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NOAA

NRCS

SIG

SCS

TRMM

TABLA DE SIGLAS

(CPC MORPHIing Technique) Base de datos
satelital de precipitaciones.

Climate Prediction Center (Centro de Prediccién
Climética).

Direccion General del Observatorio Ambiental.
Satelite Geoestacionario Operacional Ambiental
(Geoestationary  Operational  Environmental
Satelite).

Hydrologic Engineering Center's Hydrologic
Modeling System (Centro de Ingenieria
Hidrologica, Sistema de Modelado Hidroldgico).
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos

Naturales.
(National Oceanic and Atmospheric
Administration) Administracion Nacional

Oceénica y Atmosférica de los Estados Unidos.
Natural Resources Conservation  Service
(Servicio de Conservacibn de Recursos
Naturales).

Sistema de informacion geografica.

U.S. Soil Conservation Service (Servicio de
Conservacién de Suelos de los Estados Unidos).
Tropical Rainfall Measuring Mission (Mision de
Medicion de Lluvias Tropicales).



TABLA DE SIMBOLOS Y UNIDADES

% Porcentaje.

A Area de seccién transversal.

Km Kildmetros.

m3/seg Metros cubicos por segundo.

mm Milimetros.

mm/h Milimetros por hora.

m/seg Metros por segundo, unidades de velocidad.
m.s.n.m Metros sobre nivel del mar.

Mts Metros.

n Coeficiente de rugosidad de Manning.
q Caudal.

Radio hidraulico.
Pendiente.

tc Tiempo de concentracion.



INTRODUCCION GENERAL

La investigacion sobre el tema de la “UTILIZACION DEL MODELO “HEC-
HMS” EN SISTEMAS DE PRONOSTICOS HIDROLOGICOS Y VERIFICACION
DE DATOS OBTENIDOS POR EL MODELO CMORPH, EN LA CUENCA DEL
RiO SUCIO”, se presenta como un requisito previo para obtener el titulo
académico de Ingeniero Civil, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, de la
Universidad de El Salvador.

Dicha investigacion tiene como propdésito utilizar el modelo hidrolégico HEC-
HMS para verificar los datos de precipitacion obtenidos por la base de datos
satelitales CMORPH, ello con el fin de determinar si los prondésticos hidrolégicos
brindados a través de dicho sistema, son confiables, a efecto de que se adopten
politicas ambientales institucionales de prevencién de desastres en un
momento determinado, considerando que nuestro pais es sumamente
vulnerable en este tipo de situaciones, sobre todo por la degradacion ambiental
gue dia con dia va en aumento, no solamente en el pais sino a nivel mundial y
cuyas repercusiones son evidentes en nuestros dias. Es asi que muchos se
han dedicado a hacer esfuerzos para investigar diversos fenédmenos que
inciden en el medio ambiente y sus posibles soluciones, como una forma de
contribuir en alguna medida a evitar la degradacion ambiental, lo cual repercute
drasticamente en el ser humano y su entorno; sin embargo, dichos esfuerzos no
son suficientes ya que el ser humano no ha tomado conciencia del grave

problema que ha ocasionado y sigue ocasionando al medio ambiente.



Para llevar a cabo dicha investigacién fue necesario plantearnos un problema y
la determinacion de objetivos que orientaran nuestra investigacion y que
permitieran el desarrollo de la misma; ello conllevé a formular un objetivo
general y cuatro objetivos especificos. El primero consiste en Evaluar el modelo
de estimacion de lluvia basado en sensores remotos CMORPH vy realizar las
comparaciones con los datos de estaciones pluviométricas y pluviogréficas,
ubicadas al interior y cercanias de la cuenca del rio Sucio; cuyos resultados
fueron utilizados en el modelo hidrologico HEC-HMS para el calculo de los
caudales maximos de escorrentia. Los segundos, consisten en: a) Calcular el
caudal maximo de la cuenca del rio Sucio, usando el programa de computadora
HEC-HMS, con datos proporcionados por estaciones pluviométricas vy
pluviograficas ubicadas al interior y cercanias de la cuenca del rio Sucio; b)
Elaborar hietogramas con los datos de precipitacion obtenidos de las estaciones
pluviométricas y pluviogréficas de la cuenca del rio Sucio y los datos de
CMORPH, y posteriormente comparar dichos hietogramas; y ademas comparar
la distribucion espacial de lluvia entre CMORPH y los mapas de lluvia
registrada; c) Realizar el célculo del caudal méaximo del rio Sucio con el modelo
hidrologico previamente elegido, con datos de precipitaciones obtenidos de
CMOPRH; d) Verificar si la base de datos de precipitacion CMORPH
proporciona datos similares a los obtenidos por medio de estaciones

pluviométricas y pluviogréaficas, para validar su utilizacion.

En la presente investigacion se usé de metodologia de caracter bibliografica,
verificacion de informacion obtenida a través del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MARN) y mediante la base de datos de CMORPH, asi
como la elaboracién de hietogramas, mapas de distribucion de lluvia y modelos
hidrolégicos para calculo de caudal, con el objetivo de poder comparar los

resultados obtenidos de las dos bases de datos.



El documento final se desarrollé6 en seis capitulos; en el Capitulo | contiene
aparte del objetivo general y objetivos especificos, se presenta la problemética
de la poca cantidad con que se cuenta de estaciones pluviométricas,
especialmente para determinar de forma temprana los desastres naturales, y lo
necesario que se hace contar con alternativas en el uso de estimaciones de
precipitaciones por medio del sensor remoto CMORPH; asi como los beneficios

gue se esperaba obtener a partir de la presente investigacion.

En el Capitulo Il se ha desarrollado la caracterizacién de la cuenca objeto de
nuestro estudio, como es la cuenca del rio Sucio, considerando aspectos como
geografia, caracteristicas de la zona, hidrografia, clima, vegetacion, tipo de
suelo, y uso que se le da éstos. Ademas se ha considerado caracteristicas
fisiograficas como el area, perimetro, longitud del cauce principal, longitud,
elevacion media y pendiente media de la cuenca; pardmetros que han sido

calculados para la cuenca del rio Sucio, que es el de nuestro interés.

En el Capitulo Ill se analiza un fendmeno que causo6 severos dafios en nuestro
pais, como fue la Depresion Tropical 12E, ocurrida durante diez dias en octubre
de 2011, causando destruccion a nivel nacional, por las inundaciones en
diferentes parte del territorio salvadorefio, y afectando grandemente a la
agricultura, la ganaderia, la pesca; asi como dafios en transporte y viviendas.
También en este capitulo se determind el caudal maximo que alcanzo dicha

tormenta.

En el capitulo IV se simulé un modelo de la cuenca del rio Sucio, por medio del
software HEC-HMS, logrando que el modelo matematico refleje la realidad de la

cuenca, por lo que se introdujeron diversos parametros que caracterizan la



cuenca, como el area, pendiente, longitud del cauce, tiempos de concentracion,

entre otros.

