AR1)

X(I) = XM * (1.0 - YN * CVS - CVS * AR2)
CONTINUE

RETURN

END

SUBROUTINE PARGUM(N, YN, SN)

ARG! = 0.0
ARGZ = 0.0
SUM1 = 0.0
SUM2 = 0.0
AN = FLOAT(N)
DO51=1,N

RI = FLOAT(I)

ARG1 = RI/(AN + 1.00)
ARG2 = -ALOG(ARG1)

SUM1 = SUMI - ALOG (ARG2)
CONTINUE

YN = SUM1/AN

DO 6 I=1,N

RI = FLOAT(I)

ARG1 = RI/(AN+1.00)
ARG2 =-ALOG(ARG1)

ARG3 =-ALOG (ARG2)

ARG5 = (ARG3-YN) * (ARG3-YN)
SUM2 = SUM2 + ARG5S
CONTINUE

ARG4 = SUM2/AN

SN = SQRT(ARG4)

RETURN

END
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Variables:
Para PREGUM:

valor medio de precipitacién
coeficiente de variacién

nimero de valores medidos

£ =935

I generador aleatorio inicial

g

cantidad de nameros aleatorios deseados
Para PARGUM:

N nimero de valores medidos
YN, SN parametros de la funcién Gumbel.

4.2.3 GENERACION DE SERIES DE PRECIPITACION

La generacién de las series de precipitacién intensa se
efectlia a partir de la distribucién de Gumbel, que toma en cuen
ta un valor medio y un coeficiente de variacién, los mismos que
fueron procesados cuidadosamente y representan indirectamente a
veinte valores de precipitaci6én mixima; el procedimiento emplea
do es mediante un programa principal y cinco subrutinas, que
funciona en forma global hasta presentar los caudales pico, la
parte de generacién de valores de precipitacién corresponden a
las dos subrutinas enunciadas anteriormente PREGUM y PARGUM.

Se puede generar una serie de valores de acuerdo al nime
ro deseado, que es un dato que se debe introducir al programa
(NAD). El programa principal, subrutinas se encuentran al fi-
nal del capitulo, en el cual se especifican claramente todaslas
variables empleadas. Finalmente econtramos las series genera -
das para la cuenca del Rio Ichilo, para duraciones de precipita

cién de 3, 6, 12 y 24 horas respectivamente.
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4.3 MODELO DE GENERACION DE CAUDALES EXTREMOS

La generacion de caudales extremos se fundamenta en la teoria
geomorfoclimitica, explicada extensamente anteriormente, y utiliza
pardmetros obtenidos en el estudio geomorfolSgico presentado en el
Capitulo III, como también del estudio hidrolégico del Capitulo II;
ademds que considera las precipitaciones intensas generadas bajo la
distribucidén de Gumbel, que transformdndolas en intensidades efecti
vas son introducidas en el cdlculo de Qp‘

4.3.1 . DETERMINACION DE INTENSIDADES EFECTIVAS MEDIANTE EL
METODO S.C.S.

Determinar que parte del volumen de agua precipitado es-
currird ‘en forma directa, es quizds tan importante como la elec
cién misma de la funcién respuesta de la cuenca. Ambas decisio
nes son cruciales por la influencia que tienen sobre el caudal
pico.

Afortunadamente la teoria de Rodriguez Iturbe constituye
un s6lido fundamento teSrico que garantiza una acertada elec-
cién de HUI, pero falta Gn en Hidrologia una teoria de infiltra
cidn que, a escala de cuenca, sirva para eliminar los interro -
gantes a la hora de separar cuanto infiltra de cuinto escurre.

Eagleson (1978), basdndose en la soluci6én de Philip de
la ecuacién unidimensional del proceso de difusién en medio no
saturado, dedujo las ecuaciones que relacionan la lluvia efecti
va (ldmina escurrida) con la intensidad y duracién de la lluvia
total (i.y t.), con el contenido inicial de humedad del suelo
y con un grupo de siete pardmetros que representan las caracte-
risticas del mismo. Probablemente el planteo de Eagleson sea
hasta el presente uno de los mejor fundamentados, sin embargo ,
el depender de un nimero tan elevado de pardmetros que habitual
mente se desconocen o en la mayoria de las veces no estdn dispo
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nibles, lo hace poco aplicable a los fines perseguidos. Por ‘es
te motivo, y no por razones tefricas, fue que se adoptara como
método de estimacién de la precipitacifn efectiva el desarro -
1llado por el U.S. SOIL Conservation Service (1968). Sobre este
método existe una larga experiencia de aplicacién en todo el
mundo y presenta la interesante ventaja, seglin estudios realiza
dos recientemente en los Estados Unidos, de que la clasifica -
cion hidroldgica de suelos propuesta por el S.C.S. puede ser
realizada a través del procesamiento digital de imigenes LANDSAT.

De acuerdo a este método la 1lluvia efectiva se puede cal
cular por medio de la siguiente ecuacién:

R= (l‘:- o2 SS\ (4.37)
+ o.%

donde P es la precipitacidn y S es el tnico pardmetro que el
suelo, estimado a través del '"Nimero de Curva' CN. El parame-
tro S, que es la infiltracidén potencial expresada en pulgadas,
queda definido por:

1000
= 1000 _
S=-en ! (4.38)

El nimero de curva (CN) tal como hemos calculado en el
Capitulo III, depende de las caracteristicas del suelo, de su
cobertura vegetal, del uso al que estd sometido el propio suelo
y de su condicién de precipitacic’)n antecedente. La infiltra-
ci6n acumulada resulta:

P~029)S

|
Fe P+ o08S

(4.39)
Obsérvese que cuando P+, F~S, que es la infiltraci6n

potencial, Admitiendo un hietograma rectangular de ordenada i
(m/hr.), tenemos:
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(i-t - 029)5S

Pt oss (4.40)

En consecuencia, la tasa de infiltraci6én resulta:

{ dF  S"i

" ST tressy (4.41)

Es importante observar que la tasa de infiltracidén ini-
cial, seglin el método del S.C.S., depende de la intensidad de
1luvia, pero es independiente del tipo de suelo:

aF
) dqt

=i
4.42
. (4.42)

Por otro lado, sabemos que el escurrimiento superficial
se inicia recién cuando f = i, lo cual ocurre en el instante :

t 0z S
°o = ¢ (4.43)

Por lo tanto, si t.es el tiempo total de lluvia, el
tiempo efectivo de escurrimiento seri:

t=1 -1

(4.44)
y la intensidad de 1luvia efectiva promedio resultari:
. R
o= — (4.45)
t

reemplazando la ecuacién (4.37) por el valor de R, obtenemos fi
nalmente:

_ (P- o.zS]2
- E(P—QBS)

(4.46)
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4.3.2 ALGORITMO DE GENERACION DE CAUDALES EXTREMOS EN BASE
A LA TEORTA MORFOCLIMATICA DESARROLLADA EN EL MIT

La teoria morfoclimitica desarrollada en el MIT (Massa-
chussetts Institute of Technology), y expuesta ampliamente en
el punto 4.1.3 de este capitulo, nos sirve de base para descri
bir el algoritmo de generacién de caudales pico. Una vez gene
radas lasprecipitaciones intensas segimn lo fundamentado en los
puntos 4.2 y 4.2.3, son transformadas en intensidades efecti -
vas utilizando las ecuaciones (4.37), (4.43), (4.44) y (4.45).
Posteriormente se calcula el pardmetro o<qo (ALPHA) utilizando
la ecuacibén (4.16), a continuacidn se evalGia el paridmetro T[
(PHI) empleando la ecuacidn ya mencionada (4.15) y finalmente,
se genera los valores de caudales extremos a partir de la ex-
presién (4.18). No escribimos nuevamente las mencionadas ecua
ciones por no considerarlo necesario, sin embargo, para mejor
comprensién, mostramos el listado completo de los dos algorit-
mos, que a la larga llegan a constituir el Programa Principal
denominado EVEX.FOR (Eventos Extremos. Fortran).

4.3.3 GENERACION LE SERIES DE CAUDALES EXTREMOS

Las precipitaciones intensas generadas bajo la ley de
distribuci6én de Gumbel, son transformadas en intensidad efecti
va con el método S. C. S., las mismas que dan origen a los Qp
en base a la teoria geomorfoclimitica. O sea, que generamos
el mismo nimero de caudales extremos que precipitaciones y pa-
ra los mismos valores de duracién de 1lluvia.

Las series generadas se encuentran al final del Capitu
lo.
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MODEL.D DE GENERACION DE EVENTOS EXTREMOS ENM BASE A& LA TEQD-
RIA DEL HIDROGRAMA UNITARIO INSTANTAMEDS GEOMORFOLOGICO.
FROGRA&MA EVENTOS EXTREMOS "EVEX"
HRER
CaLCULA: PRECIFITACION EFECTIVA, PARAMETROS DEL MODELQ
RODRIGUEZ~-ITURBE Y GEMERA VALORES FICOS DE
ESCURRIMIENTO.
LAS UNIDADES LOGICAS EMFLEADAS SON:
LUOs PANTALLA O TECLADO
LUl: IMFRESORA

VARIARLES:

A VALOR FEDIO DE FRECIFITACION
Y COEFICIENTE DE VARIACION
i NUMERDO DE VALORES MEDIDOS

GAI GENERADOR ALEATORIO INICIAL.

NAD CANTIDAD DE NUMEROS GENMERADOS DESEADOS

ey TASA DE INFILTRACION & DEL MODELO DEL S.C.5
CUANDO LA TASA DE HUMEDAD ESTA EN ESTADO II

SMIN VALOR DE 8 MINIMO

D DURACION, CON LA GUE LA SERIE X FUE GENERADA
@ OMEGA = ORDEN MAYOR DE LA CUENCA

RLOM RELACION DE LONGITUDES. HORTONM. RL (@)

AS AREA EFECTIVA DE LA CUENCA. A(D)

NOM COEFICIENTE DE PMANNING. N{(@)

EOM ANCHO. B(@)

50 FENDIENTE DE FONDO. S({&)

LOM LONGITUD CURSO MAS LARGO. L (&)

AOM AREA DE LA CUENCA. A(@)

X(I) VALORES DE FRECIFITACION INTENSA GENERADOS
OF(I) VYALORES DE FICDOS DE ESCURRIMIENTO

REAL N1,MAD1,NOM,LOM

DIMENSION X (1000) ,R{1000) ,TO(1000) ,AIN(1000) ,TE(1000) ,
*#AINE (1000) ,GF (1000)

OFEN(1,FILE="LFT1")

DATOS FARA "F R E G U M"

WRITE (0,2567)

FORMAT (°  ENTRADA DE DATOS ')
READ (0O, 20) XM,CV N1 ,GAI ,NAD1
NAD=INT (MAD1+0. 1)

N o= INT(N1+0.1)

DATOS FPARA "S5 O I L
READ (O, 20) 5M,SMIN,GAIS

DATOS PARA "E V E X©
READ (0, 20)D
READ (0, 20) RLOM, AS , NOM, BOM , SO, LOM , A0M
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20 FORMAT(F10.4)

CALL FREGUM(XM,CV,N,GAI ,NAD,X)
DO 1 I=1,NAD
CAaLL SOIL(SM,SMIN,S,GAIS)
RO =(X (1) =0, 2%8) #%#2. 0/ (X(I)+0,825)
(1 INTENSIDAD
AIMCI)=X(1) /D
TO(I) =0, 2%¥S/AINCI)
TE(I)=D-TO(I)
AINECI)=R(I)/TE(I)
1 CONTINUE
C CALCULO DEL FARAMETRO ALFHA
AWR=2. /3.
ARE1=BOM*#AWER
ALFOM=50RT (S0) / (NOM*ARE1)
(1 CALCULD DEL FARAMETRO FHI
ARFHI=ALFOM*%#1 .5
ARFH2=L0M#%Z, 5
WRITE (0,100) ARE1 ,BOM,ALFOM, S0, NOM, ARFH1 , ARFHZ
100 FORMAT(7F10.5)
DO % I=1,NAD
AINE (1) =AINE(I) /10.0
FHI I=ARFHZ/ (AINE (I) #A0M*RLOM*ARFH1)
AROF1=FHII**0. 4
OF(I)=(2.42%AINE(D) #AS*TE(I) /ARGF 1) # (1. 0-0. 218%TE (1) /ARRF1)
% CONT IMUE
WRITE(1,10)

10 FORMAT(7X, "SERIE GENERADA BAJO LA LEY DISTRIBUCIOM DE GUMBEL -
#/,7%,49C %) ,//,18%X, 'PRECIFITACIONES INTENSAS mm.
#/,17X,300 %),/ /)

WRITE (1,15)L.0M,A0M, BOM, NOM, RLOM
WRITE(1,21)80,AS,D,XM,CV

15 FORMAT(2X, ‘LOM=",F8.1,2X, 'A0M=",F7.1,2X, "BOM=",F&.1,2X,
¥ 'NOM=",F7.3,2X, 'RLOM=",F&.3,/)

21 FORMAT(2X, 'S0="',F9.6,2X, A8 = ,F7.1,2X,'D =',F&.1,2X,

#OXM = F7.3,2X, 'CV =",F&.3,//,65( %) ,/)
WRITE(1,25) (X(I),I=1,NAD)

25 FORMAT (8F8.73)

C # ¥ K K ¥ K ¥ ¥ OR ¥ ¥ OB O K R OH K OEH K ¥ H K WK K ¥ K R E K ¥
WRITE(1,11)

11 FORMAT(//,7X,

# ‘SERIE GENERADA FOR EL MODELD GEOMORFOLOGICO EVEX.EXE',/,7X,
#¥52( %) ,//,22X, 'CAUDALES FICO m3/s. ',/,22X,21(%°),//)
WRITE (1,15)L0OM, AOM,BOM, NOM, RLOM

WRITE(L,21)80,A8,D,XM,CV

WRITE (1,26) (RF (1) ,I=1,NAD)

9
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FORMAT CEF 12, 3)

¥oOE KB OE R OH ¥ R OB OB OB K X XN ¥ ¥ K X ¥ ¥ K OB K K ¥ ¥ ¥ K K
HOR K OF R ¥ ¥ R K K R K ¥ ¥ ¥ O OE R E ¥ ¥ X B % % % 3%
CALL STATL (NAD,X,XM3 VARS{ SSY cvey)

CAalLL STATI(NADADF,DM“ VAROSY , SES8Y, CVAISY)

STOF

END

BoOoE ¥ R O¥ ¥ ¥ ¥ X OB R ¥ ¥ ¥ K K ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ K ¥ X K ¥ ¥ OF %
FOE OB R X ¥ ¥ N K X OE KON RO O¥ KX F W R R E KK ¥ * ¥

SUBRUTIMA F RE G UM
EHEEXRXEHFFHR
CALCULA: FRECIFITACIONES GENERADAS BRAJO LA DISTRIBUCION
DE GUMBEL

VARIABLES:
XM VALOR MEDIO DE FRECIFITACION
Cv COEFICIENTE DE VARIACION
N NUMERQO DE VALORES MEDIDOS

GAI GENERADOR ALEATORIO INICIAL
N&D CANTIDAD DE VALORES DESEADOS

SUEROUTINE FREGUM(XM,CV,N,BAI,NAD,X)
DIMENSION X (1000)

WRITE(0,2324)

FORMAT (© PREGUM )

CALL PARGUM (N, YN,SN)

CVS=CV/SN

INICIACION DEL GENERADOR DE NUMEROS ALEATORIOS
IF(GAI.NE. Q) GA=RANO(GAI)
DO 2 I=1,NAD

LLAMADA DEL GENMERADOR DE NUMEROS ALEATORIOS

Z=RANO {0O)

AR1=-ALOG (Z)

ARZ= ALOG{AR1)

X(I)=XM#(1.0-YN=#CVE-CVE#ARZ)

CONT INUE

RETURN

END

FoE OE O® R OE R OE R O OE K E F R K KRR N OEE K ¥ X ¥ ¥ ¥ X
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¥ % K % ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X ¥ ¥ F ¥ K K K ¥ ¥ K K ¥ ¥ ¥ K ¥ ¥
SUBRUTINA S O I L
FHEARRIE
CALCULA: VALORES ALEATORIOS PARA LA TASA DE INFILTRACION
FARA EL MODELO DEL S5.C.S.
VARIABLES:
SM FARAMETRO S DEL MODELO DEL S.C.S. CUANDOD EL
ESTADO DE HUMEDAD ES 11
SMIN VALOR DE S MINIMO
5 VALOR ALEATORIO DE S
GAIS GENERADOR ALEATORIO INICIAL

SUBROUTINE SOIL(SHM,SMIN,S,6AIS)
WRITE(D,2325)
FORMATC(® SOIL )
SIGS=(SM-SMIN) /4.0
CALL DISNOR{GAIS,RN)
GAIS=0
S=EM+SIGS*RN
RETURN '
END
O O% ¥ K ¥ ¥ ¥ ¥ #*
¥ K K OB OF ¥ O X * *
SUBRUTINA D I S N O R .
Lo T TR ke

CALCULA: NUMERDOZ ALEATORIOS A TRAVES DE LINA DISTRIBUCION

NORMAL . CADA LLAMADA GENERA SOLO UM VALOR.
VARIABLES:

GAIS GENERADOR ALEATORIO INICIAL

RN NUMERO ALEATORIO CON DISTRIRUCION NORMAL

¥ ¥ OoE ¥ ¥ ¥ ¥ K K K OE K ¥ K ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
* O ¥ X R ¥ K O OR O* K ¥ K OKE K OB K #

SUEROUTINE DISNOR(GAIS,RN)
WRITE(O,2326)

FORMAT(‘ DISNOR *)
IF(GAIS.NE.O) GA=RANO (GAIS)
§8=0.0

DO 4 k=1,12

ALEAT=RANO (O)

55=86+ALEAT

RN=SS-6, 00

RETURN

END

¥ ¥ ¥ ¥ K K K OK K ¥ ® K ¥ OF H N X KR W K K KK K R ¥ ¥ R
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* OB O® ¥ K OB K ¥ % ¥ O ¥ X OE X ¥ ¥ OF X X X R K % ® E ¥ E
SUBRUTINA P ARG UM

ERHXXERRHEE
caLCULA: PARAMETROS FARA LA DISTRIBUCION GUMBEL

VERIABLES:
N NUMERO DE VALUORES MEDIDOS
Y, BN PARAMETROS DE LA FUNDION GUMBEIL

SUBROUTINE PARGUM (N, YN, SAD
WRITE (0, 2327)
FORMAT (' PARGUM )
ARG1=0.0

ARER=0, O

SUML=0. 0

GUMR=0, O

AN=FLOAT (M)

DO 5 I=1,M
RI=FLOAT (D)

ARG =RI/ (AN+1.00)
ARG2=-ALUG (ARG1)
SUM1=5UM1-ALLOB (ARGR)
CONT INUE

YN=80M1 /AN

DO &6 I=1,N
RI=FLOAT (1)

ARG1=RI/ (AN+1,00)
ARB2=-ALOB (ARGL)
ARGT=-ALO0G (ARGE)
AREGS= (ARG3~YN) # (ARGI~YN)
SUMR=SUMZ+ARGS

CONT INUE
ARGA=SUMZ 7 AN
SN=SCRT (ARGS)

RETURN

END
¥OoE N KR OE OE N K ¥ R K OB OE YK OH K OB K E X KK KK E X R P
¥ % % ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ O ¥ ¥ ¥ % R ¥ ¥ ¥ R B W ¥ O ¥ K £ ¥ * #
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HO% ¥ W ¥ ¥ ¥ O K ¥ H ¥ K K B ¥ K OE K K K ¥ K ¥ X ¥ E ¥ ¥
SUBRUTINA S T AT 1
HUHERRRERR
CALLCULA:  VALOR MEDIO,VARIANZA,DESVIACION STANDAR Y
COEFICIENTE DI VARIACION.

VARIABLES:

N NUMERCO DE VALORES MEDIDOS

XM VALOR MEDI]

VAR  VARIANIA

= DESVIACION STANDAR

cV COEFICIENTE DE VARIACION

SUBROUTINE STATL(N, X, XM, /8R,S5,0V)
DIMEMSION X (N)

WRITE (0, 2328)

FORMAT (' STATL")

SUM1=0.0

SUMP=0, O

AN=FLOAT ()

DO 7 I=1,N

SUM1=SUML+X (1)

XM=SUM1 /AN

DO B I=1i,N
SUMP=8UMZ+ (X (I)=XM) % (X (T)=¥F)
VAR=SUM2/ (AN=1.0)

S=SORT (VAR)

CV=5/XM

WRITE (1,55) XM,VAR,S,CV

35 FORMAT(/ /74X, "XM=",F1O. 3,3, "VAaR=",F10.3,3X, '8=' ,F10.3,3X,

*CV=",F10..3X%)

RETURN

END

FUNCTION RANOCIDUM)

DIMENSION R(P7)

FARGMETER (M1=209200,IA1=7141,I101=54773 Ri1M1=3.8580347E~4&)

FARAMETER (M2=1344356, 1A2=8121,1C2=28411 ,RM2=7 . 43737 73E~&)

FARAMETER (M3I=243000, IAZ=4541, ICZ=51749)

DATA IFF /0/

WRITE (0,2329)

FORMAT (®  RANOT)

IF (IDUM.LT.0O.0R. IFF.EEG.0Q) THENM
IFF=1
IX1=MOD(IC1i-IDUM,M1)
IX1=MOD(IAL*IX1+IC1 M)
IX2=MOD(IX1,M2)
IX1=MOD(IAL#IX1+ICL1 , ML)
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11

IXZE=MOD (IX1,M3)
DO 11 J=1,97

IX1=MOD(IAL#IX1+IC1,M1)

IX2=MOD (IAZ#IX2+ 102, M)

R(I) = (FLOAT (IX1)+FLOAT (IX2) #*RM2) #RM1
CONT INUE ‘
IDUM=1

ENDIF

IX1=MOD(IAL*IX1+IC1 ,M1)

IX2=MOD (IAZ%#IX2+IC2, M2)

IXZ=MOD (IAE#IXZ+ICE ,M3)
J=1+(97#IX3) /M3
IF(J.GT.97.0R.J.LT. 1) FAUSE

RANO=R {J )

RO = (FLOAT(IX1) +FLOAT CIX2) #RM2) #RM1
RETURN

END
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SERIE GENERADA BAJO LA LEY DISTRIEUCION DE GUMEEL
R 33 TR M A TN AT IR N RR R ERF

FRECIFITACIONES INTENGAS mm.
BB BRI R R R RN RAR

L.OM= LF2.0  AOM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= 056 RLOM= Z.100

80= .000850 A5 =12528.0 D = F.0 XM = 74,470 LV = L3280

RRFEHEFEXREUFEERBERRLEE U HRE AR LA SRR AR XXX ERLERELEAERRRRER RSN

S56.240 77.734 59.904 303 94,984 5H4.136 78.183 _J.u4h
117.806 58.314 £8.945 96.1 S0.694 E2.177  41.9%7 111.72
45,004 26.8I37 131.127 98u888 1.724  H58.089 &9.239 80.480
86.698 107,130 93,475 41.8%956 77.90% 74.134 43.461 97,122
98.647 S9E.0286 Fl.146%F 60.166 435.864 98.982 145.344 42,500
118.34F 100.737 21.741 8b6.661 43,199 &E.63%F 155.448 &8 457
111.44% 61.72% 49.%76 81.810 &7.670 54.617 @83.435%4 77.194
76.918 26.444 52,887 103,366 &7.273F 40.798 Z5.014 50,141
78.250 90.9206 S1.294 10.393 43.928 70.4688 68.974 72.082
61.197  74.480 121.806 &7.044 925.017 144.943%F 354.922 74.400
65,078 T0.473 43,177 66.262  90.827 108.084 104.844 B5.748
107.833  74.144 58,852 39.1469 30,063 127.865 &88.173% 124,112
126,140 62,617 76.839 38.4619 9,085 5i.162 84.733 112.710
22.448 120.478 128.728 78.740 133.824 91.109 73,970 38,352
71.612 7&6.103 45,809 58.677 &H7.635 87.336 H60.601 IE. 429
177.65% 106,011 38.808 103.997 27.703 118.778 49,262 446.368
S4.378 97.141 79.638  435.087 44,312 6£8.047 110.078 91.510
87.198 110.100 143.78%9 598.442 67.150 146,165 84.806 101.896
62.7351 26.045 112,275 69.920 68.931 . 888 64.23F 32.8%97
S0.459 126.742 &9.703F 3I9.071 &7.844 qUnLL1 62.816 101,383
74.890 42.417 G5.596% T72.6735 4,635 42.748 44.542 40,713
87.299 &6.910 97.438 G98.861 B2.047 52.147 88.097 42.815
113,914 Z1.31%  38.999 45.124 105,696 S34.7956 57.721  746.05%
48,212 S51.9487 80,305 A45.868B 79.7467 5S6.393 89.294 49.437
67.212 80,715 96,250 J2.984 124.811 21.318 63,158 44,725
117.428 84.834 122.425 92,065 69.102 &9.240 F.532 80,107
73.018 19%3.028 353,284 J.016 112.897  &8.23 FI. 478 H2.033
5&.7°7 79.20% 97.958 90.949 91.897 2,428 T70.066 120.857
71. 114,372 88.989 65.345 73.743 40.140 105.922 5. 952
182,241 64.421 79.546 67.654 GS.677  S7.624 81.812 138,634
115.713F 55.904 61.544 75.047 62.135 %6.035 &3.358 I7.652
35.080 137.664 6.218 94.3594 68.187 124.679 172.798 6&9.497
S0.991 75.220 49.564 64.939 115.6%0 59.360 48.781 94.410
Sl1.672 AZ.G71 104.774 71.147 139.074 646.665 115.468 65.528
71.728 79.721 3I8.204 65.043 69.071 54.093 105,063 2T7.13%9
T.940 32.456 3F1.93F 129.091 104,290 94.005 B85.5943F 62,027
2.812 &7.96846 45.2972 47.116 2.072 50.135 485.356 52.919
F.777 69.19F 65.649 118.486
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CAEUDSLES P12
RN FE S LT ERT S LT LS L L

AOM=15640, 0 BOM= 2Z0.0  MNOM= « 054 RLOM= E. 100

S0, OUDED A5 =1E528.0 D o= e XM o= 76,4700 OV o= JEAQ

ERFEEHZAEREREUNERREERREEREEEL RN ERETWEE RN W0 R R R R W %X R ¥ 1B

£43, & el 476,159 214,121 1878.77
739, 1147, 657 176.871 E256. B4O 8. 209
298, 1537 . 473 IT6.B14 V. DEE E5E

2704, 4
2E%.

2405,
248, 2
HED S

277
749 . 4
f69.
1146%.3
904 .
16685,

20505

279 . 089 &O L OT7 T749. 307 2181, 748
1041, 595 1003, 687 1397, 934 1558, 620
170%., 999 254, 4468 1299, 740 1036, 29
1950, 541 1938, 175 494,299 1630, 983
E1h. 007 1927.701 4597, 110 895, 707
2098, 09T 1748, 2467 15473, 955 291,745
4755, 840 857.184 2487 . 862 710.510
13298, 942 B97. 165 =88, 02 1898, 530
27 44, 4550 157 onn0. 494
&8 VAL EE B0 . Abb 1213, 624
200 8hk. 151 2ELL 139 919, 444
1042, 854 £29, 491 1200, =587 IEOT, Q47

=250, 1854.904 4365211 498. 393 1157.117
740, A Bl6.970 8iI7.504 788.216 1820.144

AT
ORI

2394, 045 1482, 457 D452, 169 1017, 709
174,747 83,743 A417.980 1605, 330
T129. T148.2E 730,714 1067.195 195, 034
&8, 40D 4ok, 76T 1408. 197 DEIBLOIO 0. 654
T109.075 EAT 1444, 037 571 15479 .97
= Gab, 4048 077 B4,
1672,

101,

el

[
Lt R

494 27RDLER
- OS2 1392225

B Al

xen 10104873

1078, 4
1447, %
474,212 1451.300

271.287 2H2.595

274, O5A

93



2588, 207
AT, 6728
1884 . 285
405.944
TOI7. 3598
954, 984
477, 484
747,342
1714, 620
2749, 407
RETL . PG
712,32
2822, 896
1813.517
=20. 156
999,279
2967.210
TOT. 391
2783.619
790,172
1380, 836
1803, 900
278. 450
449,176

XM= 76 ZO2

XM= 1X5

7.821

6H47.810
1225.4691
87 .394
2647 .585
IEL. 270
1782. 444
1141. 131
H81.556
1747.081
17146.151
264,905
093,866
Hl4.194
7E0.945
20461.930
494,529
60;.449
219.800
78&.709
991.991
PR 66T
13509, 344
983,357

1%44,037

VAR=

58%5. 881
T6TE.14E
?28.456
1740.341
FA475. 28
1247.544
2641 .900
1200.785
841.216
8467.714
474,804
610.314
7631.872
175. 666
FE1.653
1176.881
470.754
881. 454
1085.7&644
S997. 032
1327339
817.641
792.049
?61.977

934,22

VAR=## %% RRERF%®

94

Fa7.518
13284.110
1145963
738,923
1860.615
10%55, 055
GO0, 29T
1876.891
132, 685
?51.028
ge2.2a82
1307.799
1262.737
3E528.991

FEIZ. 201

431. 1860
1805. 995

H9E. 308

LAY M
el gl

28924.744
F240.452
635.858
40%.8354

30,224

20,3565

1200

J. 362

TE0.ET7 4
507 . 953
1932, 667
RE%. 7ER
P49. 270
7261 .679
1765, 252
174%.4584
1022. &34
249, 3299
1340.909
9451 . 339
735.477
984,043
S9934.907
778.612
448.745
717.003
269.430
197 .500
23TB. 07
P38. 626
206,290
274G, 410

Cv=

CV=



SERIE GENERADG

BAJO LA LEY DISTRIEUCION DE GUMEREL

PR TLT LT L L LTSI ELEELLT L ELL LS ETTITTI LT3 23

LOM=

50=

HEZ.0

" DOOBE0

AS

FRECIFITACIONES INTENSAS

MM

FRWFBERER R R R R RHEXEERER

AOM=15660.

=12528.0 D

8] BOM= 23Z0.0

12.0

NOM=

XM =

92.880

<056 RLOM=

cv

F.10
=  .5h

9]

FHFHEEEREERLEEER %%%%%%*%*%%%~)£~%*%***%-ﬁ:%%%%*%%%%-ﬁ-%%%%%%%%%%{%%%%*%%%

&9. 045
144, 627
55, 250
106. 4358
121,108
145, 286
136.815
94 . 430
FhH. O&HS
75,130
79,892
132. 584
154,859
27 .55
87.914
218,099
b&. 758
107.0580
77,057
61.947
F1.940
107.174
139.894%9
-.l 7 n 189
82. 4637
144.16%
89. 543
&5 468
88.17%

L lr
J_.L. ta

14k-04
165.8%4
L2, HO0
Z.43F7
83.05%
103,051
77.112
102.851

oy
'a...

5. 4545
71

591
945
B0
&5, 0RE
Y
W TTE
o4&
S0
« AT
LolB

S58. 107
074
12, 144

5.

hiE,

9,091
104,148
2EH.F71

e
";JI " e

140,411
7%. 088
6867

169.007
2. 345
5%, 45

[t I L Lo
£ oa tdroao

9., 845
83. 440
54.944

442
79

7I3.343%
84,180
1560.981
114,786
111.918
112.648
&0, 618
&4, 92

&2.9759
149.5%

7‘[ a —56(-)

-3 ~a=
T2 280

Q4,353
158.0%&6
56,2739
72,197
Q7. 746
176.52
137.837
85.872
&8, 213
119.621
47.878
98,589
119.164
150,297
&5 419
119.770
109,230
P7.656
75.558
&6HF.017
H0. 848
128.62€
4b. 903
39,203
559.612
80.3596

4%, 586
118.010
121.402
Sl.434

7E.BAE
106292
100,436
1246.899

12,7485

32 . 208

81.3%48

48,047

47 . 412

9&.«&7

2054
&HT74

52.897
FL.747
8%5.839
47 .96

127.

=y

89.22
TR.263

559.397
Sé. 311
65047
113,025
839 . 640
111.656
go. 2232
835,057
2. 1354
116.081
7. 724
87.346
7?.852
1u8 481

892,396
14q. &2

116.5611

L $
L).._u P b

51.224
9%. 4639

55. 853

HERL0Z4
g, 088
82,589
[ A =T 1

dedw T el

116, 644
111.50%
36,907

2E. 707

1&£4. 292
70.756

Ed.011

54,401

82,478

84,4625

83,290

54,795

100,751
129n760
. 728

1 [ S L]

d et w Al o

84.83%4
138. 600
112.451
0. 5%

HS . ZEE

76282
83.711
142,02
170.737

4.797
128.034
7é6. 204

95

B8l.19%

L5503
8%.390
1. 0%

121.917
78.121
H7. 051
S0, 087
84. 757

177.94%

132,491

156.976
A5, 265

111,882

107,220

145,820
83,539

179.44%

114,035

110.7461
52,481
64,019
67 .222
£9.481

112,109
25. 004
83.775

113,484
49,279
70.744

117 24

153, (_)6._1

72.87
81.843
6H8. 8464

11&.408
H1.549

75. 983
51.510
8%5. 003

B e
[ DR R b P

1789. 434
150,839
120,845
2. 8%
84.187
&7 . 427
128.741
108,248
104,049
GO.811
74,377
&0.478
135, 139
104,114
78.858
77.118
54.4683%
108,150
70.863
109,
7.3538
114.826
114.761
B846.018
130.0ZE7
100,478
77.78%
212.139
59.986
141.757
128.983%
105.018
Z:.‘I:- &8"\

47%,388
137,159
F9.047
1197, 254
TEa TEC
84,0473
Q4,749
&H1.857
88.497
QER. T
105, 270
152,368
128.371
47,056
41,039
Sb. 925
112,344
125.094
40,387
124,465
47 .,.98%

S2. 063

ELETE

6063
54,908
98.345
7b. 156
148,373
53 9u8
194,750
44,224
85. 320
115.905
80.447
4%5.594
76.149
54,967




EHEABEEERERERLEERERSAFER AR R L ERERER A EEE X RRRR AR LR RS LSRR

CAUDALES FICO m3/s.
CREREEFERREEFRRRLERRER S

LOM= 6Z2.0 AOM=15660.0 BOM= 23Z0.0 MNOM= 0858 RLOM= leOD

80= .000850 A5 =12828.0 D = 12.0 XM = 93.880 CV = 3I&60

KERRRERERESARRXEEREEEEREREERREERREER AR R R RERE R BRI REEREREERERRREREFER

S9%.176
6£88.894
817.387
2287.758
2E5.648
2055.81%
FER.476
SE2. 641
£541.748
LHP0.744
T60.306
1041, 362
818.112
1472.45%9
7453.7%
776.764
687.101
2081.417
629.219
2646.136
7%. 800
2613%.754
101%.118
589. 6468
5275.999
2648.8756
1262. 639
1530%.418
727 .306
75.23
720.116
192. 327
976.971

TE2.830

1820.105
272.367

1131.229
1032, 6354
14674, 647
280, 389
Z22.801
1495, 268
16687 .893
I08.872
1808.756
945,073
1230,559
10549, 299
241.489
287,992
935.861
1612.176
767.401
2O0E7.242
184.379
2683344
444,691
2834.485
196.508
675,948
1929.98%
F09.580
265.167
1415,661
—r: "’18 6
2EE8. 6n1
134,204
goo.84%
258.046
Hb6b6. 255
606.296
2ELD, 996

625.099
181.321
IR7.013

F0. 305
898. 308

255.?58

1685.15
1&78.881
1520.990
785.43%7
81%.985%5
SS. 410
144,557
621.078
S991.874
S61E.713
756.341
13205, 438
?4.721
bL75.685
1247 .395
257%.8946
877.004
1449.728
004,459
258.216
2095.439
2?74 57
1238.775
9”\.}- .¢.51
409, 430
1561.745
o941. 280
286.773
20493
88. 581

96

212.778
2701 .9467
107.883
113,378
F25, 9046
1144.513
468.217
2775. 634
1253, 669
2133.148
544,947
453,601
A79.710
2I8. 632
1()6(). =2
475,301
726.957
2091.726
28646.701
968=088
245.460
=213%.878
1155.403
S97.033
1936, 655
517 . 061
B83%5.988
25659.141
200,839
834.179
27186.204
H99., 425
F&4 R0
1284.887
450,983
264,660

1627.855
SR 072
240,516

134&60.539

13464, 500
PE7.0LO

1423, 4454
545,405
288. 0326
655,757

1655. 890

1907.373

1082.079
838.027

2947 .6473

103%4.249

1569. 223
922,955

1401.698
201.055

39,351

1388.479
I3 470
11%.828

PO, 29
1588. 12
"'1&:5“2’=

82.871

736.904

1544 .,421
819.317

1813, 057
Z04. 395
775,289

1290.865
266.915



2177.471 S90.287 S50.058 FOE. 203 319.410
415, 548 1097.35322 290, E10 1170.154 4845, 252
1&£10.158 E74.176 BI6. 265 1027 . 404 1672. 411
ERT7.491 Z008 . 2873 1513, 639 719.540 268.861
2548. 3208 1205, 301 287&.983 1605, 185 8546. 995
B61.4688 1852.974 1113, 184 947.778 5889.874
452. 2468 1011.782 2249.055 817.6273 1540.404 .
LH84. 9567 556. 300 1075.507 1636.518 1518.9895
14946.0472 1522.714 777 .561 2HITZ. 028 919.9469
STIL.T79W 1487 . 251 785. 057 871.198 248.381
2000, FEE 548.240 5285.376 79%.418 1180.27
&£71.401 520.565 568.874 11463.401 4437 .292
2389.88% 567.912 &LF4.782 1107.788 676,142
1584.727 691,055 18%. 350 2981.277 5311.483
495. 173 17546. 933 841.147 2791.136 4857 .064
89%. 6354 4464.177 1045.219 450.744 716,247
2490.70% 367 . 2595 440,987 1575003 429.454
298. 137 1912.833 B811.225 3H71.931 672.77%
AZ&1.084 TR2E.945 944,442 1094.,010 261.932
725. 363 888.938 S55.091 2130097 201.211
1324, 464 110. 33 35.172 2743.712 1995.044
1569.936 1324.402 738.24%9 600,457 8460.759
280. 300 876.701 719.053 290 .80 I03. 482
432192 1196.4698 8646. 3508 680.4670 2344 .557
XM= 95,674 VaR=  1408.047 E7.52 Cy= 401
XM= 1180.760 VAR=959374 . 800 8= 97?477 CY= « B30
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SERIE GENERADA BAJO LA LEY DISTRIBUCION DE GUMEEL
HESFARB AR R RERRRR R R BB ER AR ERRRR L RRR AR R R B RRLUAER

FRECIFPITACIONES INTENSAS mm.
HRRERRERE XX R FRRR SRR RRRRRELRLK,

LOM= HE2.0  AOM=15640.0 EOM= 230.0 NOM= 8L RLOM=

A0 100

S0= L QOOBE0 A5 =12528.0 D = 24.0 M =

4,640 OV = [EZAHO0

&9, 604
145, 798
55, 697
107.298
122,084
146, 462
137,925
5, 195
F6. B4
75. 756
80. 539
133, 455
156. 113
27.782
88. 628
219.865
67.299
107.917
77. 461
62, 449
2. 684
108. 047
140, 981
59 . £68
83. 306
145, B30
F0., Z63
65. 998
88. 889
225. 547
143,208
167.17&
&3, 107
&T. FTO
88.771
107%. 885
77.734
107, 683

6. 22G

87.2183
@1.762

77.495
149,130
94.188
131.820
120,222
136.261

e B S A
DAt D]

156.362
52,4935
82.809
EB.753
H4.3515
79.893

104,991

238.8489
FE.02%2

141.543
79,728
49. 187

170,375

40,168
84.115
85, 634

74.138
24,832
162,284
115,685
112.824
1175, 540
SH1. 109
65,453
F.484
150.748
139
72.835
5. 0746
159.315
6. 694
72.781
?8.557
177.995
138.993
86. 2465
68. 7465
. D20
43,265
§9.387
120
151.514
&65.944
120.73
1324
?8.447
168
6F.574
Hl.341
129.646%9
47.282
39.9520
S6. 062
g91.248

47,979
118,568

L e B e Y g
an a0 W Chd

=1.8351
74.4461
107,255
101,249
27.926
12.868
2.975
82.006
48.476
A47.795
F7.449
72.620
128.708
93. 325
72.352
86.3353
48. 353
89.94%
72.847
o09.846
S&6.767
65.573F
113,940
FO. 346
112,560
80.871
83.730
92.879
117.020
80,370
88.053
80. 493
159.764
83,063
146. 639

117.555
S T39
S51.639
YEH. 415
54,289
DE.4865
BXE. 700
3. 258
34 . 552
117.3589
112.408
27 . 206
35,9946
16&. 622
71.329
Z4.286
54.841
83.1035
83.310

F.964
o95. 239
101.5&67
1Z0.811
78.720
154.447
85.3521
129,722
11%. 3561
F1.263
68. 904
74.899
84,7388
147%.178
172.11%9
9%5.48%
129.070
76.821

98

81.3350

PP
AR, 82%-

B4.267
- AR

122,501

7é,753
&7 . 594
S L 492

7. 460
179,583
132766
158. 246
6. 7R
112.757
108. 0848
147 .001
84.216
150.8%86
114,939
111. 658
52,905
64 . 557
&7 THT
70,0473
113,014
845, 692
« A5
114.3%83
49.673
71.316
118.873
154, %504
7E5. 464
82,506
aF. 422
116,342
62.048

PEH.7THO
S1.927
BhH. 591
SALFeT
1792.87%
1927, 284
121.82%
47, ERE
84,868
&£7.972
129.783
109.124
104,091
?1.546
75,001
&0. 267
136, 235
104,957
79.4726
77.742
95. 125
109,025
71.4354
110.511
78. 1465
115.756
115, 490
86.714
13510790
101,251
78.413
21X.8%5%4
&0, E7L
142.904
1230027
105 . B68
She 1ER

84,723
P REA
62005
B39.210
Q4. 5E2
1046. 122

153,602
139,492
47 . 437
41.372
D7 . 3286
115,253

126.107
40.714

125.472
50.387
52. 989
F4.1731
&1.184

e
o5 . 5358

99. 141
76,775
145,574
54, 395
196,32

46,598
86.011
114,843
a1.098
45, 947
Tl TGS
&5, A9



FAERRERTRERERUEEEE N EXRRRREXEN R EREERERTERER R AR

CAUDALES FICD m3i/s.
REERRRERRXNFEBRERR RS

L.OM= HE2.0 ADM=15460.0 BOM= 270.0 NOM= L0586 RLOM= =.100

§0= ,0008%0 A =12528.0 D = 24.0 XM = 94,4640 CV =

o SH0

FREREERDEEXLREEREERELRELER R SRR RN LR U R AR ERRER SRS A RN R YR

456. 003 64,212 479,080 1&Z%.828 1241.528
528. 038 789. 4698 139.942 2057%.894 457,879
LED. &BT 127464.987 289,374 83i.504 185.315
1741. 7359 215.891 o8, 524 23465.597 1417.526
199,898 705,444 6B7.040 P36.129 1041.606
15465975 1141.264 196. 6345 874.273 716.873%
194.517 1287.131 128%5. 292 259.387 1094.287
446,874 2E7.5%F5 1280. 409 2865.514 495.475
178%.1&4 1578.805 1160, 434 103E3,422 221. 8621
529.216 2994.888 601.447 1624.939 502. 653
277.194 ?32.7%91 22.713F 417.811 126Z.185
7%4.18 B08. 269 43,067 248,266 1453.541
636106 185. 999 111.689 292.017 827.112
1123.690 299.462 G900 .873 182.972 641.340
971.369 715.777 45%.970 810.212 2239.188
594.755 1229.704 2744 .,028 H64.912 790.715
526.581 587.984 578.894 9396. 920 11946.685
1583. 414 I51.606 996.87% 159%. 136 706.229
482.11% 142.:10 735,349 2179.684 1069.893
2013, 203 2041.547 S146.182 740,692 135.029
61.873 345,031 952.8790 1709.708 I0.626
17988. 1531 2155. 650 ?57. 008 2441 ., 604 10603035
774.449 151.343 671.167% 882.271 260.925
452. 085 S515.923 1106.02 457.839 88. 100
29946.851 1471.083 465, 727 1475.705 70,065
2014,.203 238.381 275. 26 396,602 1211.868
G65.731 204.180 273 01” bI9.726 1648.880
1147.141 1080.298 17/q.88: 2777.82 446.906
SE7.419 2680.497 ?44.114 329.710 564,123
58.289 1779.7046 6F2. 370 638.448 1178.27%9

Hal.547% 103,688 I14.503 20466, 268 627 .266
148.381 615,081 1190.9354 S9I5.720 1382.148
747 .204 128,713 415,090 757.47%4 234,169
TES. 70T 281. 285 220.314 ?81.343 992, 108
1786 . 928 {b4,. 721 RER.774 Z45.918 FEE. 1463
209 . 808 1794.85% HB. 673 2073 569 205,542
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1657 .2%0
19,260
227.311
I05S.584

1938, 363
LH59.315
347 .280
524,631

1141.386
1774.972

1524 . 456
514.891

1818.915
1209. 149
zg0.114
685,045

1894.,724
2a9. 559

1797 .204
555,598
FES. 458
1197.4692
215.838
x31.987

M= 94.