En el capitulo V desarrollamos la base de datos satelital de estimaciones de
precipitacion CMORPH, cuyo método nos proporciona datos de precipitacion
cada cierto periodo de horas; y se analizé la confiabilidad que tienen dichos
datos para ser utilizados en nuestro pais; dato que se vuelve sumamente
necesario contar con alternativas eficientes para el monitoreo ambiental, que

permitan hacer frente a posibles desastres naturales provocados por la lluvia.

En el capitulo VI se plasman las conclusiones a las que el grupo llegé luego de
este estudio de investigacion, donde se refleja que CMORPH no es una
herramienta confiable para la toma de decisiones en la ingenieria civil; sin
embargo, en la base de datos virtual se encuentra amplia informacion espacial y
temporal de precipitacion, determinando ademas las recomendaciones que se

deben tomar en cuenta, a partir de dichas conclusiones.



CAPITULO |

CONSIDERACIONES GENERALES



1.0 INTRODUCCION

Todo trabajo de investigacion es de suma importancia en cualquier rama del
campo profesional, y en la Ingenieria Civil no es la excepcion, debido a que
se obtienen soluciones a los problemas que se presentan en el pais y ademas
presentan técnicas novedosas; en este caso el tema de investigacion es:
“UTILIZACION DEL MODELO “HEC-HMS” EN SISTEMAS DE
PRONOSTICOS HIDROLOGICOS Y VERIFICACION DE LOS DATOS
OBTENIDOS POR EL MODELO CMORPH, EN LA CUENCA DEL RIO
SUCIO”.

En el presente capitulo se abordan los puntos principales del trabajo de
investigacion, se presentan los antecedentes de las diferentes metodologias
para el célculo de caudales, que se han ido desarrollando a lo largo del tiempo,
tanto en nuestro pais como en otras partes del mundo. También se hace una
breve descripcion de los diferentes programas de computadora que se utilizaran
en el presente trabajo. Ademas se presenta la problemética de no poseer una
cantidad adecuada de estaciones pluviométricas en nuestro pais, en especial
para alerta temprana para desastres naturales, y por lo cual es necesario contar
con nuevas alternativas como el uso de estimaciones de precipitaciones por

medio del sensor remoto CMORPH.

En este trabajo se presentan de manera organizada las ideas, se han definido
los objetivos que se pretenden alcanzar, asi como los alcances y limitaciones
de la investigacion. También se presenta una justificacion del porqué se ha
considerado importante realizar esta investigacion, y cuales serian los
beneficios que se esperan obtener. Seguidamente, se define de manera
detallada la propuesta del contenido tematico, la cual se divide en seis

capitulos.



1.1 ANTECEDENTES

El agua es un recurso fundamental para la vida y un factor esencial para el
desarrollo econémico y social, por ello desde tiempos inmemorables el hombre
se ha interesado en su estudio. La precipitacion y su distribucién ha sido motivo
de estudios hidrolégicos; asi como la determinacién de caudales maximos en

cuencas hidrograficas, procedentes de esta precipitacion.

A lo largo de los afios, los hidrélogos han usado diferentes métodos para el
calculo de caudales maximos en cuencas hidrograficas, tanto en El Salvador
como otros paises, inicialmente se utilizaron métodos empiricos, entre los
cuales se pueden mencionar avenidas historicas, curvas envolventes, férmulas
empiricas, y muchos mas. Actualmente existen metodologias tanto
hidrometeoroldgicas como estadisticas, para el calculo de estos caudales
maximos; siendo algunas de las metodolégicas hidrometeoroldgicas
mayormente usadas: ElI Método Racional, los Hidrogramas Unitarios,
Tradicionales, Complejos y Sintéticos, como los de Snyder, Triangular y SCS; y

las metodologias Estadisticas utilizadas son puntuales y regionales.

El Método Racional se atribuye a Lloyd-George (1960) y sus principios fueron
establecidos por Mulvaney en 1950 y consiste en determinar el caudal maximo
que escurrira por una seccion determinada para una lluvia de intensidad
maxima constante y uniforme, este método comprende la determinacion del
coeficiente de escurrimiento C, Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia y
calculos de tiempos de concentracion. Este método depende mucho del area de

la cuenca y se ocupa principalmente para cuencas pequefas.

Los Hidrogramas Unitarios se utilizan cuando no se cuenta con una estacion

hidrométrica o bien con los registros pluviograficos necesarios, y se busca
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obtener un diagrama unitario usando Unicamente como datos las caracteristicas
generales de la cuenca; dichos hidrogramas se denominan sintéticos, y entre

los que mas utilizan se encuentran los de Snyder, el Triangular y SCS.

Las metodologias estadisticas son utilizadas para la determinacion de caudales
mMAaximos y es necesario analizar datos o muestras histéricas recopiladas, para
comprender el comportamiento del fendmeno hidrologico, para ello se deben

conocer diferentes técnicas estadisticas.

También es importante mencionar que en la actualidad existen programas de
computadora (Softwares), que realizan con mayor eficiencia los calculos de
caudales maximos en una cuenca hidrografica, entre los cuales se pueden
mencionar los software desarrollados por el cuerpo de Ingenieros de Estados
Unidos, tal como el HEC-HMS, el HBV, entre otros, los cuales son utilizados en

diferentes partes del mundo entre los que se encuentra nuestro pais.

El modelo HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center's Hydrologic Modeling
System), fue desarrollado a partir de 1992 en Estados Unidos, por el cuerpo de
Ingenieros del Ejército (US Army Corps of Engineers) como reemplazo para
HEC-1, el cual habria sido considerado un estandar para la modelacion

hidrologica.

HEC-HMS es un programa de simulacion hidrolégica, desarrollado para estimar
las salidas de agua en una cuenca o varias subcuencas (caudales maximos y
tiempos de pico) a partir de condiciones extremas de lluvias, aplicando para
ello, algunos de los métodos de calculo de hietogramas de disefio, pérdidas por
infiltracion, flujo base y conversion en escorrentia directa. Dicho programa ha
alcanzado cierta popularidad en los Estados Unidos y Centroamérica. Para el

calculo de dichos caudales es necesario contar con datos de precipitacion, los



cuales se pueden obtener a través de una estacion pluviométrica, o bien

registros pluviogréficos.

Durante los Ultimos afios surgieron diversas técnicas para estimar la
precipitacion acumulada en base a sensores remotos y a una combinacion de
sensores remotos y pluviémetros (Joyce et al., 2004; Huffman et al., 2005;
Huffman et al., 2007; entre otros) que buscan lograr una descripcion detallada
de la variabilidad temporal y espacial de la precipitacion aun en aquellas

regiones donde la densidad de estaciones es muy escasa.