XM= 00.55

452.667
8i9.042
”89 130

91-1 oy

0 Al et

1184.525
T7E. 328
411.303

1161.8332

1134.579
267.5910
2993467
4735, BRs
D29.424
15338.763
E556. 164
435,124

1457.883
o544, 568
&79. 9”6

85.393

1011.169
&L70.450
F14.448

VaR=

b VAR=5

421,932
269.211
639,859

1154.826
2186.284

850.8536

1712. 444

gaR, 252
[FUAr R At P

T595. 478
6H00. 867

4003, C‘é 7

4z4.
572.081
141. 4460
647, 648
798.873
" 574
621,273

'ﬁ"\ AT
JFoar A

425. 620
104, 39Z
G65. 070
S50. 52

&62, 960

14Z30.536

51854. 4600

100

692,982
893%.885
793.592
51.003
1222.483
724,701
625,835
1248. 440
2001.955
bbhH. 781
&H07.106
2BY. 034
845 156
&7 o .4.(.)1_1
2122.389
245,847
1200.0646
2711.362
86,309
1621532
2091, 251
460,620
Z00. 214
S521.79%

x7.8:28

742.870

"45.817
e B60
275.320
207,083
LE5.7456
4459 . 949
1175, 353
1158. 307
TR 719
191.375
Q01,502
IRL4. 372
S18.002
"682.h04
\.J48n 5/ b
I29.817
S915.849

201,445

155. 081
1q19.7LJ
H58.474

nTT A0
255,492

1785, 305

Cy=

CV=



SERIE GEMERADA BAJO LA LEY DISTRIRUCION DE GUMEEL
T E XTI TETT TSI LTI L LRI I3 ZS L ST TT L L L LT 2

FRECIFITACIONES INTENSAS mm.
X IR I L e T

LOM= HEZ.O ADM=15660.0 BOM= 230.0 NOM= L0536 RLOM= F.100

80= .000B530G AS =1F430.0 D = .0 XM = 76,470 CV = L3

BHHREHRERBZHEEREBREEAE SRR REREELE LRSS AR R R E AR R ERERAEFRELRRHE R

80.533
91.97%
104,956
&0, 781
ST, 77
99, 1756
70.970
41,459
b BET
67 . GEE
&5, 640
1268, 627
70,442
85, 551
78. G173
117,700
74.861
8O. 529
115.016
51.854
50. 824
&4 . D28
50. 082
I8. 053
49,591
78.391
bb. 612
I, 155
101.871
4%, 657
81.88%
47 . 955
57, 245
45,170
7%, 985
45, 286
73.08%

L v

HE.T771
&H1.3504
G7 . 578
g2, 1354
G4, 461
22, 40
SO,
55, /14
2%.419
& . 898
9. 9410
108, B9e
TR E78
2. 849449
45,714
=7n I‘_’.""1
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3. 893
70,477
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42,581
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78.812
91.074

b -
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g.-v.

—
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Hl. 133
175,003
1!:-) 0, 102

B 8\-'4.

Tﬂ 4731

51.714

40, &2

41 . 5861

B0.714
111.519

HF. 411

47551

53.258
L OS54
70.878
75.847
8&. 4832
b6 277
41.170C
47 0L

e e
B AN

&L 56D
1320, 04
ga., 5292
29,855
81.252
81,889
29,428
168,401
S58. 3288

2.480
&b 306
32499
44,0461
&7.278
58. 127
45, B27
154,990
115,301
100,747
107,312
6T . 264
77. 844
110,592
H52.117
120,621
Gh. 404
ShH. 041
111.523
98.108

71,557
78.392
101,925

ey
Foar e R

G6.744
(Y Y )
78.982
Bh. 289
148. 420
&EEAY
L4473
7299
T2.849
74.6086
E8.017
4H0.8E9
7767

2.9732
25.829
0. 458
117.948
101 . 350
46,0464
92.810
57 .280
90,782
Th. 255
116.450
76.445
118.780
151,439
53. 639

Z.414
4. G764
107.381
&5 . 650
F7. 292
&7 . 8983

1146.485
8. 590
102. 444
7. 132

45,055

O 540
1E7.064
S, HR7
41.21%
28 343
503783
T, 944
49.680
79. 568
71.297
74.431
99.085
Sb.458
57.130
91.768
65. 382

[~ ]
92.912

78.337
144,390

2.829
148,058
25.171
53.492
H7 .. 580

2. 596
108,221
87.452
108,373
IR2. 441
141.717%
67.518

63.575

101

62.926
PO, EEL
Tha 351
&%5.8472
117.977
75.80%
57. 606
5l. 6%
55, 604
Sh. 8998
107, 645
11E.QEE
F1.610
113,548
143%, 329
g4.408
47 .283%
76.197
171.480
70,962
S1.33
37 .467
S4.047F
90,507
7H.570
47 .594
51.432
89.4681
=58. 050
40, 323
161.770
89.455
88. 3204
8,621
38.904
Q0. I29
82,900

FI. 496
175,133
65,586
768,121
114.780

2.024
7. 409
72.713

"~ --rl!;:-l

[P

70,211
E9. 355
PO.IT7L
50. 459
108.134
187.687
84.630
119.174
59.945
135, 3467

o
¢l o

51.5468
&1.050

2.159
87.172
80,130
87.341
100,894
104,396
&8. 307
115,421
121.318
47 .501
70,02
48,563
77.596
71.620
77 .882

HP . bbE
74,5248
77.183%
115,031
104,843
57.718
13292, 145
4,393
64,071
85. 567
129.47%
O e 680
71.928
110.74%9
113,792
&£5. 281
207.819
31.318
&0, 182
26.875
74.088
120,150
71.801
34,890
79.711
103%.840
&7 .. 694
87.196
78.569
131.832

72.656
/ 6 8\.1....
73,811
&1, 584
117. 249
106.711
35.418



SERIE GENMERADA FOR EL MODELQO GEOMORFOLOGICO EVEX.EXE
FHEEFREREFR R ERERREERR TR LR ERRR R R RSB R R RNRRERE RS H

CaAUDALES FICO mi/s.
WK Fe W R R REE KR RAR

L Of= AZ2.0 AOM=13460.0 ROM= 2Z0,0 NOM= « 0534 RLOM= Z.100

S0= .000g30 A8 =13430.0 D = F.0 XM = 76.470 LV = L3E60

HHHHEERAE AR REEEREEREF R R ERURTE R R UR R UL RE R R R B ER RS H R RHX RN

1470, 133
854. 107
198, 199

1242, 929

2186, 7541

1259, 6599

1400, 101
NN

z184,421

1377 . 989
284, 152

T7ER . EER
836,076

774,952
267, 285
769, 658
|27, 12

2598, 941

183%.016
487, 087
486. 747
470, 200

2702, 521

191.72%

T W
1H26 ., A28
6115, 85

QLEL 470
AR a0E
1044, 078
4157 .8&6

1780, 430

2218.389
1204.039
1381.601

780.831
2060.947
1411.048
2492.726

QT
1 At el

1319, 154
2679.589
898.948
1674,584
831,22
1320.755
25%.518
544,575
148.777
PE6. 260
26,478
IE6. 880
226. 449

11469.274 -

1101.802
1756.784
1384.831
2569, 567
1140,723
&00, 233
1420.990
170.708
1240, 590
T30, 459
1516.611
&£25. 678
Z020,438
114,613
457,294
2E13.511
415,967
579 . 700
561.514

207.816
?31.088
14535, 620
&24.573
866.435
1807.475
S4E.031
F181.153
Q08.372
22.134
4266.297
S43. 200
13390, 685
4994. 317
36315
545,263
3248.9351
47398.395
450,870
1457.118
4461 .854
1044 . 764
1253.725
4402.941
196. 4466
R77.01%
2154, 390
210,302
656, 784
192.576
484,515
1151,098
106.781
10544736
457.755
242,241
294.722
S11.744

102

991.9893
1213.456
2074, 385
R9%. 282
222.960
2083, 682
937 .246
F012.156
798. 661
1044. 949
gE8. 062
438. 4979
2078.793
234,044
828. 636
1107.206
276.848
T494 ., 052
2979. 439
137.589
1044, 859
1459.747
Z40.09%2
7377.521
QE0. 1862
1248.147
F02. 8469
641 .087
PZ.421
HOP, 043
2276184
251.521
F348.5%6
800, &3%7
192. 600
P40, 344
1894, 333
4915.940

I2E0. 247
33,084
687,870
2I09. 124
727.782
890,764
1469.610
2427 .378
1818. 785
82&.047
200,747
200,229
956,614
771.695
896. 686
1598. 724
489, 807
2596, 247
1686.171
ISR, 065
1734, 290
T1T2. 46T
1408, 058
2947, 080
1173549
377.378
T21R. 906
280, 950
2988, 955
T2 . 595
BO1. 331
79.459
777 . 867
209, 184
844,970
314,758
194,841

18985, 615



1826216
H17. 0868
1231.948
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AEDBR.955
10273, 842
547334
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R619.945
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147%.457
1050.9351
161, 352
1777.103%
1249290
201,765
1807 .987
2481 .024
13582.124
287.751
1031.964
3E98. 183
&71.993
6L . 652
1891.498
FE9E.709
827.72
4605. 995
Z063.979
1148.8354
2215778
774,100
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497,049
1%464.806
D614 . 641
2587.741
o4, 133
6922.575
208,773
1 293, 488

DA5 . 280

255.271

12646.801
1053, 934
1755%.8594
214.080
1041, 04"
I2R.99
113?,580
199.068
S1%.218
2466.192
8173, 690
IR6.639

979 . 657

VARSE$® ¥R EHARS

103

S=

S=

1828.038
1517.880
1868.828
1029 698
-;.8/9
””46 a5
169 4,6“8
1077.4462
42146.813
2931.027
800,243
IE9.722
1852.640
494,600
1134.794
124.975
1585.742
1380.813
05.985
1214.470
1523.,347
2279.020

%1, 299

=08. 209

402.887
a8, 357
q089.399
7”4,761

"\"\ =' 9
F158. 78q
2I0E.751
680. 352
1001. 661
I961.5596
2557.038
E94.0567
94,119
EU*“ 669
19E

153 . 2E
SI0E. 019
I156.148
100Z.114
?68.084
1433.142
QPRI 744

CV=

« 405

« 709



SERIE GENERADA RAJO LA LEY DISTRIEUCION DE GUMEEL
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LOM=

S0=

LEDLO0

AQM==

FRECIPITACIONES INTENSAS
HERHERERELAREREERS R AR LR AL LSRR

1586600
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MM«

NOM= « 2546
XM = 88.31350 CV

RLOM= 3,

100

= oSG0

HREPFEEXEEEEEEXIREEREEEEFRRBERAEREXEEREEEX AR RIS E R IR B LR R AREER AR R AR HE

QI.044
106, 260
121.26%

70,2275

b2, 1354
114, 5%E7

82.019

47 . Q9%

7h.642

78. 492

75.8733
148. 604

g81.:235

?8. 34

QO 1LEE

135. 985

86.4%1
QF. 0329
132.884
\_19 . 209
58. 720
F. 975

S97.865%

437,964

S7.295

0. 567

76,960

41.771
117.720

S0 4359

4., LHO7

a5 . 405

bb. 1451

JL.IBB

835.47%

=) """'I
ot F s R

84.47%7
En 4‘2'

TE LTS
0,828
fdh. 61
G, G997
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5. 200
HP . P41
&4, 270
1 4 4,904
TE. 669
RE.5918
125,463
F1.710
&1, 033
S50, 508
&b 465
583.787
44.935
« 426
122.409
25.977
449,196
42,920
P1.
10%, 222
41.979
70,630
202.191
1%5. 654
160,423
234,839
a5%. 748
4 734
\.J L] L" .l. 8
vu.hbé
1283.844
20,425
od4.707

053

&1.532
42.810
£1.890
87.630

?.918
76,873
47.366
54,338
41.137
76.706

139.34%

102.1731
446.0446
93.873
94.511
45, 554

194,363
&7.459
25.294
76.838
I7.548
S50.907
77.730
&67.137
_J.r.n —68

179.068

135,214

1146. 399

123.983
80,02
72.251

127.773=
60214

139.360

111.381
&4, 747

128.848

113,349

82.674
F0.571
117.760
106,907
65,360
71.789
F0O. 791
41.838
171.478
73.191
50. 423
a4.687
153,487
26.197
45.92Z
70.291
45.6%4
49.649
41,399
104.511
138.58=
117.096

[ A v 2
b o ety

61.014
bb. 179
104,885
88.079
134,541
88. %27
137.233
151,882
61.991
106.770
49,190
124,063
75.849
112,407
78. 446

134,581
96.576
118, 3482
112,222
735.159
104, 60646
158. 340

2.310
47. 4616
22.746
53. 204
Si8.840
597 .378
?1.92%9
82. %73
86.017
114.478

5. 22

b4 . OOS
106.025
73.340
60. 6469
0.739
169.13%2
84.14%
171.060
29.081
61.802

78.079
49,714
125. OF3
101.038
125,209
37.735

16E%.729
78.007
75.74%

104

72.702
104,370
88.213
76,071
1356304
87.579
&£8.867
5F.727
&a4.242
&8.738
124,593
130,593
105.842
131,211
165. 607
97.52

54,628
88. 03534
198.121
81.987
9. 3132
473,287
&2, 4359
104,567
88. 4635
54 .988
59.422
10%.614
LH7.0468
446,588
186. 902

103, 352

102, 023
b, 612
44,9483

104,363
95,779

108.021
15.174

TEDEE

SO T

87.944
132.612
71.660
88.279
Q0.942
48.3839
81.118
45,449
103,104
8. 293
124.933
216.845
97.800
137.688
68.796
156.397
48.787
59.980
70,534
48,709
100.715
?2.578
100.910
116.570
120.615
78.919
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140,165
54,881
80.900
55.8746
8%.7654
82.746
89.9832

80. 48%
835.873
89?2.174
E2.901
121.1731
&b 685
149,209
109.057
74.025
23.2460
141.140
&0, 884
83.102
127.95%
131.470
75.42%
240,105
Z6.183
69.522
21,050
g83.598
138.8146
106, 063
40,311
Q2.095
119.972
78.211
100,742
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71.151

13%5.487

23,289

40, 920



SERIE GENERADA FPOR EL MODELD GEOMORFOLOGICO EVEX.EXE
HRERHRERA UL R RBREFERRRERERERRRERERRRRFRRERRR R ERRRRY

CAUDALES FICO m3/s.
HREFRAUERRFERRREREBRS

LOM= HI2. 0 AOM=13660.0 BOM= 2T0.0 NOM= 036 RLOM= Z.100
50= .000830 A5 =1X430.0 D = 5.0 XM = 88.3I50 CV = 360

HRAEUNR SR LSRR EE WL LR LR ER LR LR LR A SRR EEELERERREEX TR BT LR LSRR BB R A RS

14467.199
QU2 023
228, 249

1287.447

2RE2. 235

1414, 470
1435525
712,007 7
2218. 391
1414, 565
218, 882
Z704.,089
a8l. 621

S ———
I7IZ225

299,538

822.24

B77.474
2620.415
1870.70%

535.111

"27 . 670

478. 398
27135.969

222,891
2984.7469
164846. 370
S986. 649
883454. 008

736,073
1113, 080
4114.7309
1825. 105

AN

51\.Jn ol
I75.346
I71.242

F220.539

833,636
2087.287
1452.449
2515. 307
1Z302.704
1Z61.379
2685.802
F44.846
1702.744
g74. 802
1E70.833
288.766
o08é6. 083
17&6.748
F78.211
116.427
1 2.346
599.268
1217.310
1147.667
1807.525
143%7.140
2606.5958
1185. 457
650,175
1480.114
201.280
1302.544
1281.412
1560.765
679.426
2044, 804
177.5*9
7!: ‘-L
”:41.896
460, 242

594.093
987.729
1506. 864
673,637
P12.697
1856. 450
S588. 686
F178.032
938.333
671 .3860
4217.166
S592.356
1434,.946
4909.429
288. 490
996. 540
F249. 366
444,260
495.375
1497.211
S05. 164
1105. 632
1Z07.8B06
43768.344
229.193
1019. 489
2191.928
242,769
707.436

222.?78‘

I1.031
1194._L¢
1%30.478
1113,.382
uU4 624

Lo I g R |
gt Ay

105

1048.657
17249.93%3
2087 .267
955.074
1277.243
2120.925
584.405
2015330
846,733
1096.754
895.777
476. 744
2106.919
269,037
876.478
1151.997
214.676
39501.387
2947%,705
220.614
1099.081
1500.182
276.876
2599.351
65,009
1293%.87%8
245,194
&EF0. 647
115.4%9
6&57.797
2325.680
287.715
FEZE.T709
g852.808
22%.187
PP0.636

3231. 67'r
688.8352
437 .003

2340, 187
777 .37
?41.128

1530,022

24546.784
1859.945
g48.494
1254.
229.481
1003,.373
g06. 352
?48.347
1644.890
D30.8386

2621.759
1741 .389

I3922. 607
1767 .009

3115.297
1460,.2282

2953. 734
1224.3277

23.769

22146.595
Z17.881

2995.940

41935352
8o8.86%=

97.916
834,322
264.714
887.229

285. 372
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1265, 431 &H24.019 330.370

1424, %35 614,241 37.0648
1'87.C7g 170,600 ET « 279
HES. 701 1106, 9569 1404.930
l”Bu.dU/ 190,310 9478. 057
434, 4798 18311.351 28594.7466
F03%5. 1298.776 &9. 369
10468.79% 230.931 6718.425
S92. 295 1847.306 2259.422
2206. 964 2514.186 1344, 325
1178.471 1405.805 283. 164
3189.441 294,377 289.093
1401.843 1090.824 1324.88%
5758.118 IIBI. 52 1109.299
2876.477 709.459 1792.831
1452, 9462 699. 352 248,298
2478.&78 1646,.889 1090. 664
287.451 F291.443 364.964
455 . &35 B72.316 1190, 033
2554. 642 4535.784 2F1.2
I9L.T723 2047.470 964.102
1750, 403 1193%.989 2498. 625
2654.528 2237 . 604 868.471
214,097 824.860 437 . 2353
KM= 89.198 VAR= 1307.6&90 8=
XM= 1523Z%.708

VAR=% %% %% %X R B2 Ge=

106

1932.197
4828. 4833
1870.090
1554.464
1905, 755
1070.403
574,690
2280.173%
173536.862
1117. 6”
41897%.34
L946.u77
2783.304
402,216
18864. 609
539.434
1187.004
149.552
1617 427
422,909
9u4.81”
1258.040
1568.183=
2298. 687

T6. 162

Z23.0320

226.078
1648.219
440,008
1499 .35324
4987 .406
774.899
2297.761
F151.519
2335.266
727 .028
1052.351
2925.785
25985.452
441 . 365
435,028
2060.759
416,955
1582.116
231%.184
F135.354
1049, 259
1022.069
1470.866
8L. 004

CV=

- 40T



SERIE GENERADA BAJO LA LEY DISTRIRUCION DE GUMBEL
T3 35 30N R R0 30 3 3030 H 03 B R S A 3 I R

FRECIFITACIONES INTENSAS mm.
3303030 R AR R W H R RN R R R

LOM= 6I2.0  ADM=135660.0 EROM= 230.0 NOM= 036 RLOM= Z.100

S0= 000850 A5 =1347F0.0 D = 12.0 XM = 93.880 CV = 360

FHERERRER L LN EEXEERFREERERERRBEEREREEAEERR R ERRER AR RRER R R R IR RS

69,045 95,454 7I.54F  43.586 116.611 81.197 95,983 43,388
144,627 71.591 84.150 118.010 $2.235 39.50% 31.510 137.159
53.250 Z2.946 140.781 121.402 S51.224 8I.5390 83.003 99,049
106.436 131.520 114,736 3S51.434 95.639 91.036 ST3.303 119.234
121,106 65,098 111.918 73.863 53.833 121.517 178.434 76.730
145,286 123,672 112,628 106,392 53,034 78.121 190.839 84,043
1%36.815 785.773 560,618 100.436 J.028 47.0351 120.845 94.769
94.4%0 ITZ. 465 4£4.928 126.899 82.98%9 S0.087 42.983 61.3957
R6.065 111,607 AH2.975 12.765 5S53.925 86.757 84.187 88.49%
75.130 91,437 149.538 B2.308 116.644 177.942 67.427 93.794
79.892 B84.318 77.360 81.348 111.505 132.671 128.741 105,270
132.384 21.023 2.280 48.087 36.907 156.976 108.248 152.7368
154,859 74.873 94.33F 47.412 I5.707 63.265 104,049 138,371
27.559 147.932 138.036 96.6467 164.292 111.852 9%0.811 47.056
87.914 9II.43%1 56.239 2.036 70.736 107.220 74,399 41.039
218,099 120,761 72,197 127.674 324,011 145.820 &0.478 56,925
646.7538 119.257 97.7686 52.877 54.401 8BF.539 135.139 112.344
107.050 135,167 176.926 71.747 B8B2.438 179.447% 104,114 125.094
77.0%7 E1.973 137.837 85.838 84.625 114.035 78.858 40.387
61.947 155.107 835.972 47.%966 B3.290 110.7461 77.118 124.465
P1.9240 F2.074 468.21F 89.22 S4.795 52.481 54.683 49,983
107.174 82.144 119.621 72.262 100.731 64.9019 108.150 S2.563
139.84%9 328.442 47.878 959.397 129.760 7.222 70.B&Z 93,379
99.18% &L3.79% 98.389 S6.311 97.928  4£9.481 109.62% &0,69%
82,5677 9F7.091 113.164 65.047 15F.227 112,109 77.538 54,903
144.167% 104,148 150,297 113,025 84.834 85.004 114.82 F8. 345
87.64% 236.971 65.415 8%.640 138.600 8IE.775 114.761 74.156
65,468 F7.235 119.770 111.656 112.451 113.464 846.018 148,372
88.1735 140.411 109.2530 B80.222 9Q0.332 49.279 130.037 5E,.958
2RILTIZ 7F.088 27.656 HIT.0S7 AB.ISI 70.744 100.438 194,750
142,058 6&68.631 75.3554 2.134  76.282 117.924 77.783 44,22
165.834 169.007 6£9.017 114.081 F.711 153,065 212.139 85,320
62.600 FR.IT4T H0.848 79.724 142.0289 72.875 59.886 115.905
L3437 TIE.491 128.628 87.3546 170.737 81.84% 141.757 80.447
88.039 97.872 46.903 79.832 84.797 AB8.864 128.983% 45.594
103,051 39.845 39.203 138.481 128.034 1135.408 105.018 76.149
77.112 83,440 55.612 B8Z.396 76.204 61.349 355.682 b64.967
102.851 84.946 80.594 145.462
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LOM=

SERIE GENERADA FOR EL MODELO GEOMORFOLOGICO EVEX.EXE
PR R R AR T R T X A Y R T R Y X

= . DODES0

£38. 02
738,494
87646.238
2452.474
278,342
R20H.827
2706548
&624. 590
2510, 350
740,479
288&.462
1114%. 238
87 7015
1578.474
79%.418
832,690
TELH. D71
2231. 274
&74.522
2873454678
Eu.uﬁé
2801 .941
108&. Q&2

ey -
‘wt e b -l-'
S5635.864

2837, 592
1357%5.547
1611, 8663
779 .885
B0, 654
F71.964
20&.174
iﬂﬂ7.fl”
-rlz!!n / 7
1951. lql
272. 192

F2.0

CAUDALES FICO
U AW R R RN RN RE

AOM=154660.0

AS =13430.0

1212.676
1106.982
1795.219
Z00.577
989,242
1602.926
1809. 425
T31.110
1938, 985
4229, 113
1319, 158
1174, 495
258.876
417.642
10073, 242
1728, 251
§22. 653
2183.921
197,654

2876.541 -

478.852
I0E8.564
210,656
722.492
2068.939
231.869
#84.259
1517.587
2782.714
2506.977
14=.866
g§38.502
276. 625
IQ92.625
649.948
29530.989

BOM= 230.0

D =

670,106
194,590
F61.278
75.367
?62.9895
273.744
1806.486
1799.759
1630.499
841.988
872.162
59. 3399
154.96%5
?81.155
634,488
2872.896
810.797
17399.428
101.541
722.189
1337.206
1344.175
F40.147
1554.107
647.979
84,007
381.031
2502, 106
1324.749
970.428
438.909
1674.189
980.251
F07.422
1319.087
?4.959

108

12.0

mi/s.

NOM=

XM = 23.880

228.098
2896. 505
115. 650
IITT7.537
1_14.170

1226.922

501.928
4047 .477
1451.131
23286.732
584 . 204
484, 2560
407 .263
255.814
1136.671
509.9522
779.297
2242, 32
RO7E. 100
1037.789
2407 . 1320
I445,.273
12%8.592
540,017
2076,092
994,289
896.178
I922.994
2153.472
894.239
2911.767
749.782
1033%.825
1377.32397
4835, 025
28F.715

L0386 RLOM=

cv =

1745.059
634.700
257 .832
1994. 496

1462.742
1004. 473

1536.672
692.945
308.774
70%.185
1775.112

2044.701
1159.988
898. 164

3159.869
1108.712
1682.205
789. 406

1u02.618

S5.530
4L.184

1483. 447
I63. 869

1 ~en ()r'\—r
ar il a Wl

97.047
1702. 469
2321.155
24.837
789. 960
1655. 617
878.307
1943, 594
326.311
828.965
1383, 805
286. 025

. 100

" 360

HRAEFEFERFRAEEEFEELEURERERREEEEEERRENERLRERERRNER R ERERT R RERERRRHR



2334.246
445, 467

1726.085
426.110

LIE.4T0
1176.55%
407,260
I224. 844

089. 662
373.532

896.475
1622.619

2731.782 1292.296 084,125
PRE.T729 14664.3759 11973332
484,870 1084, 629 2410.984
734,273 975.449 1152.942

160%.755 1672.73548 JIT.I30

2499, 685 1594.331 841.580

2145.019 ET7E. 313 S6b66.1751
719.741 598.044 609,832

2561.954 6£08.801 744.806
1698.823 740,810 1946.551
530,824 1883. 430 P01.709
260,121 497 . 599 1120.474

270,030 608,098 472.73%7
T19.602 2050.557 B&T. 632

2ET1.079 77&.068 1012.440
777 .389 ?52.9338 595. 057

1312. 626 118.281 144,904
1482.769 1419.757 791.402
Z00.481 QEx9.822 770.824
467,309 1282.859 ?28.895

XM= L. 674 VaR= 1408.047

XM= 1265.774 VAR= %% # %% %8 3# 3%

109

=1

=1

Q70,377
1254.403
1112.098

771.346
1718.612
1016.017

876.471
1754.342
2821.528

IZ.Q20
850.54=
1247.165
1187.547
2195.929
2992.115

483%.197
1686. 259
I829.127
1172.777
2287.462
2946.616

645,689

418.808

729.677

1049.998

342.407
T21.262
1792.822
288,218
?18.697
631593
1651.314
14628, 250
786,206
266.478
1265.249
4756.771
24.824
3549. 903
9206.767
767.816
460,374
721.212
280,791
215,698
2138.685
FL2.7ED
32T 300

2313363

Cv=

Cv=

=401

« 830



SERIE GENERADE

BAJO

LA LEY DISTRIBUCION DE GUMBEL

BN R RAEEERERRNEEEERRREERAE RSN R R AR RS ERE XL RN RARN

L.OM=

80=

FEEHEREEEHEREY

69.5604
145.798
99. 697
107.298
122.034
146. 4462
137.92%
5. 195
946,843
75.738
80.357%9
1335, 455
156.117%
27 . 78%
88. 623
219.885
&7.299
107.917
77. 661
62. 447
2. 4634
108.042
140,981
99 Leh
8%.
145, 3350
Q0. 3648
659. 998
88. 889
225.543
14%, 208
167174
6Z.107
63,750
88.771
103,885
77.
10%, 685

E204

HEL.0

o

(.)l

s

el
A9

147,1uu

7E.022

141.548
.J? n ]8/
170,375
FL.O93
H5IE.924
B b64
40,1463
84,115

85. &34

FRECIFITACIONES INTENSAS

Mo

N SRR R R R N R

AOM=15&6460.0

84,852
1&2. 284
115, 685
112,824
115,540

H1.109

&8 453

&H£7.484
150,748

”q 1%@
8%

o t_)C?.f
1“9.?15

k. 674

7a.781

8. 557
177.995
138,95%

24,265

£, 765
120,390

48, 2465

Gy . 587
119, 120
151.5%14

65,944
120.739
110.134

78.447

74.168

6. 5976

&1.7341
139, 6469

47.282

39.. 520

Hh. 062

g1.248

I.ﬁ..

118.946
122.3835
21.851
74.461
107,252
101.249
127.926
12.868
g2.975
82.004
48.476
47 .7%4
?7.447
T2, 620
128.708
85. 325
72.728
BhH. 533
48, 355
89.947%
72.847
55.846
S6.767

65,373
11Z.940
Q0. 364
112.560
80.871

15,730
?2.879
117.020
80.370
g88. 053
80.498
159.764

. 063
146.5639

BOM= 230.0

117.555
73E9
51.638
L. 417
=4. 289
55,4635
. T700
83.254
94. 368
117.589
112. 408
37 . 206
35.996
165. 622

e

71. ol
4. 286
o54.841
83.109
85.3%10
8i.964

559. 23

101.567
170.8311
98.720
1594.467
85.921
139.722
113,361
?1.2465
68.906
74.899
84.%88
147%.,178
172.119
85.487%
129.070
76.821

110

MOM=

9,823
84.267
?1.77%
122.501
78. 75E
H7 . 594
50.492
97. 450
177.383%
TE.THS
158.2446

S5.79%
112.757
108. 088
147.001
84.214
180.896
114.959
111.658

&2, 05
64,537
bL7.767
70.04%
113.01&
85.692
84.453%
114,383
49.678
71.316
118.878

154.304 2

73.464
82.506
69.422
116.342
62.048

91.927
85.691
5%.787
179.879
192,384
121.82%

_'.. v e

84,868
6H7.972
129,783
109. 124
104.891
91,546
75,001
L0.967
136,233
104.957
79.496
77.742
55. 125
109,025
71.43%6
110.511
78. 165
115.756
115.690
B86.714
131,090
101.251
78.41%
%.856
50.371
142.904
130.027
105. 848
S6.

o,

056 RLOM= 3,100

LOOOBED A5 =13430.0 D = 24.0 XM = 94.640 CV = 360
EHEEE AR ERRR R LR FRRREAR AR R RRER B R R R AR EBREERR A RR R AR
$H.229 74.138 4Z,939 81.850 96.760 4I.739

158,269
97 . 830
120,199
77.331
g4,

o
‘\"l

e
HES
L2055
879.210
G4, 552
106, 122
153, 602

139.492
47.4737
41,372
57.388
113253

apw e
126.107
40.714
25.472
30. 387
o092.989
P4.1%1
&1.184
oL F52
99.141
76.77%
149,574
54.395
196. 327
46.3598
86.011
116.84=
81.098
45. 963
76.765
65, 495




SERIE GENERADA FOR EL MODELO GEOMORFOLOGICO EVEX.EXE
HEEEARERERERARRERRRR R E RS ERHBRRERRRRER R ERER R GRRRE SRS

CAUDALES PICO mi/s.
HURRERREREREREERERELR

L.OM= I2.0 AOM=13660.0 RBOM= 230.0‘ NOM= 056 . RLOM= =, 100
S0= .000850 a5 =13%4%0.0 D = Rl e)

24.0 XM =194.640 CV =

W30 H RN AR %"M~~§~§~%~l‘.‘-%*'§"ﬁ-*%*%**%%**%%*******%%*********%*******%****%*

428. 834
S66. 054
&70.758
184646.734
214.291
1678.721
208.522
479. 049
1911.551
S967.319
297.153
85%.513
671.1853
1204.594
612.507
6E7.577
S64.474
1699.564
S9l6.824
2158. 1351
bb. Z27
2131.294
8I0.208
484 . 635
4284.619
2159. 22
1035.119
229.73E
S97 . 552
2,484
591.283
159.065
801.001
274,114
1486. &£77
224.914

G2k 43E5
2844.555
1368.929
231.435
754. 255
12237, 4335
1379.803
2594.637
1478.077
I210.516
1007 .455
867.213
199. 391
221,022
767.312
1318. 243
630.318
1663, 320
152.3937
2188. 535
HET7.729
2F10.854
162.454
G595, 071
15376.999
255,545
218.880
1138.078
=2873%.48%9
1907.84%
111.153
657 . 222
213,020
301,505
49¢. 180

1924, 22

513.574
150. 039
278,051
58. 450
736,505
210,793
1377.832
1372.811
1243, 983
644,771
667 .548
46.167
119.730
982,936
4B6. 655
2941.594
620.573
1068. 646
78.630
S553. 346
1021.496
1025.911
719,486
1185, 661
496, 681
295.079
292, 669
1903, 744
1012.089
742.219
337.146
1276.701
444,974
256, 39T
1007, 436
73.618

m

175. 624
2201.771

89.516
2535.917
1003, 529
957.222
385,262
3071.827
1107.827
1741.932
447,893
373,341
I13.042
197.218
868.546
391,185
597.018
1707.840
2336.619
794,021
1832.804
2617.398
945,79
490,802
1581.954

25. 157
685. 786
2977.4926
1639.847
684,415
2215, 058
574,292
790.529
1052, 215
70.823

218. 225

15330.917
486.557
198.657

1519.586&

1116.600
768.487

1177.074
531.149
237.977
538.844

1354.132

1558. 194
886. 64673
687 .73E0

2400.404
847.64%5

1282.84%5
7597.077

11446.924
166.191

32.831

1136. 646

279.712
94,447
75.109

299.121

1767.598
479.087%
604,740

1263.1173
672.428

1481. 4660
231.029
634,739

1057. 164

220.341



1776. 613
342.246
1215.676
227.589
2077 .922
70b 785
72.284
J6:=4d7
Z2E.779
1202.768
1634.215
5591.962
1949.879
1296. 205
407.481
734,367
2031.142
245.891
1924, H00
S595. 600
1002, 209
128%.924
2E1.378
-';_—r.. 8.3(7

XM=

94,472

393

i 9'55-

485,258
899. 451
Z09.947
2449.872
87 . 540
1269.809
829.004
441,130
1245, 4873
1216.263
288,771
428.121
4646.8679
567 .542
1435. 152
Z81.808
466.457
1562.849
594,496
728,880
F1.542
108%.972
718,722
980,28

VAR=

452.?10
.L.88n \—!94
T 685.928
1237.972
2IAILT L4
12.117
183%5.740
a81.45%
638. 373
644,131
429%.641
467.4618
570,390
151.64%5
&89. 990
856.393
I62.738
bbb, 008
774,232
456. 264
111,909
605.754
S590. 1466
710.&492

14370, 938

VAR=6Z418Z. 600

112

S

Ui

742.876
?58. 243
850.729
590,679
1Z10.3500
777.092
&70.8%4
1338, 326
21446,093
715%.002
650,817
53,0473
07.078
2470, 441
2275091
Z70.7483
1284. 447
2906.574
896.522
1738.281
2241.819
493,784
I21.829
559.318

7,808
wad o b

776.358

263.516
400,241
1367.14%2
221.992
702,999
4781.081
1259.9597
1242. 240
754. %86
205,153
F66. 409
26046, 602
o0o5. 297
26946.812
347,318
.988. 180
253,564
552.989
215.949
1b4. 244
1629. 152
705, R385
e J(_). ;-()4
I191%.849

<401

w BES



SERIE GEMNERADS BAJO LA LEY DISTRIBUCION DE GUMBEL
Fde I S F R 3 R 3 0 2 2 A I R B U R R 2 B

FRECIFITACIONES INTENSAE  mm.
B 36 6 B A A S

L.OM= 6EE. 0 AOM=1%6460.0 BOM= 230.0 NOM= 20596 RLOM= . 100

C§0= 0002850 A5 =14094.0 D = I.0 XM = 76.470 LV = .360

KRREFEFERESREFEEFREFAEERBEFEEEREREE R ERRRRNRE TR LR RN LR REEERRTE

80.35332
1.972
104,936
&0.781
93.779
99.136
70.990
41 .459
bbb IT7
&7 . 938
&3, 640
128.622
70,442
85.551
78.01%
117.700
74.841
80.529
115.014
51.854
50.824
64,02

50.08%2
38. 053
49,591
78. 391
bbb, &L2
36. 155
101.891
435,657
81.885
47 . G55
S7.2465
45.170
73.9835
45,286
73.08%

65,554

63,771
&1..304
S57.4698
82.134
S4.4561
BZ.403%
60,537
GE.714
123.41%9
H2 . 898
g0.941
108,592
79.378
GZ2.844

45.716

i
57 .92

50.882
x8.89%
70477
105,950
31.140
42,581
E7 . 149
7812
21.074
A EBEL
o A
175.003
1Q0, 102
178,852
TELAEL
H1.714
40, A3
41,5841
20.716
111.519
A9, 611
47351

53,288
37.054
70.878
75.847
84,482
66,277
41.170
47,031

“wtnd o o

66,565
120, 606
88.398
39,855
81.252
81.889
39,428
168, 401
=8, 388
8z2. 480
bé. 506
IR, 499
44,061
&7.278
58,127
45, %2

154, 950
115, 301
100,747
107,312
69, 264
79. 846
110,592
52,119
120, 621
9é, 404
Sé, 041
111, 52%

TE. 108

71.337
78. 35392
101.925
92.331
S46.744
62, 1356
78.582
E6. 229
148. 420
63..349
43,643
75.299
132.949
74.606
Z8.017
60,859
37.767

2. 973
35.829
F0.458
119.9483
101. 380
44,064
S2.810
57 . 280
G0.782
76, 23535
116. 430
76.445
118,780
131.459
T5. 685
R2.414
42,574
107.7381
65, &S50
97.292
&7.898

116.485
8I%.390
102,446
97.132
65. 033
?0.540
137,064
&2.587
41.213
28,343
50,378
S0.9:28
49.4680
77.568
71.297
74.451
99.085
O96.498
57. 130
?1.768
65. 382
52.512
79.537
144,390
72.929
148,038
28,171
93,492
67.580
42,896
108.22

87.452
108.373
32,661
141.713
&7.518
55.975

113

2.926
90,336
76.351
65.842

117.977
75.803
59. 606
51,696
55. 604
56.898

107. 666

113,033
F1.610

113.568

143.339
84.408
47.283
76.197

171.480
70.962
51,336
37.467
54.04%
90.507
76.570
47.594
51,432
§9.681
58. 050
40, 323

161.770
89.455
88. 304

F.621
38,904
0. 32
82. 900

3.496
13,133

F..386
76.121
114.780
62.024
764409
78.713
42,7315
70,211
29,355
70.971
S0. 459
108.134
187.687
84.650
119.174
99.5945
133. 367
42.227
S1.3568
61,0350
42,159
87.172
80. 130
87.341
100,896
104,396
68. 307
115.421
121.7318
47.501
70.022
48. 367
77.696
71.620
77.882

&9. 666
74,32
77.183%
115.031
104 .84%
97.718
129.145
94.3%93
64.071
85. 567
139.473
G2.680
71.928
110.749
113.792
65.281
207.819
31.318
60.182
26.875
74.088
120. 150
71.801
34,890
79.711
10%.840
67.694
87.196
78.569
131.832
2. 656
76.852
7%.811
&1.584
117. 269
106.711
35.418



HEEEEEERERE R AR BRI R R T UR AR EER LR R LRSS X SRR R LSRR SR

CAUDALES FICO mE/s.
FEF R R R RT R W R R

LOM= 6I2.0. AOM=15660.0 EBOM= 2Z0.0 NOM= 036 RLOM= 3,100

g80= .000830 AS =|ﬂ.4094.0 D = Z.0 XM = 746,470 LV = 360

FHERETRLERRFXEXR A AR AR RSFRER R AR R LR FRER R RFRREF LR SR RR R

17364, 061
Q60,826
223115
1219.468%

2705062
14827 . 109

1283, 495
L2 . 253

2499, 023
1245. 674
:52._99

Z801 ., 655
814.

IBST7. 652
279.744
P246.821
798,932

2811.446

1763.08%3
477 . 444
486.9%7
318,009

Z838. 052

258.817

EEEE. 445
1664.178

6428. 043

528.991
4q;.572

1137.371

4268.177
17473,
506.440
428.935
I20.630

F2E52.113

1415.198
14865.503
1875.104

32.852
1762.083
1444, 695
2874.868
1402.870
12792.072
F089.399

P4.421
1475.472
Ql11.313
1525. 0464
244,107
S08. 455
184,132
28,365

67538

1440.794

196.273
1274202
LO3E7.736
1781. 460
13294, 562
2639.887
1107.9258
687.170
1499 .505
247 .609
1518.411
« 821
1562.472
705.871
2048.579
Bs_l- .c..-._
475.826
2307.468
435,615
&£18.410
688.173
190,307

S03.072
1072.957
1630.906

680,229

824,399
.r_'.()-'S- 54/

9519.391
3E89.552

981.213

6£59.045

4171. 152
HO2, 6555
14246.678
S082:. 74652
1079.77%2
659.9290
172,292
4449, 614
440,
1324.976
532, 686
1209.4732
1350.8146
A695. &E7
268,860
F08. 631
2464.906
202,135
643.75&
155,12
61k,_09
1154, 323
130,282
1348. 494
592.493
241.987
234,038
560,783
514.803%

114

1110.054
1937.679
1928.766
1142.0%94

13529292

2547, 746 |
665.766
3241.951

734.119
1154. 1046
792.677
343,018
1917.72&

284,049

718.82
1035.734
IH&. OEE
4072, 100
JOGE. 397
349,698
1196.766
1245.799
HZ09.410
7&67 715
748. 534
1086. 552
265.829
7I5.274
107.571
651. 137
2671.081
297.547

3528.993
859. 4605

”4~.L59
1005, 15
”1q7.543
S238.186
1902.814

F228. 460
66T . 745
FEZAHT7E

2450, 522
875.107
BE5.014
18326, 23

2704, 392

2291.469
747 . 0Z€
1303%. 290
205,195

P10, 9E9
S3E&. 387

FdLH.E1b
1820.758
o949 . &34
2711.825
1944949
4151. 130
1482.720
J068. 561
1501. 448
IN70.083
1205.111
A415.983
I546F. 194
259.673
2863.780
7097.248
87%.439
LHE . 223
761.878
Z58.099
32.435
418.743
207 .395
1883.474
zg1.820

'
¥



1477.704

682.52 1197.137 1149.427 1421.296
1328.898 164,703 5686. 575 2130.805 5221.421
485,377 1798.631 2IT02.553 912.413 779.512
T155.036 1232.089 438.229 474,586 2440, 670
877. 190 150.489 b676.542 2T24.756 3117.548
570.944 1926.077 2471 .365 166%.946 2187.599
2467.733 I092.551 1374.205 1045,582 695,377
1146.487 1438, 486 279.1%7 4535, 691 114%.765
I095.294 256. 168 261.799 T117.581 4701, 675
1492.111 1205.917 1578.512 4070.915 2780, 641
6106.452 IL7E.814 1144695 496.965 605, 804
2816.873 593.194 1694.657 1962.961 413,412
1268. 195 772.265 21F.029 537.826 2096, 357
R6ITE. 174 1906. 340 101%.887 1703.081 F31.182
275,788 I57I.936 267.044 136.716 1752. 140
470.997 751.410 250.838 1585.493 2150.434
257%9.477 5089. 521 288.275 1793.249 . 3I351,.550
F47.710 TO02. 388 565. 231 1029.620 999. 153
2002, 502 1118.097 2756.0%1 12546.989 986,435
2919.004 2221.638 1080.742 1476.178 1410.857
185. 456 821.176 3I50.486 2041, 361 976. 136
XM= 77.204 VYAR=  979.657 S= 31.299 Cv= - 405
XM= 1568.198 VAR=#x#s#%sdxs S= 1417.460 CV= . 904
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SERIE GENERADA BAJO L& LEY DISTRIBUCION DE.GUMEREL
HERERFRFARR SRR ERER BRI RERBEREE R R RERERRREF LR R EREREE

FRECIFITACIONES INTENSAG mm.
T T IR IS RS TS L RS S S R

= 270,00

PR

LOM= 63Z.0 ADM=15460.0 EO NOM= <036 RLOM= E. 100

S80= .000830 A5 =14094.0 D = £.0 XM = B8B.350 CV = 350

RSB ER LSRR S EB LR R U P X RS R R R AR R RER R XL R R AN XE R R LR RRE RN REREER RS

134,581

9Z.044 FT.46478 H61.8532 82.674 2.702 108.021 80,489
106,260 70.828 42.810 90.571 96.576 104.370 15.174 85.873
121.2682 46661 81.890 117.760 118.362 88.213F 73IF.2FTF 89.174

70.223 94.897 87.630 106.907 112.222 76.071 87.946 132.901

b2. 134 2.922 99.918 65.560 735.159 136,306 132.612 121.131
114.5937 Q5.208 76.573 71.789 104,608 87.579 71.660 &b6.6895

82.019 &2.941 47.566 Q0,791 158.360 68.867 88.277 149.209

47.899 64.370 54.3F 41.858 72.310 89.727 90.942 109.057

76.642 144,904 41.157 171.478 A47.416 b64.242 48.889 74.025

78.492 72.669 76.906 5.191 32.746 65.77F8 81.118 98.860

75.838 93.016 139.343 S0.423 58.204 124,393 45.469 161.140
148. 604 125,467 102.131 84.6B7 58.840 130.393 105.104 560.864

81.385 <21.710 46.046 153.487 57.398 105.84%2 58.298 T 102
98.842 61.053 F.873 86.197 91.929 1%1.211 124.93F 127.933

0,133 S50.508 994.411 FL.92F5 B2.3F73 163.607 216.845 131.470
135.985 66.463 45.354 70.291 86.017 97.52 97.800 735.423

86.4%1 98.787 194.56% F.634 114,478 54,4628 137.688 240.105
FE.039  44.935 &7.459 -49.649 65.229 88B.074 6£8.796 F6.183

T2.884 81.426 F5.294 41.395 466,007 198.121 154.397 6£9.532

S9.709 122.409 746.838 104.511 106,025 81.987 48.787 fl.uqu

58.720 3E5.977  37.348 138.383 735.540 592.312 §99.580 85,598

73.978 49.196 S0.907 117.096 &0, 6469 287 T70.5%4 138.814

57.863 2.920 77.730  SE.22F F0.73IF 2,439 48.708 104.04E
4F.964 91. B7.137  6£1.014 169,132 104.567 100.715  4D.311

57.295 1U5u222 SE.I68  H6.179 B84.147% BR.4465 R2.5783 FR.093

Q0.569 41.975 179.068 104.885 171.060 54.988 100,910 119.972

76.960  70.6F0 1EE.214 88.077 29.081 59.422 1146.570 79,211

41,771 202.191 116.7399 134.541 61.802 10T7.4614 120,615 100,742
117.720 115.654 123.983F 83.322 78.079 &E7.068 78.919  F0O.T77E

50,439 160,423 80.024 137,233 214 456,588 133,352 152,313

R4.4L07 84.83%9 22.231 151.882 l&u 0I5 186.902 140,165 BZ,947%

55.408 59.748 127.773F 6£1.991 101.038 103,352 S54.881 88.771
66.161  46.934  60.216 106.770 125.209 102,027 80,900 85,27

§52.188 48.018 139.360 49.190 37,735 94,412 55.876 71.1%951

85.479 Q3.2046 111.381 124,063 163.729 44,948 8%9.764 135,487

o2, 321 128.844 64.747  75.849 78.007 104,.36F 82.7446 127.289

B4.437 B80.425 128.848 112.407 75.762 95,779 89.982 40.920

Z.428 54.707 113.349 78.4464
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]

HR RS AERREEEFRERERREREEERERERSEFEEREREX SRR LREREL LR

CAUDALES FICO m3/s.
KRR EEREERER LR ERRRREER

L0386 RLOM=

LOM= 63Z2.0 AOM=15660.0 HOM= Z230.0 NOM= . 100
S0= 000850 A5 =140%94.0 D = 4.0 XM = 88.F50 CV = 340

KHHEHEFFENFRARBEEER AR RRERA RS SRR RERER B ELRERFEERRERFELRERERE R RRR TR RS

1424.244 980.647% 552.784 1164.924 I2IE1.563
1004, 282 1828.937 1125.576 1983%. 103 727.831
2854.777 1491.47& 1477.200 1969.211 442.21%
1272.710 2847 .939 730,393 1192. 607 2480.149
2707 .566 1447 .066 878. 650 1382. 489 919.4651
16468.904 15352.538 2073.0735 2542 .398 P42.129
1337.391 F102.396 S69.4354 709.860 1872.251
739.700 1040.844 I379.993 F2E5. 422 2717.445
2511.621 1531.993 1031.833 809. 699 2292.297
1201.723 P56.275 710,388 1203%.958 799.516
289.070 15464920 4158.984 840,206 1356. 386
2795.525 283. 131 632.782 4032.571 235.891
8467.454 3595.173 1476. 082 1973.574 G64.612
Z860.473 214.014 013,569 220,566 w89.0873
317.762 977.247 1127.184 777.859 1000.445
97%.990 386.448 709.589 1092.524 1855.078
859.727 1495.814 T200. 621 294.547 9971.945
2824 . 300 230. 383 4414, 664 4028.792 2740.031
1812.997 1220397 487.878 I061. 622 1987.865
S27.013 1094.979 1384.925 282.436 4119.742
T30, 703 1840.447 g994.994 1245.76= 1348.176
Shb6.421 1454.385 1265, 021 1312.311 Z0Q77.232
2849.840 2684.730 1404, 5464 349.011 1554.115

291.371

1162.285

44649 .53

74890.9573

I079.765

JE29.485 7346.387 S0E. 135 801.399 1260.549
1711.848 1560.8567 ?61.905 1151.749 464.271
6292.830 279.983= 2481.23 409 . 645 2537.557
F206.992 15365, 225 235.830 781.836 298.594
S509.887 1.380.0328 699.521 1321.245 2902.219
1187.144 1611.514 184. 46351 701.686 688T. 664
4234.901 759.887 654.089 2692.727 F31.900
12802.037 2081.886 1204,081 330.248 &79.739
5951.5638 107.639 155.898 3511.559 824.001
477 . 640 923.3544 1390.627 P15 122 394.892
F60 550 2350.110 36.759 274 .3503 880.687
I269.245 482.110 273.626 1056. 586 459. 115
14465.075 664.378 370.889 2179.123 240,202
1511.708 738.80646 607.261 S135.657 193%.560
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7I1.&677
1385.677
9253. 610
E161.488
958. 854
&I7 . 260
2487.976
1189. 366
T124. 266
1545.3589
5975.114
2841.768

eV e
1325435

2669=114

272. 484

513.277
2617.176
x88.91%2
2035, 284
2956. 258

1248. 6&8
194,983
1841.472
1290.425
180.183
1964.425
2069200
1486.3%84
294.614
258. 440
2644709
639.718
815. 495
1941.711
Z554.13%4
805.939
4980.049
TO09, 855
1172.523

F257.663%

1214.738
5572.796
2383. 156
1452, 168
6548. 245
2508. 660
1421.287
218.913
297, 350
1617. 367
1199.897
1747.7%1
2483.804
1071.730
Z05.464
1301,
Z21.491
617.626
2771.177
1121.500

215. 127 8745.011 E94. 6567
XM= 87.198 VAR=  1307.690
XM= 1598.13%2 VAR R R FEHF 4 F

118

1526, 964
2151, 350
968, 662
522,111
DILT, 255
1719, 037
1094, 735
4486, 1F0
T129.02
4042, 614
537,310
1996, 655
584, 059
1348, 470
142, 681
1626.575
1442, 477
1074, 846
1304, 237
1534, 164
2098, 518

Iha 182

1331. 750

1474.241
S131.144

831.389
2467.206

R PR _,.7

2:44.:99
745. 442
1189.606
4245.025
2799.474
6H47.678
456,351
2127.020
272.517
1784. 48”
2190.53
I3 __'-."_'Ub
1051.4648
1045, 120
1459.097
103 23 R )

A0



SERIE GENERADA EAJO LA LEY DISTRIRUCION DE GUMEEL.
PR EIITEEEEL TSP LTI I S T AR 2 R LT T

LOM=

sS0=

632.0

L ODO8S0

FRECIFITACIONES INTENSAS

Mo

KRR RHER RSN REREHERRER AR

AOM=15660.0

AS =14094.0 D

BOM=

2F0, 0

12.0

NOM= |

XM =

93.