Uno de los mayores avances en este campo, fue la incorporacion en varios
satélites (TRMM, SSM/l, NOAA) de sensores en microondas pasivas que
proveen mejores estimaciones de la tasa de precipitacion (Kidd et al., 2003). En
particular una de las estimaciones que hace uso de esta nueva tecnologia es el
CMORPH (CPC MorphingTechnique) (Joyce et al., 2004). Las estimaciones
CMORPH estan disponibles en internet con diferentes resoluciones espaciales

y temporales desde diciembre de 2002.

CMPORH produce la precipitaciéon global y la analiza a muy alta resolucién
espacial y temporal sin necesidad de datos de pluvibmetros en tierra; sino que,
utiliza estimaciones de precipitacion, que se han derivado de las observaciones

de microondas por satélite.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Salvador es un pais de la region Centroamericana, que por su posicion
geografica solo cuenta con dos estaciones climaticas: la estacion de estiaje o
época seca, que se da de noviembre a abril, y la época lluviosa, comprendida

de mayo a octubre.



Actualmente en nuestro pais se cuenta con el Servicio Hidroloégico Nacional, el
cual es administrado por la Direccion General del Observatorio Ambiental
(DGOA), del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), que
por medio de la Red de Monitoreo de Precipitacion o estaciones de transmision
telemétrica, registran la cantidad de lluvia en nuestro pais. Estas estaciones
tienen la funcién de brindar informacion que se utilizara para alerta temprana,
ordenamiento y desarrollo territorial, balance hidricos y gestion adecuada de

recursos e impacto en los recursos hidricos a sequias y cambio climatico.

El monitoreo de los rios consiste en aforos, recopilacion de datos de nivel
medidos y grabados en las estaciones hidrométricas automaticas, recepcion y

manejo de datos recibidos.

También se utilizan estaciones pluviométricas y pluviogréaficas, las cuales estan
distribuidas e instaladas en todo el pais. En total, El Salvador cuenta con 140
estaciones pluviométricas y 15 estaciones pluviograficas. Nuestro pais cuenta
con 21,040 km?, y los 155 elementos de medicién de precipitacion deben dar
abasto para toda la superficie, pero los pluviometros y pluviografos no se

encuentras distribuidos de manera uniforme en nuestro pais.

Lo anterior indica que hay regiones en el pais donde no se cuenta con
estaciones pluviométricas, y esto dificulta tener un registro confiable de la
precipitacion de esta zona. Con los datos de la precipitacion se puede obtener
diferente tipo de informacién, como cantidad de precipitacién diaria, cantidad de
precipitacion anual, etc., pero si no se cuenta con los datos necesarios no se
puede hacer un analisis de alerta temprana por deslaves o inundaciones para

salvaguardar a la poblacién, por los métodos tradicionales.



El no poder emitir una alerta temprana, tiene consecuencias negativas en la
seguridad de la poblacion, ya que las inundaciones representan riesgos de vida
y economicos, y muchas veces se dan grandes pérdidas materiales,
principalmente por el colapso de obras hidraulicas, asi como pérdidas en la
agricultura. A la larga este problema genera un costo mayor, pues las
inundaciones recurrentes generan gastos en reparaciones y en recuperacion de

las pérdidas econémicas.

El no contar con un registro de precipitaciones en una zona, especialmente en
las zonas que son propensas a inundaciones, dificulta el calculo del caudal
maximo, lo que genera incertidumbre al momento de disefiar obras de paso en
el sitio, alerta temprana, ordenamiento territorial, proteccion de cauces, pues no

se cuenta con la informacién precisa y necesaria.

Una solucion a esta limitaciébn podria ser contar con la informacion de la
cantidad de precipitacion en toda la superficie del pais, pero esto implicaria una
fuerte inversion econémica pues seria necesario contar con una mayor cantidad
de pluviometros y pluvidgrafos, asi como con mayor cantidad de personal a
cargo de realizar las mediciones de dichos aparatos. Otra solucion a este
inconveniente es hacer uso de la tecnologia para darle una respuesta a un
problema de nuestra realidad. Como por ejemplo, las estaciones telemétricas,
ya que estas ocupan la transmision via satélite y se obtienen datos a cada 15

minutos, lo cual significa tener precipitacion a tiempo real.

Conocer la distribucion espacial y temporal de la precipitacion es de suma
importancia para diversas actividades entre las que se cuentan aquellas
relacionadas con el prondstico meteorolégico, la hidrologia, la industria y la

agronomia.



CMOPRH es una base de datos satelital que da los datos de precipitacion, sin
necesidad de colocar estaciones pluviométricas y pluviogréficas, pero es un
programa que actualmente esta siendo investigado por el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, quien es el encargado en nuestro pais de
registrar la cantidad de precipitacion, asi como de brindar la informacion
técnica, tales como prondsticos, para el desarrollo de los sistemas de alerta

temprana para las distintas amenazas naturales que el pais es afectado.

CMORPH es un programa que todavia no ha sido usado ni validado en El
Salvador, por lo cual no se conoce la precision con que arroja los datos para la
precipitacion, para poder conocer si la informacion de los datos de precipitacion
gue arroja el programa CMORPH es confiable, es necesario realizar un estudio
hidrolégico y compararlos con mediciones en el terreno y finalmente obtener

resultados de caudal méximo en una cuenca del pais.

Asimismo el HEC-HMS es una herramienta para calcular caudales, que por
medio de su calibracidn, nos permitird generar el modelo hidrolégico en la

cuenca del estudio, que para el caso sera la cuenca del rio Sucio.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el modelo de estimacion de lluvia basado en sensores remotos
CMORPH vy realizar las comparaciones con los datos de estaciones
pluviométricas y pluviograficas, ubicadas al interior y cercanias de la
cuenca del rio Sucio; cuyos resultados seran utilizados en el modelo
hidrolégico HEC-HMS para el calculo de los caudales maximos de

escorrentia.



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar hietogramas con los datos de precipitacion obtenidos de las
estaciones pluviométricas y pluviograficas de la cuenca del rio Sucio y
los datos de CMORPH, y posteriormente comparar dichos hietogramas.
Ademas comparar la distribucién espacial de lluvia entre el CMORPH y

los mapas de lluvia registrada.

e Calcular el caudal maximo de la cuenca del rio Sucio, usando el
programa de computadora HEC-HMS, con datos proporcionados por
estaciones pluviométricas y pluviograficas ubicadas al interior y

cercanias de la cuenca del rio Sucio.

e Realizar el calculo del caudal maximo del rio Sucio con el modelo
hidrolégico previamente elegido, con datos de precipitaciones obtenidos
de CMOPRH.

o Verificar si la base de datos de precipitacion CMORPH proporciona datos
similares a los obtenidos por medio de estaciones pluviométricas y

pluviograficas, para validar su utilizacion.