880

056 RLOM=

cv

5100

=, 3560

B H N B AR A AR R 3 E R W H W R W W W IR NI E RN RN NGRS

746.425
82.245
85.847
88.179
23E.089
100,389
99.021
47,994
b63.563
61.076
27.10F
72.028
S53.993
0. 951
184.313
110.431
146.982
28.016
107.182
73.119
125.836
202,732
141.126
88. 045
9. 3296
74.483
19%.531
84.8356
105. 632
71.573
47 . 202
121.596
S52. 413
49.989
QI 734
31.312
95.867
86.191

20,057
67 . 632
113,742
100,205
147.616
?9.361
12%.578
S3.672
76.096
79.47%
98.703
T7 .55
732.706
127.068
62,313
144,155
F1.663
SE.035
o SO2
e S0
. 871
30
100,961
111.273
F6.008
202.800
104,868
598. 367
&0, 632
128.558
148, 1352
87.473
81.786
40,694
84.745
143,103
45, 693
81,056

4.
48.
145,
F0.
6.
65,

499
165
91
068
847
445
114.813
559. 264
163,533
67.681
149.074
177.267
5. 924
65.776
I2.306
57 .
71.
82.832
86. 350
119.617
144,932
84.407
S4. 6246
72.112
104,149
S0, 020

2.348
102.945
85.404
110.448
?7.819
89.563
68. 480
48,729
H98.016
S6. 424

2.472
87.291

=
il

A
ol

38.796
?0.411
68.342
102.008
72.135
S56. 658
22.01=
66.47%6
b66.378
75.482
70.902
84,267

2.4355
81.559
120. 583
79.4Z2
7. 800
87.544
QL. 230
60. 034
82.788
6b. 568
71.964
146.964
64.259
i08.912
168.976
46.832

2.585
147.895
52. 694
92.964
58.842
77, 325
151.426
101.575
94.814
112.429

146.977
B6.96=
F2.933
8. 122
274.7355
60.700
a94. 304
5. 709
62.910
124.852
3,372
140,605
81.791
65,885
114.041
97.338
S57.949
78. 697
I9.314
85.714
S55. 959
174.453
71.458
157.092
98. 702
229.922
131.668
75.46%
85. 023
139.3514
104.447
154.511
0.778
96.832
9.930
118. 396
3. 820

119

P0.296
69 . 300
40,3514
125.182
- 936
120.810
54.987
76.885
8X.766
116.5874
74.813
a7.352
137.814
74.185
- 645
85.578
161.092
- 231
49.24=
27.488
78.430
41.820
88.647
107.801
32:.110
153.435
135.188
79.781
196,32
75.876
S50.701
30.192
144,389
99.127
99.922
77.181
82.41%

2
Jr

=
po

=
wal

53
85.
F0.
PO .
77.
45.
8.
40,
7.
70.
70.
84.
189.
136.
124,
68.
Sb6.
46.
65,
127.
Sl
74.
88.
79.
216.
109.
6l.

142.
1354,
73
108.
87.
180.
78.
86.

129.

!

108
254
570
091
707
375
708
746
044
706
058
714
9L
810
899
027
8o6
615
772
117
707
Si4
329
052
10T
216

o541

OO%
429
081
959
268
993
266
539

814

77.715
125. 659
80.518
168.729
63. 132
72.749
88. 026
61,572
56.844
78. 405
11&. 4600
93,981
76.456
82.715
51.092
103, 657
149,352
81.372
71.398
52.524
121. 093
126,050
98.770
88. 533
81.514
125.833
134.895
131.532
76.452
39.035
114.567
110.749
105, 363

123. 874
6&. 055
119.455
49,232



SERIE GENERADA FOR EL. MODELD GEOMORFOLOGICO EVEX.EXE
R R A R St A s R R A SR s S R e L A

CAUDALES FICO m3/s.

FRER R RNER XL F R EE®

LOM== 432.0 AOM=15640.0 BOM= 230.0 NOM= 036 RLOM= Z.100

80= .0008350 A8 =14094.0 D = 12Z.0 XM = @3.880 CV = .3ZEs60

PRUSRBEREELSEEERRRERFRALEREEREEREREE SRR FE RS R RE SRS XEREFLERR R LR LSRR

824.548
1179.019
207 .681
Z2047.929
11322.694
1207.1%3
F94.411
&HT7 . 607
1267 .447%
1835.539
1825. 217
1004, 065
1168.277
709.531
123739.068
&£28.371
474,742
642,474
4049, 935
11326, 424
2. 8930
20Z1.074
25961022
21IT5.317
14460, 925
1021.902
715 . 607
2176.315
820,209
15464 . 485
441,420
441 .208
Z2261.4373
74% . 674
89gd.947

1018.499
210.4671
1062.485
1089.086
161.505
1015. 064
E768.558
B8406.710
1462. 561
231.960
2049,.853
1532.897
717.704
Z413.985
264,728
2012.9%3
1Z203.775
612.193
719.17%9
Z27. 4625
2404, E24
543. 404
F12.418
2008.131
2824.211
618,009
&17.265
128.701
299.835
10358.8560
&48.190
GE7.176
378.259
269.399
597.917

72.317
798.820
Q39.247

1805, 227
763.912
1374.796
682 HET
1908.549
234,943
698. 449
F211.792
236,485
151,323
219.235
449,342
1842.87%
2095, 379
1895.74%
L0935, 686X
b&5. 757
4383, 53
805,394
4&02.958
276,172
415,206
15320, 055

3T6.921
252,359
229,703
1299.080
b64.704
531.574
2837.129
2104.417
3615.390

120

127.272

885. 004
L2222, 163
26597. 282
787 .840
383,553
I047.133
747,115
HZ60.732
1347.149
256, 326
F71.7465
491,152
44H2 . 595
775242
27227
béHl . &08
S29.575
ZHTE1LS
12465.998
7A42.12T
HO4 L 47350
S17.175
21T9.711
FT70L.020
2972. 4604
SADEE5]
735.5915
gas.0g1
122.9355
1184.Q14
2170. 162
860 . 04T
5321.118
1%4.141

2896, 215
579,748
1051,973
519, 842
1139.973
2097, 960
133,772
418,52
402,277
1873, 956
90, 52T
526,447
404, 505
1014, 739
=67, 4548
871.774
509, L5
7R7 . P00
939, 249
1204, 438
1145, 079

1124, 189
1134, 408
375,275
1038, 187
1528, 871
269,336
1826. 937
275. 437
328.410
184%.891
b6F.711



2084, 333
777.588
1731.734
85%.881
H56%.823
720.978
1248, 202
511.722
2421.577
723%. 487
408,279
2879. 156
3723.568
241.961
I20.854
Q37.742
1608. 197
1105.111
149.945
I802. 207
IOIR. 705
15%.872
788. 034
696.911
269.949

92.144

1298.676

2615. 007
1070, 500
741,372
1040. 489
I75.070
4972.22
1552, 170
3842.686
P16, 679
997.886
958, 395
724,004
I250.845
2745.987
713,203
1083.178
262, 264
2941.988
206.204
2054, 609
20865, 000
2839.674
1022.426
1160. 323
997 . 553

VAR=

12377.124
1050.933
2996.175
1349.22
274.741
159.202
220Z.778
22840046
392,691
1064.897
b0h. 241
7013201
878.361
1769.718
1780.221
3109.306
851.124
1060.479
&6&72.974
1065, 253
ZB87.803
I47 . 306
190Z. 410
1072.286
838,359

1586. 565

VARSI 3% % % % % % %54 3%

121

S=

S=

365.486
1269.271
3230.337
1210.098
9978.218
1598.832
4659 . 367
2378.742
1430.734
2405.375
1019.007
2212, 000
2457.838

2446.810
2037. 4335

261.883

468,377
1567.036
1156. 9209

897. 633

725. 640
1351, 320
1190. 388

852.829

957.228

39.829

1208.744

701.840
1004,.8352
1597.957
1296, 637

84%. 330

6321.579
1428. 063
413.673
204,154
1522. 100
4540. 457
1621.100
132,564
1462.352
966. 5618
1437 . 633
43%1.247
259.959
420.516
385 400
548.415
1821.986
245,32

2201.732

1724.314

Cv=

CV=

432

« 751



SERIE GENERADA BAJO LA LEY DISTRIRUCION DE GUMREL
e Y A 2 L LRt L R R L g R R

FRECIFITACIONES INTENSAS mm.
F RN RREREE SRR XX NERETXERE]

L.OM= 632.0 ADM=15660.0 EOM= 230.0 NOM= 056 RLOM= 2,100
S0= ,000830 A5 =14094.0 D = 24.0 XM = F4.440 LV = 350
B B0 0006 0360 3 03 IR0 06 I 363000 33 0 B0 36 3 B 0B 3

77.043 Q0.786 I4.778 3I9.110 148.166 FL1.027 $53.538 78.75%44
B2.911 70.2146 48.555 91.14% 87.667 &69.861 B&.ORE 126,675
886,562 114.646F 147.574H 69,097 Q3,705 40.344 30.817 81,170
88.897 101.016 90.797 102.8%% EB.593 124.1%94 90,820 170,090
234,976 148.811  F7.145 72.719 2746.97% 123.931  78.%34
1G1.201 100,347 65.975 37.116 61393 141.788  45.742
F2.822 124.578 1153.742 125,001 34,744 55,432 59.183
47,7342 84.107 S5.71F  66.974 24,448 F7.508 41,076
HA4.077  TH.T712 164.857  656.935  45.41% 84,444 97,830
H1.570  80.118 &B8.2EY 76,093 H. 865 117,518 »
27.32F 99.502 1350.280 T1.474 TIE. 946 VE.418
72.4612 78.463 178.702 84,950 141,743 ¢ ola
54,027 T4.FT03 R6.600 QI.204  GR.45E 138,929
F1.687 128.0%96 &6.309 8E.219 6&6.418 74,784
185.805 62.818 135,378 121.360 114.964 535.071
111.325 145,322 98.401 80.075 98.144 84&.27
148. 178 22.407 71.4%97 74.398 3I8.419 142,396
IBR.IZ4 53,464 8F.H52F 88,253 79,334 B2, 454
108.020 115,227 87.04% "92.9746 39.834 49,642
7E.711 0 93.803 120,583 60.5340 86,408 27,0711
126£.855 £1.76F 146,105 835,488 54,394 7%2.089
204,374 119.691 85.0%1 &6H.9204 175.865 42,159
142.26%9 101.779 535.0468 72.35446 72,037 B9.344
88.788 112.174 72.6%96 148,154 158.3%64 108.474
100,201 96.785 104,992 &4.779 S9.177 3EZ2.370 217.801 ;
75.086 Z04.441 E0.267 109.794 231.783 134.677 110,393 1246.852
195.078 105.717 H2.83%F 170.344 132.734 134,266 61.712 135.987
85.343 58.874 10%E.778 47.211 76.074 B8O, 427 33,611 132.597
1046.487 61.122 8B6.0G95 73,173 83.711 197.917 143,153 77.071
72.193% 129.5999 111,342 169.284 1&£0.805 746.491 133.501 29,351
47.584 149.331 98.4611 53,121 103.29%  351.111 73,4673 115,494
22.580 88.183 90.288 93,716 158.762 50,598 109.841 111.4645
532.837 82.448 49.034 §9.318 91.533% 145.358 87.973 104.216
S0.394  41.023 49,124 77.949 97.616 99.46048 182.458 124.877
F4.492 85.43%1 08.4835 102.682 10,031 &0.407 78.900 b646.390
T1.565 144.262 $6.881 102.397 119.359 77.806 87.240 120.422
PEHEA4L 4bHN6E T.0898 99.581 94.580  8I.080 130,865 49,430
86.888 81.713 20.014 113,339
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’

SERIE GENERADA FOR, EL MODELO GEOMORFOLOGICO EVEX.EXE
T RS S S S R TR L R I XY A

CAUDALES FICO m3/s.
R X PSR

’

LOM= AZZ.0  ADM=15660.0 EBOM= 23I0.0 ‘NDM= . 056  RLOM= 3=, 100

S0= . Q00350
1

%%%%*%%**%%*“*‘%%%%%%*‘*%*%%%*-K-**'**%%***%%%*?(-***%%*%%%%*%*%%%%%%%%*

AS =14094,0 D = 24.0 XM = 94,640 CV = 360

598, 446

631.196 777.401 P6b. 167 220T.232
00 . 339 239,136 611.811 677.941 444,907
160.297. 81z.741 719.074 477 .0793 804,244
1558.283 32.395 1376.5635 2023.412 I99. 304
B&6. 137 124.707 F49 . 62E Q02,722 871.1351
2F.217 776,800 1050.208 294,938 1395.923
735,583 2862.461 S16%5.946 2F16.782 1()_-.--63
S51%9.404 6306.081 1455.818 S572.595 F21.85
68.8&4 1116.,203 410,366 277.48%9 309, ﬁS"
1400.45% 178.729 5I35. 269 1028.983 1399. 620

1391 .932

1562.220

240,050
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274,027

F00,279

768.274 118,202 258.840 285, 800 404 , 324
 893.137 550.211 116.924 377.018 311,198
547,944 2595, 290 798, 689 355, 464 775.928
47.041 280,528 %45, 189 592.562 450, 622
4872.418 1534.801 1405,419 481,013 667 . 1460
251.103 96, 149 2E53.277 507 . 165 452 . 695
492,934 4469, 635 1445, 288 452,541 558, 025
075272 703,620 1930,.945 282,537 718.047
869,065 253, 608 510,532 P67 . 264 R0, 348
637.723 1831, 623 :::8.025 568,708 875, 264
1548, 790 420,819 617.126 467, E75 599,375
1949, 442 698, 353 491,249 I96.846 1805.547
1626, 381 1529.583 212.798 1630, 338 254.477
1116.273 2148, 606 319,023 590.114 860.146
781.534 473%.915 1167. 4660 Lgeo.edn 8468.812
548,149 473,708 259,393 51%. 386 288.516
2414,267 99,517 270.897 d79.:79 794,057
528,112 227.780 177.223 677.517 1167, 220
1194.985 809.581 991.844 495, 159 207. 425
IE9. 471 497,018 509, 488 904,971 1393.802
54,149 717.%89 140,075 165%.722 212,229
1722.163 291.055 2158. 4573 658, 671 252.701
570,060 207 . 560 16037, 189 4033, 155 1426.087
688,301 458, 4467 2748.597 119. 116 509 . 054
1588. 794 1990, 742 1051.845 280,983 537.778
595, 160 818. 628 BOE. BOS 70,070 768.857
1320.865 567.770 2278.357 2456,.311 1219, 461
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657,688 . 795.901 ~1030.577 /25, OLE 991.351

. 432,421 1 288.508 157,978, 4527.845 645, 888
- B52.503 0 3772.009 B45.991  ° 1220.264 4788.07%Z
C 2468.879 . 1185.105 1678.750 BE20.594 1090, 794
392,704 1 2918.118. 0 1740.0467 - 1811.840 T18. 052
1844.158 | 701.779 F01.910 1092.534 157.549
554,465 | 762.759  , 51.975 1831,57? 1161.918
313.909 ' 733.434 ‘465.245 L 779.286 T447 ., 064
2159.460 | 554,958 0 HI7.IE6 0 16895.358 1237.270
2828. 534 2471.998 . 671 qnu 1871.051 102,507
" 186.444 | 2090.445  1045.B7& 19n.38% 1116.781
244,773 544,490 1357.886 1552, 800 739.858
73T, A2 828, &40 BELA . TET 201,784 1098. 457
1227.566 202.171 &51.820 IH0, 123 IE1.284
845,041 2RE7.172 810,902 1195, 809 200, 305
115,847 159, 189 516.294 884,361 I2TLLEY
2890.116 1566.077 . 815,164 688,867 296, TE8
REO7.3A7 599 . 000 298,275 58, 344 20.844
441.914 2160.045 267.231 1032, 415 138%. 907
0. 589 782.028 1451 . 4465 910.09% 188, 94%
534,079 887.2% 821.255 &5T. 164 1677.812
207.893 76T, 1463 642,230 732,912 1315.421

‘XM= 92.890 VaR= 14612.154 §= 40,152 Cy= « 452

e

XM= 990,357 VQE"B 2468, 500 8= FPlb. 116 Cy= - P23
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4.3.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE PARAMETROS

Para realizar el andlisis de sensibilidad de los parédmetros
que intervienen en el modelo, primeramente se define cada uno de

ellos y se cita el valor utilizado para la cuenca del Rio Ichilo:

A(s) Area efectiva de la cuenca. (Km.)

to Duracién efectiva (h.)

La Longitud del curso mds largo. (Km.)
i Intensidad efectiva. (mm./h.)

Ag Area total de la cuenca. (Km2.)

R Relacién de longitud media. (Horton)
So Pendiente de fondo

N, Coeficiente de Manning

B, Ancho del curso principal. (m.)
A(s) = 14094 Km2.

t, = 3, 6, 12, 24 horas.

L, = 632 Kn.

ie = es calculada a partir de la precipitacidn generada.
Ap = 15660 Km2.

Ry = 3.1

SO = 0.00085

n, = 0.056

By = 230 m.

a) El andlisis de o, , pardmetro de onda cinemitica definida por
la ecuacidén (4.16), se realiza considerando la variabilidad de
cada una de sus tres variables en forma independiente.

a.l Cuando SO se considera variable, n, y B, constantes, te-
nemos:
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SO oqn

0.001  0.015
0.004  0.0301
0.008  0.0425
0.010  0.0476
0.012  0.0521

El pardmetro ok, varia proporcionalmente a SO, en un interva-
lo entre 0.01 y 0.06. Con valores mayores de la pendiente ,
el pardmetro de onda cinemidtica crece en menor proporcién.

Cuando ng, se considera variable, SO y B, constantes, tene-

mos:

Na o'(._a

0.01 0.0777
0.02 0.0388
0.04 0.0194
0.08 0.0097
0.10 0.0078

El pardmetro o, varia inversamente proporcional a n, , a ma-
nera que crece el coeficiente de Manning el paradmetro de on-
da cinemdtica decrece en forma asintdtica. o<, tiene una va-
riacidon entre 0.0078 y 0.0194 puesto que el n, tiene un in-
térvalo en el curso del rio de 0.04 a 0.10.

Cuando Ba se considera variable, S0 y n, constantes, tene-

mos:
B <
100 0.0242
150 0.0184
200 0.0152
250 0.0131
300 0.0116
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El pardmetro es,varia inversamente proporcional a B, . Mien-
tras el ancho del curso principal crece, el parametro de on
da cinemdtica va reduciendo su valor en una proporcién mu-
cho menor.

La variacién del ancho del rio en el punto de control, osci
la entre 150 y 250 m. segﬁn.la €poca del afio, lo que impli
ca un rango de o<, entre 0.0184 y 0.0131.

Analizando las anteriores alternativas, se determina que el
pardmetro mis sensible en el cilculo de o, es el Coeficien-
te de Manning n_, , debiendo tomarse un especial cuidado cn
los valores menores a 0.05. (Ver Fig. 4.1).

b) El andlisis del pardmetro Tri definido en la ecuacidén (4.15),
que tiene como variables a la longitud del curso mis largo L,,
al drea total de la cuenca A, , a la intensidad efectiva ie’ a
la relacidén de longitud de Horton R 'y al pardmetro de onda ci-
nematica ¢,; indica que la mayoria de estas son constantes, es
decir valores fijos, a excepcidn de la ie Yy eX, - La variable e,
es la de mayor influencia sobre el valor de “&, estudiando la
variacién de Wi respecto a o™X, tenemos:

X T[i

0.01 81 146 .43
0.02 28 689.59
0.04 10 143.30
0.06 5 521.32
0.08 3 586.20
1.10 2 566.08

TL es inversamente proporcional a o¢, , a manera que aumenta el
valor del pardmetro de onda cinemdtica 1E decrece en forma asin-

tética. Teniendo considerable variacién en valores menores a
0.04. (Ver fig. 4.2).
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Analizando el rango de validez de o, en el punto a), tenemos que
T; varia entre 5.000 y 80.000.

Finalmente el andlisis del Caudal Pico Qp’ definido en la ecua -
cién (4.16) cuyas variables son la intensidad efectiva ie, A(s)
drea efectiva de la cuenca, tg duracién efectiva y el pardmetro
-Wi definido anteriormente. Las variables de mayor sensibilidad
e influencia sobre el valor de Q_ son A(s) y T[i’ esto se puede
observar en la Fig. 4.3; el que procede de los siguientes valo -

res.:
. QP A(s) Q,
10 000 5384 .84 1566 (10%) 317.59
30 000 3487.09 4698 (30%) 952.78
50 000 2847.33 7830 (50%) 1587.97
70 000 2491.05 10962 (70%) 2223.15
90 000  2254.17 14094 (90%)  2858.38

Qp es inversamente proporcional a T[i’ y directa proporcional en
forma lineal, a A(s). Como el rango de variacidén de los Qp gene
rados es en cierta forma amplio, los pardmetros de alguna manera
interact@ian y su variacién no influye significativamente. En el
caso del drea efectiva A(s), se gener6 segin el modelo caudales

pico, a manera de observacién para un 80 y 90% de 4rea efectiva,
observando que la diferencia es minima.

El andlisis de sensibilidad realizado, consideré los valores fi-
jos de precipitacién media mixima X y coeficiente de varianza cy,
como el modelo considera diferentes valores de precipitacién ge
nerados a partir de un nimero aleatorio para la obtencién de los
caudales, entonces el rango de validez de los Qp es mis amplio,
considerando una duracién de 3 horas tenemos una variacidn entre
300 y 4500 m3/seg.
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Fig. 43

Sensibilidad de A(s) y [,
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4.4 'TEST DE RESULTADOS . ,

Para analizar los resultados, se considera que en. la cuenca ana
lizada no existe una estacién hidrométrica de control permanente,
aguas arriba de la confluencia del rio Ichilo con el Chapare. Pero
existen aforos realizados en forma intermitente que nos proporcicnan
los siguientes resultados:

ESTACION  AREA (m2.) 'ooi(m/s) GASTO (m°/s) — FECHA

Pto.Ichilo  975.90 0.39 377.42 24.07.82
Pto.Ichilo  721.20 0.44 314.47 27.07.82
Pto.Ichilo  845.92 0.57 481.69 25.07.82
Pto.Ichilo  770.40 0.53 406.66 25.07.82
Pto.Ichilo  1000.46 0.53 532.95 25.07.82
Pto.Ichilo 1123.74 0.42 476.42 25.07.82
Pto.Ichilo  691.35 0.61 422.39 26.07.82
Pto.Ichilo  1030.40 0.62 629.49 28.09.83
Pto.Ichilo  817.80 0.51 419.52 29.09.83
Mamorecillo  1238.69 0.93 1157.03 28.08.86
Manorecillo  1356.80 0.86 1171.82 28.11.86
Mamorecillo  2500.98 1.13 2829.07 01.02.87
Mamorecillo  2445.10 1.14 2784 .49 01.02.87

Fuente: Servicio de Hidrografia Naval.

De estos valores se puede deducir que en €poca seca el caudal
es del orden de 500 ms/seg . y en época himeda llega al orden de
300‘m3/seg., y pueden ser comparados con los obtenidos mediante el
Modelo. |

Se generaron 300 valores de precipitaci6én intensa, los cuales son
transformados a caudales pico Qp. mediante el;Modelo‘Geqmorfolégico
para diferentes duraciones. Analizando estos valores se tiene el
siguiente cuadro:
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Para una duracién D = 3 hrs.

Intervalo N° de datos % Valor medio
» 4500 - 13 4 6081.29
4500 ~ 2000 66 22 2943.90
2000 - 1000 92 31 1417.68
< 1000 129 43 532.82

Para una duracién D = 6 hrs.

Intervalo N° de datos % Valor medio
» 4500 14 5 6072.72
4500 - 2000 69 23 2977.22
2000 -~ 1000 99 33 1427.77
< 1000 118 39 551.46

Se analiza los valores correspondiente a duraciones de 3 y 6 ho-

ras, por representar los mayores rangos.

Valores menores a 1000 ms/seg. representan un 43% con un valor
medio de 532.82 m3/seg., los cuales representan gastos normales Yy
coinciden con los de los aforos en época seca. El1 31% representan
a valores en el intervalo de 1000 a 2000 né/seg. con un registro me-
dio de 14]7.68.m3/seg. Los registros comprendidos entre 2000 y 4500
m3/seg. representan el 22% y tienen un valor medio de 2943.90 m3/seg
que comparando con los aforos coinciden con caudales producidos en
Febrero de 1986. Por Gltimo los valores mayores a 4500 m3/seg. que
son el 4% con un valor medio de 6081.29 ms/seg. son registros extre-

mos que se producen en crecidas extraordinarias.

La serie generada en cuanto a caudales, practicamente da valores
dentro del margen real, haciendo la comparacién con los pocos aforos
que tenemos en el punto de control; cumpliendo el objetivo de deter-
minar valores que sirvan de referencia en la toma de cualquier deci-
sién para cuencas donde las informacién es escasa.
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CAPITULO ¥

CONCLUSIONES

5.1 CONCLUSIONES ~

El realizar un estudio hidrolégico y geomorfoldgico a nivel regional
para generar datos en una cuenca sin informacién, significa demostrar 1la
validacién de semejanza hidroldgica entre las cuencas vecinas. En nues-
tro caso la respuesta hidroldgica se afirma en los valores del Indice Hi-
drolégico IR y los indices de Horton, que nos permite el desarrollo del
modelo paramétrico en la cuenda-test.

La informacién obtenida para la aplicacién de este modelo, ha signi-
ficado una minuciosa recopilacidn, que pretende cubrir las necesidades de
cualquier otro tipo de estudio. Las Tablas que se presentan son regis -
tros procesados y tabulados que pueden ser utilizados en forma practica.

Este tipo de andlisis se usa preferentemente para paises en desarro-
1lo que no poseen la implementacién suficiente en un alto porcentaje de
su territorio, en tal sentido, no se cuenta con una informacién necesaria.

La informaci6n generada para eventos extremos es de caricter prelimi
nar, debiéndose contrastar con resultados periddicos que pudieran obtener
se con registros hidrométricos en un periodo no menor a 4 afios, 1o que
confirmaria plenamente la validez del modelo y su posible extrapolacidn a
zonas semejantes.

El modelo puede ser empleado en cualquier cuenca, especialmente en
aquellas que no se cuenta con suficiente informacidén, debe tomarse en
cuenta su correspondiente calibracidn y realizar un andlisis minucioso de
los pardmetros con mayor sensibilidad.

Los resultados obtenidos mediante el Modelo de generacién de even -

tos extremos, en contraste con la poca informacién disponbile, no discre-

pan significativamente, 1o que permite deducir en forma preliminar la
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adecuacidn de este modelo a la cuenca del Rio .Ichilo.

El utilizar informacibn cartogriafica donde se pueden determinar pa-
rdmetros geomorfoldgicos a diferentes escalas, no influye significativa-
mente en la definicidén de IR, pero si en las caracteristicas morfométri-
cas de la cuenca, las cuales se pueden apreciar con mayor exactitud uti--
lizando cartas a una escala menor, que no existen a disposici6n en la ac
taulidad.

Un mayor conocimiento hidrolégico de la regidn permitiria la posibi
lidad de calibrar los pardmetros geomorfoldgicos sensibles intervinien-
tes en el modelo.

Son ncesarios muchos experimentos para proveer una comprobacién me-
jor de la teoria geomorfoclimitica del HUI. Es especialmente atractivo

el buen ajuste de las series generadas tanto en precipitacidén como en cau
dales. )

La red de drenajes y la estructura areal de la cuenca puede Ser pa-
rametrizada en forma general considerando su relacién con el hidrograma
de respuesta. Esto se ha logrado con la teoria del hidrograma Unitario
instantineo geomorfoldgico.

La proporcidén sin dimensiones IR es una variable corriente caracte-
ristica para cada cuenca, la que es independiente de las caracteristicas
de la tormenta y que estd intimamente unida a la geomorfélogia de la
cuenca y a su estructura de respuesta hidrolégica.
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ANEXO I

T AB L A S






E

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE LA

CUENCA. DEL RIO ICHILO

CARACTERISTICAS FISICAS

Longitud del curso principal
Longitud total de la red
Perimetro de la cuenca

Area de drenaje:

Indice de Compacidad:
Factor de forma:

Radio de elongacidn:

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DRENAJE

Namero. de orden del cauce
Densidad de.drenaje:

Longitud de flujo superficial
Extensi6én media.del escurrimiento
Sinuosidad del curso:

Coeficiente de torrencialidad:
Relacién del &rea:

CARACTERISTICAS DEL RELIEVE

Al titud. media:

Coeficiente orografico

Altitud media al punto mis alto
Indice de pendiente:

Pendiente media curso principal
Alejamiento medio:
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632.0 Km.
2455.0 Km.
620.0 K.
15660.0 Km2.
1.39 |
0.33
0.65

4
0.16 1/Km.
3.13 K.
18.04 km.
0.02
0.0043
417.52 ¥m.

612 m.s.n.m.
0.02

412 m.
0.089

0.085 %
5.05



TABLA II.I1

NS CUENCA SUB-CUENCA NOMBRE ESTACION -

1

O O N0 s W N

S Ry
N W N = O

16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28

LATTTUD LONGITUD

MAMORE

MAMORE

MAMORE

CAINE

CHAYANTA

MIZQUE

TAPACARY

LIVICHUCO

SAN PEDRO B.V.

o~

EL QUINE
MIZQUE

PQJO
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18°
17°
17°
17°
17°¢
17°
17¢
17°
17°
17°¢
17°
17°
17°
17°
17°

18°
18°
18°
18°
18°

18°

18°
18°
18°
17°
18°
17°
17°

12°*
47
34"
43"
23!
50"
34
58"
32
26"
30"
31
36
24
26"

47

41°

55°¢
44"
16"
28"

12
04’
04
56'
23!
40°*
45'

65°
65°
65°
66°
66°
66°
66°
66°
66°
66°
65°
66°
66°
65°
66°

66°
66°
66°
65°
65°
66°

65°
65°
64°
65°
64°
65°
64°

36"
36’
48°'
14°*
10°*
29
02°*
51°
29
10°*
54’
37"
02*
44"
18'

22"
00’
25"
57°*
59!
34"

10°
29°
22"
21"
18!
24"

45"

ALTTTUD

[m.s.n.m]

1.806
3.020
2.800
2.380
2.548
2.943
2.700
2.025
2.660
2.618
2.719
2.900
2.740
3.200
2.526

4.100
4.170
4.100
3.512
2.743
3.865

2.250
2.050
2.000
2.025
2.140
2.650
2.600



29
30
31
32

33

34
35
36
37
38

39
40
1
42
43

44

45
46
47
48
49
50
51
52
53

CUENCA SUB-CUENCA ~ NOMERE ESTACION LATITUD LONGTTUD (o ‘-
MAMORE MIZQUE PUCARA 18° 43* 64° 11' 2.408
PUENTE TAPERAS 18° 05' 64° 42' 1.439
TOTORA 17° 43" 65° 09' 2.906
VILIA GRANADO 18° 12' 65° 02' 2.140
MADRE GRAN DE
(HASTA PUES- |
TO NAVA) CHUQUI CHUQUI  18° 49' 65° 07'  2.500
PRESTO 18° 56' 64° 56'  2.460
PUENTE ARZE 18° 36' 65° 09'  1.490
QUIROGA 18° 26' 65° 13'  1.880
RAVELD 18° 49" 65° 30' 3.305
REDENCION PAM-
PA | 18° 49' 64° 15' 2.437
SUCRE 19° 03" 65° 13'  2.903
TALULA 19° 07* 65° 27'  2.700
TARABUCO 19° 13' 64° 53' 2.384
YOTALA 19 09' 65° 15' 2.511
ZUDANEZ 19° 07' 64° 42' 2.475
MMORE GRANDE
(HASTA ABAPO) ALTO SECO 18° 52' 64° 04' 1.960
FL VILIAR 19° 38" 64° 22' 2.080
MASICURT 18° 59' 63° 42° 400
MONTEAGUDO 19° 49' 63° 58' 2.130
NUEVO MUNDO 18° 59' 64° 17' 2.220
PADILIA 19° 18" 64° 18"  2.102
PUERTO VIEJO  18° 55' 63° 20' 440
RIO AZERO 19° 36' 64° 05' 1.030
SOPACHUY 19° 30" 64° 30'  1.950
TARVITA 19° 50' 64° 32' 2.248
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70

n
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

LATTIUD LONGITUD

MAMORE

PIRAT, YAPA-
CANI Y GRANDE

CRISTAL MAYU
CHIPIRIRT

IVIRIZUALTO

MONTE PUNCO
PAIMAR PAMPA
PTO. VILLARROEL
SAN MATEO

SAN PEDRO
SIBERTA

TODOS SANTOS

A. DE GUARAYOS

CONCEPCION
CNL. A. GOMEZ
COL. OKINAWA I
COL. OKTNAWA II
COL. OKINAWA TIT
QOL. SAN JUAN
EL PATUJU
GRAL. SAAVEDRA
IA BELGICA

IA VICTORIA

PTO. FERNANDEZ
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17°
17¢
17°
16°
17¢
17¢
16°
17°
17°
17°
17?2
16°
17°
17°
17°
16°

18°
15¢
18¢
16°
18°
17°
17°¢
17¢
17°
17¢
17°
17¢
17°
18°
17°

20
13°
15°
50°*
14"
26"
65’
06’
10°'
35
05’
50°*
02*
10°
48°
47

10°
42
45’
07’
39
13’
25'
32
08"
20°'
14’
13!
36’
06'
00°'

65°
65°
65°
65°
65°
65°
64°
65°
65°
65°
65°
64°
65°
65°
63°
65°

63°
63°
63°
62°
63°
62°
62°
65°
63°
63°
63°
63°
63°
63°
64°

52!
52°
02*
24’
49°'
14
55
37
41’
18’
29"
43’
24"
09"
36"
10°'

34"
06’
24"
02°
01°
53"
54"
55°
54°
19°

10" .