1.4 ALCANCES

e Para las simulaciones lluvia escorrentia se utilizara el modelo hidrol6gico

HEC-HMS, que es un software de uso libre.

e Se efectuaran comparaciones entre los datos medidos en pluviémetros y

pluvidgrafos y los datos proporcionados por CMORPH en una misma
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cuenca, que sera la cuenca del rio Sucio. Para el andlisis se utilizaran

entre 10 y 30 afos de registro de lluvias.

e Una vez calibrado el modelo hidrolégico, se trabajara con la informacion
obtenida del CMORPH, para poder evaluar las simulaciones tanto de la

lluvia medida en el terreno, como la estimada por satélite.

1.5 LIMITACIONES

e La utilizacién de la base de datos CMORPH en nuestro pais ain no se
ha implementado, por lo cual la informacion a tomar en cuenta en

nuestra investigacion es retomada de fuentes internacionales.

e Se seleccionaran las estaciones pluviométricas y pluviogréficas que
cuenten con un registro de al menos 10 afios de lluvia para la

elaboracion del modelo hidrolégico.

e La cantidad de pluvibmetros dependera de que cumplan con los
requisitos de registro de 10 a 30 afios para poder usarlos en la

investigacion.

1.6 JUSTIFICACION

HEC-HMS es un programa que incluye una interfaz grafica que permite
introducir la informacion necesaria para una simulacion hidrolégica, manejar los
componentes de andlisis hidrolégico a través de modulos integrados y obtener

respuestas gréaficas o tabuladas de facil comprensiéon e impresion. EI modelo
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hidrolégico trata de reproducir el fendmeno lluvia-escurrimiento en una cuenca,

donde se consideran la precipitacion y las caracteristicas fisicas de la misma.

En esta investigacion se busca calibrar el modelo hidrologico de la cuenca del
rio Sucio con el programa HEC-HMS. Una vez calibrado el modelo hidrolégico,
se seleccionaran los datos que se obtienen del CMORPH, el cual tiene una
base de datos de precipitaciones, obtenidos por medio de satélites,
proporcionando informacién sobre la cantidad de lluvia, sin necesidad de tener
estaciones pluviométricas y pluviograficas que estén registrando la
precipitacion. Se tomaran datos de precipitaciéon del CMORPH para introducirlos
al modelo calibrado, y estos resultados se compararan con los que se obtengan

de datos de estaciones pluviométricas y pluviograficas.

CMORPH es una base de datos de precipitacién que nunca ha sido usada en El
Salvador, por lo que lo convierte en una herramienta novedosa. Con esta
investigacion se busca determinar si CMORPH es un programa que se puede
aplicar en el pais y si la informacion de precipitacion que el programa reporta
del pais es vélida. Si CMORPH fuera una base de datos de precipitacion
aplicable a nuestro pais, representaria muchos beneficios, pues significaria que
se podria conocer la cantidad de lluvia de un lugar, sin necesidad de tener una
estacion pluviométrica o pluviograficas. Esto permitiria tener la informacién
necesaria para estudios hidrologicos de lugares donde no se tienen

pluviémetros o pluvidgrafos.
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CAPITULO I

CARACTERIZACION DE LA CUENCA DEL
RIO SUCIO
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2.0 INTRODUCCION

El presente Capitulo 2 - “CARACTERIZACION DE LA CUENCA DEL RiO
SUCIO”, incluye los conceptos hidrolégicos basicos acerca de las cuencas
hidrogréficas y las clasificaciones de que ellas son objeto: por su tipo de salida,
por su tamafo, por su edad geoldgica, etc. También, se dan a conocer las
caracteristicas del rio Sucio, describiendo su ubicacién geogréafica dentro del
pais, y ademas se presentan aspectos caracteristicos de la zona como la
geologia, la hidrografia, el clima, la vegetacion, el tipo de suelos presentes y el
uso que se le da a estos. Muchas de estas caracteristicas de la cuenca serviran
para el calculo de la escorrentia en capitulos posteriores.

Aunado a lo anterior, se presenta la teoria de las caracteristicas fisiograficas de
la cuenca, como el area, el perimetro, la longitud del cauce principal, asi como
la longitud, elevaciébn media y pendiente media de la cuenca; calculando
ademas dichos parametros para la cuenca del rio Sucio. También se presenta
la teoria sobre los pardmetros de comparacion de la cuenca, calculando los
mismos para la cuenca en referencia; estos parametros son: el orden de
corrientes, la densidad de drenaje, el indice de Gravelius, el factor de forma, la
relacion de circularidad, la relacion de elongacion y el rectdngulo equivalente.
Estos pardmetros permiten comparar entre diferentes tipos de cuenca, la
respuesta de estas a estimulos de lluvia. Finalmente se presenta un cuadro
resumen con los valores de los parametros calculados para la cuenca en

estudio y lo que dichos valores representan.
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2.1 CUENCA

Una cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera
impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella, tienden a ser drenadas

por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida.

El concepto de cuenca hidrogréfica es muy amplio y suele asociarse con el
sistema de drenaje superficial, donde existen entradas y salidas de agua. La
entrada es en parte la precipitacién que llega al suelo y luego se infiltra, o el
agua que escurre por los cauces en forma de caudales. En el caso de la salida,
se puede mencionar la evaporacion y las perdidas por percolaciéon. La cuenca
hidrografica, se refiere a la definicion geografica de la misma, es el contorno o
limite de la misma que drena agua en un punto en comun, mientras que la
cuenca hidrolégica, se suele entender como una unidad para la gestion de
recursos hidricos que se realiza dentro de la cuenca hidrogréafica, la cual
considera a la cuenca hidrogréfica y la cuenca subterrdnea asociada como un
todo.

La delimitacion de una cuenca se hace sobre un plano a curvas de nivel,
siguiendo la linea imaginaria por sobre las mayores elevaciones topogréficas.
Esta linea imaginaria es llamada parteaguas, y separa a la cuenca en estudio
de las cuencas vecinas y distribuye el escurrimiento generado por la

precipitacion.

2.2.1 CLASIFICACION DE CUENCA

Existen diversos aspectos para clasificar una cuenca, entre los que estan: En
relacion al tamafio: Una cuenca se puede clasificar atendiendo a su tamafio, en

cuencas grandes, intermedias y cuencas pequefias.
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La respuesta hidrolégica de una cuenca pequefia es diferente que una cuenca
intermedia o grande. En una cuenca pequefa la cantidad y la distribucion del
escurrimiento son influenciadas principalmente por las condiciones fisicas del
suelo y la cobertura. Mientras que en las cuencas grandes el efecto del
almacenamiento en el cauce llega a ser pronunciado y la hidrologia de la

corriente principal adquieren suma importancia.

Es dificil definir que se considera una cuenca pequefia, intermedia o grande,
segun Ven Te Chow, una cuenca pequefia se puede definir como aquella que
es sensible a lluvias de alta intensidad y corta duracion y en la que predominan
las caracteristicas fisicas del suelo con respecto a las del cauce, el tamafio de
una cuenca pequefia puede variar desde 4 km? hasta 130 km?. Mientras que
otros autores como I-Pai Wu y R. Springall, consideran que una cuenca
pequeiia tiene un area de hasta 250 km?.

Para fines practicos se ha propuesto la siguiente clasificacion de las cuencas.

Tabla 2.1 Clasificacion de las cuencas segun el area.

TAMANO DE LA CUENCA (Km?) DESCRIPCION
0 a25 Muy pequeia
25 a 250 Pequena
250 a 500 Intermedia pequefia
500 a 2500 Intermedia grande
2500 a 5000 Grande
Mayor a 5000 Muy grande

Fuente: Campos Aranda. “Procesos del ciclo hidrolégico”. Segunda reimpresion.
Universidad Autonoma San Luis Potosi. 1992. Pag. 2-5.

En funcion a la salida de la cuenca: desde el punto de vista de su salida, existen

fundamentalmente dos tipos de cuencas: Endorreicas y Exorreicas.
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e Las Endorreicas el punto de salida esta dentro de los limites de la cuenca
y generalmente es un lago.
e En las Exorreicas su punto de salida esta en los limites de las cuencas y

esta en otra corriente o en mar.

Figura 2.1 Clasificacion de la cuenca en funcion a la salida.

CORRIENTES CUERFO DE
TRIBURARIAS ja~; | . PARTEAGUAS 5 | SHS L
Y}S/S; AREA DE LA SRIEAEOAS
CUENCA
)

- CORRIENTE
\\ PRINCIPAL
"-z-.szumo DE SALIDA CORRIEN‘E“\AQ/
e Tes
CUENCA EXORREICA CUENCA ENDORREICA

Fuente: Aparicio Mijares, Francisco. J. “Fundamentos de Hidrologia de Superficie”. 12
Edicion. Editorial Limusa. 1992. Pag. 20.

2.2 CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS CON ENFASIS EN LA DEL RIO

SUCIO

2.2.1 UBICACION

La cuenca del rio Sucio se distribuye en los departamentos de Santa Ana,
Sonsonate, San Salvador y La Libertad, y comprende los siguientes municipios:
Armenia, Ciudad Arce, Coatepeque, Colon, Comasagua, El Congo, El Paisnal,
Izalco, Jayaque, Nejapa, Santa Tecla, Quezaltepeque, Sacacoyo, San Juan
Opico, San Matias, San Pablo Tacachico, Talnique, Tamanique y Tepecoyo. En
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la figura 2.2 se observan los municipios en los cuales se ubica la cuenca del rio

Sucio.

Dentro de la los limites de la cuenca los elementos geomorfolégicos mas
importantes que se encuentran cercanos son el volcan de San Salvador y el
lago de Coatepeque, mientras que dentro de la cuenca se encuentra el valle de

Zapotitan.

El volcan de San Salvador, limita la parte oriental de la cuenca del rio Sucio.
Este volcan posee dos cimas importantes: el Boquerén, con una elevacion de
1893.39 m.s.n.m. y el Picacho con una elevacion de 1959.97 m.s.n.m. En su
mayoria se encuentra formado por materiales geolégicos modernos,

cuaternarios poco consolidados, que permiten una buena permeabilidad.

El lago de Coatepeque, se sitla al sur del departamento de Santa Ana, en el
municipio de ElI Congo. Dicho lago tiene una altitud de 745 m.s.n.m. y es de
origen volcanico. La caldera se formé como resultado de una gran erupcion

explosiva, donde posteriormente se formaron conos de escoria y flujos de lava.

La cuenca del rio Sucio se sitla en el valle de Zapotitan, al pie de la caldera de
Coatepeque, en esta zona el drenaje de la mayor parte de los terrenos se
orienta hacia el noreste mediante el rio Sucio, que desagua en el rio Lempa.
Los terrenos de la zona se han estado usando en cultivos de algodon, cafa,

maiz y frijol. También se han logrado buenas cosechas de hortalizas.!

1 Organizacién de los Estados Americanos. “Estudio realizado por el Departamento de Desarrollo Regional con la
colaboracion del Consejo Nacional de Planificacién y Coordinacion Econémica (CONAPLAN) del Gobierno de El
Salvador”. Capitulo 4, Zonas Agricolas.
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2.2.2 GEOLOGIA

El Salvador es un pais joven en términos geolégicos, un cuarto de la superficie
del territorio nacional es de la edad pleistocénica y las tres cuartas partes
restantes estan cubiertas por rocas predominantes de la época pliocénica en la
edad terciaria. Solamente en un 5% del territorio salvadorefio se encuentran
capas de la edad cretacica, siendo estas de origen sedimentario marino. Todas

las demas rocas, estan originadas por fenédmenos volcanicos.

La mayor parte de la geologia local corresponde a rocas cuaternarias de los
periodos Pleistoceno a Holoceno, las cuales tienen su origen en los centros de
actividad volcanica de la cordillera del Balsamo, la caldera de Coatepeque y el
volcan de San Salvador, constituidas por pémez, cenizas, escorias, lapilli,
tobas, piroclastos y flujos de lava andesiticos y basalticos.

Por tanto los materiales presentes en la zona de estudio corresponden a las
diferentes fases y procesos asociados a la cadena costera, a la depresion
central y a la cadena volcanica. En la figura 2.3 se muestra la geologia de la

cuenca del rio Sucio.

La zona del volcan del San Salvador es constituida por materiales cuaternarios
poco consolidados, lo que permite tener una permeabilidad muy buena y

constituye una zona de recarga del acuifero de San Salvador.

El lago de Coatepeque que esta situado al sur de Santa Ana, presenta
buzamiento de lavas y rocas piroclasticas, que componen paredones que
circundan al lago con una direccién radial, lo que hace suponer que en el
pasado formaron parte de una zona volcanica, la formacién geoldgica es muy

variada, siendo las mas frecuentes y dominantes, las andesitas, basaltos, lavas,
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tobas y pémez. Es una zona de recarga bastante buena, especialmente para
los aportes del lago, el cual desagua subterrdneamente a la cuenca del rio

Sucio.

La formacion geoldgica del valle de Zapotitan son sedimentos piroclasticos en
su mayoria intercalado con estratos de lapilli, cenizas, polvo volcanico, materia
organica y arcilla. Es una de las zonas acuiferas mas importantes del pais,

donde actualmente funciona un distrito de riego.

En ambos lados del rio Sucio se encentran diferentes formaciones y edades,
especialmente las formaciones San Salvador, del Balsamo y Cuscatlan. Debido
a la diversidad de elementos que contiene no se puede considerar como un
area de acuifero buena, siendo una zona de rendimiento medio y bajo poder de

infiltracion.

2.2.3 HIDROGRAFIA

En nuestro pais se cuenta con 11 regiones hidrograficas, las cuales se han
determinado por medio de la delimitacion de los principales rios. Cada regién
hidrogréafica esta identificada por el nombre del rio principal. En la figura 2.4 se

muestran las regiones hidrogréaficas de nuestro pais.