13*
03®
57"
14

ALTTTUD
[m.s.zn.m]

3.300
3.240
900
300
©2.260
1.980
360
2.830
1.600
3.411
1.100
173
440
942
2.700
329

700
245
470
497
389
252
283
300
350
292
320
348
344
1.350
230



NE

85

86
87
88
89
90
91
92
93

94
95
96
97
98

99
100
101

CUENCA SUB-CUENCA NOMBRE ESTACION ILATITUD LONGITUD

MAMORE PIRAI, YAPA-
CANI Y GRANDE

MAMORE MAMORE

QUIRUSILIAS
SAMATPATA

SANTA CRUZ

SANTA ROSA
SAN JAVIER
SAN JULIAN

TRIGAL

RIBERALTA
SAN BORJA
SAN IGNACTO

SAN JOAQUIN
SANTA ANA
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18¢
18°
17°
17°
16°
16°
18°
18°
18°

10°
13°
1ne
14°

14°
13°
13°
14°

20"
10°*
45°*
53"
20°
44’
05°*
08*
28"

51"
20°*
01’
52'

56"
03’
45’
51°

63°
63°
63°
64°
62°
62°
63°
64°
64°

65°
64°
66°
66°

65°
64°
65°
64°

57!
52°'
10°*
18'
38"
39*
23’
09’
07’

25'
09°*
05*
45'

36’
49
35
57°

ALTTTUD

[m.s.n.m]

1.500
1.620
" 413
1.500
710
305
400
1.500
1.980

126
141
135
193

160
140
144
157
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_N2 CUENCA SUB-CUENCA NOMBRE LATTTUD LONGITUD [IIZL';TIIFE]
1 MAMORE CAINE A. MOLINERO 18° 12' 65° 36° 1.800
2 1A VIfA 17° 58' 65° 51' 2.025
3 MAMORE CHAYANTA HUAYRAPATA 18° 25' 66° 22' 1.800
"4  MAMORE MIZOQUE PTE. CHUJLIAS 17° 58' 68° 08' 1.800
5 PTE. TAPERAS 18° 05' 64° 42' 1.439
6 PT0. NAVA 18° 40' 64° 20' 1.053
7 MAMORE GRANDE ABAPO 18° 51' 63° 28°' 500
8 EISENHOWER - 17° 20* 63° 19' 289
9 PTE. ARCE 18° 36' 65° 09*' 1.490
10 PTO. NAVA 18° 40' 64° 20' 1.053
1 TARUMA 18° 05' 63° 23 400
12 MAMORE ICHILIO PTO. GRETHER 17° 13' 64° 21° 253
13 PTO. VILIARROEL 16° 49' 64° 47°' 173
14 MAMORE IRARE IOMA SUAREZ 14° 45' 64° 57" 154
15 PT0. ALMACEN 14° 50' 64° 58° 153
16 MAMDRE MAMORE CAMIACD 15° 20" 64° 52°' 157
17 PIO. GANADERO 14° 46' 65° 01° 153



TABLA 1II.2
PARAMETROS DE PRECIPITACION MEDIA MENSUAL [mm.]
MEDIA Y DESVIACION STANDAR.
Periodo de 15 Aflos (1967 - 1981)
11.2.1 SUB CUENCA DEL RIO CAINE
ESTACION/MES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV.' DIC.
COCHABAMBA P 129.5 103.0 55.9 16.9 5.4 0.8 0.4 6.2 7.9 12.8 450 92.5
(AASANA) D 64.2 51.4 28.6 10.6 9.0 2.1 1.3 8.9 10.4 9,8 26.5 49.5
SACABA P 123.8 118.2 581 17.0 4,2 0.9 4.2 8.0 7.5 13.4 23,9 8.3
] 69.2 65.4 25.3 -16.4 6.0 2.5 13.9 9.5 13.6 14.4 15,2  46.8
ANGOSTURA P 11.4 9.3 57.1 186 2.6 1.0 0.7 6.8 8.6 154 49,8 95,2
D 58.9 45.6 33.8 21.6 4.1 3.1 1.5 8.2 10.2 14.1 328 35.3
SAN BENITO B 104.4 93,3 50.2 17.7 4.8 1.0 0.5 6.2 9.3 17.7 42.9 75.7
D 4.2 581 24.4 12.8 7.3 2.4 0.9 80 11.5 14.8 18.3 42.8
TIRAQUE B 116.4 1055 76,8 18.6 8.2 2.4 2.0 11.3 13.9 26.8 452 101.7
0 4.6 37.8 27,1 12.6 2.6 5.2 5.3 159 17.5 22.9 25.5 47.7
TARATA P 198.8 178.5 96.9 26.8 7.4 3.2 1.5 7.3 20.2 27.1 64.3 137.6
D 12279 97.7 72.2 27.8 1.6 6.4 3.7 14.8 29.4 19.3 55.1 111.1
RAMADAS P 175.8 162.5 9.9 313 8.9 1.6 2.8 14.0 11.1 20.9 59.0 138.6
D 66.8 659 48.9 33.2 109 2.6 6.1 23.8 15.5 18.7 34.2 65.6
ESTAC10N/NES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
VINTO P 153.8 127.2 70.0 21.6 6.8 3.9 0.9 8.7 7.1 14.2 54.4 112.4
D 84.5 56.8 34.5 18.9 10.2 5.4 .7 12.5 8.9 16.4 31.4 69.4
TAPACARL P 150.5 136.9 85.7 23.2 9.2 3.9 2.2 10.6 13.0 25.1 67.9 107.9
D 57.5 49,0 38.5 17.5 14.9 7.5 3.5 14.6 13.1 17.4 34.9  45.5
CAPINOTA P 17.9 90.8 52.7 22.6 5.8 0.4 1.2 6.0 7.4 12.3 46.4 100.3
D 49.7 44.2 28.4 211 5.6 0.8 2.9 7.6 7.3 10.7 32.8 47.8
ANZALDO £ 120.3 112.2 53.5 254 51 0.8 2.8 5.2 13.8 26.5 48.9 96.3
D 75.5 59.4 27.2 18.4 5.4 3.1 6.4 6.6 19.0 24.2 28.0 46.2
ARANL P 87.4 8.5 522 2.0 44 0.9 0.7 7.5 88 18.1 4.3 76.6
D 38.4 3.5 250 22.4 9.3 2.5 1.4 11.6 12.9 154 31.4 43.1
CHANGOLLA P 217.6 148.8 108.9 33.2 36 0.2 1.4 6.0 14.6 30.9 69.3 137.5
D 153.9 69.5 60.1 351 6.2 0.8 3.2 7.5 19.6 26.3 53.8 77.5
LA VIRA P 125.0 105.2 67.7 26.0 6.0 0.8 1.5 6.0 18.7 36.1 43.1 98.4
D 62.9 56,2 37.0 170 6.8 1.7 3.8 5.3 21.5 24.5 28.6 39.8
ANGOSTO MOLI-
NEROS P 175.0 158.0 B88.0 31.2 6.3 2.0 1.6 6.7 25.8 453 53.7 138.0
. D 89.8 74.9 41.5 24,3 8.3 2.8 4.6 7.4 27.2 442 40.7 67.8
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ESTACION/MES

11.2.2

SUB_CUENCA RIO CHAYANTA

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. _DIC.
MACHA p 97.9 77.5 46.5 14.3 0.7 3.0 0.7 10.6 12.5 12.9 23.5 62.7
D 45.7 424 22,7 18.8 1.2 9.7 1.9 13.9 11.8 13.4 24.8 329
COLQUECHACA P 157.7 1414 783 7.6 1.9 1.6 1.3 4.1 199 194 31,9 102.3
D 65.2 65.1 32.2 17.4 4.4 3.4 2.6 121 21.2 174 352 5.7

S.P. BUENA VIS
TA P 209.6 198.2 153.4 32.8 4.0 3.4 1.8 13.3 30.2 39.4 71.3 154.4
D 89.6 116.5 67.5 43.6 5.0 4.3 3.4 19.1 34.8 27.7 483 755
LIVICHUCO P 141.8 113.9 80.7 18.2 9.4 3.2 44 155 21.0 19.0 36.8 101.0
D 6.5 54.6 35.1 18.6 13.0 4.0 10.2 17.3 23,6 17.3 35.2  64.0
CACACHACA P 133.1 126.3 7.5 147 53 0.6 0.7 9.8 2.7 4.0 221 9.5
D 3.8 64.0 46.4 1.5 10.2 1.2 1.0 19.0 4.2 53 12.9  66.1
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11.2.3 SUB CUENCA RIO MIZQUE

ESTACION/MES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUL. AGO. SEP. ©

ALQUILE P 108.9. 119.4 61.3 19.2 3.8 0.5 0.6 9.3 20.4 27.4 47.3 82.4
D 65.5 63.9 24.6 16.5 7.9 1.4 2.2 1.0 2.3 26.8 25.5 44.9

CHAGUARANI e 132.0 13.1 793 319 7.7 1.5 2.0 6.0 13,5 20.5 60.4 111.f
D 79.3 55.6 27.5 26.5 11.7 3.1 4.7 10.3 14.4 14.8 34.2 53.2

MIZQUE B 126.0 122.9 70.6 25.0 4.5 0.7 3.2 6.9 14.1 32.6 64.4 109.9
D 91.3 47.6 30.1 19.0 11.4 1.4 7.1 10.0 17.2 32.8 48.0 S51.1

POJO P 132.7 113.6 69.8 24.8 5.1 2.0 2.5 16.6 9.5 23.9 44.7 98.4
D 56.8 77.0 24.9 21.3 7.7 3.8 4.4 16.5 8.2 19.3 21.8 33.6

VILLA GRANADO P 127.0 109.8 88.5 2.6 6.6 2.4 0.0 1.5 17.0 21.8 60.9 102.6
D 64.8 70.8 3M4.1 154 9.4 3.3 0.1 1.5 19.2 21.7 268 52.3

PTE. TAPERAS P 84.8 74.9 579 1.5 4.4 1.0 3.2 5.3 6.2 12.2 32.6 63.5
] 3.4 328 3BS5 105 7.6 2.5 6.6 6.0 5.8 111.7 4.6 34.1

PGCONA P 202.4 170.1 111.1 285 8.6 1.8 1.9 14.1 14.6 37.7 70.0 152.6
D 83.6 91.6 50.1 31.3 17.8 4.2 5.1 14.2 14.8 27.8 43.2 64.7

TOTORA [ 150.5 144.2 89.3 26.3 5.3 2.0 2.6 11,2 13.1 25.3 58.3 130.3
D 7.8 68.4 3.2 24.3 6.9 3.8 5.8 121 13.4 17.8 37.3 45.2
ESTACION/MES EHE. FEB. MWAR. ABR. HMAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

EL QUIRE P 92.0 86.3 64.9 20.0 11.1 7.8 4.3 1.9 12,5 25.5 40.8 78.7
D 30.1 55.9 46.8 14.2 10.7 7.9 5.7 145 8.7 17.0 28.0 44.9

MORD MORD P 143.7 137.4 9.3 28.3 154 7.2 5.8 17,5 150 37.0 74.2 128.6
D 60.0 84.1 49.3° 21.6 143 11.4 8.1 20,9 9.8 20.3 31.4 64.6

PUCARA B 173.6 151.1 127.0 36.1 21.3 10.2 4.8 22.4 23.3 36.9 101.4 110.9
D 58.5 51.2 46.3 14.8 19.6 1.6 7.7 18.7 17.8 30.4 25.6 48.5
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11.2.4 SUB CUENCA RIO GRANDE HASTA PUESTO NAVA

ESTACION/MES _ ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
SUCRE P 134.0 123.3 104.1 24.4 6.6 1.9 5.5 155 24.9 50.7 34.6 119.7
D 58.9 721 43.9 23.4 13.0 45 1.6 214 21.0 27.0 26.5  55.5

RAVELO P 199.3 178.6 127.8 42.1 9.1 6.6 3.2 19.6 23.5 47.9 73.8 158.4
D 871 113.7 70.4 43.8 141 153 6.0 28.6 27.0 36.1 56.7  74.9

CHUQUI CHUQUI B 120.6  87.5 95.5 32.9 27.4 4.4 3.7 15.2 39.4 35.4 65.1 106.4
D  68.3 48.7 73.5 33.0 52.8 7.7 7.8 17.6 44.8 26.3 64.1  65.9

PRESTO B 130.0 81.5 73.8 24.6 3.9 2.6 1.5 5.4 8.4 28.2 29.0 77.2
D 27.2 50.0 411 287 47 3.5 2.6 7.5 14.2 19.4 211 34.8

PUENTE ARCE P 119.6 104.3 76.7 29.3 5.3 1.2 2.4 11.5 23.3 30.1 65.2 108.8
D 33.9 6.4 5.5 17.5 8.0 3.2 4.0 13.8 2i.9 201 357 48.7

QUIR0GA P 147.6 152.3 82.6 21.1 8.4 1.8 3.0 10.2 21.6 27.2 44.7 116.5
D 833 50.9 43.2 24.9 19.2 4.7 5.7 134 23.7 2.6 28.8  64.5

TARABUCO P 1446 125.4 8.2 25.7 6.8 2.9 3.1 12,8 21.9 32.8 5.2 1141
D 93.2 849 359 241 121 8.5 5.3 14.6 218 29.1 311 61.3

ZUDAREZ P o134 1234 8.7 2.8 55 3.8 2.0 6.4 251 256 45.0 941
D  45.2 6.1 37.4 22.6 7.9 5.6 3.8 8.8 18.4 17.2 257 44.7

ESTACION/MES  ENE. FEB. MAR. "ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
REDENCION PAMPA P 106.6 124.9 69.8 32.5 8.9 2.7 3.8 10.7 22.3 25.4 59.1 103.3
D 551 89.4 40.4 27.6 12.6 6.6 6.7 12.2 19.6 11.0 34.6  46.4

TALULA P 1515 127.8 107.0 27.1 6.6 1.9 1.2 1.5 16.3 42.0 48.3 104.6
D 7.8 65.4 40.6 26.7 9.8 3.5 2.4 124 19.3 2.4 25.2  46.0

YOTALA P 1141 97.0 78.0 13.3 5.6 3.5 1.5 7.5 19.4 42.1 66.4 98.5
D  63.9 728 32.7 12.8 10.0 8.8 3.8 11.5 19.6 25.1 115.7  42.4
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11.2.5 SUB CUENCA R10 GRANDE HASTA ABAPO

ESTACION/MES  ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
PADILLA P 121.3 117.4 83.5 40.2 8.9 3.0 2.8 1.7 29.9 40.4 49.1 121.4
D 35.5 55.3 40.1 34.1 11.9 5.4 8.3 124 29.0 43.1 23.9 734
EL VILLAR P 130.6 129.2 80.4 42.8 18.4 5.3 4.6 9.6 38.0 48.0 48.0 125.8
D 64.1 62.6 38.7 28.9 31.6 9.9 7.3 10.8 3.9 32.2 334 N3
TARVITA P 146.9 144.1 133.0 49.5 12.3 11.1 7.1 9.0 31.3 70.9 113.4 168.4
D 72.0 82,9 73.5 22.6 12.2 16.4 10,9 8.9 2t.1 42.3 51.0 114.0
RIO AZERO P 182.0 174.1 106.6 79.4 28.1 12.2 8.8 7.6 34.7 50.3 94.3 163.9
] 95.7 105.9 75,3 62.6 25.0 17.2 1.7 9.1 27.1 35.7 42.6 90.2
MONTEASUDO P 137,9 137.9 103.8 56.4 23.2 14.0 11.3 8.9 29.1 653.1 82.7 134.0
D 90.5 91.2 74.7 45.2 18.2 20.6 10.9 6.7 22.1 353 47.1 89.2
KUEVO MUNDO P 174.6 200.1 158.1 @85.4 30.5 9.9 7.2 22.8 33.4 62.3 112.0 170.6
D 59.6 88.6 77.1 48.0 37.8 7.t 8.3 2t.1 33.9 32.8 57.8 51.1
ALTO SECO P 284.4 226.3 241.0 122.2 56.5 34.7 15.1 38.5 657.6 89.0 164.6 218.9
D 97.0 90.0 56.2 50.8 45.3 24.4 10.9 32.7 44.7 49.2 ¢66.8 118.9
MASICURI P 331.0 262.9 282.3 150.9 72.3 48.2 27.8 34.8 48.0 72.4 196.5 226.6
D 129.9 141.2 13.3 76,6 40.7 27.0 25.3 29.7 34.1 39.4 91.5 83.6
ESTACION/MES ENE. FEB. -MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
PUERTD VIEJO P 148.4 119.3 89.6 58.9 22.8 15.0 6.9 16.3 14.8 37.9 77.7 138.1
D .3 53.8 515 42.1 150 159 7.0 16.9 15.0 18.1 456 88.9
SOPACHUY P 161.4 146.4 104.6 48.4 12.1 5.5 5.0 13.8 40.0 74.6 115.4 161.3
D 62.3 72,5 43.2 23.9 24.7 6.9 8.6 129 31.0 47.4 73.1 68.9
VILLA SERRANO P 149.9 152.8 108.0 44.6 9.2 5.1 3.9 1.8 25.3 46.2 80.8 136.6
D 51,9 71.8 51.0 31.8 11.6 7.0 5.8 12.8 19.6 30.2 36.1 72.6
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ESTACION/MES

ENE.

11.2.6

SUB CUENCAS ICHILO Y CHAPARE

FEB.

MAR.

ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
COLOMI B 148.1 133.2 86.4 27.3 9.6 6.6 4.4 29.3 36.4 36.4 46.9 97.4
D 44.7 45.3 39.9 20.9 19.1 9.2 8.2 22.1 28.1 26.8 29.0 52.9
CORANI (PLANTA) P 529.1 481.2 374.3 180.2 65.7 44.8 60.0 104.6 133.5 222.0 277.0 426.0
D 201.3 165.8 147.1 7.5 44.6 43.8 38.1 79.8 85.6 111.4 113.2 247.8
INCACHACA P 342.2 287.8 263.7 94.6 41.8 28.4 33.3 64.7 77.9 136.1 187.2 248.1
D 109.9 103.0 106.8 45.2 40.5 23.2 25.7 42.6 42.6 38.3 100.9 109.4
LOCOTAL P 460.1 431.6 391.8 143.7 68.6 43.7 46.8 77.2 126.2 208.0 256.0 362.9
D 126.6 118.3 134.6 71.8 42.7 23.0 27.9 52.5 38.7 67.2 111.3 110.3
LAGUNITAS P 654.1 633.5 603.6 210,9 120.8 75.8 59.6 157.6 230.3 299.! 441.5 525.1
D 173.8 145.5 241.4 79.3 80.8 45.9 36.4 129.2 B1.8 94.9 193.2 146.%
PALMAR PAMPA B 587.1 572.5 521.6 196.3 107.6 68.8 48.6 97.0 184.6 250.3 382.4 440.0
D 145.5 143.8 204.5 79.1 67.6 04.2 28.3 53.5 68.4 87.8 168.6 134.5
SAN MATEQ P 978.0 992.2 859.6 461.0 268.8 137.5 130.1 186.5 273.4 465.9 616.0 935.2
D 260.2 209.8 388.0 247.0 132.8 112.2 73.4 116.1 90.9 221.0 266.9 332.4
CHIPIRIRI B 739.5 815.4 613.6 353.4 211.9 143.8 102.7 152.4 234.3 429.7 431.4 715.9
)} 278.1 256.7 294.3 100.5 113.9 92.0 53.3 82.7 112.3 234.6 261.9 264.0
ESTACION/MES ENE. FEB. MAR. ABR. - -MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
TODOS SANTOS B 594.2 522.7 448.6 203.3 168.8 92.1 76.6 114.6 138.1 267.9 313.7 465.5
D 232.0 190.8 200.6 95.3 78.9 50.6 41.3 61.5 75.7 120.7 210.1 182.0
PTO. VILLARROEL P 464.1 443.9 383.5 192.3 144.6 86.5 73.8 99.2 129.6 229.8 262.7 379.4
D 169.4 152.0 167.1 105.4 85.6 95.4 29.1 72,7 61.2 113.,0 143.7 158.6
IVIRGARZAMA P 599.6 506.9 428.7 244.0 159.3 102.2 79.4 110.7 162.5 297.3 306.1 436.8
D 241.9 173.3 191.7 154.6 84.9 72.3 35.1 66,2 97.4 106.9 197.7 203.3
SAN PEDRO B 565.8 533.1 477.3 161.8 115.1 46.9 43.8  99.2 142.1 235.7 309.5 395.1
D 142.1 231.3 159.1 52.7 82.1 29.8 26.7 49.3 64.8 93,3 184.3 141.9
IVIRIZU ALTO P 521.8 446.0 363.2 147.5 95.0 81.9 78,2 170.1 189.8 298.4 265.5 386.9
D 232.6 185.4 273.3 60,9 60.7 74.9 61.7 99.8 89.2 217.4 159.1 236.8
MONTE PUNCO p 167.9 142.1 90,9 35.2 8.6 1.7 53 267 14.0 30.8 63.4 113.1
D 62.9 71.9 43.7 28.9 16.7 19.6 83 304 7.3 153 37.2 47.8
SIBERIA P 143.4 129.4 118.9 44,8 21.9 15.6 14.4 28,8 28.6 49.8 84.9 147.8
D 71.5 51.3 22.4 15.9 16.7 24.0 20.3 53.4 93.6

50.4

19.2

29.7
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ESTACION/MES

11.2.7 SUB_CUENCAS PIRAI, YAPACANI Y GRANDE (SANTA CRUZ)

FEB.

MAR.

ABR.- "MAY. JUN. JUL. AG0. SEP. OCT. NOV. DIC..

CABEZAS P 116.3 125.3 119.2 60.1 33.9 19.8 8.5 17.7 19.1 36.0 81.5 134.9
' D 57.1 49.3 85.2 39.0 26.3 19.0 7.4 22,5 14.8 26.0 80.2 105.0

CNEL. A, GOMEZ P 104.6 84.6 84,4 58.8 26.4 24.4 11,9 22.2 18.4 28.8 63.8 123.6
D 26.3 44.5 42.9 26.8 23.1 29.0 13.7 30.1 13.2 31.6 62.8 77.6

TARUMA P 134.2 132.1 126.7 77.0 44.2 36.5 23.3 49.3 35.3 69,8 119.9 139.7
D 58.1 61.8 77.3 63.1 253 26.9 20.6 46.7 30.6 75.1 63.6 82.1

SAMAIPATA P 132.3 120.8 105.2 52.9 25.6 25.5 13.5 52.6 35.7 43.7 67.9 112.7
D 5.2 67.9 36.6 38.8 18,6 22.0 14.8 49.9 21.2 24.1 39.7 65.1

QUIRUSILLAS P 163.3 135.3 133.8 45.0 34.5 24.6 12.4 356 30.1 38.1 98.8 935.8
D n.a 70.2 61.5 357 26.5 31.0 150 353 29.4 31.0 59.5 68.8

VALLEGRNDE P 9.6 97.4 81.1 353 16.5 12.1 7.5 15,9 18.6° 27.0 53.3 88.4
D 35.1 78.3 40.2 25.2 13.9 15.0 8.4 15.6 16.6 20.8 358  38.0

TRIGAL P 103.2 65.2 79.9 47.7 23.0 14.1° 9.4 213 21,9 358 56.4 109.9
D 42.3 30.0 S4.7 35.9 19.7 1.6 9.0 205 185 17.0 445 s52.7

MAIRANA P 19,1 106.9 91.2 36.0 24.9 153 {1.1 39.5 26.8 43.7 66.4 104.6
D 56.0 42.8 39.8 28.9 12.0 11.8 13.9 451 16.1 22.4 41.6 53.0

ESTACION/MES " ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.

SANTA CRUZ - :

(AASANA) P 197.1  115.9 94.7 99.0 85.9 62.7 40.2 66.7 65.7 87.1 133.5 164.1
D 149.4 54.1 61.1 69.4 74,5 51.8 49.3 581 67.3 859 67.1 98.7

GRAL. SAAVEDRA P 209.1 138.9 95.8 79.0 72.t 49.9 27.4 52,5 66.6 109.0 155.8 170.6
D 109.6 75.0 66.3 78.5 54.0 48.2 28.t 40.9 60.0 78.7 73.4 98.2

LA BELGICA P 209.1 135.2 t12.8 103.5 73.5 63.3 35.1 472.5 7t.1 107.4 1319 187.5
L D 101.6 58.4 58.7 74.1 44.4 48.5 49.4 44.7 52.9 76.4 56.8  85.1
COL. SAN Juan P 316.7 233.6 185.7 117.0 132.2 87.6 40.7 100.5 101.8 130.9 148.4 285.0
D 108.6 106.5. 78.6 89.3 115.0 84.7 28.5 85.9 67.4 80.9 64.4 139.7

LA VICTORIA P 197.7 127.5 87.7 100.0 76.7 63.4 36.5 56.6 63.8 83.8 137.0 167.2
D 116.1 64.4 589 79.3 81.1 66.9 50.3 43.8 54.5 72.8 74.4 104.2

COL. OKINAWA I P 189.8 137.2 89.2 70.2 75.6 73.2 33.6 43.3 55.2 84.0 108.0 129.5
D 110.4 S50.8 90.0 54.7 79.9 77.3 35.6 35.0 42.0 50.6 75.8 76.7

COL. OKINAVA 11 P 213.3 173.,5 123.6 72.4 7t.9 46.7 30.0 63.1 b55.1 73.7 107.3 1582.9
D 117.7  95.1 97.0 85.3 84,7 57.5 32.3 49.6 43.2 56.4 49.3 93.5
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ESTACION/MES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JuUL. AGO. SEP. OCY. NOV. DIC.
COL. OKINAWA 111 P 59.1  102,0 114.5 76.2 68,9 57.0 39.4 41.9 59.3 65.7 109.5 135.4
D 97.6 38.8 59.3 69.7 53.2 58.6 35.6 41.5 49.4 51.2 57.4 855
EL PATUJU P 211.5 154.4 103.4 78.1 65.8 58.5 28.8 48,0 65.2 87.1 127.8 166.3
D 94.0 102.7 67.5 74.3 46,3 57.8 19.5 46.0 51.0 64.5 63.7 109.0
SANTA ROSA P 167.4 121.2 100.2 48.0 31.6 20.8 18.2 41,5 47.9 54.9 94.2 134.9
) D 72.3 47.5 57.3 28.5 25.2 18.5 19.1 32.6 21.0 37.3 74.9 66.7
SAN JAVIER P 226.3 176.9 146.0 95.9 55.1 40.4 22.8 46.1 51.3 86.4 149.4 195.6
D 88.2 67.6 86.5 83.2 38,7 33.2 24.3 45.9 36.2 53.9 80.8 102.5
CONCEPCION P 170.7 160.5 114.9 75.2 62.1 28.5 21.9 32.6 48.9 80.6 130.5 182.5
D 62.6 55.6 49.7 49.7 31,1 25.1 20.7 29.0 37.4 48.1 61.6 117.6

ASCENCION DE
GUARAYOS P 206.3 217.2 168.8 72.6 64.7 47.6 26.3 50.9 47.1 88.3 169.0 189.9
D 115.8 88.9 92,0 50.3 51,7 57.8 31,9 59.8 43.9 60.2 95.4 103.5

11.2.8 SUB-CUENCA-MAMORE - (BENI)

ESTACION/MES ENE.  FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JuUL. AGO. SEP. 0CT. NOV. DIC.
RURRENABAQUE P 378.0  430.1 264.9 177.3 144.6 121,01 92.5 118.6 70.8 147.0 226.4 309.7
D 165.9 123.8 98.9 93.9 100.6 72.3 54.1 94.7 43.2 88.7 105.6 101.5
MAGDALENA P 260.6 249.3 215.9 121.4 77.6 19.0 19.7 32.5 82.3 115.4 201.7 221.3
D 81.2 92.3 62.4 51.3 48.3 21.0 23.7 27.1  52.4 85.9 70.1 47.5
RIBERALTA P 295.8 283.1 266.8 148.8 93.5 29.5 24.5 30.1  76.6 149.0 215.2 274.7
D 108.4 115.7 92.0 102.6 56.4 36.0 30.2 28.3 30.9 54.2 77.3 f12.1
SAN BORJA P 300.4 310.6 210.9 139.3 120.4 64.5 56.1 82.7 88.1 154.7 213.2 275.7
D 169.4 162.7 125.2 85.3 60.7 50.6 42.0 67.0 54.5 160.5 94.1 141.2
S. I.EMNDS P 293.4 309.0 265.1 115.3 97.9 65.6 32.3 57.5 74.7 156.0 195.7 271.3
D 83.6 88.6 96.4 52.6 39.0 56.8 30.6 42.0 45.3 106.6 . 70.8 123.7
SAN JUAQUIN P 239.3 259.3 203.9 131.7 60.0 25.5 17.7 22.3 79.0 114.5 192.7 205.3
D 91.0 96.5 123.3 53.8 45.7 19.9 19.2 17.7 55.8 33.1 65.7 '80.7
SANTA ANA P 247.1 274.6 180.5 124.0 78.2 38.5 20.5 40.1 8B.0 105.2 202.7 192.9
D 90.1 74,0 91,2 55.5 66.3 38.2 24.4 33.8 76.8 71.6 80.0 95.5
TRINIDAD P 275.1 266.3 208.7 104.4 9.1 55.3 39.1 40.0 79.0 108.5 201.4 249.5
D 96.3 67.0 79,7 59.0 55.7 43.9 44.6 42,5 46.5 69.0 91.8 102.1
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TABLA 1L.3
ESTACION ARO  MES  DIA P (mn.)

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HRS. (mm.)

- - ABAPO 1981 Ene 14 38.3
Feb 22 31.2
N Mar 23 63.0
ESTACION A0 MES DIA P (mm.) Abr 15 60.1
- Sep 29 57.4
Oct 31 38.1
1.  ABAPO 1975 Jul 15 20.0 Nov 1 30.3
Ago 9 5.0 Dic 12 67.3
Sep 25 28.0
Nov 23 45.0 1982 Ene 18 60.3
Feb 22 120.0
1976 Ene 29 34.0 Mar 26 27.0
Feb 24 66.0 Abr 25 21.6
Mar 21 65.6 Oct 6 82.6
Abr 29 110.0 Nov 24 40.2
Oct 14 25.6 Dic 19 65.7
Nov 14 45.5
Dic 8 25.0 1983 Ene 15 50.7
_ Feb 16 42.1
1977 Ene 24 52.0 Mar 18 25.0
Feb 7 25.5 Abr 19 30.3
Mar 1 46.5 Oct 30 43.3
Abr 10 20.5 Nov 22 31.0
Nov 15 95.5 Dic 22 29.0
Dic 21 65.7
2. AIQUILE 1968 Ene - 30.0
1978 Ene 9 32.0 Feb - 40.0
Feb 21 72.0 Abr - 36.0
Mar 20 5.0 Nov - 26.0
Abr 1 14.3
Nov 12 32.0 1969 Feb - 23.0
Dic 25 55.0 :
1970 Feb - 20.0
1979 Ene 14 51.0 Mar - 41.0
Feb 13 52.0 Abr - 29.0
Mar 1 40.1 May - 24.0
Abr 20 20.0 Nov - 28.0
Nov 25 49.2 Dic - 24.0
Dic 15 50.6
1971 Ene - 20.0
* 1980 Ene 28 40.5 Feb - 56.5
Feb 18 24.0 Oct - 34.0
Mar 17 28.0 Nov - 30.0
Abr 3 15.8 Dic - 47.5
Oct 23 63.5
Nov 30 8.3 1972 Ene - 36.0
Dic 6 45.5 Feb - 35.5
Mar - 43.0



6Sl

ESTACION ARO MES DIA P (m.)
AIQUILE 1973 Oct - 46.6 ESTACION Mo MES DIA P (un.)
Dic - 16.7
3. ALTO SEQ 1975 Jun 28 3.3
1974 Ene ~ 20.0 . Jul 17 14.1
Feb - 25.5 Ago 25 6.5
Nov - 20.2 Sep 25 32.0
Oct 19 13.0
1975 Ene - 41.5 Nov 29 60.0
Feb - 28.4 Dic 9 23.6
Mar - 19.1
Nov - 20.7 1976 Ene 14 58.0
Feb 12 52.5
1976 Ene - 24.1 Mar 1 18.5
Mar - 53.8 Abr 29 40.0
Sep - 36.8 May 8 20.0
Oct - 60.0 Sep 15 32.5
Nov - 27.7 Oct 7 5.4
Dic - 25.0 Nov 19 15.0
Dic 8 70.4
1977 Ene - 13.5
Mar - 54.7 1977 Ene 25 43.0
Sep - 20.0 Feb 1 40.0
Mar 1 77.5
1978 Ene - 50.7 Abr ] 20.0
Feb - 48.0 Nov 16 75.0
Mar - 25.0 Dic 21 25.5
Nov - 39.0
Dic - 22.0 1978 Ene 18 31.0
. Feb 21 130.5
1979 Ene - 59.0 Mar 20 9.5
. Feb - 33.0 Abr 1 51.5
Mar - 4.0 Nov 10 32.0
Abr - 25.0 Dic 25 85.0
Nov - 22.3
Dic - 26.1 1979 Ene 13 72.0
Feb 16 90.0
1980 Ene - 32.7 Mar 29 36.5
Oct - 21.0 Abr 21 64.0
Nov - 25.0 May 19 106.5
Nov 25 53.5
1981 Ene - 38.0 Dic 15 97.0
Feb - 42,5
Mar - 35.0 1980 Ene 25 57.5
Nov - 29.0 Feb 6 25.6
Dic - 39.0 Mar 13 76.5
Abr 6 57.0
1982 Ene - 32.5 Dic 6 50.0
Feb - 22.0 .
Mar - 35.0 1981 Ene 14 130.5
Oct - 53.0 Feb 22 58.5
Mar 20 65.0
Nov 26 66.0
Dic 29 29.0
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ESTACION

ALTO SECO

4.  ANGOSTURA

ARO MES DIA P (m.)
1982 Ene 10 42.5
Feb 4 60.0
Mar 1 100.0
Abr S 70.3
Nov 21 65.5
Dic 19 40.0
1983 Ene 19 56.0
Feb 13 65.0
Mar 13 48.0
Abr 20 20.0
May 31 29.0
Nov 25 20.0
Dic 25 12.0
1972 Ene 20 47.0
Feb 14 95.0
Mar 4 27.3
Abr 4 55.5
Oct 27 53.0
Nov 1 24.2
Dic 29 20.0
1973 Ene 14 34.0
Feb 13 16.8
Mar 8 53.4
Abr 25 50.5
Nov 10 58.7
Dic 18 64.0
1974 Ene 28 60.0
Feb 10 70.0
Mar 16 71.0
Abr S 150.9
Oct 25 80.8
Nov 12 57.0
Dic 6 21.5
1975 Ene 20 78.0
Feb 4 14.2
Mar 19 43.0
Abr 30 36.0
Nov 24 24.4
Dic 24 36.0
1976 Ene 28 29.8
Feb 6 48.3
Mar 6 12.0
Abr 6 23.4
May 1 51.7
Oct 26 32.8
Nov 6 26.8
Dic 6 32.2

ESTACION

ANGOSTURA

ARO MES DIA P (m.)
1977 Ene 4 46.3
Feb 7 19.9

Mar 1 44.3

sbr 9 40.7

o 24 87.3

ﬁgv 28 60.0

Dic 14 55.1

1978 Ene 15 59.3
Feb 21 34.6

Mar 30 37.4

Abr 20 28.2

Nov 27 82.4

Dic 25 95.5

1979 Ene 29 68.6
Feb 16 63.2

Mar 10 44.7

Abr 20 22.6

Nov 9 61.4

Dic 31 39.4

1980 Ene 16 48.4
Feb 6 71.9

Mar 20 50.0

Abr 6 35.5

oct 31 19.2

Nov 5 14.2

Dic 19 20.0

1981 Ene 4 86.4
Feb 19 41.8

Mar 8 60.0

Abr 24 25.0

Oct 7 77.9

Nov 14 30.9

Dic 22 48.4

1982 Ene 18 34.7
Feb 8 58.4
Mar 9 63.9
Abr 7 41.5
Nov 4 56.7
Dic 3 40.6
1983 Ene 31 115.0
Feb 28 28.8
Mar 18 80.0

Aby 9T 5677
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S.

ESTACION

CAPINOTA

ARO MES DIA P (m.)
1968 Ene - 20.0
Feb - 35.0
Mar - 27.0
Abr - 35.0
Nov - 19.0
Dic - 23.0
1969 Ene - 25.0
Feb - 24.0
Mar - 18.5
Dic - 21.0
1970 Ene - 21.0
Feb - 30.0
Mar - 18.0
1971 Ene - 25.0
Feb - 20.0
Abr - 40.0
Nov - 20.0
Dic - 18.4
1972 Ene - 20.6
Feb - 21.0
Mar - 20.4
Dic - 21.0
1973 Ene - 27.0
Feb - 20.0
Mar - 28.4
Dic - 19.2
1974 Ene - 22.0
Feb - 26.0
Abr - 20.2
1975 Ene - 50.2
Nov - 20.8
1976 Ene - 19.8
Dic - 16.5
1977 Oct - 15.2
Nov - 36.0
Dic - 17.5
1978 Ene - 19.8
Abr - 18.4
Nov - 19.5
Dic - 28.5

ESTACION

CAPINOTA

ANO MES DIA P (mm.)
1979 Ene - 26.5
Feb - - 21.0

Mar - 42.0

Nov - 16.5

Dic - 22.8

1980 Feb - 17.0
Dic - 37.8

1981 Ene - 22.7
Feb - 21.7

Mar - 15.8

Abr - 16.5

Nov - 23.0

Dic - 25.0

1982 Ene - 22.0
Mar - 28.5

Dic - 26.5

1968 Ene - 46.7
Feb - 42.4

Abr - 24.8

1969 Ene - 35.0
Feb - 25.8

Nov - 25.0

Dic - 35.1

1970 Ene - 42.5
Dic - 20.3

197 Feb 19.4
Nov - 16.5

Dic - 24,0

1972 Ene - 29.7
Feb - 31.3

Nov - 18.8

Dic - 37.1

1973 Ene - 19.7
Feb - 19.0

Nov - 20.4

Dic - 19.7

1974 Ene - 21.3
Feb - 28.5

Ago - 19.4

Nov - 27.6
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ESTACION ARO MES DIA P (m. ESTACION ARO MES DIA P (m.)
COCHABAMBA 1975 Ene - 35.3 COLOMI 1980 Ene 27 27.8
Mar - 32.2 Feb 11 20.0
Mar 19 20.0
1976 Ene - 21.8 Nov 2 4.0
Feb - 27.7 Dic 12 9.0
Dic - 27.7
1981 Ene 12 20.8
1977 Ene 18.2 Feb 6 11.3
Mar - 44.0 Mar 10 11.2
Nov - 29.8 sbr 12 6.3
Ago 6 20.0
1978 Ene - 34.5 Sep 28 18.2
Feb - 24.5 oct 6 8.0
Nov - 20.0 Nov 30 9.2
Dic - 35.6 Dic 4 11.0
1979 Ene - 30.8 1982 Ene 18 18.1
Mar - 25.2 Feb 22 10.3
Nov - 27.4 Mar 26 28.4
Dic - 30.4 Abr 9 9.3
Oct 22 22.2
1980 Mar - 26.5 Nov 23 18.8
Oct - 15.0 Dic 2 12.5
Dic - 21.7
1983 Ene 31 24.0
1981 Ene - 28.8 Feb . 20 21.0
Feb - 19.7 Nov 26 18.3
Mar - 19.7
Nov - 25.4 1984 Ene 22 18.3
Feb 28 15.2
1982 Ene - 31.0 Mar 11 9.2
Mar - 49.7 Abr 30 18.2
Abr - 43.8 Nov 18 11.0
Dic 2 11.3
CDLOMI 1977 Sep 30 17.0 8.  COLQUECHACA 1978 Ene 25 8.4
Oct 16 6.2 Feb 28 9.6
1978 Ene 11 18.0 har 2 %2
Feb 21 20.0 r :
. Mar 21 10.5 Nov 190 54
Abr 15 145 bic 5 7.5
et 13 14.0 1979 sbr 13 7.7
v 22 7.0 Ago 17 5.6
Dic 24 22.0 Sep 17 3.5
1979 Ene 15 40.2 et " 8.9
Feb 5 28.0 ov 2 4.6
Dic 10 5.6
Mar 5 18.0
Abr 23 19.3
oct 16 14.4
Nov 7 18.5
Dic 31 40.2



DIA P (mm.)

MES

ESTACION

DIA P (m.)
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ESTACION
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ESTACION ARO MES DIA P.(mm.)
COLONIA SAN JUAN 1978 Oct ~ 67.9
Nov - 40.3

Dic - 90.5

1979 Ene - 62.5
Feb - 95.7

Mar - 37.2

Abr - 34.5

May - 53.8

Jul - 53.8

Ago - 28.0

Sep - 54.0

Nov -~ 65.0

Dic - .40.0

1980 Ene - 45.9
Feb - 108.0

Mar - 45.4

Abr - 58.0

May - 47.2

Ago - 58.0

Sep - 99,7

Nov - 221.7

Dic - 43.5

1981 Ene - 98.6
Feb - 113.1

Mar - 76.0

. Abr - 56.0
May - 273.1

Jun - $3.4

Ago - 62.3

Sep - 63.0

Oct - 92.0

Nov - 51.2

Dic - 77.2

1982 Ene - 49.0
. Feb - 56.6
Mar - 7.7

Abr - 63.2

May - 89.0

Jun - 94.9

Ago - 53.8

Sep - 64.2

Oct - 135.7

Nov - 59.5

Dic - 112.7

ESTACION

COLONIA SAN JUAN

CORANI
(Bubalse)

ARO MES DIA P (mm.)
1983 Ene 34.4
Feb - 39.0
Mar - 80.1
Abr - 43.0
May - 59.4
Jul - 55.8
Oct - 45.0
1978 Ene - 84.0
Feb - 38.0
Mar - 83.2
Abr - 24.0
Ago - 28.5
Sep - 25.3
Oct - 28.2
Nov - 47.5
Dic - 46.8
1979 Ene - 63.7
- Feb - 72.3
Mar - 43.7
Abr - 23.7
Jul - 25.4
Oct - 55.9
Nov - 60.5
Dic - 69.5
1980 Ene - 39.5
Feb - 53.1
Mar - 53.2
Abr - 34.9
Jul - 31.5
Ago - 54.3
Oct - 50.3
Nov - 23.6
Dic - 41.7
1981 Ene - 120.2
Feb - 72.0
Mar - 36.6
Abr - 40.0
Ago - 34.0
Sep - 39.0
Oct - 50.8
Nov - 50.5
Dic - 60.5 .
1982 Ene - 53.3
Mar’ - 92.5
Abr - 43.5
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ESTACION

CORANI

11.  CRISTAL MAYU

ARD MES DIA P (mm.)
1982 May - 21.5
Jun - 29.1
Sep - 35.0
Oct - 41.0
Nov - 57.0
1973 Mar 9 90.0
Abr 8 95.0
May 3 120.0
Sep 6 130.0
Oct 13 123.0
Nov 9 54.0
Dic 8 116.0
1974 Ene 28 " 96.0
Feb 6 120.0
Mar 14 120.0
Abr 1 120.0
Sep 1 130.2
Oct 13 69.2
Nov 22 130.0
Dic 21 90.0
1975 Ene 1 160.0
Feb 25 130.6
Mar 4 228.3
Abr 2 40.0
Jul 13 60.0
Ago 9 48.4
Sep 1" 78.0
Oct 3 45.0
Nov 24 220.0
Dic 12 100.0
1976 Ene 9 85.0
Feb 3 70.0
Mar 18 240.0
Abr 3 40.0
Ago 3 120.0
Oct 16 80.0
Nov 25 40.0
Dic 16 120.0
1977 Ene 4 180.0
Mar 19 55.0
Abr 14 40.0
May 6 20.0
Jul 31 30.0
Ago 2 120.0
Sep 23 120.0
Oct 26 180.0

ESTACION

CRISTAL MAYU

ANO MES DIA P(mn.)
1977 Nov 23 110.0
Dic 5 65.0
1978 Ene 25 140.0
Feb 1 55.0
Mar 8 30.0
Abr 16 20.0
Oct 25 70.0
Nov 22 20.0
Dic 25 140.0
1979 Ene ©29 90.0
Feb 13 60.0
‘Mar 4 140.0
Abr 13 33.0
May 12 30.0
Oct 26 40.0
Nov 25 80.0
Dic 14 60.0
1980 Feb 1 40.0
Mar 31 60.0
Abr 4 50.0
Oct 30 60.0
Nov 18 60.0
Dic b 40.0
1981 Ene 24 60.0
Mar 12 80.0
Abr 6 © 30.0
May 22 20.0
Jun 13 20.0
Ago 9 20.0
Nov 7 90.0
Dic 7 120.0
1982 Ene 13 80.0
Feb 19 100.0
Mar 23 60.0
Abr 7 40.0
Sep 10 85.0
Oct 5 90.0
Nov 27 100.0
Dic 2 60.0
1983 Ene 30 120.0
Mar 6 200.0
Abr 20 25.0
Jul” 25 80.0
Sep 24 40.0
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ESTACION ARO MES DIA P (mn.)

ESTACION ARO MES DIA P (mn.)
1982 Ene 18 67.0
EL QUIRE Feb 27 10.2
CRISTAL MAYU 1983 oct 16 30.0 Mar 27 20.1
Nov 21 100.0 Abr 21 1.1
Dic 20 120.0 Nov 21 13.1
Dic 7 20.0
1984 Ene 22 65.0
Feb 7 45.0 1983 Ene 31 57.0
Mar 19 60.0 Feb 20 13.1
Abr 17 20.0 Mar 30 15.7
Nov 28 120.0 Oct 18 17.6
Dic 14 40.0 Nov 13 8.3
Dic 26 50.0
12. EL QUIRE 1975 Noy 25 9,3
Dic 30 6.4 1984 Ene 14 40.3
Feb 6 32.4
1976 Ene 18 > 20.0 Mar 30 22.9
Feb 5 35.0 Abr 2 5.7
Nov 3 9.0 Ago 8 12.2
Dic 16 20.0 Sep 27 1.7
Oct 31 13.4
1977 Ene 18 27.3 Nov 10 18.4
Feb 1 14.1 Dic 25 34.6
Mar 31 30.5
- Nov 28 28.9 13.  GRAL. SAAVEDRA 1968 Ene - 43.3
Dic 22 16.8 Feb - 66.0
Abr
1978 Ene 7 37.5 Jun - 33.0
Feb 21 32.3 Ago - 33.0
Mar 31 19.2 Sep - 20.3
- Abr 20 2.5 Oct - 73.7
Nov 23 45.9 Nov - 30.4
Dic 5 33.4 Dic - 58.4
1979 Ene 30 20.0 1969 Ene - 43.2
Feb 13 48.8 Feb - 33.0
Mar 12 22.8 Mar - 53.3
Abr - 50.8
1980 Ene 28 20.1 May - 53.4
Feb 12 9.8 Jun - 66.0
Mar 18 80.9 Jul - 20.3
. Abr 30 11.7 Sep - 22.9
Nov 19 9.2 Oct - 45.7
Dic 19 29.5 Nov - 55.8
Dic - 20.3
1981 Ene 31 20.7
Feb 27 20.1 1970 Ene - 24.5
Mar 6 12.5 Feb - 30.5
Abr 16 12.2 May - 20.3
May 15 20.1 Jun - 25.4
Nov 13 51.5 uct - 38.1
Dic 12 60.0 Nov - 25.4
Dic - 38.2



L9l

;

ESTACION ARO MES DIA P (m.) ESTACION ARD MES
GRAL. SAAVEDRA 1971 Ene - 38.2 GRAL. SAAVEDRA 1976 May
Feb - 22.9 Sep
Mar - 35.6 Oct
Abr - 45.9 Nov
Ago - 25.4 Dic
Sep - 35.6
Oct - 22.9 1977 Ene
Nov - $1.0 Feb
Dic - 45.7 Mar
Abr
1972 Ene - 45.7 Ago
Feb - 38.1 oOct
Abr - 25.4 Dic
May - 20.3
Jun - 27.9 1978 Ene
Ago - 3s5.8 Feb
Oct - 72.0 Mar
Nov - 61.0 May
Dic - 31.0 Jun
1973 Ene - 37.8 (S;]:
Feb - 68.3 Nov
Abr - 20.5 Dic
May - 25.5 :
Jul - 42.5 1979 Ene
Oct - 68.8 Feb
Nov - 79.5 . Mar
Dic - 89.0 Abr
Oct
1974 Ene - 85.0 Nov
Mar - 22.0 Dic
May - 32.0
Jul - 30.0 1980 Feb
Ago - 66.0 Mar
Oct - 93.0 May
Nov - 91.0 . Ago
Dic - $4.0 Sep
1975 Ene - 34.5 r;ko‘t,
Mar - 28.0 Dic
Abr - 25.0
Jul - 33.9 1981 Ene
Ago - 34.5 Feb
Sep - 62.2 Mar
Oct - 39.6 Abr
Nov - 56.5 May
Dic - 51.3 Ago
1976 Ene - 35.0 ig .
Feb - 32.8 Nov
Mar - 40.0 Dic
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ESTACION ARO MES DIA P (mm.)
GRAL. SAAVEDRA 1983 Ene - 83.3
Feb - 73.0

Mar - 59.5

May - 69.3

Jul - 20.7

Sep - 36.7

Oct - 37.7

Nov - 91,3

Dic - 72.8

14. INCACHACA 1978 Ene 26 78.3
Feb 6 68.3

Mar 19 43.6

Abr 20 16.4

Ago 13 22.5

Oct 8 20.0

Nov 27 50.3

Dic 6 58.4

1979 Ene 26 38.0
Feb 3 36.5

Mar 14 48.5

Abr 22 22.5

May 8 18.4

Oct 10 26.0

Nov 9 45.3

Dic 31 64.2

1980 Ene 21 35.2

- Feb 2 30.8
Mar 26 64.0

Abr 30 30.8

Nov 20 13.5

Dic 17 7.5

1981 Ene 8 46.8
Feb 2 40.0

Mar 1 10.8

Abr 8 18.6

Ago 14 23.8

. Oct 7 38.2
Nov 7 48.0

Dic 22 37.2

1982 Ene 9 23.5
Feb 23 18.6

Mar 4 70.2

Abr 26 28.6

Ago 18 32.4

Oct 11 54.0

Nov 29 26.2

Dic 9 30.8

15,

ESTACION
INCACHACA

ARO MES DIA P (mm.)
1984 Ene 24 68.0
Feb 28 45.2
Mar 13 35.0
Abr 2 12.8
Ago 8 22.5
Oct 17 35.8
Nov 23 66.3
Dic 1 46.5
1978 Ene 22 100.5
Feb 2 65.0
Mar 20 77.8
Aby 20 20.0
Oct 21 39.2
Nov 24 65.3
Dic 25 64.4
1979 Ene S 74.2
Feb 7 56.5
Mar 10 45.2
Abr 5 27.2
May 7 25.2
Oct 31 58.3
Nov 9 47.2
Dic 27 59.7
1980 Feb 11 39.0
Mar 30 170.6
Abr 30 40.3
Ago 26 73.2
Oct 23 45.7
Noy 23 38.5
Dic S 25.3
1981 Ene 21 74.5
Feb 16 39.5
Mar 10 31.5
Abr 7 16.5
May 15 17.8
Ago 7 18.2
Sep 21 34.2
Oct 6 58.3
Nov 7 97.3
Dic 22 47.3
1982 Ene 2 21.0
Feb 22 45.9
Mar 4 60.0
Abr 9 40.0
Oct 13 80.0
Nov 24 53.7
Dic 22 52.0



691,

ESTACION ANO MES DIA P (m.) ESTACION ANO MES DIA P (m.)

LOCOTAL 1983 Ene 9 44.0 -

Feb 19 55.0 MAIRANA 1974 s - s
Mar 6  120.0 Mar N 66.6
Aor 20 26.2 Abr . 44.0

May 6 34.7 )

Nov 20 65.0

. 1975 Ene . 22.5
Dic 7 36.6 Mar - 58.0
1984 Ene % 54.8 .ﬁ:& X 2.8
Feb 29  50.1 Sep - 28.0
Mar 21 98.8 Nov - 23.0

Abr 24 80.0 )
Nov 26 40.0 1976 Ene - 31.0
Dic 1 51.3 Feb . 22.0
r - 26.0
16. MAIRANA 1968 % : g;g Dic - 55.0
Mar - 58.5 1977 Ene - 26.0
Dic - 40.0 Feb - 33.0
1969 Ene - 36.0 proe : 200
Feb - 48.0 Ago - 38.0
A L Nov - 490
Dic - 32.0 1978 Ene - 11400
1970 Feb - 30.0 5?.3 - it

Mar - 80.0 )
- 8.0 Nov - 39.8
thui' N 34-0 Dic - 57.5

. oct - 20.0 .
Nov - 40.0 1979 o - 480
Dic - 54.0 Mar - 20.5
1971 Eue - 35.0 Nov i 2.0
b - 35.0

. 1980 Ene - 55.7
bar - e ~ Feb - 23.7
for - 20.0 Mar - 21.3
oct - 37.0 ﬁ : _3,2:8
Dic . 62.0 Nov - 22.0
1972 Ene - 43.0 Dic ) 4.5
Feb - 50.0 1981 Ene - 30.5
Abr - 24.0 Feb - 745
x0 - 100.0 Mar - 340
oct - 60.0 oct - 25.4
Nov - 24.5 Dic - 53.5
1973 Feb - 335 1982 Feb - 40.2
Mr - 2.5 Mar . 26.5
Dic - 56.0 for ) 21-2



oLl

17.

ESTACION
MAIRANA

ARO MES DIA P (mm.)
1982 Oct - 22.8
Nov - 21.0
Dic - 35.0
1983 Ene - 65.8
Mar - 62.0
May - 22.0
Oct - 23.8
Nov - 20.0
1977 Ago 3 36.5
1978 Sep 3 15.8
Oct 18 13.8
Nov 27 55.8
bic 10 -44.8
1979 Ene 31 41.5
Feb 21 55.8
Mar 29 38.2
Abr 25 19.0
Jul 9 42.6
Oct 1 34.2
Nov 9 52.3
Dic 27 42.1
1980 Ene 28 55.8
Feb 11 60.5
Mar 26 35.3
Abr 30 36.3
Ago 26 48.5
Nov 1 47.2
Dic 12 21.2
1981 Ene 8 49.0
Feb 16 102.2
Mar 8 31.6
Abr 4 40.4
Ago 7 26.2
Sep 4 31.1
Oct 7 45.3
Nov 30 36.5
Dic 24 48.5
1982 Ene 18 58.9
Feb 18 33.5
Mar 4 70.5
Abr 12 36.5
Oct 11 35.6
Nov 24 55.6
Dic 23. 25.8

18.

ESTACION

MALAGA

MASICURI

ARO MES DIA P (mm.)
1983 Ene 9 30.8
Feb 17 45.4

Mar 13 72.2

Abr ) 29.6

Jul 26 35.0

Nov 26 25.8

Dic 31 14.5

1984 Ene 24 80.2
Feb 16 60.0

Mar 22 40.8

Abr 22 45.5

1975 Nov 30 67.3
Dic 24 45.3

1976 Ene 30 62.1
Feb 17 37.1

Mar 21 80.4

Abr 30 22.4

Oct 28 22.7

Nov 1 45.4

Dic 24 81.0

1977. Ene 24 87.0
Feb 6 62.0

Abr 19 52.3

Nov 22 84.0

Dic 14 67.9

1978 Ene 25 98.2
Feb 6 165.0

Mar 20 63.0

Abr 19 80.5

Nov 22 51.1

Dic 25 89.0

1979 Ene 14 53.7
Feb 16 83.7

Mar 24 95.0

Abr 20 146.7

Nov 13 152.0

Dic 15 70.0

1980 Ene 1 75.0
Feb 25 43.5

Mar 17 27.5

Abr 6 15.8

Nov 30 43.7

Dic 19 64.0



WA

19.

ESTACION

MASICURI

MATARAL

ARO MES DIA P (m.)
1981 Ene 14 115.8
Feb 28 100.2

Mar 20 128.0

Abr 15 45.0

Oct 28 87.0

Nov 13 84.5

Dic 1 120.3

1982 Ene 14 90.7
Feb 4 140.7

Mar 1 100.0

Abr 5 126.5

Oct 26 45.0

Nov 21 90.0

Dic 19 124.9

1983 Ene 31 157.9
Feb 22 73.2

Mar 18 78.5

Abr 19 73.9

May 6 78.4

Oct 31 155.0

Nov 26 45.3

Dic 2 75.7

1984 Dic 2 95.3
1975 Nov 29 23.6
Dic 30 28.0

1976 Ene 28 34.4
Feb 16 -64.0

Mar 4 24.4

Abr 30 19.0

Dic 28 48.0

1977 Ene 5 22.0
Feb 5 18.3

Mar 24 21.0

Abr 29 12.4

Nov 28 31.0

Dic 23 12.6

1978 Ene 15 26.7
Feb 7 17.0

Mar 20 18.7

Abr 20 28.2

Nov 23 44.6

Dic 25 56.0

20.

ESTACION
MATARAL

MIZQUE

ARO MES DIA P (mm.)
1979 Ene 29 40.1
Feb 17 §2.0
Mar 10 18.6
Abr 21 6.5
Nov 25 18.4
Dic 20 26.0
1980 kne 10 40,2
Feb 6 9.8
Mar 4 15.4
Abr 30 10.4
Ago 14 30.2
Nov 1 18.2
Dic 12 30.1
1981 Ene 22 35.0
Feb 20 23.6
Mar 3 16.7
Oct 7 12.9
Nov 13 25.2
Dic 12 27.8
1982 Ene 18 26.3
Feb 19 27.2
Mar 2 39.4
Abr 5 10.4
Oct 15 15.0
Nov 21 15.2
Dic 7 42.0
1983 Ene 19 33.2
Feb 28 14.6
Abr 19 ;gg
13 .
:‘g{/ 13 10.2
Dic 22 11.2
1984 Ene 15 50.7
Feb 6 29.3
Mar 30 25.4
Oct 27 28.8
Nov 9 22.1
Dic 25 12.2
1968 Ene - 54.0
Feb - 37.0
Mar - 28.0
Abr - 22.0
Nov - 46.0



[4A!

ESTACION ARO MIS DIA P_(mm) ESTACION ANO MES DIA P(nm. }

MIZQUE 1969 Ene - 33.0 MIZQUE 1978 Ene - 42.5
Feb - 25.0 Mar - 20.0
Mar - 30.0 Abr - 37.3
Abr - 19.0 Oct - 22.0
Nov - 24.0 Nov - 41.5
Dic - 26.0 Dic - 66.5
1970 Ene - 22.0 1979 Ene - 91.0
Feb - 38.0 Feb - 34.5
Mar - 20.0 Mar - 35.2
Abr - 18.5 Abr - 21.8
Sep - 19.0 Nov - 23.7
’ Dic - 37.0
1971 Ene - 23.5
Feb - 30.0 ’ 1980 Ene - 22.0
Oct - 20.0 Abr - 35.0
Nov - 20.5 Oct - 85.4
Dic - 27.5 Dic - 28.2
1972 Ene - - 48.5 1981 Ene - 30.5
Feb - 3.7 Feb - 35.4
Dic - 43.7 Mar - 20.2
Abr - 35.0
1973 Feb - 19.8 Oct - 46.2
Mar - 20.0 Dic - 31.0
Oct - 16.6
Dic - 19.2 21. MONTEAGUDO 1969 Ene - 5.3
1974 Ene - 37.0 1970 Ene - 5.2
Feb - 35.4
N Mar - 30.0 1971 Oct - . 6.8
Dic - 28.9
1972 Abr 4.3
1975 Ene - 25.6
Feb - 25.4 1973 Ene - 53.5
Mar - 30.0 Feb - 75.0
Nov - 16.0 Mar - 20.0
Dic - 23.6 Abr - 50.9
Jun - 32.0
1976 Ene - 20.2 Oct - 75.2
Feb - 35.7 Nov - 117.5
Mar - 25.3 Dic - 75.0
Abr - 22.0
. Sep - 40.0 1974 Ene - 101.7
Nov - 69.7 Feb - 65.0
Dic - 20.2 Mar - 56.4
Abr - 75.0
1977 Ene - 24.5 Oct - 45.8
Feb - 24.2 Dic - 39.7
Mar - 28.0
Sep - 21.2 1975 ° Feb - 50.7
Oct - 20.2 Abr - 20.6
Dic - 52.2



¢Ll

ESTACION ARD MES _ DIA __ P(mn.)

; ARO MES DIA P(mn. )
MONTEAGLUDO 1975 Jul - 90. z ESTACION
Sep - 20. MONTEAGUDO 1982 Nov - 51.5
Nov - 23.4 Dic - 40.0
Dic - 117.5
1983 Ene - 42.4
1976 Ene - 93.8 Feb - 29.4
Mar - 28.6 Mar - 20.5
Abr - 78.6 Abr - 208.5
Sep - 21.6 Oct - 8.0
Nov - 20.2 Nov - 50.0
Dic - 24.2 : Dic - 23.5
1977 Ene - 150.2 . MONTE PUNGD 1977 Abr 1 5.0
Feb - 20.5 2. X May - 22 26.0
Mar - 33.0 Ago 3 10.0
Abr - 39.5 Sep 30 12.0
Nov - 35.6 Oct 16 30.0
Dic - 20.3 Nov 26 20.0
1978 Feb - 28.5 1978 Ene 15 25.0
Mar - 60.2 Feb 21 25.0
Abr - 25.8 Mar 8 10.0
Oct - 53.0 Mbor 2 13.5
Nov - 30.7 Nov 27 35.0
Dic - 77.0 Dic 24 29.0
1979 Ene - 50.0 1979 Ene 30 38.0
Feb - 60.0 Feb 17 8.0
Mar - 48.0 Mar 10 28.0
Abr - 26.8 Abr 23 26.0
Jul - 23.0 Oct 24 9.0
Oct - 44.7 Nov 26 10.0
Nov - 32.0 Dic 23 25.0
Dic - 42.3 )
1980 Ene 25 29.0
1980 Ene - 47.8 Feb 25 22.0
Feb - 60.0 Mar 3 15.0
Mar - 68.0 Ago 12 15.0
May - 30.4 Oct 23 18.0
Oct - 38.0 Nov 30 9.0
Dic - 28.7 Dic 12 18.0
1981 Ene - 38.0 1981 Ene 15 60.0
Feb - 23.0 Feb 16 20.0
Sep - 20.0 Mar 4 18.0
Nov - 52.0 Ago 7 38.0
Dic - 20.5 Nov 7 27.0
Dic 23 28.0
1982 Feb - 75.0 ’
Mar - 35.0 1982 Ene 19 22.0
Abr - 30.0 Feb 22 21.0
May - 23.5 Mar 3 35.0
Sep - 26.5



174"

ESTACION ARD MES DIA P(mm. ) ESTACION ARO MES DIA

MONTE PUNCO 1982 Abr 7 18.0 PADILLA 1973 Ene -
Nov 8 18.0 Feb -
vic 7 24.0 Mar -

Abr -
1983 Ene 27 20.0 May -
Feb 21 25.0 Nov -
Mar 6 20.0 Dic -
Nov 27 32.0
Dic 3 18.0 1974 Ene -
Feb -
1984 Ene 24 26.0 Mar -
Feb 15 21.0 Abr -
Mar 24 20.0 Oct -
Abr 25 8.0 Dic -
Ago 6 18.0 -
Oct 18 28.0 1975 Ene -
Nov 20 15.0 Feb -
Dic 25 18.0 Mar -
Dic -

PADILLA 1968 Ene ~ 20.1
Feb - 32.8 1976 Ene -
Mar - 21.3 Feb -
Abr - 20.5 Mar -
Nov - 20.1 Ago -

Sep -
1969 Ene - 26.0 Oct -
Feb - 26.0 Dic -
Abr - 20.0 .
Dic - 41.4 1977 Ene -
Feb -
. 1970 Ene - 39.5 Mar -
Feb - 21.8 Dic -
Mar - 27.0
Abr - 27.5 1978 Ene -
Nov - 31.8 Feb -
Dic - 46.5 Oct -
Dic -
1971 Ene - 60.8
Feb - 34.0 1979 Ene -
Abr - 35.5 Feb -
Sep - 20.2 Mar -
Oct - 30.5 Oct -
Nov - 28.5 Dic -
Dic - 43.5
. 1980 Ene -
1972 Ene - 53.5 Feb -
Mar - 76.3 Mar -
Abr - 25.5 Ago -
Sep - 22.4 Dic -
Nov - 24.1
Dic - 32.5 1981 Ene -

Feb -
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ESTACION
PADILLA

24. PAIMAR PAMPA

ARO MES DIA _P(mm.)
1981 Mar - 32.0
Abr - 26.5
Sep - 86.0
Dic - 26.0
1982 Ene - 22.0
Feb - 38.0
Mar - 41.0
Abr - 29.9
Sep - 40.0
Oct - 31.0
Nov - 21.0
1983 Ene - 41.0
Mar - 47.0
Dic - 43.0
1978 Ene 24 89.0
Feb 3 105.4
Mar 31 46.4 -
Abr 14 132.0
Nov 22 123.0
Dic 24 130.6
1979 Ene 26 112.0
Feb 21 69.2
Mar 20 138.2
Abr 16 34.7
Oct 26 48.0
Nov 17 114.2
Dic 3 143.0
1980 Ene 21 54.0
Feb 20 85.2
Mar 23 85.0
Abr 2 23.3
Jul 15 40.0
Ago 14 33.0
Sep 14 32.6
Oct 30 79.43
Nov 27 80.0
Dic 29 34.0
1981 Ene 18 70.3
Feb 13 77.0
Mar 3 68.0
Abr 17 28.0
May 10 47.0
Ago 30 29.6
Sep 6 90.2
Oct 7 60.7
Nov 30 56.0
Dic 15 66.0

25.

26.

ESIACION
PALMAR PAMPA

PUENTE TAPERAS

ARD MES __ DIA Plom.)
1982 Ene 15 92.0
Feb 20 72.0
Mar 4 75.2
Abr 3 ;1 g
14 6.
os?: 5 77.0
Nov 28 276.0
Dic 4 69.0
1978 Ene - 20.0
Feb - 42.0
Mar - 42.7
Oct - 19.2
Dic - 56.6
1979 Ene - 25.6
Mar - 40.0
Abr - 26.0
Oct - 24.5
Nov - 50.5
Dic - 34.7
1980 Ene - 60.0
Feb - 75.2
Mar - 18.5
Abr - 35.2
- 25.3
gcg: - 46.0
Nov - 18.3
Dic - 43.5
1981 Ene - 30.2
Feb - 29.0
Mar - 18.5
Abr - 21.8
Oct - 20.0
Nov - 27.5
Dic - 35.8
1982 Ene - 56
Oct - 26.
Nov - 20.
Dic - 18.
1978 Ene - 20
Feb - 46.
Mar - 24
Nov - 30
Dic - 44
1979 Abr - 17
Dic - 28,
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[- B nNaNNo Vi



9LL

ESTACION
PUENTE TAPERAS

27. PUERTO GRETHER

ARO MES DIA P(um.)
1980 Lne - 43.4
Feb - 14.9

Mar - 28.2

Dic - 39.8

1981 Ene - 43.4
Mar - 40.5

Abr - 25.4

Nov - 30.2

Dic - 31.1

1982 Ene - 32.6
Feb - 18.5

Mar - 65.2

Nov - 20.5

Dic - 13.7

1975 Nov 22 220.0
Dic 23 . 57.0

1976 Ene 7 50.1
Feb 5 76.0

Mar 8 33.0

Abr 10 52.0

Oct 18 245.0

Nov 18 46.0

Dic 25 95.0

1977 Ene 2 223.0
Feb 21 82.0

Mar 31 85.4

Abr 19 62.0

Ago 23 90.6

Oct 25 160.5

Nov n 78.4

Dic 18 67.4

1978 Ene 14 100.7
Feb 4 42.6

Mar 16 38.5

Abr 16 56.3

May 16 118.3

Sep 19 140.6

Oct 13 112.6

Nov 27 85.4

Dic 25 165.4

1979 Ene 13 85.6
Feb 18 95.6

Mar 29 20.5

Abr 25 40.5

May 21 85.4

28.

ESTACION
PUERTO GRETHER

ANO MES DIA P(m.)
1979 Ago 15 85.4
Nov 24 60.3
Dic 13 40.5
1980 Ene 6 80.4
Feb 28 60.4
Mar 74 30.5
Abr 3 60.5
Nov 29 40.5
Dic 21 30.3
1981 Ene 2] 40.5
Feb 28 30.4
Mar 18 20.5
Abr 26 95.3
May 27 65.4
Jun 13 30.4
Ago 9 45.3
1975 Nov 30 80.7
Dic 16 36.3
1976 Feb 26 10.9
Mar 2 62.3
Nov 5 44.5
Dic 16 25.0
1977 Ene 5 90.1
Feb 6 27.0
Mar 29 20.0
Ago 14 60.8
Oct 1 78.0
Nov 28 77.5
Dic 6 32.2
1978 Ene 15 73.0
Feb 2] 31.0
Mar 20 16.6
Sep 21 60.8
Oct 13 82.5
Nov 27 100.9
Dic 5 57.3
1979 Ene - 61.4
Feb - 64.3
Abr - 46.4
Ago - 33.5
Sep - 22.9
Oct - 39.5
Nov - 75.2
Dic - 33.2



LLL

ESTACION ANO MES DIA  P(mm.)
PUERTO FERNANDEZ 1980 Ene - 61.5
Feb - 35.4

Mar - 65.8

fbr - 121.4

May - 53.3

Jun - 29.3

Jul - 21.7

Ago - 27.4

Sep - 40.9

Oct - 36.1

Nov - 58.1

Dic - 15.2

1981 Ene - 118.7
Feb - 26.5

Mar - 71.3

Abr - - 40.9

May - 80.4

Jun - 32.1

Ago - 63.0

Sep - 29.9

Oct - 80.0

Nov - 36.1

Dic - 40.5

1982 Ene - 38.8
Feb - 57.5

Mar - 80.0

Abr - 32.8

- May - 48.3
Jun - 85.3

Ago - 55.9

Sep - 28.4

Oct - 57.8

Nov - 35.8
Dic - 77.9°

1983 Ene - 60.0
Feb - 73.7

Mar - 73.3

May - 80.0

Oct - 49.2

Nov - 107.2

Dic - 25.7

29. PUERTO VILLARROEL 1977 Dic - 77.7
1978 Ene 14 106.8
Feb 3 84.5

Mar 19 20.1

May 20 104.5

30.

ESTACION
PUERTO VILLARROEL

QUIROGA

ARO MES DIA  P(mn.)
1978 Jun 19 100.5
Jul 24 34.7
Ago 30 48.3
Sep 20 90.0
Oct 17 36.4
Nov 22 71.5
Dic 25 114.0
1979 Ene 24 82.9
Feb 16 158.0
Mar 14 64.8
Abr 20 157.4
Nov 25 58.7
Dic 10 146.5
1980 Ene 28 73.7
Feb 5 80.0
Feb 6 74.1
Mar 24 42.7
Abr 3 122.7
Abr 4 62.3
1973 Oct 15 10.6
Nov 10 19.2
Dic 24 15.6
1974 Ene 31 34.6
Feb r 57.3
Mar 17 11.4
Abr 5 17.6
1977 Ago 1 16.0
Sep 7 20.0
Gct 27 5.0
Nov 19 7.5
Dic 19 7.0
1978 Ene 24 20.0
Feb 20 40.0
Mar 20 '55.0
Abr 20 15.0
Dic 22 38.0
1979 Ene 30 60.0
Feb 9 24.0
Mar 1 29.0
Abr 21 29.0
Oct 17 28.0
Nov 25 25.0
Dic 15 52.0



8.1

31.

ESTACION

QUIRUGA

QUIRUSILLAS

ARO MES DIA P(mn. )
1980 Ene 28 16.0
Feb 27 18.0

Mar 4 32.0

Abr 2 4.0

Oct 23 63.0

Nov 17 4.0

Dic 19 22.0

1981 Ene 10 57.0
Feb 5 31.0

Mar 21 22.0

Abr 15 22.0

Oct 24 47.0

Nov 13 28.0

Dic 23 25.0

1982 Ene 14 29.0
Feb 22 22.0

Mar 6 36.0

Abr 5 24,0

Nov 22 -20.0

Dic 28 22.0

1983 Ene 9 40.0
Feb 12 32.0

Mar 13 16.0

Abr 4 20.0

Nov 27 23.0

Dic 18 25.0

1984 Ene 22 40.0
Feb 27 29.0

Mar 25 28.0

1975 Nov 28 -40.0
Dic 28 35.4

1976 Ene 6 30.6
Feb 14 30.5

Mar 22 25.5

Abr 5 28.5

Nov 1 15.5

Dic 15 40.4

1977 Ene 4 60.3
Feb 6 70.5

Mar 19 34.5

Nov 11 85.3

Dic 21 18.6

1978 Ene 14 40.5
Feb 21 60.5

ESTACION
QUIRUSILLAS

ARO MES DIA P(mm.)
1978 Mar 21 15.3
Nov 22 40.5
Dic 25 40.5
1979 Ene 29 20.6
Feb 9 60.4
Mar 1 30.5
Abr 12 20.2
Nov 9 20.4
bic 30 40.0
1980 Ene 10 30.5
Feb 6 23.5
Mar 30 38.5
Abr 6 19.5
May 16 38.5
Ago 14 51.6
Nov 1 40.3
Dic 19 28.5
1981 Ene 14 30.4
Feb 15 30.3
Mar 7 60.6
Oct 23 21.6
Nov 13 30.4
Dic 29 60.5
1982 Ene 18 50.6
Feb 4 60.5
Mar 2 36.4
Abr 6 18.3
May 24 18.4
Oct 6 23.5
Nov 12 66.6
Dic 22 17.7
1983 Ene 31 40.6
Feb 28 20.4
Mar 18 20.0
Abr 19 40.6
Oct 18 40.4
Nov 20 16.3
Dic 2 15.4
1984 Ene 2 40.5
Feb 10 27.5
Mar 30 40.6
Abr 19 10.3
May 30 24.5
Nov 5 58.3
Dic 7 20.5



6L1

32.

ESTACION

ANO MES  DIA P(m.
1468 Ene - 22.0
Feb - 25.0
Ago - 19.5
Dic - 15.0
1969 Ene - 25.0
Feb - 20.0
Dic 19.0
1970 Feb - 70.0
Mar - 15.5
Abr - 17.0
Dic . 44.0
1971 Ene - 24.5
Feb - 30.4
Dic - 24.2
1972 Ene - 24.4
Feb - 23.4
Mar - 19.5
Dic - 38.5
1973 Ene - 16.5
Feb - 22.0
Mar - 18.7
Oct - 15.4
1974 Ene - 21.2
Feb - 21.0
Mar - 22.5
Abr - 15.0
Gct - 15.5
1975 Ene - 25.8
Feb - 19.2
Mar - 19.0
Nov - 23.6
1976 Ene - 21.0
Feb - 19.8
Mar - 19.0
Sep - 23.4
Dic - 23.5
1977 Ene - 16.3
Feb - 18.0
Mar - 39.0
Dic - 21.0
1978 Ene - 38.5
Feb - 26.0

33.

ESTACION

SAMAIPATA

ARO MES DIA __ P(mm.)
1978  Mar - 2.5
Abr - 20.0
Nov - 15.2
Dic - 16.2
1979 . Ene - .0
Feb - 40.0
Mar - 19.0
Dic - 56.0
1980 Ene - 56.0
Feb - 15.3
Jul - 37.5
Dic - 27.0
1981 Feb .. 64.0
Abr - 18.0
1982 Feb 15.0
Mar 38.0
Dic 19.0
1975 Nov 24 20.0
Dic 9 34.3
1976 Ene 30 45.0
Feb 22 27.0
Mar 4 13.0
Abr 6 27.0
Dic 16 65.3
1977 kne 18 21.5
Feb 1 38.0
Mar 31 35.0
Abr 18 50.5
Now 28 43.1
Dic 19 23.4
1978 Ene 20 60.5
Feb 21 34.2
Mar 20 18.3
Abr 1 9.0
Nov 22 40.0
Dic 2 46.5
1979 Ene 29 59.8
Feb 9 75.8
Mar 1 58.5
Abr 21 15.6
Nov 25 25.3
Dic 27 10.1



08t

ESTACION ARO MES DIA P(nm.) ESTACION ARO MES DIA P (mm. )
SAMAIPATA 1980 Ene 28 40.7 SANTA CRULZ 1975 Ene - 36.4
Feb 6 25.3 Mar - 42.8
Mar 27 29.8 Abr - 55.0
Abr 30 19.3 May - 46.2
Nov 12 29.1 Jun - 51.1
Jul - 52,0
1981 Ene 4 24.5 Ago - 26.0
Feb 28 80.3 Sep - 31.0
Mar 7 42.3 Novy - 161.0
Nov 26 20.1 Dic - 32.8
Dic 2 48.8
1976 Ene - 42.2
SANTA CRUZ 1968 Ene - 93.3 Feb - 52.0
Feb - 104.0 Mar - 34.0
Ago - 22.0 May - 34.0
Nov - 32.0 Jun - 24,5
Dic - 112.2 Sep - 62.4
Oct - 31.3
1969 Ene - 45.0 Nov - 31.5
Feb - 77.1 Dic - 117.0
Mar - 33.4
Abr - 7 65.0 1977 Ene - 320.7
May - 51.5 Feb - 31.0
Jun - 43.4 Mar - 60.0
Sep - 43.2 Abr - 49.0
Oct - 49.6 May - 76.7
Nov - 62.0 Ago - 80.0
Dic - 24.0 Sep - 29.8
Oct - 28.7
1970 Ene - 58.0 Nov - 72.0
. May - 22,2 Dic - 34.3
Jul - 31.6 .
Oct - 38.7 1978 Ene - 100.8
Nov - 110.5 Feb - 61.0
Dic - 63.6 Mar - 102.8
Abr - 67.0
1971 Ene - 32.6 May - 22.9
Feb - 28.0 Jun - 66.0
Abr - 39.5 Sep - 21.8
Ago - 21.7 Oct - 54.2
Sep - 21.2 Nov - 37.6
Nov - 29.0 Dic - 46.5
Dic - 91.0
1979 Ene - 102.6
1972 Ene 36.9 Feb - 48.9
Feb 47.0 Abr - 42.0
Mar - 23.0 May - 23.7
Abr - 144.0 Jul - 23.4
May - 31.0 Ago - 23.4
Jun - 69.0 Sep - 26.7
Ago - 60.0 Nov - 65.1
Oct ~ 73.0 Dic - 23.8
Nov - 45.9
Dic - 28.2
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ESTACION ARO MES DIA  P(mn. ESTACION ARO MES
SANTA CRUZ 1980 Ene - 69.4 SANTA ROSA 1978 Ene
Feb - 57.3 (Florida) Feb
Mar - 46.3 Mar
Abr - 83.2 Abr
May - 59.8 Nov
Jun - 45.3 Dic
Jul - 21.6
Ago - 30.3 1979 Ene
Sep - 64.4 Feb
Oct - 21.1 Mar
Nov - 54.5 Abr
Dic - 40.6 May
Nov
1981 Ene - 107.1 Dic
Feb - 77.4
Mar - 76.6 1980 Ene
Abr - 156.6 Feb
May - 99.2 Mar
Ago - 49.6 Abr
Sep - 124.8 Ago
Oct - 62.3 Nov
Nov - 33.9 Dic
Dic - 115.5
1981 Ene
1982 Ene - 91.0 Feb
Feb - 94.6 Mar
Mar - 44.5 Abr
May - 61.0 Nov
Jun - 93.3 Dic
Ago - 40.6
Sep - 47.8 1982 Ene
Oct - 143.0 Feb
Nov - 103.5 Mar
Dic - 30.9 Abr
Oct
1983 Ene - 126.4 Nov
Feb - 37.0 Dic
Mar - 103.3
Abr - 32.4 1983 Ene
May - 37.7 Feb
Jul - 45.6 Mar
Oct - 91.1 Abr
Nov - 93.2 May
Dic - 42.0 Jul
Oct
35. SANTA ROSA 1977 Ene 4 104.8
(Florida) Feb 6 15.5 1984 Ene
Mar 31 67.3 Feb
Abr 26 12.5 Mar
Ago 1 50.5 Oct
Nov 4 90.3 Nov
Dic 23 20.6 .
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36.

ESTACION
SAN MATEO

ARO MES DIA  P(m.)
1976 Ene 1 145.0
Feb 20 199.0

Mar 21 120.0

Abr 21 102.5

Ago 14 117.7

Sep 2 70.5

Oct 30 69.0

Nov 12 65.4

Dic 23 200.0

1977 Ene 4 228.0
Feb 10 180.0

Mar 22 105.4

Abr 14 108.3

May 10 118.0

Sep 18 100.4

Oct 16 200.2

Nov 28 230.0

Dic 14 118.1

1978 Ene 15 184.2
Feb 21 149.5

Mar 31 104.3

May 19 70.6

Ago 12 128.5

Abr 30 174.0

Sep 15 90.4

Oct 17 72.8

Nov 22 114.1

Dic 24 162.2

1979 Ene 26 132.5
Feb 17 182.6

Mar 24 194.0

Abr 13 224.3

May 4 122.6

Sep 14 115.0

Oct 24 77.6

Nov 9 103.5

Dic 5 158.7

1980 Ene 28 123.8
Feb 6 240.2

Mar 26 194.5

Abr 28 180.0

May 16 93.1

Jul 1 195.0

Ago 26 268.5

Nov 14 240.2

Dic 10 206.8

37.

ESTACION
SAN MATEO

SAN IGNACIO DE MOXOS

ARO MES DIA  P(m.)

1981 Ene 6 179.2
Feb 13 240.0

Mar 28 140.0

Abr 18 20.2

May 8 86.0

Sep 7 240.2

Oct 28 200.6

Nov 18 234.0

Dic 23 280.0

1982 Ene 26 120.2
Feb 22 149.5

Mar 21 40.6

Abr 24 65.0

Ago 12 128.5

Sep 15 90.4

Oct 17 79.8

Nov 11 68.0

Dic 14 118.1

1983 Ene 15 184.2
Feb 21 149.5

Mar 19 100.6

Nay 28 228.6

Sep 1 21.6

Oct 7 200.6

Nov 6 158.8

Dic 3 125.6

1976 Ene 21 107.0
Feb 6 89.0

Mar 8 67.0

Abr 11 41.0

May 21 52.0

Nov 6 67.0

Dic 16 80.0

1977 Ine 6 47.0
Feb 6 63.0

Mar 20 107.0

Abr 27 70.0

May 10 68.0

Ago 28 54.0

Sep 19 114.0

Oct 11 97.0

Nov 28 58.0

Dic 8 145.2

1978 Ene 15 48.0
Feb 4 90.0

Mar 1 72.0

Abr 1 46.1
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ESTACION
SAN IGNACIO DE MOXOS

ARO MES DIA P(mm. )
1978 May 17 51.8
Jun 20 162.0

Nov 1 100.3

Dic 7 108.3

1979 Ene 2 77.0
Feb 3 71.4

Mar 1 52.5

May 1 62.0

Nov 2 45.0

Dic 3 36.0

1980 Ene 29 109.0
Feb 20 135.0

Mar 6 180.0

Abr ) 91.8

Oct Ky) 126.7

Nov 30 80.0

Dic 20 62.6

1981 Ene 21 68.3
Feb 24 78.3

Mar 8 103.3

Abr 6 90.0

Jun 3 123.0

Ago 8 98.0

Oct 5 175.0

Dic 16 120.0

1982 Ene 6 76.0
Feb 13 236.0

Mar 10 98.0

Abr 14 60.0

May 24 71.0

Jun 29 54.0

Jul 1 63.0

Sep 28 74.0

Oct 26 89.0

Nov 4 96.0

Dic 24 142.0

1983 Ene 14 215.0
Feb 21 120.0

Mar 1 87.0

Abr 21 52.0

Nov n 48.0

Dic 30 152.0

1984 Ene 15 85.0
Feb 6 83.0

Mar 16 106.0

Abr 3 32.0

38.

ESTACION
SAN IGNACIO DE MOXOS

SAN PEDRO DE B, VISTA

ANO MES DIA P(mm. )
1984 12 133.0
2{ 24 60.0
Nov 6 56.0
Dic 9 97.0
1973 Ene - 47.1
Feb - 47.0
Mar - 21.8
Oct - 35.5
Nov - 18.7
Dic - 28.5
1974 Ene - 40.2
Feb - 41.6
Mar - 22.7
Abr - S:g
X - 18.
3: - 16.1
Nov - 36.0
Dic - 36.4
1975 Ene - 46.7
Feb - '$0.5
Abr - 19.1
: - 21.8
osgl:: - 20.2
Nov - 32.3
Dic - 29.7
1976 Ene - 50.1
Feb - 39.2
Mar - 38.2
- 36.
N% - 26.0
Dic - 22.5
1977 Feb - 45.5
Mar - 40.8
- 21.
m - 20.8
Dic - 30.8
1978 Ene - 30.8
’ Feb - 29.2
Mar - 30.0
Abr - 30.5
Nov - 20.2
- Dic - 20.0°
1979 Ene - 38.5
Feb - 55.0
Mar - 51.0
Abr - 25.0
- 48.0

Dic
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ESTACION ARO MES  DIA __ P(m.) ESTACION ARO MES

SAN PEDRO DE B. VISTA 1980 Ene - 26.0 TARATA 1970 Ene
Feb - 19.0 Feb
Mar - 21.5 Mar
Sep - 34.0 Abr
Oct - 20.5 May
Nov - 17.0 Sep
Dic - 35.0 Oct
1981 Ene - 37.0 1971 Feb
Feb - 18.8 Mar
Oct - 16.0 Jun
Nov - 31.0 Dic
Dic - 78.0
1972 Ene
1982 Ene - 52.0 Feb
Feb - 17.0 Mar
Mar - 36.0 Jun
Abr - 25.0 Dic
Nov - 20.0
. 1973 Ene
1983 Ene - 20.0 Feb
Feb - 15.0 Mar
Mar - 20.0
) 1974 Ene
39. TAPACARI 1974 Ene 22 35.0 " Feb
Feb 2 31.0 Abr
Mar 19 29.0 Ngv
Abr 1 22.0 Dic
Di 18 25.0
e 1975 Ene
. 1975 Ene 22 36.0 Feb
Feb 14 59.0 Mar
Mar 7 17.0 Nov
Dic
1976 Ene 21 25.0
Feb 22 25.0 1976 Feb
Mar 2 17.0 f;\’;
Sep 19 19.0 0
Dic 10 24.0 Dic
40. TARATA 1968 Ene - 36.0 1977 Ene
Feb - 36.0 Feb
Sep - 27.0 Mar
Oct - 35.0 Nov
Nov - 37.0 Dic
Di - .
e 23.0 1978 Ene
1969 Ene - 34.0 Feb
Feb - 37.0 Mar
Mar - 30.0 Abr
Dic - 21.0 Oct
Nov

Dic

[ T S B |
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ESTACION ARD MES  DIA __ P(m.) ESTACION ARD MES DIA _ P(m.)
TARATA 1979 Ene . 45.0 TARLMA 1975 Ene 19 27.7
Feb . 24.3 Feb 4 41.5
Mar - 30.4 Mar 19 66.5
Abr - 18.0 Abr 25 42.0
oct - 15.0 Sep 1 70.3
Nov - 30.4 Oct 4 30.3
Dic - 46.5 Nov 24 44.5
Dic 4 50.5
1980 Ene - 30.8
Mar - 29.4 1976 Ene 3 37.0
Abr - 20.0 Feb 6 48.0
Sep - 15.0 Mar 3 25.0
Oct - 30.0 Abr 30.  40.4
Nov - 15.5 Nov 1 30.2
Dic - 30.5 Dic 16 120.0
1981 Ene - 40.7 1977 Ene 31 59.0
Feb - 35.4 Feb 7 20.5
Mar - 39.5 Mar - 29 57.5
Abr - 24.5 . Abr 9 40.3
Sep - 16.0 Ago 24 80.0
oct - 18.4 Nov 28 66.5
Nov - 34.0 Dic 21 70.5
Dic - 27.0
1978 Ene 15 59.3
1982 Ene - 30.8 Feb 2 51.3
Feb - 26.0 Mar 31 11.5
Mar - 50.6 Abr 16 24.0
Aor . 36.0 Oct 13 55.5
Nov - 35.4 Nov 27 50.0
- Dic - 36.5 Dic P13 52.0
41.  TARIMK 1972 Ene 5 20.3 1979 Ene 29 49.5
Feb 18 20.2 Feb 16 59.0
Mar 10 20.0 Mar 10 58.0
Abr 3 20.2 Abr 20 44.5
Nov 15 20.0 Nov 9 137.0
Dic 30 26.3 Dic 31 30.3
1973 Ene 15 48.3 1980 Ene 7 35.2
Féb 5 11.1 Feb. 6 60.7
Mar 8 64.0 Mar 30 60.8
Abr 16 40.3 Abr 6 61.7
Nov 18 95.0 Nov 23 §7.7
Dic 18 140.0 Dic 12 41.0
1974 Ene 23 90.0 1981 Ene 4 40.0
Feb 19 50.0 Feb- 28 55.0
Mar 4 71.0 Mar 8 75.0
Abr 5 57.0 Abr . 14 $8.3
Oct 25 66.0 Oct 7 57.0
Nov 19 60.0 Nov 29 40.0
Dic 2 85.0 Dic 2 50.5
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ESTACION ARO MES DIA _ P(mn.) ESTACION ARO MES DIA  P(mm.)

TARUMA 1982 Ine 18 27.6 TOTORA 1969 Ene - 22.1
Feb 8 61.0 Feb - 24.5
Mar 1 77.0 Mar - 19.5
Abr 24 36.0 Nov - 16.0
Oct 24 66.0 Dic - 46.0
Nov 4 40.2
Dic 23 52.9 1970 Ene - 38.0
Feb - 32.0
1983 Ene 31 160.6 sar - 44.5
Feb 28 30.4 Abr - 18.5
Mar 18 65.0 Sep - 21.5
Abr 19 37.5
Oct 11 50.5 1971 Ene - 24.5
Nov 26 71.3 Feb - 29.5
Dic 22 41.9 i Mar - 15.5
Oct - 17.0
1984 Ene 14 83.9 Nov - 15.5
Feb 6 14.7 Dic - 28.5
Mar 29 73.0
Abr 18 77.0 1972 Ene - 28.0
Oct 23 30.6 Feb - 35.0
Nov 11 76.2 Mar - 21.5
Dic 14 54.6 Oct - 3.5
Dic - 28.0
42, TODOS SANTOS 1973 Jul 16 23.9
Ago 25 112.3 1973 - Ene - 25.0
Sep 29 30.2 Feb - 17.1
Oct 17 72.4 - Mar - 28.0
Nov 24 54.3 Abr - 19.0
Dic 18 125.0 Oct - 18.0
Nov - 15.0
1974 Ene 11 125.0 Dic - 37.0
Feb 13 156.4 .
Mar 3 105.0 1974 Ene - 62.0
Abr 16 115.3 Feb - 36.0
May 23 113.0 Mar - 23.3
Dic 23 100.0 Abr - 23.0
Dic - 19.0
1975 Ene 11 150.0
Feb 8 80.4 1975 Ene - 31.0
Mar 18 160.0 Feb - 17.0
Abr 11 67.0 Mar - 61.0
May 5 100.0 Nov - 27.5
Jul 13 75.5 Dic - 28.0
Ago 9 120.0 .
Nov 7 125.3 1976 Ene - 28.5
Dic 24 52.0 Feb - 24.0
Mar - 29.2
43. TOTORA 1968 Ene - 18.4 Nov - 21.0
Feb - 57.4 Dic - 29.5
Mar - 28.2
Nov - 26.1
Dic - 22.0
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ESTACION ARD MES _ DIA _ P(m.) ESTACION ARD MES

TOTORA 1977 Feb - 18.0 TRINIDAD 1966 May
Mar - 32.6 Oct
Sep - 23.0 Nov
Oct - 16.5 Dic
Nov - 23.0
Dic - 15.0 1967 Ene
Feb
1978 Ene - 28.0 Mar
Feb - 50.0 Jun
Mar - 29.0 ) Oct
Abr - 16.2 .- Nov
Nov - 21.4 Dic
Dic - 52.3
1968 Ene
1979 Ene - 3.5 Feb
Feb - 26.0 Mar
Mar - 27.3 Abr
Abr - 17.0 Jul
Oct - 16.4 Sep
Dic - 46.7 Nov
Dic
1980 Ene - 47.6
Feb - 22.0 1969 Ene
Mar - 17.2 Feb
Ago - 18.7 Mar
Oct - 19.3 Abr
Dic - 44.5 May
Nov
1981 Ene - 45.6 Dic
Feb - 27.5
. Mar - 47.2 1970 Ene
Oct - 15.6 Feb
Dic - 33.2 Mar
Abr
1982 Ene - 28.7 May
Feb - 21.7 Jul
Mar - 22.0 Sep
Nov - 22.7 Nov
Dic - 22.5 Dic
44. TRINIDAD 1965 Ene 23 89.0 1971 Ene
Feb 9 66.0 Feb
Mar 18 71.0 Mar
Aor 26 27.0 May
May 1n 60.1 Sep
Nov 13 108.0 Nov
Dic 6 75.0 Dic
1966 Ene 10 75.0 1972 Ene
Feb 12 76.0 Feb
Mar 22 55.0 Mar ~
Abr 24 83.0 Abr
Nov

Dic
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ESTACION
TRINIDAD

ARO MES DIA P(um.)
1973 Ene 20 101.5
Feb 4 26.0

Mar 27 160.0

Abr 8 35.0

May 22 69.0

Sep 26 39.0

Oct 13 40.0

Noy 2 52.0

Dic 19 97.0

1974 Ene 31 65.7
Feb 5 52.5

Mar 16 76.0

Abr 24 28.0

Oct 4 28.0

Nov 6 4.5

Dic 29 43.3

1975 Ene 27 86.3
Feb 25 101.2

Mar 7 -134.0

Abr 15 26.2

May 15 47.0

Jul 13 49.0

Nov 30 69.6

Dic 28 50.0

1976 Enc 21 62.7
Feb 12 76.0

Mar 8 65.8

Abr 11 98.8

Nov 29 42.0
Dic 16 74.0°

1977 Ene 6 88.0
Feb 21 45.0

Mar 23 55.6

Abr 30 45.0

Sep 13 50.0

Oct 1 68.0

Nov 5 23.0

Dic 8 163.7

1978 Ene 15 74.9
Feb 18 68.8

Mar 6 45.0

Abr 1 20.0

May 31 36.0

Jun 20 39.2

Sep 21 71.4

Oct 10 38.3

Nov 22 51.2

Dic 8 61.5

ESTACION
TRINIDAD

ARO MES DIA P (m. )
1979 Ene 2 69.2
Feb 17 93.3

Mar 24 60.0

Abr 19 13.2

May 24 35.4

Oct 10 14.4

Nov 15 67.8

Dic 14 58.5

1980 Ene 7 119.8
Feb 22 80.0

Mar 18 31.2

Abr 5 34.4

Oct 31 156.0

Noy 30 150.4

Dic 20 57.6

1981 Ene 3 54.0
Feb 9 68.0

Mar 3 72.0

Abr 3 49.0

May 14 83.3

Nov 19 31.4

Dic 1" 49.0

1982 Ene 18 44.2
Feb 26 56.2

Mar 2 97.8

Abr 14 81.0

Sep 22 114.2

Oct 6 111.0

Nov 12 63.6

Dic 23 116.8

1983 Ene 4 162.3
Feb. 19 71.0

Mar 4 36.4

May 12 96.2

" Jul 16 62.5

Sep 1 69.3

Oct 17 52.0

Nov 11 56.3

Dic 31 319.2

1984 Ene 6 67.5
Feb 17 38.0

Mar. 26 95.8

Abr 19 38.6

May 12 72.2

Oct 31 55.6

Nov 24 28.3

Dic 3 53.8
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LESTACION ARO MES DIA P(mm.) ESTACION AXO MES DIA P(mm.)

45. UNCIA 1973 May - 11.3 VALLEGRANDE 1977 Ene - 21.0
Nov - 13.1 Feb - 57.0
Mar - 50.0
1974 Ene - 1124 Ago - 25.0
Mar - 108.0 Sep - 31.0
Abr - 48.0 Nov - 40.0
Jun - 46.0 Dic - 20.0
Ago - 28.0
Nov - 15.0 1978 Feb - 75.0
Dic - 22.0 ’ Mar - 41.3
Abr - 28.5
1975 Ene - 42.0 Nov - 27.2
Feb - 40.0 Dic - 35.2
Mar - 15.0 .
Abr - 17.8 1979 Ene - 30.7
: Feb - 38.1
1977 Dic - 22,2 Mar - 34.9
Nov - 28.8
1978 Ene - 22.0 Dic - 28.1
Feb - 22.0
Mar - 20.0 1980 Ene - 23.4
Abr - 15.6 Nov - 25.1
Noy ~ 17.4 Dic - 37.3
Dic - 25.5
1981 Ene - 37.1
1979 Ene - 30.0 Mar - 27.8
Dic 19.7 Dic - 20.1
1980 Feb - 32.8 1982 Feb - 26.5
Ago - 18.0 Abr - 18.8
Nov - 23.4 Nov - 11.6
Dic - 28.2
1983 Ene - 17.0
1981 Ene - 28.8 Abr - 16.2
Feb - 50.5 Jul - 18.1
Mar - 20.3 Noy - 15.2
Nov - 18.1
Dic - 23.9 47.  VILLA GRANADO 1979 Ene 30 60.4
Feb 2 40.2
1982 Ene - 28.0 Mar 14 36.2
Feb - 18.8 Abr 21 23.5
Mar - 25.6 Oct 29 15.0
Sep - 18.2 Nov 24 42.0
Nov - 22.8 Dic 21 17.3
Dic - 18.1
1980 Ene 16 45.2
46. VALLEGRANDE 1975 Sep - 25.0 Feb 11 11.7
Dic - 25.0 Mar, 20 27.5
Ago 13 20.3
1976 Ene - 36.5 Sep | 4 32.5
Sep - 23.0 Oct 22 24,0
Nov - 38.0 Nov 30 31.0
Dic 14 12.6
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ESTACION
VILLA GRANADO

48.  YAPACANI

ARO MES DIA P (mm. )
1981 Ene 22 36.3
Feb 28 20.1
Mar 20 30.5
Abr 11 10.8
Oct 23 18.5
Nov 14 31.5
Dic 30 50.1
1982 Ene 9 40.6
Feb 27 20.2
Mar 7 40.0
Abr 6 6.5
Oct 19 35.2
Nov 22 17.0
Dic 2 26.0
1983 Ene 17 23.9
Feb 21 40.8
Mar 29 15.2
Abr 20 13.2
Nov 29 30.4
bic 6 22.5
1984 Ene 23 38.2
Feb 21 25.2
Mar 12 20.0
Abr 24 40.6
Oct 14 25.1
Nov 11 25.3
Dic 26 36.2
1975 Ene 11 22.0
Feb 23 23.0
Mar 30 79.3
Abr 11 47.2
May 14 34.0
Jun 25 70.7
Sep 30 100.4
Nov 30 100.9
Dic 28 28.0
1976 Ene 21 39.0
Feb 6 17.0
Mar 2 18.0
Abr 1 18.0
Nov 6 60.0
Dic 24 100.4
1977 Ene 4 200.1
Feb 14 70.7
Mar 29 74.3
Abr 10 40.0

49.