Dentro de las 11 regiones, una de las mas importantes que se pueden
mencionar la regién del rio Lempa que es conocida como la regién “A”, con una
extension de 10,082 km? representado aproximadamente el 48% del territorio
nacional’. En el sentido estricto, la cuenca del rio Sucio, es realmente una

subcuenca, ya que se encuentra dentro de la cuenca del rio Lempa.

2 Clasificacion de Rios por Cuencas Hidrograficas de El Salvador, Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
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El rio Sucio nace en la laguna del valle de Zapotitdn, departamento de La
Libertad, después de un recorrido de unos 60 Kms., desemboca en el rio
Lempa, a unos 10 Km aguas arriba del embalse del Cerrén Grande. EIl punto
mas alto de la cuenca del rio Sucio tiene una elevacion de 1870 m.s.n.m.
ubicado en el volcan de San Salvador y tiene una elevacion minima de 250
m.s.n.m., en la desembocadura del rio Lempa, siendo éste el punto de salida de

la cuenca.

Entre los principales rios que se encuentran dentro de la cuenca estan: Flor
Amarilla, Colon, Talnique, Ateos, Chutia, Agua Caliente, Ojustal, Obraje, Las
Lagrimas, La Joya, Palio y Tacachico; todos estos rios tributan hacia el rio
Sucio que tiene su salida en un area estrecha hacia el norte de la cuenca. En la
planicie del valle de Zapotitan, los rios Obraje, Talnique, Col6n y otros han sido
canalizados y sus aguas son utilizadas para el riego. En la tabla 2.2 se hace un

resumen de los principales rios dentro de la cuenca del rio Sucio y su longitud.

Tabla 2.2 Longitud de cauces principales que aportan en la cuenca rio Sucio.

AFLUENTE LONGITUD (Mts)
Agua Amarilla 5070.35
Colén 18002.99
Talnique 14157.71
Ateos 2566.56
Chutia 8733.68
Agua Caliente 4347.66
Ojustal 7653.63
Obraje 9549.19
Las Lagrimas 5336.09
La Joya 12205.64
Palio 6808.26
Tacachico 2645.01

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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2.2.4 CLIMA

En El Salvador se tiene dos estaciones principales, la época seca que
comprende los meses de noviembre a abril, y la época lluviosa, que comprende
los meses de mayo a octubre, donde se recoge la mayoria de las
precipitaciones anuales. Segun la clasificacion climéatica de Koppen, Sapper y

Laver, encontramos las siguientes clases climaticas?:

Tabla 2.3. Clasificacion climatica.

CLASE CLIMATICA SITUACION PRE(A;',\'TLTAALC'ON TEMPERATURAS
Sabanas
tropicales. (Tierra | 0 — 800 msnm | 1700 mm Costa: 22-27°C
caliente)
Sabanas Planicies altas y valles de
tropicales 800 - 1200 22 a 20°C
_ 1800 mm .

calurosas. (Tierra | msnm Faldas de montafas de 19
caliente) a21°C

Planicies altas y valles de
Clima tropical de | 1200-1800 20 a 16°C

1900 mm

las alturas msnm Faldas de montainas de 19

az2l°C

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, en base a informacion en Plan Maestro y
Aprovechamiento de Recursos Hidricos.

La zona de Zapotitan y la llanura a ambos lados del rio Sucio, se caracterizan
por tener temperaturas altas y periodos de sequias de lluvia bien marcados. En
la zona del volcan de San Salvador la precipitacibn media anual es de 1800

mm., y debido a su elevacion la zona se considera bosque muy humedo

3 Plan Maestro de Desarrollo y Aprovechamiento de Recursos Hidricos. “Recursos y Demandas
potenciales en la Regién “A” Cuenca Alta. Volumen 1. Noviembre 1981. Pag. 43.
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subtropical. En la figura 2.6 se muestra el mapa de la zona climética de la
cuenca del rio Sucio, donde se puede observar que el clima predominante en la

zona es un clima caliente.

2.2.5 EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiracion se define como la cantidad de agua transferida del suelo
a la atmosfera por evaporacion y transpiracion de las plantas. La evaporacion
es el proceso por el cual el agua cambia de estado liquido a gaseoso,
retornando directamente a la atmosfera en forma de vapor; mientras que la
transpiracion, es el proceso por el cual el agua de la vegetacion pasa a la

atmosfera en forma de vapor.

La evaporacion y la transpiracion son esencialmente el mismo proceso, siendo
la Unica diferencia el tipo de superficie desde la cual el vapor del agua pasa a la
atmosfera. Dentro de la evaporacibn se consideran dos términos, la
evaporacion real y la evaporacion potencial. La evaporacion potencial se define
como el limite superior de la cantidad de agua que realmente retorna a la
atmosfera por evaporacion y transpiracion. La unidad para expresar las

pérdidas por evapotranspiracion, es el milimetro de altura de lluvia.

Los factores que condicionan la evapotranspiracion pueden ser clasificados en

tres grandes grupos que son:

e Factores climaticos: abarca la radiacion solar, la temperatura, el viento.
e Factores edaficos: se refieren a la accesibilidad del agua a la superficie
evaporante, influye en el contenido de humedad del suelo y la facilidad

por parte de éste para cederla.
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e Factores biolégicos: comprende las etapas del desarrollo de las plantas y

el tipo de especie.

En la figura 2.7 se muestran dos mapas comparativos de la cuenca del rio
Sucio, donde se puede observar la evapotranspiracion potencial y la
evapotranspiracion real de la cuenca del rio Sucio. Para la evapotranspiracion
potencial se tiene un maximo de 1898.61 milimetros de lluvia y un minimo de
1516.67 milimetros de lluvia, mientras que para la evapotranspiracion real el
maximo valor es de 1028.96 milimetros de lluvia y el minimo 800 milimetros de

lluvia.

Calculando un promedio ponderado, se obtiene que la evapotranspiracion
potencial es de 1739.746 milimetros de lluvia mientras que para la
evapotranspiracion real se obtiene un promedio de 851.892 milimetros de lluvia.
Quiere decir que solamente el 51.03% de la evapotranspiracién potencial se

evapora.
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Figura 2.7
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2.2.6 TIPOS DE SUELOS

Dentro de la cuenca se encuentran cinco tipos diferentes de suelos, a

continuacion se describen brevemente, y se pueden observar en la figura 2.8:

Latosoles arcillo rojizos: se encuentran en las lomas y montafias. Son de
color rojizos algunas veces debido a la presencia de minerales de hierro
se puede encontrar el suelo con coloracion amarillenta. La profundidad
promedio es de un metro y se consideran aptos para casi todos los

cultivos y se poseen buen drenaje, con escurrimiento rapido.