ESTACION
YAPACANI

ANO MES DIA  P(mm.)
1977 Sep 1 100.0
Oct 25 50.0

Nov 15 81.0

Dic 17 26.4

1978 Ene 14 100.3
Feb 3 70.4

Mar 31 61.2

Abr 19 7.0

May 17 61.8

Oct 13 110.6

Nov 21 30.0

Dic -3 26.0

1979 Ene 28 80.5
Feb 13 92.3

Mar 1" 6.9

Abr 4 49.0

Ago 17 30.0

Sep 30 52.0

Oct 14 65.5

Nov 1 62.0

Dic 3 24.0

1980 Ene 28 86.3
) Feb 20 44.0
Mar 18 78.0

Abr S 83.0

May 21 86.0

Nov 23 62.1

Dic 19 62.0

1981 Ene 13 85.2
Feb 27 48.0

Mar 20 52.0

Abr 14 20.0

May 21 95.0

Ago 8 75.0

Sep 14 65.0

Oct 28 94.7

Nov 4 42.1

Dic 7 72.1

1982 Ene 17 42.0
Feb 15 30.1

1973 Ene - 19.0
Feb - 27.5

Mar - 42.2

Nov - 17.0

Dic - 26.0
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ESTACION ARO MES DIA___ P(m.) LSTACION ARO MES

ZUDARES 1974 Ene - 31.0
Feb - 58.5 ZUDANES 1983 Feb
Mar - 32.0 Nov
Abr - 28.0 Dic
1975 Ene - 39.1
Feb - 22.0
Sep - 22.0
Dic - 30.0
1976 Ene - 40.0
Feb - 20.0
Dic - 20.0
1977 Feb - 21.0
Mar - 18.0
Sep - 22.0
Oct - 20.0
Nov - 20.0
Dic - 26.0
1978 Ene - 24.0
Feb - 54.0
Mar - 63.0
Sep - 42.0
Nov - 22.0
Dic - 31.5
1979 Ene - 31.0
Mar - 54.0
Abr - 30.0
Dic - 52.0
1980 Feb - 29.0
Mar - 24.5
Oct - 27.0
Dic - 16.0
1981 Ene - 18.0
Feb - 24.0
Abr - 16.5
Sep - 20.0
Dic - 46.0
1982 Ene - 17.5
Mar - 46.0
Abr - 20.0
- 25.0
nge - 22.0
Dic - 19.0
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PRECIPITACION MAXIMA HORARIA
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TABLA II.A.

( REGISTROS PLUVIOGRAFICOS)

ESTACION ARD  MES DIA I/mw/h.  ESTACION AND  MES DIA I/mw/h.

PUERTO VILIARROEL 1978 [ENE. 25  16.0 ©  PUERIO VILLARROEL 1979 AGD. 10 7.0
FEB. 2 60.0 SEP. = 13 6.1
MAR. 19  10.0 ' ocr. 14 9.2
MAY. 20  13.0 NOV. 25  26.0
JUN. 19  20.0 DIC. 10  50.0

JUL. 24 18.6

AGO. 30 10.0 1980 ENE. 28 20.0

SEP. 20 18.2 FEB. 5 40.0
OCT. 17 11.2 MAR. 24 20.0
NOV. 22 30.0 ABR. 3  40.0
DIC. 25 44.2
CHIPIRIRI 1973  OCT. 13 21.3
1979 ENE. 24 36.4 NOV. 1 95.0
FEB. 16 50.0 . DIC. 3 39.4
MAR. 14 27.0
ARR. 20 40.0 1974  ENE. 9 35.5
MAY. 22 12.8 FEB. 8 65.3
JUN. 5 4.7 MAR. 10 28.2
JUL. 3 3.8 ABR. 17 35.0

MAY. 8 14.1
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ESTACION ANO
CHIPIRIRI 1974
1975
1976
1977

MES DIA I/mm/h.
JUN. 1 7.8
JUL. 3 10.7
OCT. 26 49.5
NOV. 27 19.0
DIC. 19 28.3
ENE. 30 25.8
FEB. 10 34.1
JUN. 27 11.1
JUL. 25 6.1
OCT. 11.2
NOV. 10.2
DIC. 10.9
ENE. 30 8.8
FEB. 8 3.6
AGO. 14 35.8
SEP. 14 7.4
OCT. 15 22.1
NOV. 5 7.7
OCT. 16 40.4
NOV. 1" 27.4
DIC. 3 26.6

ESTACION

CHIPIRIRI

SAN BENITO

AND

1979

1980

1981

1974

DIA L/myh.
3 5.6
18 21.4
9 14.3
21 22.1
22 28.7
17 22.5
9  30.0
10  25.0
5  50.1
17 11.3
11 16.5
8.2
6.9
8.1
12 2.7
7 6.4
13 3.5
30 9.5
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ESTACION AND  MES DIA I/mm/h. ESTACION ARD MES DIA I/m/h.

SAN BENTTO 1975 ENE. 17 10.9 SAN BENTTO 1978 MAR. 21 5.5
FEB. 18 5.7 ABR. 16 5.7
MAR. 19 7.4 . NOV. 26 6.8
ARR. 24 6.3 : DIC. 7 7.0

NOV. 25 4.4 o
e, 11 s 1979 EBNE. 27 5.5
FEB. 8 8.5
1976  ENE. 21 8.7 MAR. 17 5.4
FEB. 16 4.0 ABR. 16 7.0
MAR. 13 7.7 NOV. 24 9.0
ABR. 30 2.0 pIC. 28 8.3

SEP. 19 5.0

OV ) 6.1 1980 ENE. 28  20.0

DIC. 28 3.2

1977 ENE. 18 6.9 1981 DIC. 30 5.6

FEB. 27 10.8

1982 ENE. 2 17.6

MAR. 24 6.0 FEB. 28 18.5
NOV. 1 9.4 MAR. 1 4.4
DIC. 14 7.0 ARR. 9 12.0
DIC. 6 5.2

1978 ENE. 25 10.1
FEB. 28 13.5
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ESTACION

MAIRANA

ARO

1978

1979

1980

MES DIA IL/mv/h.
ENE. 14 27.0
FEB. 21  19.1
MAR. 31 4.0
ABR. 16 10.1
ocr. 9 9.7
NOV. 26 7.2
DIC. 5  19.0
ENE. 28  19.1
FEB. 16 -13.6
MAR. 13 13.5
NOV. 1 16.1
DIC. 30 3.5
ENE. 23  23.0
FEB. 9.0
MAR. 8.0
ABR. 30 5.7
MAY. 16 17.0
ocT. 31 13.0
DIC. 24  13.8

ESTACION

MATITRANA

ANO

1981

1982

1983

MES DIA I/mm/h.
ENE. 24 11.3
FEB. 28 37.0
MAR. 8 10.7
ABR. 10 9.0
MAY. 20 13.6
SEP. 21 9.5
OCT. 7 6.6
NOV. 19 6.0
DIC. 1 16.0
ENE. 8 6.5
FEB. 18 9.4
MAR. 18 15.2
ABR. 5 10.6
JUL. 29 7.0
OCT. 18 12.7
NOV. 3 7.1
DIC. 2 13.0
ENE. 19 20.8
FEB. 9 8.0
MAR. 18 18.3
ARR. 4 10.8
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ESTACION

MAIRANA

VALLEGRANDE

ANO
1983

1984

1978

1979

MES DIA I/mm/h.
NOV. 13 11.5
DIC. 31 15.1
ENE. 13 11.0
FEB. 6 11.0
MAR. 17 17.7
ABR. 1 23.0
OCT. 30 30.0
NOV. 9 19.0
DIC. 27 24.0
ENE. 28 4.6
FEB. 21 10.0
MAR. 29 10.0
ABR. 16 10.0
OCT. 9 8.1
NOV. 27 12.1
DIC. 18 14.6
ENE. 28 14.6
FEB. 17.1
MAR. 17.4
ABR. 20 5.5

ESTACION

VALLEGRANDE

AND MES pIA I/mm/h.
1979  CT. 28 5.4
NOV. 8 5.9
DIC. 9 5.7
1980  ENE. 3 30.0
FEB. 26 7.3
MAR. 2 9.8
JUL. 22 9.0
OCT. 22 6.9
NOV. 1 10.0
DIC. 12 12.0
1981 ENE. 13 - 12.4
FEB. 10.3
MAR. 17.0
AER. 5.0
AGO. 30 10.0
SEP. 5 10.0
OCT. 22 8.5
NOV. 26 10.0
DIC. 7 10.0
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ESTACION AFD MES DIA I/mm/h. ESTACION ANO MES DIA I/mm/h.

VALLEGRANDE 1982  ENE. 6 7.0 COLONIA SAN JUAN 1975 MAR. 19 38.7
FEB. 12 20.0 aRR. 11 30.9
MBR. 20 5.5 MBY. 14 4.9
ALR. 4 6.5 JUN. 13 20.6
SFP. 23 4.0 AGO. 9 12.6
OCT. 5 9.0 ' SEP. 30 14.0
NOV. 23 12.5 OCT. 3 8.0
DIC. - 7 6.0
1976  ©KE. 2 15.3
1983 ENE. 10 12.5 | FEB. 21  14.7
FEB. 28 2.4 ‘ VAR. 2 19.6
MAR. 18 4.2 waY. 17 14.2
ABR. 18 10.0
wy. 12 6.0 1977 ENE. 16 11.7
NOV. 29 10.0 FEB. 6 350
MAR. 1 17.0
COLONIA SAN JUAN 1974 ENE. 27  18.1 ARR. 9 20.5
. 5 27.0 MAY . 2 21.6
AR 3 134 AGO. 23 12.0
aeR. 24 18.8 sEp. 28 16.7
ocT. 10 10.3
1975 ENE. 20  20.5 NOV. 28 16.7

FFB. 24 18.8 DIC. 6 30.0
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ESTACION

COLONIA SAN JUAN

ARO

1978

1979

1980

MES DIA I/mm/h.
ENE. 25  22.8
FEB. 9  18.0
MAR. 31  26.5
ABR. 16  10.2
MAY. 30 8.5
JUN. 19  15.8
SEP. 20  20.4
OCT. 9  21.1
NOV. 22 14.2
DIC. 3 27.3
ENE. 1 30.0
FER. 8 - 25.5
MAR. 13 17.5
ABR. 20  20.3
MAY. 19  30.0
AGo. 1 19.5
SEP. 9  23.0
OCT. 7 7.8
NOV. 8  19.3
DIC. 2 25.0
ENE. 27  21.7
FEB. 13 38.0

ESTACION

COLONIA SAN JUAN

TRINIDAD

AD  MES
1980 MAR.

1977 ENE.

1978 JUL.

1979 ENE.

1981 JUN.

1982 ENE.

DIA I/mm/h.

9
1
28

13
20
18
27

17
24

14

30
26

35.7
35.0
28.3

27.8
21.0

6.1
38.9
17.0
18.9
39.2

11.6
33.9
27.0
30.0
14.0

16.1

15.4
47.2
13.0
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TABLA II.5

REGISTROS LIMNIMETRIOCOS MAXIMOS DIARIOS [m.]

ESTACION AND  MES DIA _H._ ESTACION AND
PUERTO ALMACEN 1977 NOV. 30 4.46 PUERTO ALMACEN 1981
DIC. 29 5.99
1978 ENE. 31 7.27 ' 1982
FEB. 28 8.61
MAR. 3 8.75
ABR. -1 7.58
MAY. 1 2.94
JUN. 28 3.7
JUL. 1 3.20
AGO. 3 -0.25
SEP. 27 -0.03
OCT. 29 0.03
NOV. 30 2.38
DIC. 31 6.41
1979  ENE. 31 8.76 1983
FEB. 28 9.59
MAR. 14 9.74
ABR. 1 9.27

MAY. 1 7.75

MES DIA H.

NOV. 28 4.90
pIC. 31 7.94
ENE. 27 9.88
'FEB. 28 10.52
MAR. 6 10.67
ABR. 1 10.32
MAY, 1 9.42
JUN. 1 5.18
JuL. 17 4.62
AGO. 16 2.93
SEP. 1 2.73
ocr. 18 4.46
NOV. 30 6.21
pIC. 31 9.33
ENE. 15 9.84
FEB. 1 9.82
MAR. 23 9.56
AER. 1 9.36
MAY. 31 9.26
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ESTACION

PUERTO AIMACEN

aRo MES DIA H.
1983  JUN. 3 9.36
JUL. 1 8.05
AGO. 1 7.48
SEP. 1 1.80
OCT. 23 3.12
NOV. 26 7.22
DIC. 1 7.04
1984  ENE. 31 9.44
FEB. 22 9.91
MAR. 19 10.48
ABR. 1 9.66
MAY. 1 8.90
JUN. 1 5.50
JUL. 19 2.51
AGO. 28 2.68
SEP. 20 2.88
OCT. 21 2.63
NOV. 30 6.28
DIC. 31 9.06

ESTACION AND

LOMA SUAREZ 1977

1978

1980

1981

DIA

30
31

31

. 28

26

18

31
27
12

25
27

H.

5.91
6.86

8.23
9.31
9.39
8.24
5.13
4.88
4.86

3.60
4.20
4.45

7.49
9.75
10.03
9.62
7.10
4.03
5.22
5.58
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ESTACION

LOMA SUAREZ

AND MES DIA H.
1982  MAR. 7 10.33
ABR. 9.93
MAY. 1 9.73
JUN. 20 8.15
SEP. 24 3.73
OCT. 17 5.28
NOV. 29 6.99
DIC. 31 9.40
1983  ENE. 17 9.77
MAR. 25 9.75
ABR. 1 9.66
MAY. 1 9.66
JUN. 6 9.75
AGO. 1 7.61
SEP. 8 2.30
1985 ENE. 22 11.76
FEB. 1 11.62
MAR. 29 11.50
ABR. 28 11.54
MAY. 2 11.50
JUN. 10 11.70

ESTACION

IOMA SUAREZ

PUERTO GANADERO

1985

1986

1980

1981

AD  MES

DIA H.
JUL. 9.66
AGO. 6 9.78
SEP. 30 8.92
OCT. 1 8.80
NOV. 19 10.30
DIC. 23 10.44
ENE. 29 5.13
FEB. 24 6.35
MAR. 4 6.60
ABR. 5.27
JUL. 24 2.26
AGO. 31 5.05
SEP. 4 4.99
OCT. 28 5.11
NOV. 4 6.20
DIC. 6.20
ENE. 31 8.59
FEB. 28 10.47
MAR. 9 10.80
ABR. 1 10.37
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ESTACION

PUERTO GANADERO

AND
1981

1982

20
24
1
31

31
20

20

23
17
29
31

8.24
7.02
3.90
3.07
2.83
6.10
7.20
9.40

10.57
11.02
11.02
10.71
9.80
6.97
6.88
5.29
4.84
6.19
7.85
9.67

ESTACION

PUERTO GANADERO

AND
1983

1984

DIA

30

S22

31

21

25
22
25

31
18
16

—h

18
14

10.06
10.05
9.79
9.61
9.56
9.64
8.37
7.48
3.18
4.82
7.04
6.69

9.86
10.27
10.38
10.08

9.34

5.72

5.16

3.22

2.67



0z

o~

ESTACION AND
PUERTO GANADERO 1984
1985
1986

PUERTO GANADERO
(LAGUNA DEL DIABLO) 1977

MES  DIA H.
ocr. 29 3.42
NOV. 30 8.24
DIC. 31 9.98
ENE. 17 10.90
FEB. 1 10.65
MAR. 24 10.51
ABR. 27 10.60
MAY. 1 10.48
JUN. 1 7.06
JUL. 1 3.82
AGO. 6 4.30
SEP. 30 3.42
OCT. 1 3.41
NOV. 18 4.7
DIC. 18 4.7
ENE. 30 6.56
NOV. 28 5.34
DIC. 2 5.55

ESTACTION

PUERTO GANADERO
(LAGUNA DEL DIARBIO)

CAMIACO

AND MES DIA H.
1978  ENE. 31 6.65
FEB. 28 7.53
MAR. 2 7.57
ABR. 1 6.49
MAY. 28 2.66
JUN. 23 4.08
JUL. 5 2.93
1980  OCT. 31 7.50
NOV. 8.84
DIC. 8.64
1981  ENE. 31 11.20
FEB. 9 11.80
OCT. 24 5.26
NOV. 10 6.56
DIC. 31 9.20
1982  ENE. 27 11.24
FEB. 25 12.24
MAR. 4 12.23
ABR. 3 11.74



S0¢

ESTACION

CAMIACO

1982

1983

1977

1978

5 88BE G

DIA

16

21
17

27
16
27
29

o

13
20
29

H.

5.13
3.82
4.54
5.30

2.42

5.47
5.37
7.93
9.48
10.01

9.21
6.39
5.01
7.01
5.51
5.31
7.01
6.91

ESTACION

PUERTO VILLARROEL

ARD
1979

1980

1983

MES

25
16

29
7.

.28

5
19
14
24
26
16
30

9

26
14

H.

9.29
6.41
3.90
4.13
3.28
4.11
4.37
9.35

9.00
10.26
10.11
10.01

8.66

5.66

5.61

6.66

6.73

8.7

9.80

6.78
9.62
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ESTACTION

PUERTO VILILARROEL

PUERTO GRETHER

1983

1984

1985

1977

DIC.

29
20
18
23

26

29

29
17
28

27
3
12
17

5

3.72
5.67
8.93
7.54
8.04

6.50
7.07
6.41
6.28
6.62
5.37
6.83

7.95
7.40
2.69
3.91
3.89

10.38
6.11
4.45

ESTACION

PUERTO GRETHER

-~

ANO

1977

1978

23
28

15

24
20
13
31
25
26
30
31

4.36
3.83
3.49
2.17
3.10
2.29
3.45
4.87
4.67

7.05
4.78
3.14
2.60
1.89
1.84
1.85
1.67
1.89
2.93
4.42
4.97
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ESTACION

PUERTO GRETHER

TARUMA

ARD
1979

1977

DIA H.
1 4.94
19 7.67
1 6.00
1 3.91
23 3.24
1 2.95
1 2.95
1 2.30
11 0.62
31 0.52
20 0.72
1 0.32
10 0.23
8 0.24
23 0.40
24 0.35
24 0.22
28 0.75
21 0.57

ESTACION

TARUMA

1978

1979

DIA H.
14 1.06
23 0.84
1 0.54
20 0.51
- 19 0.42
1 0.35
2 0.09
12 0.12
1 0.28
13 0.34
27 0.64
30 1.04
17 1.88
10 0.82
0.46
0.37
0.38
6 0.25
12 0.25
14 0.18
1 0.02
9 0.13
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ESTACION

TARUMA

ARD MES DIA H.
1980 ENE. 10 0.37
FEB. 6 0.32
MAR. 18 1.04
ARR. 5 0.49
My, 17 0.18
JUN. 3 0.07
JUL. 10 0.05
aco. 14 0.64
SEP. 20 0.45
ocT. 24 0.49
NOV. 23 0.66
DIC. 27 0.59
1981 ENE. 14 0.95
FEB. 19 0.38
MAR. 8 0.90
ABR. 15 0.25
MaY. 15 0.05
OCT. 6 0.29
DIC. 6 0.65
1982  ENE. 9 0.25

ESTACION

EISENHOWER
(RIO PIRAI)

ANO

1977

1978

DIC.

30
10

1
10
24

28
22

14

31

21
17

30
20

2.20
0.80
1.40
0.93
1.15
0.53
0.48
0.95
0.73
0.58
1.26
2.14

2.48
0.99
1.30
0.85
0.85
1.55
0.68
0.67
0.92



ESTACION AND
EISENHOWER

(RIO PIRAT) 1978

1979
N
o
0

1980

0.92
1.42
1.73

1.55
2.25
0.98
1.04
0.94
0.40
0.45
0.39
0.57
0.82
0.76
0.67

1.02
1.17
1.60
1.25
1.65

ESTACION

EISENHOWER
(RTO PIRAT)

AND

1980

1981

21

29
20

21
23

24
20

30

0.99
0.49
0.75
1.19
0.44
1.05
0.78

1.66
1.18
2.77
1.54
1.76
0.95
0.42
1.04
0.96
2.15
2.50
2.50
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ESTACION

EISENHOWER
(RIO PIRAT)

AND

1982

1983

MES DIA H.

ENE. 9 1.36
FEB. 18 1.60
MAR. 24 1.24
ABR. 13 0.98
MAY. 18 1.75
JUN. 11 1.96
JuL. .13 0.79
AGO. 9 2.87
SEP. 17 0.88
OCT. 2 2.60
NOV. 24 2.85
DIC. 23 1.41
ENE. 14 2.40
FEB. 1 1.16
MAR. 18 2.20
ABR. 1 1.10
MAY. 1" 2.35
JUN. 10 0.88

ESTACION ARD

LA NEGRA

(RIO IA NEGRA) 1977
1978

MES

29
10

16
28
20

14
24

21

18

30
19

0.60
0.72
0.72
0.87
0.63
0.30
0.34
0.85
0.39
0.28
0.95
0.80

2.00
0.87
0.50
0.31
0.30
0.46
0.27
1.20
0.60
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ESTACION

LA NEGRA
(RIO LA NEGRA)

1978

1979

1980

29

. 16

16

20

18
14

23

30
24

0.31
1.60

2.40°

1.60
3.00

10.99

0.89
2.00
0.86

3.00

1.45

1.40
2.40
1.12
1.10
1.00
1.17
1.00
1.03
1.03

ESTACION

LA NEGRA
(RIO LA NBEGRA)

VI ﬁ.O RA
(RIO YAPACANI)

1980

1981

1977

1978

30

29

25
28

17 -

20

1.30

2.70
1.62
3.00

3.50
0.80

1210

0.40
0.70
0.19
0.08
0.50
0.09
2.00
1.50
1.00

1.00
0.60
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ESTACION

VIBORA
(RIO YAPACANI )

ANO

1978

1979

DIC.

30

17
18

31
20

13

21
30

16

21

19

20

26

0.39
0.25
1.70
1.10
0.10
0.22
0.27
0.90
0.70
1.14

1.00
3.00
0.29
0.75
1.00

0.37
0.50
0.37
0.45

ESTACTION

VIBORA
(RTO YAPACANT)

ANO

1979

1980

1981

DIC.

28
27
27

O = N = U

21

29
12

27
18
20

0.70

1.70
1.40
1.50
3.50
0.85
0.49
0.36
0.50
0.38
0.36
2.10
0.80

1.78
1.00
1.30
1.00
0.51
0.65
0.80
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ESTACION

VIBORA
(RIO YAPACANT)

1981

1982

13

24
12
23
14

16

1.50
2.00
3.00

0.68
3.50
1.00
0.75
1.30
2.00
0.81

'1.00

1.10
1.30
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TABLA II.6.

HUAYRAPATA
RIO CHAYANTA

1972

1973

1974

DIC.

ENE.
FER.
MAR.

MAY.

CAUDALES MAXIMOS DIARIOS

———————————— —— ——— Ty ——— — ——

DIA Q. m3/s. ANO
HUAYRAPATA
12 284.86 RIO CHAYANTA 1974
4 1.314.24
18 696.56
19 603.49
17 131.42
3 49.42
1 90.25
21 20.18 PUENTE CHUJLLAS
4 19.73 RIO MIZQUE 1964
26 15.03
13 184.85
10 35.20
30 134.46
31 1.520.5
1 1.402.0
13 354.7
5 811.6
1 60.3

DIA

18
17
17
10
10

13
18
17
1
19

12
16

Q. m3/s.

37.4
26.4
37.0
15.8
75.0
63.8
76.7

32.23
94.87
74.83
25.70
11.73
4.30
3.10
1.10
5.23
15.03
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PUENTA CHUJLIAS
RIO MIZQUE

LA VINA
RIO CAINE

1964

1965

1964

DIA Q. m3/s.

29
3

21

18

4
17
9

15

14

24

- el md b

34.67
57.03

151.40
105.01
118.50
30.51
16.75
8.00
9.90
1.68
9.56
9.50

102.33
366.67
753.33
177.50
13.00
8.80
5.00

-

ANO

LA VINA
RIO CAINE 1964
1965

SOLITARTIO 1967

1968

MES DIA Q. m3/s.
AGO. 21 5.50
SEP. 12 15.10
OCT. 14 6.55
NOV. 26 222.75
DIC. 13 902.50
ENE. 29  1.055.00
FEB. 7 562.00
MAR. 3 800.00
AGO. 1 3.75
SEP. 14 41.00
OCT. 2 386.00
NOV. 16 101.50
NOV. 26 10.675

DIC. 4 11.470

ENE. 3 12.000

FEB. 17 53.600

MAR. 27 8.590
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AND
SAN ONOFRE
RIO SOLITARTIO 1967
1968
A B A PO
RIO GRANDE 197
1972

NOV.
DIC.

NOV.
DIC.

FEB.
MAR.

MAY.

T
N

AGO.
SEP.

DIA Q. m3/s.
26 10.500

4 11.700

3 12.500
17 64.250
27 7.835

1 2.980

1 1.380
29 285.0
30 378.0
14 1.061.0
22 1.284.0
15 1.920.0
1 1.500.0
4 664.0
6 120.0
18 150.0
1 50.6
28 340.0

63.5

A B A PO
RTO GRANDE

1974

1975

NOV.
DIC.

AGO.
SEP.

DIA Q. m3/s.

15
17
30

28
17
17
6
1
2
5
13
19

26

Ww Ul = W =

27

200.0
465.0
1.750.0

4.050.0
4.320.0
1.930.0
2.760.0
268.0
153.0
103.0
70.5
56.0

1.034.87
849.12
397.81
204.65
175.20
148.12

52.45
73.57



A Y/

A B APO
RIO GRANDE

o~

AND_

1975

1976

1977

MES

DIA Q. m3/s.

20
26
25

31

17

22

6
3
1
1
4

21

-—

4
30

27
26
2
20
1

145.65
219.35
235.26

1.133.28
1.600.00
732.29
236.05
250.50
83.60
66.23
119.70
376.18
117.59
145.65
172.74

457.97
523.31
408.94
436.76
256.93

A B APO
RTIO GRANDE

1977

1978

MO  MES

SEP.

NOV.
DIC.

DIA Q. m3/s.

12
10

18
18
22

15

21
21

22
15
26
25

152.95
115.54
210.07
224.89
202.87
328.59
560.72

644.39
759.34
640.42
535.37
220.42
101.21
62.10
33.44
54.49
78.61
344.66
2.058.30
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1980

ACO.
SEP.

NOV.
DIC.

FEB.
MAR.
ABRR.
MAY.
JUN.
JUL.
AGO.

DIA Q. m3/s.
31 1.118.21
1 954.97
15 848.21
1 690.69
1 277.87
2 138.08
13 126.58
14 77.98
1 52.01
15 193.22
28 188.48
28 635.82
1 892.71
1 455,22
27 630.25
1 418.88
1 183.45
4 69.75
1 65.72
28 107.21

A B A PO
RIO GRANDE

1981

DIA Q. m3/s.

25
25
20

15
17

15
15
14

10
22

101.71
131.27
109.94
358.93

998.72
1.479.00
1.350.80

495.56

244.22

129.39

99.97

170.77

244,22



TABLA II.7

ESTACION

PUERTO NAVA
(RTO GRANDE)

612

PUENTE ARCE
(RIO GRANDE)

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

1964
1965
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976

CAUDALES MAXTIMOS MENSUALES

M3./S.

135.5
678.3
454.8
411.3

2.140.7
899.5
606.5
531.7

370.2
592.0
1.498.9
420.5
345.5
589.6
377.4
386.6
1.076.3
764.5
563.8

ESTACION

PUENTE ARCE
(RIO GRANDE)

ABAPO
(RTO GRANDE)

AND

1977
1978
1979
1980
1981
1982

1971
1972
1973
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

DIC.
ENE.

M3./S.

496.4
697.8
1.355.4
248.6
647.2
560.1

418.0
518.2
2.105.0
876.1
899.2
298.7
619.5
709.3
458.4
1.021.7
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ESTACION

PUENTE TAPERAS
(RIO MIZQUE)

PUESTO NAVA
(RIO MIZQUE)

ANO

1963
1964
1965
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

1974
1975
1976
1977

M3./S.

50.7
110.5
125.4

34.6

72.9

90.0

73.2

54.8

64.8
262.1
124.1
180.5
114.0
215.5
305.0

65.5

131.6
79.6
98.4
35.0

ESTACION

PUESTO NAVA
(RIO MIZQUE)

MOLINERO
(RIO CAINE)

AN

1978
1979

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

MES

13./5.

114.9
182.4

58.2
227.7
119.5
554.0
326.3
220.6
160.1
237.9
506.5
108.5
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TABLA II.8

CUADRO UBICACION ESTACIONES HIDROMETRICAS

-4 Q8
S AREA DELA| SITUACION GEOGRAFICA g TiPo marca| ¥ 2 Z(aLTurRa SOBRE |aLT cero|FEcHa pE | DATOS
G | ESTACION RI1O DPTQ. |PROVINCIA| CUENCA SUB. CUENCA CUENCA Eﬁ NUM. MOL. | 2 E"_Et_‘ NIVEL DEL MAR REGLA  [;nsTALACION
S Km2 LATID. SUD |LONG.CESTE| = @\ ;mnG-LimaL §§ 2la.s.NM.  Mts. Mis DESDE|
Puerto i Alto Mamoré Madera [10.00 | BK-5 14 1964 [145.61 | 28.10.77 | nov.| p1c
! | Almacen |TbaTe | Beni| Cercado| Amazonas| ™™ (py.pqy | 7.260.00 |14 50 22 |64 58 46| IM| \ogoo |'6 o0 | 153.6605  [148.0185 | 12.11.81| 77| 84
N ] . 20300/A- BC-221-A IGM o
Loma ; | A1to Mamor , LG|OTT/50409 [10.00 1963 146.37 | 20.10.77 | nov.| AmR)
2| susrez | Ibare | Beni | Cercado| Amazomas| ™" (pyapg) ~| 7-260.00 |14 45 25 |64 57 46| pylpiprs e l12.00 | 154.5752  143.337 | 09.10.80 | 77| 86
Vidrio RN-80 153.217 '
: Fibra de Cota Inferida | - B
Puerto . Vidrio [10.00| 100.00 92.753 | 30.10.77 | NOV.
3| Canadero |Mamoré | Beni | Marban | Amazonas| Alto Mamoré|242.762.00 (14 65 53 |65 01 25| 1| yidrio [19-00 1 19099 -} 92785 | 30.90-70 | N | ER
Madera [12.00 |RN-53 153.94 - [145.040 | 19.10.80
Puerto . RN-1019 100. 00 OCT.
4 | boybs.  |Memoré | Beni | Marban | Amazomas | Alto Mamoré [242.762.00 |15 05 00 |65 00 00 | M| Madera | 3.00 [RN-1019 100-001 95 419 | 01,1081 | OF]
S.Antonio . RN-1007 100.00 ocT.
5| 3¢ Lopas. |Mamoré | Beni | Marban | Amazonas| Alto Mamoré 242.762.00 15 11 25 64 59 45 | IM| Madera | 6.00 |RN"1097 10000 f gy 458 | g7.10.81 %]
) . . Madera | 9.00 |RN-88 153.798 [149.30 | 21.10.80 |ocT.| ocT
6 | Camiaco |Mamoré | Beni | Marban | Amazonas| Alto Mamoré [242.762.00 [ 15°20 10 |64 52 57 | IM Madera |12.00 |RN-88 157.5675 l147.0960 | 24.09.81 | 80 32
RN-173.00 STA.
7|yoerto 1| Tchilo | Cbba.| Garmsco| Amazonas| Ichilo 16.185.00 (16 49 54 [64 47 59 | | j2dera [19.00 ) 50557 165.705 | 26.08.77 | Ago. | DIC
Made -00 | pN-241172875 [166.8055 | 12.09.80 | 77 | 85
Madera Ado
. Alto Mamoré Ado RN-1028 100.00 OCT.
8 | Secure Secure | Beni | Marban | Amazonas (Secure) 20.086.00 |15 13 21 |64 56 21 | LM sa;l%:;l'le]i 4.50 Alt. Inferida 93.210 | 04.10.82 32
Madera Ado
. . ) sada a Pal] RN-1032 1034  [100.00 oCT.
9 | Yura Mamoré | Beni |Narban |Anazonas [Alto Mamoré (242.762.00 |15 54 44 |64 49 59 | L|=ad% 2 Pal 6,00 | 51082 1031 - FO0-00. 1 02.10.82 | O
8.70 m.
Grande Madera Adg
10| Apgia con|Mamoré | Beni | Narban |Anazonas |ALto Mamoré [242.762.00 [15 49 51 |64 50 07 | Lu[S2aRDTY ¢ oo | RACIOSS-T029 o N Lo,
fluencia) 9.00 m. RN-1033 101.099 - 82
- Madera Ado RN-1030
11 | Puerto | 1ehino | Chba.| Chapare|amazonas (Ichilo 16.185.00 |13 57 30 |64 53 26 | )yl 422 riell 6.00 | 100.At. Infer. |93.561 | 23.07.82 | UL
Ichilo 15 57 30 |4 53 27 adaar Aot Infer. 82
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CUADRO DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS E HIDRAULICAS
EN LAS ESTACIONES DEL EJE ICHILO-MAMORE

TABLA 1II.9

AFORO h A m Q a P D R n
o PSRN O RIO FE ) m2)  Gifses) @3/s) @) ) ) (n) (namning)

1.01 Pto. Almacén Ibare 26.09.77 61.44  0.31 19.08 31.00 31.80 1.98 1.93 0.080
1.02 Pto. Almacén Ibare 13.10.77 2.32 125.75 0.558 70.17 45.00 47.05 2.79 2.67 0.080
1.03 Pto. Almacén Ibare 13.11.81 4.64 326.85 0.049 16.02 65.00 68.85 5.03 4.75 0.080
1.04 Pto. Almacén Ibare 09.09.82 1.86 149.65 0.29 44 .06 50.00 51.55 2.99 2.90 0.080
1.05 Pto. Almacén Ibare 13.10.82 4.34 351.50 0.43 150.86 70.00 72.43 5.02 4.85 0.080
2.01 Loma Suirez Ibare 22.09.77 1.00 123.18 0.20 24.14 40.00 42.01 3.08 2.93 0.085
2.02° Loma Suirez Ibare 13.10.77 3.05 148.25 0.49 72.51 45.00 46.62 3.29 3.18 0.085
2.03 Loma Sudrez Ibare 28.08.81 0.80 121,68 0.07 9.03 41.00 43.15 2.97 2.82 0.085
2.04 Loma Sudrez Ibare 13.11.81 5.06 385.90 0.03 10.06 65.00 69.50 5.91 5.55 0.085
2.05 Loma Suirez Ibare 08.09.82 1.77 245.10 0,20 49.77 50.00 54.65 4.90 4.48 0.085
2.06 Loma Sudrez Ibare 28.10.82 4.68 416.94 0.19 80.00 65.00 69.45 6.41 6.00 0.085
2.07 Loma Sudrez Ibare 01.09.84 3.00 140.35 0.01 1.91  50.10 51.75 2.80 2.71 0.085
3.01 Pto. Ganadero Mamoré& 26.08.81 1.54 1572.73 0.83 1350.77 400.00 402.00 3.93 3.91 0.095
3.02 Pto. Ganadero Mamoré 15.11.81 5.035 3736.35 0.96 3581.82 480.00 484.50 7.78 7.71 0.095
3.03 Pto. Ganadero Mamoré 07.09.82 2.57 1611.47 0.58 930.93 350.00 350.50 4.60 4.60 0.095
3.04 Pto. Ganadero Mamoré 26.10.82 4.85 2902.10 0.91 2639.91 500.00 502.00 5.80 5.79 0.095
3.05 Pto. Ganadero Mamoré 10.09.84 0.60 1212.98 0.37 450.40 286.94 287.61 4.23 4.22 0.095
4.01 Pto.Villarroel Ichilo 11.12.68 305.10 0.52 159.01 105.00 106.70 2.91 2.86 0.060
4.02 Pto.Villarroel Ichilo 27.08.77 660.82  0.76 500.27 192.00 192.30 3.44 3.44 0.060
4.03 Pto.Villarroel Ichilo 30.08.83 3.665 299.28 0.64 192.55 174.00 174.70 1.72 1.71 0.060
4.04 Pto.Villarroel Ichilo 30.08.83 3.66 300.22 0.58 174.88 174.00 174.50 1.73 1.72 0.060
4.05 Pto.Villarroel Ichilo 04.11.64 646.70 0.84 543.59 127.00 128.00 5.09 5.05 0.060
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AFORO . h A Vm Q a P D R n
N° ESTACION RIO FECHA o)  m2) (m/seg) M3/s) (@  (m) (@  (m) (manning)
5.01 Camiaco Mamoré 18.07.82 4.86 2473.35  0.57 1409.22 415.00 415.00 5.96 5.95  0.104
5.02 Camiaco Mamoré 03.10.82 3.49 2085.47 0.69 1432.78 400.00 401.00 5.21 5.20 0.104
5.03 Camiaco Mamoré 07.10.83 0.755 1187.50  0.71 844.86 360.00 362.00 3.30 3.28  0.104
5.04 Camiaco Mamoré 08.10.83 0.575 1097.01  0.71 779.56 343.00° 345.00 3.70 3.18  1.104
6.01 Km. 44.5 aprox. Ichilo 19,08.55 466.00 0.70 261.00 135.00 136.00 3.45 3.43

7.01 Pto. Grether Ichilo 02.11.64 232.80  0.80 185.36 112,00 112.70 2.08  2.07

7.02 Pto. Grether Ichilo 08.12.68 55.39  0.49  27.30 76.00 76.45 0.73 0.72

8.01 Paraiso Ichilo 03.09.83 3.055 839.50 0.72 600.94 230.00 231.70 3.65 3.62  0.050
9.01 Pto. Ichilo Ichilo 24.07.82 1.3  975.90 0.39 377.42 220.00. 230.50 4.44 4.43  0.052
9.02 Pto. Ichilo Ichilo 24.07.82 1.315 721.20  0.44 314.47 216.00 216.00 3:34 3.34  0.052
9.03 Pto. Ichilo Ichilo 25.07.82 1.19  845.92  0.57 481.69 228.00 228.00 3.71 3.71 0.052
9.04 Pto. Ichilo Ichilo 25.07.82 1.18  770.40  0.53 406.66 200.00 200.50 3.85 3.84  0.052
9.05 Pto. Ichilo Ichilo 25.07.82 1.175 1000.46  0.53 532.95 134.00 140.00 7.47 7.15  0.052
9.06 Pto. Ichilo Ichilo 25.07.82 1.15 1123.74  0.42 476.42 181.00 184.00 6.21 6.11  0.052
9.07 Pto. Ichilo Ichilo 26.07.82 1.045 691.35  0.61 422.39 185.00 187.00 3.74 3.70  0.052
9.08 Pto. Ichilo Ichilo 28.09.83 1.035 1030.40 0.62 629.49 236.00 237.50 4.32 4.30  0.052
9.09 Pto. Ichilo Ichilo 29.09.83 0.705 817.80 0.51 419.52 204.00 805.50 4.01 3.98  0.052
10.01 Pto. T. Santos  Chapare 22.10.64 1.10  434.45  0.99 429.45 178.00 178.90 2.44  2.43 ‘
11.01 Santa Rosa Chapare 25.10.64 479.80  0.90 429.97 136.00 137.00 3.53 3.50

12.01 Boca Chapare Chapare 26.08.82 1.04  192.35 0.56 107.99 140.00 140.50 1.37 1.37  0.085
12.02 .Boca Chapare Chapare 29.09.83 0.07  150.84 1.29 194.08 141.00 143.75 1.07. 1.05  0.085
13.01 Kn. 254.5 aprox. MamoT€” 21.08.55 518.00  1.05 520,00 250.00 251.00 2.47  2.46

14.01 Mamorecillo I‘C”a]‘l“gge 16.12.68 754.62  0.81 608.95 188.00 189.45 4.01 3.98

15.01 Barraca Renis Grande 09.11.64 1009.40  0.49 493.03 169.00 171.00 5.97 5.90
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o bsmcioy R1o FEOA @) ) (wsem @mds) @) L @ @ ) (mamming)
16.01 ‘Boca Grande Grande MJ¢% 0.78  385.05  0.25 m531umohw5d’zw 2.50  0.045
17.01 Grande Mamoré 27.07.82 0.705 1337.40  0.55 738.58 340.00 340.00 3.93 3.93  0.084
17.02 Grande Mamoré 04.10,83 0.845 1689.40  0.59 1002.31 303.00 -306.50 5.58 5.51  0.084
18.01 Pto. Yura Mamoré 02.10.82 2.41 1072.30  0.88 1474.92 395.00 §395.oo 4.23 4.23  0.045
19.01 Km. 289.5 aprox. Mamor& 22.08.55 838.00 1.20 800.00 285.00 ‘287.05 2.94 . 2.92

19.02 Km. 554.5 aprox. Mamoré 27.08.55 1151.00  0.70 642.00 260.00 .263.00 4.43 4.38

19.03 Km. 940.0 aprox. Mamoré 02.09.55 3184.00  0.54 1375.00 331.00 332.50 9.62 9.58

20.01 Boca Secure Secure 04.10.82 2.30  551.70  0.84 462:56 170.00 .171.40 3.25 3.22  0.030
21.01 S. A. de Loras  Mamoré 02.10.81 1,37  915.80 0.60 553.83 412.00 412.00 2.22  2.22- 0.095
22.01 Pto. Baybo Mamoré 01.10.81 1.23 1397.86  0.41 571.73 306.00 307.90 4.57 4.54  0.090
23.01 Pto. Varador Mamoré 30.10.77 1686.45  0.86 1451.00 250.00 254.25 6.75 6.63

24.01 Km. 1209.5 aprox. Mamoré 05.09.55 3406.00 0.44 2390.00 515.00 516.00 6.61 6.60

25.01 Aserradero Ojani Mamord 16.03,70 3.40 7359.60  1.21 8911.02 821.00 822.00 8.96 8.95
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TABLA 11.10

PRECIPITACIONES MAXIMAS HORARIAS (m.m.) .2 .
1. ESTACION: ABAPQ 2. ESIACION: AIQUILE
N2 P.mdx.  B. 3h. P 6h.  P.12h.  P.20h, N¢  p.mx.  P. 3, P.6h. P.12h.  P.24h.
1 120.0 98.8 110.4 116.2 120.0 1 60.0 38.5 46.9 55.3 60.0
2 110.0 90.5 101.2 106.5 110.0 2 59.0 37.8 46.1 54.4 59.0
3 82.6 68.0 76.0 80.0 82.6 3 56.5 36.2 44.2 52.1 56.5
4 72.0 59.3 66.2 69.7 72.0 4 54.7 35.1 42.8 50.4 54.7
5 67.3 55.4 61.9 65.1 67.3 5. 53.8 34.5 42.1 49.6 53.8
6 66.0 54.3 60.7 63.9 66.0 6 53.0 34.0 41.8 48.9 53.0
7 65.7 54.1 60.4 63.6 65.7 7 50.7 32.5 39.6 46.7 50.7
8 65.7 54.1 60.4 63.6 65.7 8 48.0 30.8 37.5 44.3 48.0
9 65.6 54.0 60.4 63.5 65.6 9 47.5 30.4 37.1 43.8 47.5
10 63.5 52.3 58.4 61.5 63.5 10 46.6 29.9 36.4 43.0 46.6
1" 63.0 51.8 58.0 61.0 63.0 11 43.0 27.6 33.6 39.6 43.0
12 60.3 49.6 55.5 58.4 60.3 12 42.5 27.2 33.2 39.2 42.5
13 60.1 49.5 55.3 58.2 60.1 13 41.s 26.6 32.5 38.3 41.5
14 57.4 47.2 52.8 55.6 57.4 14 41.0 26.3 32.1 37.8 41.0
15 55.0 45.3 50.6 53.2 55.0 15 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0
16 52.0 42.8 47.8 50.3 52.0 16 39.0 25.0 30.5 36.0 39.0
17 51.0 42.0 46.9 49.4 51.0 17 39.0 25.0 30.5 36.0 39.0
18 50.7 81.7 46.6 49.1 50.7 18 38.0 24.0 29.7 35.0 38.0
19 50.6 41.6 46.6 49.0 50.6 19 36.8 23.6 28.8 33.9 36.8
20 49.2 40.5 45.3 47.6 49.2 20 36.0 23.1 28.2 33.2 36.0
X 54.6 61.1 64.3 66.4 4 29.7 36.2 42.7 46.3
v 15.4 17.2 18.1 18.7 T 5.0 6.0 7.1 7.7

Cv. 0.28 0.28 0.28 0.28 Cv. 0.17 0.17 0.17 0.17
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3. ESTACION: ALTO_SECO 4. ESTACION: ANGOSTURA

Ne  P.mix.  P. 3h. P.6h.  P.12h.  P.23h. N°  P.wdx. P, 3h. P.6h.  P.12h.  P.24h.
1 130.5 83.7 102.1 120.3 130.5 1 150.9 124.2 138.8 146.1 150.9
2 130.5 83.7 102.1 120.3 130.5 2 115.0 94.6 105.8 111.3 115.0
3 106.5 68.3 83.3 98.2 106.5 3 95.5 78.6 87.9 92.4 95.5
4 100.0 64.1 78.2 92.2 100.0 4 95.0 78.2 87.4 92.0 95.0
5 97.0 62.2 75.9 89.4 97.0 5 87.3 71.8 80.3 84.5 87.3
6 90.0 57.7 70.4 83.0 90.0 6 86.4 71.1 79.5 83.6 86.4
7 90.0 57.7 70.4 83.0 90.0 7 82.4 67.8 75.8 79.8 82.4
8 85.0 54.5 66.5 78.4 B5.0 8 80.8 66.5 74.3 78.2 80.8
9 77.5 49.7 60.6 71.5 77.5 9 80.0 65.8 73.6 77.4 80.0
10 76.5 49.0 59.8 70.5 76.5 10 78.0 64.2 71.8 75.5 78.0
11 75.0 48.1 58.7 69.2 75.0 11 77.9 64.1 71.7 75.4 77.9
12 72.0 46.2 56.3 66.4 72.0 12 71.9 59.2 66.1 69.6 71.9
13 70.4 45.1 55.1 64.9 70.4 13 71.0 58.4 65.3 68.7 71.0
14 66.0 42.3 51.6 60.9 66.0 14 70.0 57.6 64.4 67.8 70.0
15 65.5 42.0 51.2 60.4 65.5 15 68.6 56.5 63.1 66.4 68.6
16 65.0 41.7 50.8 59.9 65.0 16 64.0 52.7 58.9 62.0 64.0
17 65.0 41.7 50.8 59.9 65.0 17 63.9 52.6 58.8 61.9 63.9
18 64.0 41.0 50.0 59.0 64.0 18 63.2 52.0 58.1 61.2 63.2
19 60.0 38.5 46.9 55.3 60.0 19 61.4 50.5 56.5 59.4 61.4
20 60.0 38.5 46.9 55.3 60.0 20 60.0 49.4 55.2 58.1 60.0
b 52.8 64.4 75.9 82.3 X 66.8 74.7 78.6 81.2

13.7 16.8 19.8 21.4 r 17.6 19.7 20.7 21.4
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5. ESTACION: CAPINOTA

------------ -

Ne_ P.mix. P._3h. P._6h. P.12h. p.24h.
1 50.2 32.2 39.3 46.3 50.2
2 42.0 26.9 32.8 38.7 42.0
3 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0
4 37.8 24.2 29.6 34.9 37.8
5 36.0 23.1 28.2 33.2 36.0
6 35.0 22.4 27.4 32.3 35.0
7 35.0 22.4 27.4 32.3 35.0
8 30.0 19.2 23.5 27.7 30.0
9 28.5 18.3 22.3 26.3 28.5

10 28.5 18.3 22.3 26.3 28.5

11 28.4 18.2 22.2 26.2 28.4
12 27.0 17.3 21.1 24.9 27.0

13 27.0 17.3 21.1 24.9 27.0
14 26.5 17.0 20.7 24.4 26.5
15 26.5 17.0 20.7 24.4 26.5

16 26.0 16.7 20.3 24.0 26.0
17 25.0 16.0 19.6 23.1 25.0

18 25.0 16.0 19.6 23.1 25.0
19 25.0 16.0 19.6 23.1 25.0

20 24.0 15.4 18.8 22.1 24.0
X 20.0 24.4 28.8 31.2
(7 4.5 5.9 6.5 7.1

Cv. 0.23 g.23 g.23 0.23

- 6 .
6. ESTACION: COCHABAMBA
N2 P.odx. P._3h. P._6h. P.12h. P.24h.
1 49.7 31.9 38.9 45.8 49.7
2 46.7 29.9 36.5 43.1 46.7
3 44.0 28.2 34.4 40.6 44.0
4 43.8 28.1 34.3 40.4 43.8
5 22.5 27.2 33.2 39.2 42.5
6 42.4 27.2 33.2 39.1 42.4
7 37.1 23.8 29.0 34.2 37.1
8 35.6 22.8 27.8 32.8 35.6
9 35.3 22.6 27.6 32.5 35.3
10 35.1 22.5 27.4 32.4 35.1
11 35.0 22.4 27.4 32.3 35.0
12 34.5 22.1 27.0 31.8 34.5
13 32.2 20.6 25.2 29.7 32.2
14 31.3 20.1 24.5 28.9 31.3
15 31.0 19.9 24.2 28.6 31.0
16 30. 8 19.7 24.1 28.4 30.8
17 30.4 19.5 23.8 28.0 30.4
18 29.8 19.1 23.3 27.5 29.8
19 29.7 19.0 23.2 27.4 29.7
20 28.8 18.5 22.5 26.6 28.8
X 23.3 2B.4 33.5 36.3
v 4.1 5.0 5.8 6.3
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7. ESTACION: (COLOMI 8. ESTACION: COLQUECHACA
Ne_  P.mdx. B..3h.  P.6h.  P.i2h.  B.24D. Ne_  P.mdx._ P.3h.  P.6h.  P.12h.  R.24h,
1 40.2 25.8 31.4 37.1 40.2 1 20.0 12.8 15.6 18.4 20.0
2 40.2 25.8 31.4 37.1 40.2 2 9.9 6.3 7.7 9.1 9.9
3 28.4 18.2 22.2 26.2 28.4 3 9.8 6.3 7.7 9.0 9.8
4 28.0 17.9 21.9 25.8 28.0 P 9.7 6.2 7.6 8.9 9.7
5 27.8 17.8 21.7 25.6 27.8 5 9.6 6.2 7.5 8.9 9.6
6 24.0 15.4 18.8 22.1 24.0 6 9.6 6.2 7.5 8.9 9.6
7 22.2 14.2 17.4 20.5 22.2 7 9.4 6.0 7.4 8.7 9.4
8 22.0 14.1 17.2 20.3 22.0 8 9.3 6.0 7.3 8.6 9.3
9 21.0 13.5 16.4 19.4 21.0 9 9.1 5.8 7.1 8.4 9.1
10 20.8 13.3 16.3 19.2 20.8 10 9.1 5.8 7.1 8.4 9.1
11 20.0 12.8 15.6 18.4 20.0 11 9.1 5.8 7.1 8.4 9.1
12 20.0 12.8 15.6 18.4 20.0 12 9.0 5.8 7.0 8.3 9.0
13 20.0 12.8 15.6 18.4 20.0 13 8.9 5.7 7.0 8.2 8.9
14 20.0 12.8 15.6 18.4 20.0 14 8.9 5.7 7.0 8.2 8.9
15 19.3 12.4 15.1 17.8 19.3 15 8.8 5.6 6.9 8.1 8.8
16 18.8 12.1 14.7 17.3 18.8 16 8.7 5.6 6.8 8.0 8.7
17 18.5 11.9 14.5 17.1 18.5 17 8.6 5.5 6.7 7.9 8.6
18 18.3 11.7 14.3 16.9 18.3 18 8.4 5.9 6.6 7.7 8.4
19 18.3 1.7 14.3 16.9 18.3 19 8.3 5.3 6.5 7.7 8.3
20 18.2 11.7 14.2 16.8 18.2 20 8.1 5.2 6.3 7.5 8.1

0.28 0.28 0.28 0.28 Cv. 0.26 0.26 0.26 0.26
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9, ESTACION: COLONIA_SAN_JUAN

Ne_ E:@é!: p..3h. _P.6h, P.12h, P.24h.
1 221.7 182.5 204.0 214.6 221.7
2 135.7 111.7 124.8 131.4 135,7
3 113.1 93.1 104.1 109.5 113.1
4q 112.7 92.8 103.7 109.1 112.7
5 108.0 88.9 99.4 104.5 108.0
6 99,7 81.2 90.8 95.5 99,7
7 98.6 . 81.1 90.7 95.4 98.6
8 97.0 79.8 89.2 93.9 97.0
9 95.7 78.8 88.0 92.6 95.7

10 94.9 78.1 87.3 91.9 94.9

1 94.0 77.4 86.5 91.0 94.0

12 92.0 75.7 84.6 89.1 92.0

13 91.2 75.1 83.9 88.3 91.2

14 .90.5 74.5 83.3 87.6 90.5

15 89.0 73.2 81.9 86.2 89.0

16 88.0 72.4 81.0 85.2 88.0

17 84.2 69.3 77.56 81.5 84.2

18 82.5 67.9 75.9 79.9 82.5

19 82.0 67.5 75.4 79.4 82.0

20 80.1 65.9 73.7 77.5 80.1

X 84.3 94.3 99.2 102.5

12 25.5 28.5 30.0 31.0

Cv. 0.30 0.30 0.30 0.30

10. ESTACION:

CORANY
P.mix. P._3h.
120.2 77.0

92.5 59.3
84.0 53.8
83.2 53.3
72.3 46.3
72.0 46.2
69.5 44.5
63.7 40.8
60.5 38.8
60.5 38.8
57.0 36.5
55.9 35.8
54.3 34.8
53.3 34.2
53.2 34.1
53.1 34.0
50.8 32.6
50.5 32.4
50.3 32.2
47.5 30.4

41.8

11.6

10 .

94.0
72.3
65.7
65.1

56.5
56.3
54.3
49.8
47.3
47.3
44.6
43.7
42.5
41.7
41.6
41.5
39.7
39.5
39.3
37.1

51.0
14.2
0.28
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1.

-1
ESTACION: (CRISTAL MAYU

ne_ P.max, P._3h._ P._6h, P.12h, P.24h.
1 240.0 197.5 220.8 232.3 240.0

2 228.3 187.9 210.0 221.0 228.3

3 220.0 181.1 202.4 213.0 220.0

4 200.0 164.6 184.0 193.6 200.0

5 180.0 148.1 165.6 174.2 180.0

5 180.0 148.1 165.6 174.2 18G.0

7 160.0 131.7 147.2 154.9 160.0

8 140.0 115.2 128.8 135.5 140.0

9 140.0 115.2 128.8 135.5 140.0

10 140.0 115.2 128.8 135.5 140.0
11 130.6 107.5 120.2 126.4 130.6
12 130.2 107.2 119.8 126.0 130.2
13 130.0 107.0 119.6 125.8 130.0
14 130.0 107.0 119.6 125.8 130.0
15 123.0 101.2 113.2 119.1 123.0
16 120.0 98.8 110.4 116.2 120.0
17 120.0 98.8 110.4 116.2 120.0
18 120.0 98.8 110.4 116.2 120.0
19 120.0 98.8 110.4 116.2 120.0
20 120.0 98.8 110.4 116.2 120.0
X 126.4 141.3 148.7 153.6
2 32.9 36.8 38.7 39.9

Cv 0.26 0.26 0.26 0.26

12.

Ne__ P.odx. P._3h. P._6h. P.12h. P.24h.
1 80.9 51.9 63.3 74.6 80.9
2 67.0 42.9 52.4 61.8 67.0
3 60.0 38.5 46.9 55.3 60.0
4 57.0 36.5 44.6 52.6 57.0
5 51.5 33.0 40.3 47.5 51.5
6 50.0 32.1 39.1 46.1 50.0
7 48.8 31.3 38.2 45.0 48.8
8 45.9 29.4 35.9 42.3 45.9
9 40.3 25.8 31.5 37.2 40.3
10 37.5 24.0 29.3 34.6 37.5
11 35.0 22.4 27.4 32.3 35.0
12 34.6 22.2 - 271 31.9 34.6
13 33.4 21.4 26.1 30.8 33.4
14 32.4 20.8 25.3 29.9 32.4
15 32.3 20.7 25.3 29.8 32.3
16 30.5 19.6 23.9 28.1 30.5
17 29.5 18.9 23.1 27.2 29.5
18 28.9 18.5 22.6 26.6 28.9
19 22.9 14,7 17.9 21.1 22.9
20 22.8 14.6 17.8 21.0 22.8
X 27.0 32.9 38.8 42.1
2 9.8 12.0 14.2 15.4
Cv 0.36 0.36 0.36 0.36



13. ESIACION: GENERAL_SAAVEDRA 18. ESTACION: INCACHACA
Ne_  P.mix. P, 3h.  P.6h.  PB.iZh.  £.20h. HS_  P.mix. P, 3h. P, 6h. P.12h.  P.28h.
1 153.4 126.2 141.1 148.5 153.4 1 78.3 50.2 61.2 72.2 78.3
2 108.0 88.9 99.4 104.5 108.0 2 70.2 45.0 54.9 64.7 70.2
3 105.5 86.8 97.1 102.1 105.5 3 68.3 43.8 53.4 63.0 68.3
4 102.9 84.7 94,7 99.6 102.9 .4 68.0 43.6 53.2 62.7 68.0
5 99.5 81.9 91.5 96.3 99.5 5 66.3 42.5 51.8 61.1 66.3
6 93.0 76.5 85.6 90.0 93.0 6 64.2 41.2 50.2 59.2 64.2
7 91.3 75.1 84.0 88.4 91.3 7 64.0 41.0 50.0 59.0 64.0
8 91.0 74.9 83.7 88.1 91.0 8 58.4 37.4 45.7 53.8 58.4
9 90.8 74.7 83.5 87.9 90.8 9 54.0 34.6 42.2 49.8 54.0
10 89.0 73.2 81.9 86.2 89.0 10 50.3 32.2 39.3 46.4 50.3
11 87.0 71.6 80.0 84.2 87.0 11 48.5 31.1 37.9 44.7 48.5
12 85.0 70.0 78.2 82.3 85.0 12 48.0 30.8 37.5 44.3 48.0
13 84.2 69.3 77.5 81.5 84.2 13 46.8 30.0 36.6 43.1 46.8
14 83.3 68.6 76.6 80.6 83.3 14 46.5 29.8 36.4 42.9 "46.5
15 82.7 68.1 76.1 80.1 82.7 15 45.3 29.0 35.4 41.8 45.3
16 81.0 66.7 74.5 78.4 81.0 16 45.2 29.0 35.3 41.7 45.2
17 79.7 65.6 73.3 77.1 79.7 17 43.6 27.9 34.1 40.2 43.6
18 79.5 65.4 73.1 77.0 79.5 18 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0
19 74.2 61.1 68.3 71.8 74.2 19 38.2 24.5 29.9 35.2 38.2
20 73.0 60.1 67.2 70.2 73.0 20 38.0 24.4 29.7 35.0 38.0
X 75.5 84.4 88.8 91.7 X 34.7 42.3 49.9 54.1
[ 14.4 16.1 16.9 17.5 (2 7.8 9.5 11.2 12.1

Cv 0.18 0.19 0.19 0.19 Cv 0.22 0.22 0.22 0.22
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15. ESTACION: LOCOTAL 16. ESTACION: MAIRANA
Ne_ P.mdx. P._3h. P._6h. P.12h. P.24h. N®__ P.mdx. P._3h, P._6h, P.12h. P.24h.
1 170.6 109.4 133.4 157.3 170.6 ; 114.0 93.8 104.9 110.4 114.0
2 120.0 76.9 93.8 110.6 120.0 2 100.0 82.3 92.0 96.8 100.0
3 100.5 64.4 78.6 92.7 100.5 3 80.0 65.8 73.6 77.4 80.0
4 98.8 63.3 77.3 91.1 98.8 A 7.5 61.3 68.5 72.1 74.5
5 97.3 62.4 76.1 89.7 97.3 5 67.0 65. 1 61.6 64.9 67.0
6 80.0 51.3 62.6 73.8 80.0 6 66.6 54.8 61.3 64.5 66.6
7 80.0 51.3 62.6 73.8 80.0 7 66.0 64.3 60.7 63.9 66.0
8 77.8 49.9 60.8 71.7 77.8 8 65.8 54.2 60.5 63.7 65.8
9 74.5 47.8 58.3 68.7 74.5 9 62.0 51.0 57.0 60.0 62.0
10 74.2 47.6 58.0 68.4 74.2 10 62.0 51.0 57.0 60.0 62.0
1" 73.2 46.9 57.2 67.5 73.2 1 60.0 49.4 -~ 55.2 58.1 60.0
12 65.3 41.9 51.1 60.2 65.3 12 58.5 48.1 53.8 56.6 58.5
13 65.0 41.7 50.8 59.9 65.0 13 58.0 47.7 53.4 56. 1  58.0
14 65.0 41.7 50.8 59.9 65.0 1 57.c 47.3 52.9 55.7 57.5
15 64.4 41.3 50.4 59.4 64.4 1 66.0 46. 1 51.5 54.2 56.0
16 60.0 38.5 46.9 55.3 60.0 % 55.7 45.8 51.2 53.9 55.7
17 59.7 38.3 46.7 55.0 59.7 17 55.0 45.3 50.6 53.2 55.0
18 58.3 37.4 45.6 53.8 58.3 18 54.0 44.4 49.7 52.3 54.0
19 58.3 37.4 45.6 53.8 58.3 19 53.5 44.0 49.2 51.8 53.5
20 56.5 36.2 44.2 52.1 56.5 20 50.0 41.2 46.0 48.4 50.0
X 51.3 62.5 73.7 80.0 5 54.2 60.5 63.7 65.8
1 17.5 21.4 25.2 27.3 7 13.2 14.7 15.5 16.0

Cv. 0.34 0.34 0.34 0.34 Cv. 0.24 0.24 0.24 0.24
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17.

MALAGA

. P._3h.

17

P._6h.

P.12h.

P.24h.

ESTACION:
N P.mdx
1 102.2
2 £0.2
3 72.2
4 70.5
5 60.5
6 60.0
7 58.9
8 55.8
9 55.8
10 55.8
11 5.6
12 52.3
13 49.0
14 48.5
15 48.5
16 47.2
17 45.5
18 45.4
19 45.3
20 44.8
£
p

0.25

0.28

18.

P.12h.

- - — - - - - -

ESTACION: MASICURY
Ne_ P.mix, P, 3h..
1 165.0 135.8
2 157.9 130.0
3 155.0 127.6
4 152.0 125.1
5 146.7 120.7
6 140.0 115.2
7 128.0 105.3
8 126.5 104.1
9 124.9 102.8
10 120.3 99.0
11 115.8 95.3
12 100.2 82.5
13 100.0 82.3
14 98.2 80.8
15 95.3 78.4
16 95.0 78.2
17 90.7 74.6
18 90.0 74,1
19 89.0 73.2
20 87.0 71.6
X 97.8
n 21.7
Cv. 0.22

0.22

25.6
0.22



12X

19. ESTACION: MATARAL 20. ESTACION: MIZQUE
Ne_  P.mix.  B. 3h. P, 6h.  P.1Zh.  P.20h. N®_  P.mix, P.3h. P.6h.  P.12h.  P.24h.
1 56.0 35.9 43.8 51.6 56.0 1 91.0 58.3 71.2 83.9 91.0
2 52.0 33.3 40.7 47.9 52.0 2 85.4 54.7 66.8 78.7 85.4
3 50.7 32.5 39.6 46.7 50.7 3 69.7 44.7 54.5 64.3 69.7
4 44.6 28.6 34.9 41.1 44.6 4 66.5 42.6 52.0 61.3 66.5
5 42.0 26.9 32.8 38.7 42.0 5 54.0 34.6 42.2 49.8 54.0
6 40.2 25.8 31.4 37.1 40.2 6 52.2 33.5 40.8 48.1 52.2
7 40.1 25.7 31.4 37.0 40.1 7 48.5 31.1 37.9 44.7 48.5
8 39.4 25.3 30.8 36.3 39.4 8 46.2 29.6 36.1 42.6 46.2
9 35.0 22.4 27.4 32.3 35.0 9 46.0 29.5 36.0 42.4 46.0
10 33.2 21.3 26.0 30.6 33.2 10 43.7 28.0 34.2 40.3 43.7
11 31.0 19.9 24.2 28.6 31.0 11 43.5 27.9 34.0 40.1 43.5
12 30.2 19.4 23.6 27.8 30.2 12 42.5 27.2 33.2 39.2 42.5
13 _30.1 19.3 23.5 27.8 30.1 13 41.5 26.6 32.5 38.3 41.5
14 29.3 18,8 22.9 27.0 29.3 14 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0
195 28.8 18.5 22.5 26.6 28.8 15 38.0 24.4 29.7 35.0 38.0
16 28.2 18.1 22.1 26.0 28.2 16 37.3 23.9 29.2 34.4 37.3
17 27.8 17.8 21.7 25.6 27.8 17 37.0 23.7 28.9 34.1 37.0
18 27.2 17.4 21.3 25.1 27.2 18 37.0 23.7 28.9 34.1 37.0
19 26.7 17.1 20.9 24.6 26.7 19 37.0 23.7 28.9 34.1 37.0
20 26.3 16.9 20.6 24.2 26.3 20 35.5 22.8 27.8 32.7 35.5
X 23.0 28.1 33.1 35.9 X 31.8 38.8 45.8 49.6
2 5.9 7.2 8.5 9.2 n 10.4 12.7 14.9 16.2
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208.5
150.2
117.5
117.5
101.7
93.8
90.7
89.0
78.6
77.0
75.2
75.0
75.0
75.0
75.0
68.0
65.0
60.2
60.0
60.0

P.24h.

22.

MONTE _PUNCO

22

46.9
29.7
29.7
27.4
27.4
25.0
23.5
22.7
22.7
21.9
21.9
21.9
21.1
20.3
20.3
20.3
19.6
19.6
19.6

- - - - - T - - W .

ESTACION:
L P.max.
1 60.0
2 38.0
3 38.0
4 35.0
5 35.0
6 32.0
7 30.0
8 29.0
9 29.0
10 28.0
11 28.0
12 28.0
13 27.0
14 26.0
15 26.0
16 26.0
17 25.0
18 25.0
19 25.0
20 25.0

X
7
Cv.
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23.

. 23 .
ESTACION: PADILLA
Na_ P.mix. P._3h. P._6h. P.12h. P.24h.
1 86.0 55.1 67.3 79.3 86.0
2 76.3 48.9 59.7 70.3 76.3
3 63.0 40.4 49.3 58.1 63.0
4 60.8 39.0 47.5 56.1 60.8
5 60.0 38.5 46.9 55.3 60.0
6 59.5 38.1 46.5 54,9 59.5
7 54.5 34.9 42.6 50.2 54.5
8 53.9 34.3 41.8 49.3 53.5
9 52.7 33.8 41.2 48.6 52.7
10 47.0 30.1 36.8 43.3 47.0
1" 46.5 29.8 36.4 42.9 46.5
12 45.2 29.0 35.3 41,7 45,2
13 44.5 28.5 34.8 41.0 44,5
14 44.0 28.2 34.4 40.6 44,0
15 43.5 27.9 34.0 40.1 43,5
16 43.0 27.6 33.6 39.6 43.0
17 43.0 27.6 33.6 39.6 43.0
18 41.5 26.6 32.5 38.3 41.5
19 41.4 26.5 32.4 38.2 41.4
20 41.0 26.3 32.1 37.8 41.0
X 33.6 40.9 48.3 52.4
(2 7.9 9.6 1.3 12.3

24.

ESTACION: PALMAR_PAHPA
No_ P.max. P._30. P._6h. P.12h. P.24h.
1 276.1 227.2 254.0 267.3 276.1
2 143.0 117.7 131.6 138.4 143.0
3 138.2 113.7 127.1 133.8 138.2
4 132.0 108.6 121.4 127.8 132.0
5 130.6 107.5 120.2 126.4 130.6
6 123.0 101.2 113.2 119.2 123.0
7 114.2 94.0 105.1 110.5 114.2
8 112.0 92.2 103.0 108.4 112.0
9 105.4 86.7 97.0 102.0 105.4
10 92.0 75.7 84.6 89.1 92.0
11 90.2 74.2 83.0 87.3 90.2
12 89.0 73.2 81.9 86.2 89.0
13 85.2 70.1 78.4 82.5 85.2
14 85.0 70.0 78.2 82.3 85.0
15 80.0 65.8 73.6 77.4 80.0
16 79.4 65.3 73.0 76.9 79.4
17 77.0 63.4 70.8 74.5 77.0
18 77.0 63.4 70.8 74.5 77.0
19 75.2 61.9 69.2 72.8 75.2
20 71.2 58.6 65.5 68.9 71.2
X 89.5 100.1 105.3 108.8
G 37.6 42.1 44.2 45,7
Cv. 0.42 0.42 0.42 0.42
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25.

PUENTE ARZE

P._3h.

25

P._6h.

P.12h

P.24h.

ESTACION:
Ne_ P.mdx.
1 75.2
2 60.0
3 56.6
4 56.5
5 50.5
6 46.0
7 43.5
8 42.7
9 42.0
10 40.0
1 35.8
12 35.2
13 34.7
14 30.2
15 25.0
16 27.5
17 26.5
18 26.0
19 25.3
20 24.5
X
2

26.

ESTACION:
Ne_ P.mdx.
1 66.8
2 65.2
3 46.5
4 44.5
5 43.4
6 40.5
7 39.8
8 32.6
9 31.1
10 30.2
11 30.2
12 28.8
13 28.2
14 25.4
15 24.2
16 20.5
17 20.5
18 18.5
19 17.5
20 14.9
X
7
Cv

24.9

PUENTE _TAPERAS

26 .

64.7
63.1

45.0
43.1

42.0
39.2
38.5
31.6
30.1

29.2
29.2
27.9
27.3
24.6
23.4
19.8
19.8
17.9
16.9
14.4
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27.

. 27 .

FSTACION: PUERTO_GRETHER

O NN B W N

b h eh ad ek eh A e e A
W O N sWwWN - O W

20

P.max. P._3h. P._6h. P.1h. P.24h.
245.0 201.6 225.4 237.2 245.0
223.0 183.5 205.2 215.9 223.0
220.0 181.1 202.4 213.0 220.0
165.4 136.1 152.2 160.1 165.4
160.5 132.1 147.7 155.4 160.5
140.6 115.7 129.4 136.1 140.6
118.3 97.4 108.8 114.5 118.3
112.6 92.7 103.6 109.0 112.6
100.7 82.9 92.6 97.5 100.7
95.6 78.7 88.0 92.5 95.6
95.3 78.4 87.7 92.3 95.3
95.0 78.2 8r.4 92.0 95.0
90.6 74.6 83.4 87.7 90.6
85.6 70.4 78.8 82.9 85.6
85.4 70.3 78.6 82.7 85.4
85.4 70.3 78.6 82.7 85.4
85.4 70.3 78.6 82.7 85.4
85.4 70.3 78.6 82.7 85.4
82.0 67.5 75.4 79.4 82.0
80.4 66.2 74.0 77.8 80.4
100.9 112.8 118.7 122.6

43.2 48.3 50.8 52.5%

0.43 0.43 0.43 0.43

28.

28

PUERTO FERNANDEZ

P.24h,

- —_— - -~ - - - - - - - - - -

FSTACION:
Na_ P.mix.
1 121.4
2 118.7
3 109.9
4 107.2
5 100.9
6 90.1
7 85.3
8 82.5
9 80.7
10 80.4
11 80.0
12 80.0
13 78.0
14 77.9
15 77.5
16 75.2
17 73.7
18 73.3
19 73.0
20 71.3
X
P
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29.

P._3h.

29

P._6h,

P.24h.

ESTACION:
Ne_  P.mix.
1 158.0
2 157.4
3 146.5
4 122.7
5 114.0
6 106.8
7 104.5
8 100.5
9 ©90.0
10 86.2
1 84.5
12 82.9
13 80.0
14 77.7
15 74.1
16 73.7
17 71.5
18 64.8
19 62.3
20 58.7
X

v

30.

30

ESTACION: QUIROGA
Ne_ P.mix. . _3h.
1 63.0 40.4
2 60.0 38.5
3 57.3 36.7
4 57.0 36.5
5. 55.0 35.3
6 52.0 33.3
7 47.0 30.1
8 40.0 25.6
9 40.0 25.6
10 40.0 25.6
11 38.0 24.4
12 36.0 23.1
13 34.6 22.2
14 32.0 20.5
15 32.0 20.5
16 31.0 19.9
17 29.0 18.6
18 29.0 18.6
19 29.0 18.6
20 29.0 18.6
X 26.6
G 7.5
Cv. 0.28
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3. ESTACION: QUIRUSILLAS
32. ESTACION: SACABA
Ne P.max, P. 3h. P. 6h. P.12h. . .
Soo-  ZeBEX. ZT.20e 200 Relele €.24h. Ne_ P.mix. P._3h. P._6h.  P.12h. P.24h.
1 85.3 70.2 78.5 82.6 85.3
2 70.5 58.0 64.9 68.2 70.5 ! Zﬂ'g :: 3 :3'; :;.Z ;2.g
3 66.6 54.8 61.3 64.5 66.6 2 56.0 35, 3.8 51.6 56.0
4 60.6 49.9 55.8 58.7 60.6 2 56.0 35'9 3.8 51.6 56.0
5 60.5 49.8 55.7 58.6 60.5 ) ” ) ) )
5 44.0 28.2 34.4 40.6 44.0
6 60.5 49.8 55.7 58.6 60.5
6 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0
7 60.5 49.8 55.7 58.6 60.5
7 39.0 25.0 30.5 36.0 39.0
8 60.4 49.7 55.6 58.5 60.4 8 8.5 24.7 30.1 35.5 38.5
9 60.3 49.6 55.5 58.4 60.3 g 8.5 24.7 30.1 35.5 38.5
10 58.3 48.0 53.6 56.4 58.3 8.0 2. 7 35.0 3.
1 51.6 42.5 47.5 49.9 51.6 19 3 3 2 o
12 50.6 41.6 46.6 49.0 50.6 " 373 249 29-3 " : -
13 40.6 33.4 37.4 39.3 40.6 12 239 8.8 2.7 . o
14 40.6 33.4 37.4 39.3 40.6 '3 27.9 13 2! 2 -
I, o . o 3 iy 14 26.0 16.7 20.3 24.0 26.0
16 40.5 33.3 37.3 39.2 40.5 ' 25.8 6.5 20-2 2 o
'8 203 e A 2 a0 16 25.0 16.0 19.6 23.1 25.0
18 40.5 33.3 37.3 39.2 40.5 17 25-0 re- 192 o e
19 40.5 33.3 37.2 39.2 40.5 '8 24.3 e -2 22-0 e
. a2 - o -2 s 19 24.5 15.7 19.2 22.6 24.5
__________________________________ 20 24.4 15.6 19.1 22.6 24.4
i 44.0 49.2 8 sas T T
51.8 53.5 24.1 29.4 34.7 37.6

. 0.37 0.37 0.37 0.37
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33.

33

P.12h.

P.24h.

ESTACION: SAMATPATA
L P.mdx. P._3h.
1 80.3 81.5
2 75.8 48.6
3 65.3 41.9
4 60.5 38.8
5 59.8 38,3
6 58.5 37.5
7 50.5 32.4
8 48.8 31.3
9 46.5 29.8
10 45.0 28.8
11 43.1 27.6
12 42.3 27.1
13 40.7 26.1
14 40.0 25.6
15 38.0 24.4
16 35.0 22.5
17 34.3 22.0
18 34.2 21.9
19 29.8 19.1
20 29.1 18.7
X 30.7
2 9.4
Cv. 0.30

0.30

0.30

34.

34 .

P.12h.

ESTACION: SANTA_CRUZ
Ne_ P.mix. P._3h.
1 320.7 263.9
2 161.0 132.5
3 156.6 128.9
4 144.0 118.5
5°  143.0 117.7
6 126.4 104.0
7 124.8 102.7
8 117.0 96.3
9 115.5 95.1
10 112.2 92.3
11 110.5 90.9
12 107.1 88.1
13 104.0 85.6
14 103.5 85.2
15 103.3 85.0
16 102.8 84.6
17 102.6 84.4
18 100.8 83.0
19 100.0 82.3
20 99.2 81.6
X 105.1
a 40.6
Cv. 0.39

0.39

123.7
47.7
0.39
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35.

. 35 .
ESTACION: SANTA_ROSA
No_ P.max. P._3h. P._6h. P.12h, P.24h.
1 140.2 115.4 129.0 135.7 140.2
2 112.3 92.4 103.3 108.7 112.3
3 111.4 91.7 102.5 107.8 111.4
4 104.8 86.3 96.4 101.4 104.8
5 90.3 74.3 83.1 87.4 90.3
6 69.4 57.1 63.8 67.2 69.4
7 67.5 55.6 62.1 65.3 67.5
8 67.3 55.4 61.9 65.1 67.3
9 60.5 49.8 55.7 58.6 60.5
10 60.0 49.4 55.2 58.1 60.0
1 54.7 45.0 50.3 52.9 54.7
12 52.7 43.4 48.5 51.0 52.7
13 50.5 41.6 46.5 48.9 50.5
14 47.3 38.9 43.5 45.8 47.3
15 42.5 35.0 39.1 41.1 42.5
16 42.2 34.7 38.8 40.8 42.2
17 40.9 33.7 37.6 39.6 40.9
18 40.7 33.5 37.4 39.4 40.7
19 40.5 33.3 37.3 39.2 40.5
20 40.5 33.3 37.3 39.2 40.5
X 55.0 61.5 64.7 66.8
n 24.2 27.1 28.5 29.4

Cv. 0.44 0.44 0.44 0.44

36.

ESTACION: SAN_MATEO

Ng_ P.max. P._3h. P._6h. B.12h. P.24h,
1 280.0 230.4 257.6 271.0 280.0
2 268.5 221.0 247.0 259.9 268.5
3 240.2 197.7 221.0 232.5 240.2
4 240.2 197.7 221.0 232.5 240.2
5 240.2 197.7 221.0 232.5 240.2
6 240.0 197.5 220.8 232.5 240.0
7 234.0 192.6 215.3 226.5 234.0
8 230.0 189.3 211.6 222.6 230.0
9 228.6 188.1 210.3 221.3 228.6

10 228.0 187.6 209.8 220.7 228.0

11 224.3 184.6 206.4 217.1 224.3

12 206.8 170.2 190.3 200.2 206.8

13 200.6 165.1 184.6 194.2 200.6

14 200.6 165.1 184.6 194.2 200.6

15 200.2 164.8 184.2 193.8 200.2

16 200.0 164.6 184.0 193.6 200.0

17 199.0 163.8 183.1 192.6 199.0

18 195.0 160.5 179.4 188.8 195.0

19 194.5 160.1 178.9 188.3 194.5

20 194.0 159.7 178.5 187.8 194.0

X 182.9 204.5 215.1 222.2
v ~20.7 23.2 24.8 25.2

Cv. 0.11 0.11 0.11 0.11
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. 37 . . 38 .

37. ESTACION: SAN_IGNACIO DE_HMOXO0S 38. ESTACION: SAN_PEDRO DE_BUENA VISTA
Na_ P.mix. P, _3h. P._6h. P.12h. P.24h, Ne_ P.mdx, P._3h. P._6h. B.12h. P.24h.
1 236.0 194.2 217.1 228.4 236.0 1 78.0 50.0 61.0 71.9 78.0
2 215.0 176.9 197.8 208.1 215.0 2 55.0 35.3 43.0 50.7 55.0
3 180.0 148.1 165.6 174.2 180.0 3 52.0 33.3 40.7 47.9 52.0
4 175.0 144.0 161.0 169.4 175.0 4 51.0 32.7 39.9 47.0 51.0
5 162.0 133.3 149.0 156.8 162.0 5 50.5 32.4 39.5 46.6 50.5
6 152.0 125.1 139.8 147.1 152.0 6 50.1 32.1 39.2 46.2 50.1
7 145.2 119.5 133.6 140.6 145.2 7 48.0 30.8 37.5 44.3 48.0
8 142.0 116.9 130.6 137.5 142.0 8 47.1 30.2 36.8 43.4 47.1
9 135.0 1.1 124.2 130.7 135.0 9 47.0 30.1 36.8 43.3 47.0
10 133.0 109.5 122.4 128.7 133.0 10 46.7 29.9 36.5 43.1 46.7
1" 126.7 104.3 116.6 122.6 126.7 1 45.5 29.2 35.6 42.0 45.5
12 123.0 101.2 113.2 119.1 123.0 12 41.6 26.7 32.5 38.4 41.6
13 120.0 98.8 110.4 116.2 120.0 13 40.6 26.0 31.7 37.4 40.6
14 120.0 98.8 110.4 116.2 120.0 14 40.2 25.8 31.4 37.1 40.2
15 114.0 93.8 104.9 110.4 114.0 15 39.2 25.1 30.7 36.1 39.2
16 109.0 89.7 100.3 105.5 109.0 16 38.6 24.7 30.2 35.6 38.6
17 108.3 83.1 99.6 104.8 108.3 17 38.5 24.7 30.1 35.5 38.5
18 107.0 88.1 98.4 103.6 107.0 18 37.0 23.7 28.9 34.1 37.0
19 107.0 88.1 98.4 103.6 107.0 19 36.4 23.3 28.5 33.6 36.4
20 106.0 87.2 97.5 102.6 106.0 20 35.5 22.8 27.8 32.7 35.5
X 115.9 129.6 136.3 140.8 ¥ 29.4 35.9 42.3 45.9
r 30.2 33.8 35.6 36.7 2 - 6.1 7.5 8.8 9.6

Cv. 0.26 0.26 0.26 0.26 Cv. 0.21 0.21 0.21 0.21



e

. 39 .
40. ESTACION: TARATA
39. ESTACION: TAPACAR!
Ne_ P.max. P. 3h. P._6h. P.12h. P.24h.
Ne. P.mix. P._3h, P._6h. P.12h. P.24h. 1 50.6 32.4 39.6 46.7 50.6
2 46.5 29.8 36.4 42.9 46.5
: 59.0 37.8 46.1 54.4 59.0 3 45.0 28.8 35.2 41.5 45.0
2 36.0 23.1 28.2 33.2 36.0 4 40.7 26.1 31.8 37.5 40.7
3 35.0 22.4 27.4 32.3 35.0 5 39.5 25.3 30.9 36.4 39.5
4 31.0 19.9 24.2 28.6 31.0 6 37.0 237 28.9 3.1 37.0
5 29.0 18.6 22.7 26.7 29.0 ; 370 23.7 28.9 3.1 37.0
6 25.0 16.0 19.6 23.1 25.0 8 365 234 28.5 33.7 3.5
; ::'g :2’2 :9°6 23.1 25.0 9 36.4 23.3 28.5 33.6 36.4
. 240 voq 12'6 23.1 25.0 10 36.0 23.1 28.2 33.2 36.0
: . -8 22.1 24.0 11 36.0 23.1  28.2 33.2 36.0
10 22.0 14.1 17.2 20.3 22.0 12 36.0 23.1 28.2 33.2 36.0
------------------------------------------------------ 13 36.0 23.1 28.2 33.2 36.0
5 . Jouo A 14 36.0 23.1 28.2 33.2 36.0
. 24.3 28.7 31.1 15 36.0 23.1 28.2 33.2 36.0
2 7.0 8.5 10.0 10.9 16 36.0 23.1 28.2 33.2 36.0
Cv. 0.35 0.35 0.35 0.35 17 35.4 22.7 27.7 32.6 35.4
18 35.4 22.7 27.7 32.6 35.4
19 35.0 22.4 27.4 32.3 35.0
20 35.0 22.4 27.4 32.3 35.0
X 23.5 28.6 33.8 36.6
v 5.3 6.4 7.6 8.2
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42 .

.4 . .
41. ESTACION: TARUMA
42. ESTACION: T0DOS_SANTOS
Ne_ P.mix. P._3h. P._6h. B.12h. P.24h.
1 160.6 132.2 147.8 155.5 160.6 b_ No_ P.max. P._3h. P._6h. P-12h. P.24h,
2 140.0 115.2 128.8 135.5 140.0 ' 1 160.0 131.7 147.2 154.9 160.0
3 137.0 112.8 126.0 132.6 137.0 2 156.4 128.7 143.9 151.4 156.4
4 120.0 98.8 110.4 116.2 120.0 3 150.0 123.5 138.0 145.2 150.0
5 95.0 78.2 87.4 92.0 95.0 4 125.3 103.1 115.3 121.3 125.3
6 90.0 74 .1 82.8 87.1 90.0 5 125.0 102.9 115.0 121.0 125.0
7 85.0 70.0 78.2 82.3 85.0 6 125.0 102.9 115.0 121.0 125.0
8 83.9 69.0 77.2 81.2 83.9 7 120.0 98.8 110.4 116.2 120.0
9 80.0 65.8 73.6 77.4 80.0 8 115.3 94.9 106.1 111.6 115.3
10 77.0 63.4 70.8 74.5 77.0 9 113.0 93.0 104.0 109.4 113.0
" 77.0 63.4 70.8 74.5 77.0 10 112.3 92.4 103.3 108.7 112.3
12 76.2 62.7 70.1 73.8 76.2 1 105.0 86.4 96.6 101.6 105.0
13 75.0 61.7 69.0 72.6 75.0 12 100.0 82.3 92.0 96.8 100.0
14 73.0 60.1 67.2 70.2 73.0 13 100.0 82.3 92.0 96.8 100.0
15 71.3 58.7 65.6 69.0 71.3 14 80.4 66.2 74.0 77.8 80.4
16 71.0 58.4 65.3 68.7 71.0 15 75.5 62.1 69.5 73.1 75.5
17 70.5 58.0 64.9 68.2 0.
18 70.3 57.9 64.7 68.1 7+ 1
19 66.0 54.3 60.7 63.9 66.0 X 96.7 108.1 113.8 117.6
20 65.0 53.5 59.8 62.9 65.0 a 20.3 22.7 23.9 24.7
______________________________________________________ Cv. 0.21 0.21 0.21 0.21
{ 73.4 82.1 86.3 89.2
7 22.7 25.4 26.7 27.6
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. 43 .
43. ESTACTON: TOTORA
N2 P.max. P._3h. P._6h._  P.12h. P.24h..
1 62.0 39.7 48.5 57.2 62.0
2 61.0 39.1 47,7 56.2 61.0
3 57.4 36.8 44.9 52.9 57.4
4 52.3 33.5 40.9 48.2 52.3
5 50.0 32.1 39.1 46.1 50.0
6 47.6 30.5 37.2 43.9 47.6
7 47.2 30.3 36.9 43.5 47.2
8 46.7 29.9 36.5 43.1 46.7
9 46.0 29.5 36.0 42.4 46.0
10 45.6 29.2 35.6 42.0 45.6
11 44.5 28.5 34.8 41.0 44.5
12 44.5 28.5 34.8 41.0 44.5
13 38.0 24.4 29.7 35.0 38.0
14 37.0 23.7 28.9 34.1 37.0
15 36.0 23.1 28.2 33.2 36.0
16 36.0 23.1 28.2 33.2 36.0
17 34.5 22.1 27.0 31.8 34.5
18 34.5 22.1 27.0 31.8 34.5
19 33.2 21.3 26.0 30.6 33.2
20 32.6 20.9 25.5 30.1 32.6
X 25.5 31.2 36.7 39.8
T 10.7 13.1 15.4 16.7

44. ESTACION: TRINTDAD

NS P.mix. P.3h. P, 6h. P.12h.  P.24h.
1 319.2 262.7 293.7 309.0 319.2
2 163.7 134.7 150.6 158.5 163.7
3 162.3 133.6 149.3 157.1 162.3
4 160.0 131.7 147.2 154.9 160.0
5 156.0 128.4 143.5 151.0 156.0
[ 150.4 123.8 138.4 145.6 150.4
7 150.0 123.5 138.0 145.2 150.0
8 146.0 120.2 134.3 141.3 146.0
9 134.0 110.3 123.3 129.7 134.0

10 132.0 108.6 121.4 127.8 132.0

11 119.8 98.6 110.2 116.0 119.8

12 116.8 96.1 107.5 113.1 116.8

13 114.2 94.0 105.1 110.5 114.2

14 111.0 91.4 102.1 107.4 111.0

15 108.0 88.9 99.4 104.5 108.0

16 108.0 88.9 99.4 104.5 108.0

17 101.5 83.5 93.4 98.3 101.5

18 101.2 83.3 93.1 98.0 101.2

19 98.8 81.3 90.9 95.6 98.8

20 98.0 80.7 90.2 94.9 98.0

X 113.2 126.5 133.1 137.6

v 40.1 44.8 47.1 48.7

Cv. 035 0.35 0.35 0.35
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45. [ESTACION: UNCIA 46. [ESIACION: VALLEGRANDE
K P.max. B._3h. B._6h. B.12h. B.24h. Ne P.mdx. P._3h. P._6h. P.12h. P.24h.
1 112.4 72.0 87.9 103.6 112.4 ' 75.0 48.1 58.7 69.2 75.0
2 108.0 69.2 84.5 99.6 108.0 2 57.0 36.5 44.6 52.6 57.0
3 50.5 32.4 39.5 46.6 50.5 3 50.0 32.1 39.1 46.1 50.0
4 48.0 30.8 37.5 44.3 48.0 4 41.3 26.5 32.3 38.1 41.3
5 46.0 29.5 36.0 42.4 .46.0 5 20.0 25.6 31.3 36.9 40.0
6 42.0 26.9 32.8 38.7 42.0 6 38.1 24.4 29.8 35.1 38.1
7 40.0 25.6 31.3 36.9 40.0 7 38.0 24.4 29.7 35.0 38.0
8 32.8 21.0 25.6 30.2 32.8 8 37.3 23.9 20.2 34.4 37.3
9 30.0 19.2 23.5 27.7 30.0 9 37.1 23.8 29.0 34.2 37.1
10 28.8 18.5 22.5 26.6 28.8 10 36.5 23.4 28.5 33.7 36.5
11 28.2 18.1 22.1 26.0 28.2 11 35.2 22.6 27.5 32.5 35.2
12 28.0 17.9 21.9 25.8 28.0 12 4.9 22.4 27.3 32.2 34.9
13 28.0 17.9 21.9 25.8 28.0 13 31.0 19.9 24.2 28.6 31.0
14 25.6 16.4 20.0 23.6 25.6 : 14 30.7 19.7 24.0 28.3 30.7
15 . 25.5 16.3 19.9 23.5 25.5 15 28.8 18.5 22.5 26.6 28.8
16 23.9 15.3 18.7 22.0 23.9 16 28.5 18.3 22.3 26.3 28.5
17 23.4 15.0 18.3 21.6 23.4 17 28. 1 18.0 22.0 25.9 18.1
18 22.8 14.6 17.8 21.0 22.8 18 27.8 17.8 21.7 25.6 27.8
19 22.2 14.2 17.4 20.5 22.2 19 27.2 17.4 21.3 25.1 27.2
20 22.0 14.1 17.2 20.3 22.0 20 25.1 16.1 19.6 23.1 25.1
X 25.3 30.8 36.3 39.4 X 22.0 26.9 31.7 34.4
' 16.5 20.2 23.8 25.8 T 10.2 12.4 14.6 15.9

Cv. 0.65 0.65 0.65 0.65 cv. 0.46 0.46 0.46 0.46.
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47. ESTACION:
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18

60.4
50.1
45.2
42.0
40.8
40.6
40.6
40.2
40.0
38.2
36.3
36.2
36.2
35.2

. 32.5

31.5
31.0
30.5
30.4
27.5

47

VILLA_GRANADO

48. ESTACION:
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48 .

P._6h,

P.12h.