Andisoles: son originados a partir de material volcanico, posee un
espesor entre 20 y 40 cm, con gran capacidad de retencion de la
humedad, baja densidad, color oscuro y estructura granular. Seguin su
topografia son aptos para agricultura intensiva para toda clase de

cultivos.

Aluviales: Se desarrollan a partir de materiales acarreados o
transportados por agua o por movimientos gravitacionales, es decir, por
rios, por lagos o por deslizamientos. Se encuentran en areas planas
adyacentes a los rios, en el fondo de las lagunas o planicies. Se localizan
principalmente en el valle de Zapotitan. Las capas u horizontes
superficiales son de color pardo oscuro, la textura va de franco arcillosa a
franco limosas, su textura es granular y suelta (no cohesiva). Su

productividad es de alta a muy alta y su drenaje es pobre.

Litosoles: son suelos de poca profundidad sobre roca pura, con severa
erosion en forma de laminas y no en forma de carcavas. Su uso potencial

se considera muy pobre de bajo rendimiento.
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Grumusoles: Suelos muy arcillosos de color gris a negro con vegetacion
de morros, en la superficie son de color oscuro pero con poco humus o
materia organica. El subsuelo es gris oscuro, son muy profundos y poco
permeables. Su uso potencial es de moderado a bajo, no apta para
cultivos permanentes de alto valor comercial porque al rajarse rompen

las raices de las plantas.

Tabla 2.4 Tipos de suelo presentes en la cuenca del rio Sucio.

TIPOS DE SUELO AREA (km?) AREA %
Latosoles arcillo rojizos 284.38 34.75
Andisoles 198.80 24.29
Aluviales 168.63 20.60
Litosoles 109.79 13.42
Grumosoles 55.01 6.72
Area Urbana 1.81 0.22
Total 818.43 100.00

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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2.2.7 USOS DE SUELO

Dentro de la cuenca del rio Sucio, el uso del suelo esta condicionado por las
caracteristicas biofisicas y las condiciones socioeconémicas. La presencia o
ausencia de cubierta vegetal suele reducir o incrementar las velocidades con

gue se mueve el agua en la cuenca.

Para la cuenca del rio Sucio, el tipo de cobertura predominante es el de pastos
y granos basicos con 40.83%, seguidamente por el cultivo del café que ocupa el
30.32% del area de la cuenca. En la siguiente tabla se detallan todos los usos

de suelo presentes en la cuenca.

Tabla 2.5 Tipos de uso suelo presentes en la cuenca del rio Sucio.

TIPO DE USO ARkErﬁZEN AREA EN %
Pastos y granos basicos 334.14 40.83
Café 248.11 30.32
Cafia de azlcar 112.08 13.69
Hortalizas 41.49 5.07
Lava 39.77 4.86
Areas urbanas 23.15 2.83
Bosques naturales 15.46 1.89
Frutales 3.28 0.40
No apta 0.95 0.12
Total 818.43 100.00

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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2.3 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LAS CUENCAS

2.3.1 AREA Y PERIMETRO DE LA CUENCA

El &rea de la cuenca se define como la superficie, en proyeccion horizontal,
delimitada por el parteaguas, medida en kilbmetros. Se calcula a través de la
representacion a escala, sobre un mapa topografico, de la cuenca. La cuenca

del rio Sucio posee un area de 818.43 km?.

El perimetro de la cuenca es el borde del contorno (limite exterior) de la forma
irregular de la cuenca proyectada en un plano horizontal, obtenida una vez
delimitada la cuenca trazando el parteaguas. Este parametro por si solo no da
ningun tipo de informacion respecto al tamafio o forma de la cuenca; solo si se
compara cuencas de igual superficie, el valor del perimetro podra dar una idea

de su forma. Para la cuenca del rio Sucio su perimetro es de 177.03 kms.

Si definimos el circulo asociado como un circulo de igual superficie a la de la
cuenca, entonces podremos comparar el perimetro de la misma con la longitud
del circulo, obteniéndose unos indices que posteriormente seran analizados y
gue nos indicaran la mayor o menor lobulacion de dicho perimetro. El perimetro
(P) y su forma estan intimamente relacionados con la litologia y edad de la
cuenca de drenaje. Materiales blandos daran formas redondeadas, mientras
gue materiales mas duros daran formas mas quebradas o lobuladas.
Igualmente, ya que la tendencia de las cuencas es la de conseguir formas
redondeadas, a igualdad de litologia, una cuenca redondeada implica mayor

desarrollo.
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2.3.2. LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIiO Y LONGITUD
MEDIA DE LA CUENCA (LONGITUD AXIAL).

El cauce principal de la cuenca hidrogréfica se considera aquél que pasa por el
punto de salida de la misma y el cual recibe el aporte de otros cauces, de
menor extension y que son denominados tributarios. La Longitud del Cauce (Lc)
gueda definida por la longitud del cauce principal medido en planta, desde el
punto de salida hasta su cabecera.

La longitud media de la cuenca (L) queda definida como la distancia, medida a
lo largo del cauce principal, entre el punto de salida de la cuenca y el limite
definido por el parteaguas. Dado que en general el cauce principal no se
extiende hasta el limite de la cuenca, es necesario suponer un trazado desde la
cabecera del cauce hasta el limite de la cuenca, siguiendo el camino mas

probable para el recorrido del agua precipitada.

Al igual que el perimetro, el valor de la longitud media de la cuenca no ofrece
mayor informacion sobre la cuenca, pero son valores que sirven para el calculo
de parametros relacionados con la forma de la cuenca los cuales si ofrecen
mayor informacion sobre la respuesta de la cuenca a estimulos de lluvia. Para
la cuenca de estudio, la longitud del cauce principal, esta dada por la longitud
del rio Sucio, que es de 60.25 kms. Mientras que la longitud de la cuenca es de
80.83 kms.

2.3.3 PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE PRINCIPAL

Generalmente todas las cuencas tienen varios rios y cada uno con un perfil
diferente, por esta razon, la definicion de la pendiente promedio de un cauce en

una cuenca es muy dificil. Por lo general sélo se considera la pendiente del
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cauce principal. La forma mas simple y més usada de medir la pendiente de un
cauce es la de obtener la pendiente de una linea, AB en la figura 2.12. La

pendiente del cauce principal influye sobre la velocidad de flujo.

Figura 2.10 Método para definir la pendiente media de un cauce.

Distancia -

Fuente: Linsley, Kohler Paulus. “Hidrologia para Ingenieros” Segunda Edicion,
Editorial McGraw Hill, Colombia. 1977.

El perfil que se obtuvo del rio Sucio, es el que se muestra en la figura 2.11.

Figura 2.11 Perfil del rio Sucio.
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Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Segun el método para el calculo de la pendiente del cauce principal, se traza

una linea tal que el area debajo de la linea sea igual al &rea sobre la linea, y la

pendiente de esta linea representa la pendiente del cauce principal. Para el rio

Sucio se obtuvo lo que se muestra en la figura 2.12.