193.7
107.1
97.7
97.2
97.2
97.1
96.8
92.0
91.7
89.3
'83.5
83.2
82.5
80.3
78.4
77.9
76.8
75.5
72.6
71.9

P.24h,

CION: YAPACANY
P.mix. P._3h.
200.1 164.7
110.6 91.0
100.9 83.0
100.4 82.6
100.4 82.6
100.3 T 82.5
100.0 82.3

95.0 78.2
94.7 77.9
92.3 76.0
86.3 71.0
86.0 70.8
85.2 70.1
83.0 68.3
81.0 66.7
80.5 66.3
79.3 65.3
78.0 64.2
75.0 61.7
74.3 61.1
78.3
22.0
0.28

0.28

92.1
25.9
0.28
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49, ESTAC!ION:
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49 .

- —————— = . = = = = - - -

CroN: ZUDAREZ
P.pdx. P._3h,
63.0 40.4
58.5 37.5
54.0 34.6
54.0 34.6
52.0 33.3
46.0 29.5
46.0 29.5
42.2 27 .1
42.0 26.9
40.0 25.6
39.1 25.1
32.0 20.5
31.5 20.2
31.0 19.9
31.0 19.9
30.0 19.2
30.0 19.2
28.0 17.9
27.5 17.6
27.0 17.3
25.8
7.3
0.28



TABLA--111.1

PARAMETROS - GEOMORFOQOLOGICOS

CUENCA RIO ICHILO

ORDEN L (Km.) A_(km2.) ORDEN L (Km.) A _(Km2.)
1 10 77 1 21 196
1 10 79 1 45 215
1 67 1 30 206
1 86 1 25 144
1 53 1 20 96
1 20 158 1 11 68
1 20 167 1 17 192
1 8 19 1 18 77
1 12 29 1 25 110
1 19 96 1 19 85
1 25 144 1 12 29
1 18 77 1 8 38
1 17 192 1 20 117
1 11 48 1 20 96
1 30 129 1 5 40
1 10 7 1 15 55
1 21 167 1 9 48
1 10 21 1 10 56
1 10 73 1 10 35
1 13 58 1 30 777
1 8 38 ! 10 48
1 23 96 1 21 195
1 6 67 1 10 45
1 13 144 1 10 65
1 12 86 1 13 56
1 15 158 1 8 19
! 20 % 1 23 198
1 9 77 1 16 107
1 10 60 1 14 82

250



ORDEN L _(Km.) A_(Kkm2,) ORDEN  L_(km.)  A_(Km2.)
48

1 1 2 10 671
1 28 479 2 70 1.199
1 24 173 2 15 901
1 31 253 2 49 144
1 19 98 2 7 575
1 10 56 2 32 691
1 35 211 2 9 364
1 21 100 2 3 518
1 18 77 2 10 403
2 23 671 2 20 307
2 40 691 3 150 2.474
2 70 269 3 110 2.148
2 60 451 3 250 5.025
2 60 2.762 3 5 2.915
2 31 192
CUENCA RIO CHAPARE
ORDEN L (Km.) A_(Km2.) ORDEN L _(Km.) A (Km2.)

1 10 96 1 11 48
1 10 86 1 30 134
1 67 1 10 38
1 5 38 1 21 67
1 5 48 1 10 86
1 20 96 1 100 499
1 20 38 | 13 163
1 8 19 1 8 96
1 12 86 1 23 96
1 19 29 1 6 29
1 25 575 1 58
1 18 29 1 12 105
1 17 38 1 15 96

251



ORDEN L _(KM.)  A_(Km2.) ORDEN L _(km.) A_(Km2.)
1 20 29 1 29 77
1 9 38 2 33 700
1 10 19 2 40 499
1 21 67 2 28 585
1 21 48 2 20 384
1 49 86 2 16 786
1 30 38 2 70 1.007
1 20 58 2 40 432
1 11 - 96 3 80 2.618
1 11 38 3 30 2.206

CUENCA RIO SECURE

ORDEN L (Km.) A (Km2.) ORDEN L (km.) A (Km2.)
1 32 153 1 20 153
1 34 9 1 11 48
1 28 172 1 6 48
1 25 77 1 16 173
1 31 105 1 5 67
1 27 96 1 67
1 21 196 1 11 48
1 23 153 1 4 58
1 31 230 1 10 105
1 28 177 1 8 96
1 15 86 1 10 115
1 16 96 1 22 269
1 19 153 1 10 105
1 48 1 10 153
1 9 105 1 10 96
1 58 1 8 77
1 77 1 27 201
1 15 96 1 4 58

252



ORDEN L (Km.) A_(km2.) ORDEN L (Km.) A (kn2.)

1 8 96 2 52 547
1 34 338 2 170 1.755
1 40 384 2 10 652
1 30 230 2 4 105
1 9 77 2 9 134
1 20 240 2 40 269
1 4 58 2 35 1.064
1 5 48 2 55 547
1 13 124 2 3 144
1 16 163 2 20 738
1 11 173 2 18 221
1 9 86 3 105 1.026
1 30 336 3 75 1.966
2 51 1.573 3 20 3.826
2 8 499 3 10 2.129
2 30 364 3 240 5.073
2 61 1.381
CUENCA RIO PIRAI
ORDEN L (Km.) A_(Km2.) ORDEN L _(km.) A_(Kkm2.)

1 50 240 1 10 48
1 15 345 1 15 134
1 20 211 1 3 77
1 33 240 1 8 105
1 12 144 1 8 86
1 13 67 1 30 221
1 5 58 1 8 96
1 10 67 1 8 105
1 13 115 1 8 67
1 8 38 1 12 96
1 15 144 1 10 48

253



ORDEN L _(Km.)  A_(km2.) ORDEN_ L _(km.) A_(Km2.)

1 20 144 - 2, 13 527
2 30 978 2 45 863
2 13 144 3 120 3.577
2 13 134 3 5 1.160
2 15 269

CUENCA RIO YAPACANI

ORDEN L (Km.) A (Km2.) ORDEN L_(km.) A (Km2.)
1 65 345 1 3 19
1 10 67 1 8 29
1 20 96 1 10 67
1 10 86 1 5 19
1 25 96 1 8 38
i 10 96 1 2 10
1 15 96 1 8 38
1 10 182 1 10 67
1 10 86 1 3 48
1 10 115 1 5 38
1 5 29 1 18 96
1 8 10 t 6 19
1 2 10 1 2 10
} 5 77 1 2 10
1 3 10 1 30 240
1 5 58 - 1 30 278
1 10 105 1 20 173
1 25 96 2 68 192
1 10 96 2 8 221
1 10 144 2 10 115
1 10 48 2 13 240
1 8 19 2 53 403
1 15 86 2 40 518

254



ORDEN L _(km.) A_{Km2.) ORDEN L (km.) A_(Km2.)

2 38 460 3. 50 1.112
2 20 527 3 90 3.826
2 18 230 '

CUENCA RIO GRANDE

W L (km.) A_(Km2.) W L(Kkm.) A (km2.)
2 31 192 2 17 192
2 29 710 2 16 115
2 42 1.141 2 20 129
2 18 158 2 53 585
2 13 201 2 18 201
2 17 163 2 13 269
2 28 489 2 15 144
2 15 393 2 40 710
2 3 585 2 18 489
2 30 1.141 2 2 489
2 38 873 2 15 105
2 22 374 2 32 873
2 13 115 2 16 192
2 32 710 2 18 201
2 13 489 2 29 710
2 31 393 2 23 374
2 35 978 2 22 393
2 50 1.141 2 15 163
2 13 201 2 24 489
2 10 115 2 13 115
4 18 163 2 18 192
2 14 105 2 31 873
2 8 99 2 34 710
2 28 873 2 45 1.141
2 20 710 2 18 192
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W bk (km) A (Km2.) - W L (km.) A_(Kkm2.)
2 15 115 2 29 627
2 24 393 2 - 26 489
2 29 873 2 18 192
2 23 374 2 68 1.136
2 8 99 2 19 710
2 15 163 2 17 144
2 21 201 2 40 716
2 32 585 2 86 856
2 30 978 3 58 1.017
2 26 489 3 175 10.069
2 29 710 3 124 9.398
2 18 163 3 68 1.659
2 3 710 3 60 997
2 22 20 3 58 1.534
2 30 873 3 64 3.308
2 28 489 3 20 662
2 15 665 3 18 345
2 35 1.141 3 71 1.793
2 52 710 3 45 3.548
2 42 688 3 52 1.419
2 16 117 3 150 3.999
2 25 518 3 90 3.826
2 72 873 3 50 1.112
2 3 813 3 5 1.160
2 48 1.376 3 120 3.577
2 36 1.141
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TABLA--111.2

RESULTADOS DEL ANALISIS GEOMORFOLOGICO

CUENCA RIO ICHILO

N N fw (km) _Aw (Kkm2,)

% 67 16.3 113.9 Ry = 4.1
2 16 29.9 675.6 R, = 5.3
3 4 128.8 3.140.5 R, = 3.1
IR = 0.53
CUENCA RIO CHAPARE
M N Ew (km,) Aw (km2,)
1 37 18.2 90.6 R = 4.4
2 7 34.5 627.6 R, = 5.4
3 2 55.0 2.412.0 R = 1.7
IR = 0.53
CUENCA RIO SECURE
W Nw Ew (km,) Aw_(Km2,)
1 49 16.2 131.9 Rg = 3.1
2 15 37.7 666.2 R, = 4.6
3 5 90.0  2.804.0 Ry = 2.4
IR = 0.49
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CUENCA

RIO GRANDE

L N kw (Km,) Aw_(Kne,)

1 23 14.5 125.9 RB = 3.4

2 6 21.5 485.8 RA = 4.4

3 2 62.5 2.368.5 RL = 2.2
IR =_0,52

SUB CUENCA RIO YAPACANI

W N v (km,) Aw_(Km2,)

1 40 12,6 80.1 RB =4.5

2 9 29.8 322.9 RA = 5.8

3 2 70,0 2.469.0 RL = 2.4
IR = Q,52

SUB CUENCA RIO GRANDE

W Nw r‘! (!‘l!l:) Aw (Kl!lZ,)

1 421 11.4 80.9 RB = 5,0

2 84 26.7 510.6 RA = 6,0

3 17 72.2 2.907.2 RL = 2.5
IR = 0,55
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TABLA

111.3

DISTRYBUCTON ARFAL DE SUELOS

Simbolo

e & & & e & 8 ¢ 8 & & s 8 & s s s 8 2 & 2 & s a2 o

e o & & & e e e & & e e 8 & & & e e«
W 00 0 £ W = W N N W N = O W Ww N -

L] .
POTN
-—

i
o

- e A =3 e
N W N

O N O - W

Area/Km2.

.764
.965
.105
.843

287
252

.705
.142
.960
.480
.298

120

.416
.767

1.969

254

.617

379

.072
.146

262

.906
.589

1.455

29
254
809

N D O BNV O = O = & 0 O & N O -
nN
o

—
L)
(=)}

0.03
0.24
0.76

e & & & & & & & ¢ e ¢ & s 2 ¢ & s e & & e e

) . L] . L] L] L] . * L] L] L] L ] * L] L . L] L] L] L] L] L] [ L] - .
HON D P - g OO D W - W -

wn

Area Total:
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COMPONENTES DE LAS CUENCAS EN ESTUDYO

CUENCA RYO GRANDE

Area/km2. __%__
18 2.239 2.10
19 730 0.68
20 642 0.60
24 .280 4.02
31 3.349 3.14
32 660 0.62
33 762 0.71
35 576 0.54
37 419 0.39
39 242 0.23
40 493 0.46
41 921 0.86
42 931 0.87
2.125 1.99
120 0.11
547 0.51
568 0.53
71 0.07
123 0.12
347 0.33
152 0.14
44 0.04
102 0.10
37 0.03
2.892 2.71
1.554 1.46
167 0.16

106.600 Km2. 100%



Simbolo

L] [ ] L] L] [ L[] L] L]
L] L] ] ] . . [ L] ]
== 00 N OO N WO o —

Simbolo

Simbolo

CUENCA RIO ICHILO

Area/km2.  %__ Simbole Area/km2.  %__
391 2.50 L.2.1 42 0.27
2.730 17.43 L.2.2 65 0.43
221 1.41 L.2.3 777 5.00
82 0.53 L.2.4 2.225 14.33
1.337 8.54 L.2.5 404 2.60
391 2.50 S.1.1 152 0.98
.812 11.56 S.1.2 364 2.35
2.091 13.35 S.2.1 689 4.44
242 1.55 S.3.1 39 0.25
1.565 9.99
Area Total: 15.660 Km2.
CUENCA RIO CHAPARE
Area/km2. % _ Simbolo Area/Km2. %
2.022 27.29 L.2.2 297 4.00
879 11.87 L.2.3 346 4.66
769 10.37 L.2.4 814 10.99
210 2.82 L.2.5 52 0.70
810 10.93 S.1.1 119 1.61
90 1.22 S.1.2 83 1.13
368 4,98 S.1.3 174 2.35
210 2.84 S.2.1 168 2.27
Area Total: 7.410 Km2.
CUENCA RIO SECURE-
Area/Km2. % Simbolo Area/Km2. % _
1.444 8.41 S.1.1 546 3.18
135 0.80 S.1.2 2.808 16.35
4.118 23.98 S.1.3 474 2.76
3.103 18.07 S.2.1 1.023 5.96
1.519 8.85 S.3.1 284 1.65
1.715 9.99

Area Total: 17.170 Km2.
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TABLA 111.4

DISTRIBUCYON AREAL DE VEGETACYON
COMPONENTE DE LAS CUENCAS EN ESTUD!O

CUENCA R!0 GRANDE

Simbole Area/Km2. % _ Simbole Area/Km2.  3__
1.A.1a 9.609 - 9.01 11.C.5¢ 1.043 0.98
AT 1.751 1.64 111.8.2¢ 8.678 8.14
1.A.2a 6.932 6.50 111.B.4c 8.110 7.61
T.A.2b 4.303 4.04 111.B.5¢c 3.696 3.47
1.A.2¢ 810 0.76 1171,C.5¢ 324 0.30
1.A.2f 1.793 1.68 V.D.8a 101 0.09
T.A.3c 2.471 2.32 V.D.11a 375 0.35
1.A.4c 3.270 3.07 V.D.12a  2.491 2.34
1.B.4c 2.167 2.03 V.F.9c 1.469 1.38

11.,A.2e . 1.589 1.49 V.F.9¢c(5) 4.728 4.44

11.8.2¢c 1.923 1.80 V.F.10d(8) 486 0.46

11.B.4c 2.380 2.23 V.G.15a 1,975 1.85

11.B.5¢c 9.892 9.28 Vi 24.229  22.73

Area Total: 106.600 Km2. 100%

CUENCA RI!O ICH!ILO

Simbolo Area/km2.  %__ Simbolo Area/km2. % _
T.A.1a 5.767 36.83 T.A.1g 32 0.21
T.A.1b 935 5.97 T.A.2b 107 0.68
T.A.1c 1.074 6.86 V.F.8f(3) 82 0.53
T.A.1e 3.790 24.20 V.F.12f(4) 49 0.31
T.AL1F(1) 172 1.10 V.F.9¢c 279 1.78
T.AL1f(2) 2.224 14.20 Al 1.148 7.33
Area Total: 15.660 Km2. 100%
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Simbolo  Area/Km2.

CUENCA

T.A.1b 212
T.A.1c 1.634
T.A.1e 1.660
1.ALF(1) 682
TLALF(2) 767

Simbolo  Area/Km2.

T.A.1a 1.535
T.A.1b 2.348
T.A.1c 2.657
T.A.1e 225
TLALIF(1) 2,199

RIO CHAPARE

% Simbolo Area/Km2. %
2.86 V.E.8F(3) 516 6.96
22.05 V.E.12F(4) 14 0.18
22.41 V.F.9¢c 900 12.14
9.20 Al 1.025 13.84
10.36
Area Total: 7.410 Km2.
CUENCA RID SECURE

% Simbolo Area/Km2. X _
8.9 TAL1F(2) 4.454 25.94
13.68 T.A.1g 141 0.82
15.47 V.E.8F(3) 1.132 6.59
1.31 V.E.12f(4) 1.852 10.79
12.81 V1 627 3.65

Area Total:
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TABLA III.5

CLASIFICACION DE LOS SUELOS *ESTUDIO INTEGRADO DE RECURSOS NATURALES*

SIMBOLO CLASIFICACION CLASIFICACION
EN EL MAPA _ TAXOMOMICA __CAPACTDAD DE USO CARACTERISTICAS GENERALES
A.2.2 Ochrept Vle,n,c Profundos, aremo francosos a franco arenosos en las cimas y
Orthent We,s,n,c pisos de drenaje; moderadamente profundos a poco profundos;
Psamment areno francosos a franco arcillosos en las pendientes; par-
Aquent do a pardo amarillentos y pardo oscuros; sin estructura
(aglomerados) a débil en bloques subangulares; reaccién mo-
deradamente dcida a suavemente alcalina. Parte de estos
suelos presentan gleyzacifn moderada.
D.1.1 Psanment I1le,n. Profurdos; areno francosos, franco arenosos y franco arcillo-
Fluvent IVe,n. arenoso; sin estructura (aglomerados) a débil en bloques sub
Aquent Vw. angulares finos y medianos; pardos, purdo amarillentos oscu -
Ochrept Vle,r,w. ros a pardo grises muy oscuros y amarillo rojizos; moderada -
mente 4cidos a suavemente alcalinso.
D.1.2 Psamment Vie,d. Muy poco profundos a profundos; arenosos a areno francosos vy
Orthent franco aremosos; sin estructura (gramo suelto); pardo a pardo
Ochrept IVe,d,c. oscuros en superficie y pardo amarillentos a mayor profundi -
..... dad; reaccifn suavemente dcida,
D.1.3 Psamment Vie,m. Moderadamente profundos en la parte superior y media del pie
Fluvent IVc,e,m. demonte; areno francosos y franco arenosos; sin estructura (a
Aquents 111c,e,n,m. glomerados); parados fuertes; pardos amarillentos oscuros vy
Ochrept rojo amarillentos; suavemente dcidos a neutros. Profundos y
Ustalfs, muy profundos en la parte inferior del piedemonte; franco are
msos y franco arcillo arenosos; estructura débil en bloques
subangulares finos y medios; pardos oscuros y pardos fuertes;
neutros a suavemente alcalinos.
E.1.2 Aquept IVw,p,n. Profundos a profundos, franco arcillosos, arcillosos, fran
Ochrept co arcillo limosos y franco arenosos; estructura columnar o
Tropept prismitica, angular y subangular; pardo grisdceos, pardo amari
Udert Vw,p,n. llentos oscuros, pardos, pardo oscuros y negros; moderadamente
dcidos y suavemente alcalinos; subsuelo muy compacto e imper -
meable; esta unidad presenta imundaciones eventuales.
E.1.3 Ochrept Yw,p,n. Profundos a poco profundos; franco arcillosos, arcillosos
Aquept y franco arcillo limosos; estructura columnar, bloques angula-
Tropept 7es y subangulares; pardo grisiceos, pardo amarillentos oscu -
Aquent V1w,p,n. r0S, pardos oscuros y negros; moderadamente &cidos y suavemen-
te alcalinos. Esta unidad se caracteriza por tener.inundacio-
nes permanentes o por perfodos prolongados.
‘E.1.8 Ochrept Vie,m. Profundos a muy poco profundos; en la llanura las texturas do-
Tropept Ive,n. minantes son franco arcillosas, en los levees franco arenosos
Psamment IIIe,m,n. a franco arcillosos; sin estructura (aglomerados) a débil en
Fluvent bloques subangulares finos; pardo amarillentos a pardo grisd-
ceos muy oscuros, con matices pardo rojizos; reacciSn suavemen
te dcida a suavemente alcalina.
E.1.9 ept Profundos a muy profundos, franco arenosos a franco arcillo
Fluvents Vw. arenosos; sin estructura (aglomerados), colores pardo oscuros a
Aquent pardo amarillentos; signos de gleyzacién moderada; reaccién
dcida a suavemente alcalina.
E.2.1 Ochrept Vic,e,w. Muy profundos; franco arenosos a franco arcillosos en las par
Ustert V. tes ligeramente convexas y franco arcillosos a arcillosos en
Orthent INc,e,m. las partes céncavas; estructura débil migajosa (pendientes con
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SIMBOLO

CLASIFICACION  CLASIFICACION

CARACTERISTICAS GENERALES

EN EL MAPA TAXONOMICA CAPACIDAD DE USO
Aquent I1Ic,e,n.s. vexas y bloques subangulares finos (pendientes c6ncavas); par-
Argid do amarillentos oscuros; moderados a suavemente fcidos.
E.2.2 Ochrept Vle,n. Profundos a muy profundos en el apex y parte media del abanico;
Ustert IVc,e,m. areno francosos a franco arenosos; sin estructura (aglomerados)
Psamments I1Ic,e,m. pardo amarillentos oscuros a pardo amarillentos; suavemente 4-
Orthent cidos a neutros. Muy profundos en la parte distal del abanico
franco arcillosos a arcillosos; estructura débil en bloques
subangulares finos; pardo amarillentos oscuros a pardos; suave
mente ficidos a suavemente alcalinos. -
E.2.3 Ochrept IVs,w,p. Muy profundos; franco arcillo arcnoso a franco arcillosos y ar
Ustert cillosos; sin cstructura (aglomerados) en superficie y débil
Aquent I1le,p,c. bloques subangulares finos en profundidad; pardo amarillentos
oscuros a pardos y pardos oscuros; moderadamente 4cidos a neu-
tros.
E.2.7 Psamment Vile,d,m,c,n. Muy poco profundos a poco profundos; arenosos y areno franco -
Orthent sos; sin estructura (grano suelto); pardos muy p4dlidos, pardos
amarillentos claros, pardos y pardos muy oscuros; reaccitn mo-
deradamente dcida a neutra.
F.2.2 Ochrept Profundos a muy profundos; areno francosos y franco arcillosos
Aquept sin estructura (aglomerados) o débil en bloques subangulares;
Aquent IVw, pardo amarillentos y pardo oscuros; moderadamente dcidos a sua
Fluvent Vw. vemente alcalinos. Unidad con algunas dreas susceptibles a
Psamment Viw. imundaciones peri6dicas.
Arent
Orthox
F.2.3 Fluvent Vw. Profundos a muy profundos; desde arenosos hasta franco arcillo’
Psamment Vw, t,x. limosos; sin cstructura (aglomerados) en los suelos livianos,
Aquent II1w,t,x. débil en bloques subangulares y angulares finos en los suelos
pesados; pardo amarillentos a pardos; reaccién neutra. Unidad
. con inundacién temporal.
F.3.1 Psamment VIc,e,m. Profundos a muy profundos; areno francosos y franco 1imosos;
Aquent sin estructura (grano suelto) a moderada en bloques subangula-
Fluvent res finos; pardo amarillentos a pardo oscuros; reaccién modera
Ochrept IVc,e,m,n. . da a suavemente 8cida. Area sujeta a inundacifn temporal.
c.1.1 Tropepts Suelos muy poco profundos a profundos; con pendientes suavenen
Udalfs VI-VIIIst. te inclinadas a muy escarpadas; pardo amarillentos a pardo gri
Orthents sfceos oscuros; franco arcillosos, arcillosos y arcillo 11
mosos; ﬁgo en nutrientes; reacci6n muy fuertemente 4cida a
neutra. ‘
C.1.3 Orthents Vch Suelos con pendientes casi 1llanas a muy escarpadas; muy poco a
Ustalts VIWVlilicts moderadamente profundos; pardo oscuros a pardo amarillcntos;
Ochrepts francos; franco arcillosos y arcillosos; reaccifn fuertemente
fcida a suavemente alcalina.
C.1.4 Ochrepts IV-Vilitse Suelos con pendientes inclinadas a muy esc das; muy poco
Orthents profundos (dominan los afloramientos rocosos) a profundos;
amarillentos, pardo rojizos; franco arenosos; franco ar-
cillosos y arcillosos, con grava; reaccién fuertemente 4cida a
suavemente alcalina.
c.1.5 Orthents Suelos con pendientes suavemente inclinadas a muy escarpadas
Ochrepts IV-VIIItse (predoninio de afloramientos rocosos); muy poco profundos a pro

fundos; pardo. grisdceos, pardo amarillentos; francos, franco
arcillo arenosos y arcillosos; reaccién fuertemente dcida a neu
tra,
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SIMEOLO CLASIFICACION  CLASIFICACION

CARACTERISTICAS GENERALES

EN _EL MAPA TAXONCMICA CAPACIDAD DE USO
C.1.6 Orthents Suelos con pendientes inclinadas a muy escarpadas; con una del
Tropepts VI-VIiiIste gada capa de material vegetal; muy poco profundos a profundos;
pardo grisficeos a pardo amarillentos; arcillosos, franco arci-
1lo limosos y francos. .
c.1.7 Tropepts Suelos con pendientes suavemente inclinadas a muy escarpadas;
Unbrepts W-Vilitse con cubierta vegetal; muy poco profundos a poco profundos; par
Orthents do amarillentos; franco arenosos; francos y franco arcillo are
nosos; bajos en nutrientes; roaccién miy fuerte a suavemente
dcida.
C.1.8 Ochrepts 11-111s Suelos muy poco profundos a profundos, de topografia escarpada
Orthents VI-VilItse a inclinada a casi llanas; se presentan afloramientos de roca;
’ ‘pardo amarillentos a pardo rojizos; franco arenosos, franco ar
cillosos y arcillosos con grava; reaccifn neutra a moderadamen
te alcalina,
c.1.9 Orthents II-I1Is Suelos con pendientes muy escarpadas a casl llanas; muy poco
Ochrepts YV IVIIIste profundos a profundos; pardo amarillentos, pardo rojizos y par
Fluvents do oscuros; francos, franco arcillo arenosos y arcillosos, con
grava; frecuentemente con afloramientos rocosos; reaccifn mode
radamente dcida a suavemente alcalipa.
C.1.10 Orthents VII-VIlIstec Suelos muy poco profundos; con pendientes moderadamente escar-
a muy ; con roca, grava y piedra en la superfi
cie; pardo fuertes a pardo amarillentos; franco arenosos a
francos, con grava.
c.1.11 Orthents - Visc Suelos con pendientes escarpadas a casi llanas; muy poco pro -
Ochrepts ViIstc fundos a profundos; pardo amarillentos; francos, franco arci -
Ustalfs 110 arenosos y franco arenosos; estructura moderada a débil;
Fluvents ITh reaccifn moderadamente 4cida a fuertemente alcalina.
C.1.12 Orthents III-IVs Suelos con pendientes casi llanas a escarpadas {con aflora-
Ochrepts VII-VIIIste mientos rocosos); profundos a muy poco profundos; pardo amari
1lentos, amarillo rojizos y pardo oscuros; franco arenosos,
franco limosos, y franco arcillo arenosos, con grava; reac-
. cifn suavemente 4cida a fuertemente alcalina.
C.1.13 Orthents VI-ViIIste Suclos con pendientes inclinadas a muy escarpadas; muy poco
profundos a poco profundos; dominan los afloramientos rocosos
oscuros a pardo rojizos; franco arcillo arenosos a fran
co arcillosos, con grava.
C.1.14 Orthents VII-VIIItse Suelos muy poco profundos a moderadamente profundos; con pen-
Ochrepts IV-VItse dientes escarpadas a suavemente inclinadas; pardo a pardo os-
curos; franco arcillo arenosos a arcillo limosos, con grava
en la superficie y en profundidad afloramientos rocosos; reac
cifn neutra a suavemente Acida.
C.1.15 Ochrepts 111s Suelos con pendientes casi 1lanas a muy escarpadas; muy poco
Orthents VI-VIIItsec profundos y profundos; dominados por roca, piedra y grava en
la superficie; pardo oscuros, pardo amarillentos; franco arc-
nosos a franco arcillo arenosos; reacci6n fuertemente alcali-
m\
C.1.17 Orthents 3 Suelos con pendientes inclinadas a muy escarpadas; muy poco
Ustalfs VI¥Ilitsec profundos (dominacifn de roca, piedra y grava en la superfi -
cie) a moderadamente profundos; pardo rojizos; franco arcillo
sos a arcillosos; reacci6n moderadamente 4cida neutra.
C.1.18 Orthents VIVIliise Suelos con pendientes inclinadas a muy escarpadas; muy poco
) Ochrepts profundos (dominacién de roca, piedra y grava en superficie)

a moderadamente profundos; pardo rojizos, pardo amarillentos
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CLASTFICACION

CARACTERISTICAS GENERALES

y pardo grisiceos; francos, franco arcillosos y franco arci -

élod:renosos; bajos cn nutrientes; reaccibn fuerte a suavemente
cida,

C.1.19 Orthents III-IVsc Suelos muy poco profundos a muy profundos; con afloramiento de
Ochrepts VI<VilIscte roca; pendientes suavemente inclinadas a muy escarpadas; pardo
amarillentos a pardo oscuros; franco arcillosos a franco arci-
1lo arenosos; frecuentemente con grava; reaccién moderadamente

fcida a neutra.

C.1.20 Orthents VI-VIlIste  Suelo con pendientes suavemente inclinadas a muy escarpadas;

Ochrepts III-1Vs muy poco profundos a profundos; pardo oscuros a pardo amarillen
tos; francos, franco arcillosos y franco arenosos, con grava;
dominan los afloramicntos de roca; reaccién moderadamente dcida

C.1.24 Orthents Vist Suelos muy poco a poco profundos; con pendicntes escarpadas a

Ochrepts VIilst muy escarpadas; con roca cn la superficie; pardo grisdccos;
VilItes fl.'cal;x:os y franco arenosos, con grava; rcaccién moderadamente 4-
cida.

C.1.31 Ustalfs Vis Suelos profundos a muy poco profundos; con pendientes inclina -

Ochrepts VIIst das a muy escarpadas; con predominio de afloramientos rocosos

Orthents VIiIistc pardo amarillentos; franco arensos, francos y franco arcillo
arenosos, frecuentemente gravosos; reaccién suave a fucrtementce
alcalina.

C.1.32 Orthents Iy-VIits Suelos con pendientes muy escarpadas a casi planas; muy poco

Ochrepts IT1ts profundos a muy profundos; con afloramicntos rocosos; pardo os-

Ustalfs IVts curos a pardo amarillentos; franco arcillo arcnosos a franco

Fluvents [-1Th arcnosos y arcillosos, con grava en profundidad; reaccion suave
mente dcida a [uertcmente alcalina. B

C.1.33 Or thents VI-VIIIstec Suelos con pendientes inclinadas a muy escarpadas; muy poco a
moderadamente profundos; dominan los afloramientos de roca; par
do amarillentos; franco arcillo arenosos, con grava.

C.1.35 Orthents Yis Suelos con pendientes inclinadas a muy escarpadas; muy POco pro
fundos; pardo grisiceos; franco arenosos, francos y arcillosos:
reaccifn ncutra a suavanente deida.

C.1.37 Orthents VIIcs Suelos de pendientes escarpadas a casi llanas; muy poco profun-

Ustalfs VIIItcs dos; dominan los afloramientos de roca; pardos; francos, franco
arcillosos y arcillo arenosos; reaccién neutra a fuertemente al
calina.

C.1.39 Orthents Viist Suelos con pendientes escarpadas a muy escarpadas; dominan los

Viliste afloramientos de roca y grava en superficie; muy poco profundos
pardo grisiceos; francos a franco arcillo arenosos; reaccién
suavemente 4cida.

C.1.40 Ustalfs Vics Suelos con pendientes suavemente inclinadas a moderadamente cs-

Orthents VIilicts carpadas; muy poco a moderadamente profundos; pardos, francos y
franco arcillosos, gravosos; reaccién ncutra.

c.1.4¢1 Or thents Viits Suelos con pendientes escarpadas (predominan las rocas en la su

Fluvents VIIItse perficie) a casi 1lanas; muy poco profundos a muy profundos;
I1ls pardos a pardo oscuros; franco arensoso a franco arcillo areno-
s0s; sin estructura a débilmente estructurados; reaccién suave
a fuertemente alcalima.
C.1.42 Ustalfs I1Isc Suelos con pendientes inclinadas a muy escarpadas; muy poco pro
Orthents Wsct fundos a profundos; pardo amarillentos, pardo rojizos y rojo
Ochrepts Viliscte amarillentos; franco arcillosos, franmco arcillo arempsos y arci
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1losos, algunas posiciones con afloramicntos rocosos; reaccién
moderademente 4cida a neutra.

C.2.1 Orthents VII-VIllstec Suelos muy poco profundos; con pendientes escarpadas a muy .es-
carpadas; pardo amarillentos a pardo oscuros; franco arenosos a
aremo francosos, con grava; presencia de afloramientos de roca.

c.2.3 Orthents Viisc Suelos con pendientes muy escarpadas a casi llapas; muy poco
profundos a muy profundos; predominan los afloramientos rocosos
pardos; franco aremnosos y francos; reaccién moderadamente a
fuertemente alcalina.

C.3.1 Orthents II.11Is Suelos profundos a muy profundos; con pendientes 1lanas a incli

Ochrepts nadas; pardo amarillentos a gris oscuros; francos, franco arci-
Ustalfs Vts 1lo aremoso y franco arcillosos; algunas zonas con problema de
Aquepts salinidad; reaccibn suave a fuertemente alcalina.
Fluventes Vh
C.3.2 Ochrepts Suelos con pendientes llanas a inclinadas; muy profundos a poco
Orthids II-I1Ist profundos; pardo amarillentos, pardo fuertes y pardo oscuros;
Fluvents IV-VIcst francos, franco arcillosos y arcillosos; con grava en algunas
Ustalfs zonas y afectados por sales en otras, reaccifn suavemente dcida
a fuertemente alcalina.
C.3.3 Ochrepts Suelos con pendientes suavmente inclinadas a casi llanas; mt_)dc_e-
Ustalfs III-IVs radamente profundos a muy profundos; con grava en la superficie;
pardo oscuros a pardo amarillentos; franco arcillo arenosos a
franco arcillosos, con grava.
C.3.4 Ochrepts 111 -Vste Suelos myy poco profundos a profundos; con pendientes suavemen-
Ustalfs te inclinadas a inclinadas; pardo rojizos, pardoe oscuros y rojo
amarillentos; francos, arcillosos y franco arcillo arenosos,
con grava en la superficie en profundidad; reaccién neutra a
fuertemente alcalina.
C.3.5 Orthents III-1IVs Suelos con pendientes suavemente inclinadas a moderadamente es
Ochrepts VI-VIIIstec ; uy poco profundos a profundos; pardo amarillentos a
rojo amarillentos; grava y piedra en la superficie; franco are
nosos, franco arcillo arenosos y franco arcillosos, con grava.
C.3.6 Orthents g Suelos con pendientes suavemente inclinadas a muy escarpadas ;
Ochrepts V-VIlIstec muy poco profundos a profundos; pardo rojizos a pardo amarillen
tos; franco arcillo arenosos a franco arcillosos, con grava;
reaccifn moderada a fuertemente alcalina.

C.3.7 Ochrepts III-IVs Suelos con pendientes suavemente inclinadas a escarpadas; pro-

Orthents VII-VIIiIste fundos a muy poco profundos; pardo oscuros, pardo fuertes b4
pardo rojizos; franco arenosos, franco arcillo limosos y arci-
1lo limosos; reaccién suave a moderadamente alcalina.

C.4.1 Orthents VII-VIIIstce Suelos miy poco profundos a muy profundos; con pendientes es -

Psamments VIIsce carpadas a suavemente inclinadas; pardo oscuros, pardo amari -

Fluvents IVce llentos y pardo rojizos; franco arcnosos, francos a franco ar-
cillo aremosos, con grava en la superficie y cn profundidad;
reaccin suavemente fcida a fuertemente alcalina.

C.5.4 Ustalfs IlIc Suelos muy poco a moderadamente profundos; con pendientes in-

Orthents Vis Clinadas a escarpadas; pardo amarillentos; francos a franco ar
Ochrepts Viliste cillosos, frecuentemente con grava; reaccién suavemente 4cida

a fuertemente alcalina,
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L.1.1 Tropepts * 1I-111s -Suelos con pendientes suavemente inclinadas a inclinadas; mode
radamente profundos a muy profundos; franco arcrnosos a franco
arcillosos; reaccidn moderadamente dcida a neutra.

L.2.1 Tropepts I11-Vis Suelos profundos a muy profundos; con pendicentes 1lanas; pardo

Aquepts Vh amarillentos, pardo grises y amarillo rojizos; areno francosos
franco arenosos y franco arcillosos, reaccién moderadamente
dcida a suavemente alcalina.

L.2.2 Aquepts Vhs Suelos llanos a casi 1lanos; profundos a miy profundos; muy es

Aquents samente drenados; grises a gris verdosos; arcillosos; de con -
sistencia masiya; reaccifn moderadamente 4cida.

L.2.3 Aquepts Suelos 1lanos; escasa a imperfectamente drenados; muy profun -
dos; pardo fuertes, amarillo rojizos y rojo amarillentos; fran
co arcillosos a arcillosos; estructura masiva y compactos;
reaccifn moderadamente fcida a neutra.

L.2.4 Tropepts II1I-1Vsh Suelos llanos a casi llamos; imperfécta a escasamente drenados;

Fluvents Vh profundos a muy profundos; pardo grisdceos a pardo oscuros;
Aquents arenosos a francos y franco arcillo 1limosos a arcillo limosos
reaccién muy fuertemente 4cida a suavemente alcalina.

L.2.5 Tropepts I1I-IVs Suelos con pendientes llanas a casi 1lanas; muy profundos; im-

Aquepts Vhs perfectamente drenados; francos, franco arcillo limosos y arci
1lo 1imosos; algo compactos; reaccifén moderadamente Scida a
neutra.

S.1.1 'I‘rolzepts VI-VIIIste Suelos con pendlentes moderadamente escarpadas a muy escarpa -

Orthents . das, nuy goco profundos a profundos; con dcliada capa de hojas;
: par&o rojizos a rojo amarillentos; francos, ranco arcillosos
y a:ciliosos; bajos en mutrientes; reaccifn fuerte a suavemen-
te 4cida.

S.1.2 Tropepts IV-VIs Suelos muy poco profundos a profundos; con pendientes inclina-

Orthents VII-VIIIste das a muy escarpadas; pardo amarillentos a pardo fuertes, oscu
ros en la parte superior, con una delgada capa de humos; fran-
co arcillosos a arcillosos; bajos en nutrientes; reaccién muy
fuerte a suavemente 4cida.

S.1.3 Tr:E ts Suelos con perdientes moderadamente escarpadas a muy escarpa -

Or g:ts VIVIlist das; profundos a poco profundos; con una delgada capa de mate-
rial vegetal; pardo pdlidos y pardo amarillentos; franco arci-
110 arenosos a arcillosos; bajos en nutrientes; reaccién mode-
radanente icida a neutra.

S.1.4 Orthents Suelos con topografia escarpada a muy escarpada; muy poco a mo

Ochrepts VI-VIIIcst deradamente profundos; dominan los afloramicntos rocosos; par-

Ustalfs do oscuros a grises; franco aremosos, francos y franco arcillp
sos, con grava; reaccién neutra a fuertemente alcalina.

S.1.5 Orthents IVes Suelos con pendientes moderadamente escarpadas a muy escarpa -

Ochrepts VII-VIIIcst das; muy poco profundos a profundos; pardo rojizo a pardo oscu
ros; francos, franco arcillosos; reaccién suavemente dcida a
fuertemente alcalina.

§.2.1 Tropepts III-IVst Suelos con pendientes suavemente inclinadas a moderadamente es

Orthents V1-Viiiste

carpadas; my profundos a moderadamente profundos; pardo oscu-
ros, pardo fuertes y rojo amarillentos; framcos, franco arci -
1losos y arcillosos; reaccion moderadamente ficida a neutra.
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S.2.3 Ustalfs Suelos con pendientes escarpadas a casi llanas; poco profundos
Psamments II-IIIs a muy profundos; desde arenosos a franco arcillo arenosos (do-
Ochrepts VI-VIItsc minan los francos); reaccién moderadamente dcida a fuertemente
Fluvents alcalina,
Orthents

S.3.1 Tropepts Suelos con pendientes 1lanas a inclinadas; muy profundos; pardo
Orthents II-Iv oscuros, pardo amarillentos y pardo rojizos; areno francosos a
Aquents franco arenosos y franco arcillosos; bajos en nutrientes; reac-

cifn moderadamente 8cida a ncutra.
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SIMROLO EN EL MAPA
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I.A.1a Bosque denso, mayormente sempervirente ombréfilo de baja altitud. Fomacién heterogé-
nea alta de crecimiento rdpido, drboles de corteza lisa a menudo gruesa y en ocasiones
con aletones, epifitas vasculares prescntes o abundantes en comdiciones de excesiva hu
medad.

I.A.1b Bosque denso, mayormente sempervirente, ombr6filo submontano. Dosel superior regular
en altura, firboles emergentes casi siempre ausentes, abundantes epifitas vasculares y
lianas, sotobosque con abundantes forbias.

1.A.1c Bosque denso, mayormente Sempervirente, ambréfilo montano.

I1.A.1le Bosque denso, mayormente sewpervirente, ombréfilo nublado.

1AM Bosque denso, sempervirente ombr6filo aluvial. Abundante en palmeras y formas de vida
del sotobosque generalmente herbiceas altas, dosel superior mfis o menos regular.

LAIEQ1) Bosque denso, mayormente sempervirente, ambréfilo aluvial ripicola.

1.A1£(2) Bosque denso, mayormente sempervirente ombréfilo aluvial ocasionalmente inundado.

I.A.1g Bosque denso, mayormente sempervirente, ombrofilo pantanoso.,

1.A.22 Bosque denso, mayormente sempervirente, estacional de baja altitud. Arboles con alguna
protecci6n en las yemas. se presenta defoliacifn parcial en la &poca seca.

1.A.2b Bosque denso, mayormente sempervirente, estacional submontano. Similar a I.A.2a, tam-
bién con reduccifn del follaje en la Epoca seca.

1.A.2¢c Bosque denso, mayormente sempervirente, estacional montano.

I.A.2f Bosque denso, mayormente sempervirente, estaciomal aluvial. Similar al bosque submon-
tamo pero mis rico en formas de vida del sotobosque.

I1.A.3c Bosque denso, mayormente Sempervirente, semideciduo montano.

I.Ad4c Bosque denso, mayormente sempervirente, deciduo por sequia de baja altitud. A menudo
se produce defoliacién parcial en conexién con la estacifn desfavorable que se caracte
riza por sequia, principalmente en invierno, los 4rboles presentan corteza relativamen
te gruesa y fisurada.

1.B.4c Bosque denso, mayormente caducifolio, deciduo por sequia montano.

II.A.2¢ Bosque claro, o ralo, mayormente sempervirente, estacional nublado.

II.B.2c Bosque claro o ralo, mayormente caducifolio, estacional montano.

I1.B.4c

Bosque claro ° ralo, mayormente caducifolio, deciduo por sequia montano.
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II.B.5%¢ Bosque claro o ralo, mayormente caducifolio, espinoso montano.
11.C.5%¢ Bosque clgm o ralo, extremadamente xeromSrfico, espinoso montano.
II11.B.2c Matorral denso o claro, mayormente caducifolio, estacional montano.
I11.B.4c Matorral denso o claro, mayormente caducifolio, deciduo por sequia montano.
II1.B.5c Matorral denso o claro, mayormente caducifolio, espinoso montano.
I11.C.5¢ Matorral denso o claro, xerofitico espinoso, montano.
V.D.8a FormaciSn graminoide, alta con sinusia leflosa de baja altitud. Constitufda por leflo -
sas muy dispersas con una cobertura del suelo mds o menos continua de graminoides.
V.D.11a Formacifn graminoide alta con simusia de palmeras de baja altitud. Similar a V.D.8a
pero con una sinusia dominante de palmeras y estacionalmente imundada.
V.D.12a FormaciSn graminoide alta sin sinusia lefiosa de baja altitud. Compuesta principalmen-
te por graminoides tufosas y otras herbdceas.
V.E.8£(3) Pastizal graminpide de altura intermedia, con sinusia lefiosa aluvial estacionalmente
inundado.
V.E.12£(4) Pastizal graminoide de altura intermedia sin simusia, aluvial, hiimedo o inundado lamayor
parte del aflo.
V.F.% Pastizal graminoide bajo con sinusia arbustiva, montano.
V.F.9%(5) Past'izal grmnimide bajo con sinusia arbustiva, montano semi-desierto.
V.F.10d4(8) Pastizal graminoide bajo con plantas pulvinadas subalpino, prado o césped.
V.G.15a ]éoiarﬁcesifn de forbias hidromSrficas de baja altitud. Sin contrastes estacionales apre-
VI.

Areas antrfpicas. Disturbadas por accifn umana y animal comprende agropecuaria, vege-
tacifn secundaria, erosifin y otros procesos antropfzoogenos. ’
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