Figura 2.12 Método para calcular la pendiente del rio Sucio.

o

Am66945164.978

A=66609761.192

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.

Calculando la pendiente se obtiene 24.58 m/kms, lo que representa una

pendiente muy plana del 2.45%.

2.3.4 PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA

Es la pendiente ponderada para toda la cuenca, la cual depende de la

topografia de lugar y el area de la cuenca.

Es un factor fisico que controla el tiempo del flujo sobre el terreno y tiene

influencia directa en la magnitud de las avenidas o crecidas. La pendiente

media de la cuenca tiene relacion muy estrecha con la infiltracion, el

escurrimiento superficial, la humedad del suelo y la contribucién del agua

subterranea al flujo de los cauces.
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Este pardmetro es de importancia pues da un indice de la velocidad media de la
escorrentia y su poder de arrastre y de la erosion sobre la cuenca. Uno de los
criterios que es utilizado para evaluar la pendiente media de una cuenca, es el

siguiente:

Criterio de J.W Alvord

Este método sugiere primero evaluar la pendiente existente entre curvas de

nivel y posteriormente evaluar la pendiente de toda la cuenca

D=L

Sc =
c=74

Doénde:

Sc: Pendiente de la cuenca, adimensional

D: Desnivel constante entre curvas de nivel, en km.

L: Longitud total de las curvas de nivel dentro de la cuenca, en km.

A: Area de la cuenca, en km?2

Se recomienda para este criterio, utilizar intervalos entre curvas de nivel de 30 a
150 metros en cuencas grandes o de fuerte pendiente, e intervalos de 5 a 15
metros en el caso de cuencas pequefas o de topografia plana*. Quiere decir
gue la pendiente media de la cuenca es igual a la longitud total de las curvas de
nivel dentro de ella, multiplicada por el desnivel constante entre estas y dividida

entre el tamano de la cuenca.

4 Campos Aranda. “Procesos del Ciclo Hidroldgico”. Segunda reimpresion. Universidad Auténoma San Luis Potosi.
1992. P4g. 2-9.
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La cuenca del rio Sucio, por considerarse una cuenca grande, se tomd un
intervalo de 100 metros entre curvas de nivel, ademas se determind que la
longitud total de las curvas dentro de la cuenca es de 1381.05 Km,

introduciendo datos en la formula se obtiene la pendiente media de la cuenca,

como sigue:

o= 0.1+1381.05
€~ 7 81843

Sc =0.1687

Sc=17%

2.3.5 ELEVACION MEDIA DE LA CUENCA

La elevacion media de la cuenca es un parametro fisiografico que promedia las
diferentes variaciones de las elevaciones de los diferentes terrenos de una
cuenca. Este parametro explica la variacion de los principales elementos
genéricos del régimen hidrolégico, como lo son las precipitaciones, la

temperatura del aire, la pendiente del terreno y la densidad de drenaje.

El criterio que se utiliza para la estimacion de la elevacion media de la cuenca
se basa en la curva hipsométrica, la cual equivale a la cota correspondiente al

50% del area de la cuenca.

2.3.5.1 CURVA HIPSOMETRICA

Es una representacion grafica de las elevaciones del terreno en funciéon del

relieve de la cuenca, esta indica el porcentaje de area de la cuenca que esta
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por encima de una cota determinada. La curva hipsométrica nos permite

conocer la elevaciéon media de la cuenca.

Segun Scheidegger, puede asociar a los niveles de actividad de los diferentes

procesos de erosion y sedimentacion.

Figura 2.13 Caracteristicas de las curvas hipsométricas en ciclo erosivo.
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Fuente: Material de apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la
asignatura de Hidrologia. Universidad San Simén. 2009. Pag. 27.

La figura muestra tres curvas hipsometricas diferentes que corresponden a tres
cuencas hipoteticas tambien diferentes. La curva (A) refleja una cuenca con un
gran potencial erosivo; la curva (B) es caracteristica de una cuenca en

equilibrio; y la curva (C) representa una cuenca sedimentaria.

De acuerdo con Strahler, las fases de la vida de los rios quedan representadas

de la siguiente manera:
Curva A: Cuenca en fase de juventud.

Curva B: Cuenca en fase de madurez.

Curva C: cuenca en fase de vejez.
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La topografia de una cuenca puede tener mas influencia sobre su

comportamiento hidrologico que la forma de la misma.
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Figura 2.14 Curva hipsométrica de la cuenca del rio Sucio.
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Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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La curva hipsometrica calculada para la cuenca del rio Sucio, nos indica que se

trata de una cuenca en fase de madurez equilibrio. La elevacién media para la

cuenca del rio Sucio es la correspondiente al 50% del area total, de la figura

2.10, con un valor aproximado de 615 m.s.n.m.
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Figura 2.14 Histograma de frecuencias altimétricas de la cuenca del rio Sucio.
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Elaborado por Grupo de Tesis.
El histograma de frecuencias altimétricas nos permite observar con mayor
facilidad el rango de elevaciones que mas se repite en la cuenca, con el 32.47%

del area de la cuenca se encuentra el rango de elevaciones de 400 a 500

m.s.n.m. que representan las elevaciones de la zona del valle de Zapotitan.
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2.4 PARAMETROS DE COMPARACION DE LAS CUENCAS

2.4.1 ORDEN DE LAS CORRIENTES

El orden de las corrientes es una clasificacion que refleja el grado de
ramificacion o bifurcacion dentro de una cuenca. El orden de corriente principal
es un indicador de la magnitud de la ramificacion y la extension de la red de
drenaje dentro de la cuenca. Para evaluar esta caracteristica se necesita un
plano de la cuenca que incluya las corrientes perennes (permanentes) e
intermitentes.® El orden de una cuenca hidrografica esta dado por el nimero de
orden de la corriente principal.

Orden de las corrientes del agua:

e Corrientes de primer orden: pequefios canales que no tienen
tributario.

e Corrientes de segundo orden: dos corrientes de primer orden se
unen.

e Corrientes de tercer orden: dos corrientes de segundo orden se unen.

El orden de corrientes es el sistema jerarquizado de los cauces, desde
pequefios canales hasta grandes rios, que confluyen unos en otros,

configurando un colector principal de toca la cuenca.

5 Corriente perenne: Es aquella en que el punto mas bajo del cauce se encuentra siempre por
debajo del nivel de aguas freéticas, estas corrientes transportan agua durante todo el afio, y
siempre estan alimentadas totalmente o en parte por el agua subterranea, es decir son
afluentes.

Corrientes intermitentes: Transportan agua durante la época lluviosa cuando el nivel freatico
asciende, en época seca el nivel fredtico desciende y la corriente no transporta agua.
"Clasificacion de los Rios”, Apuntes del curso Hidrologia, VII Nivel, Ciclo | 2013, UES.
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Sistema Strahler Este sistema determina que:

1. Todos los cauces seran tributarios.
2. El rio en este sistema mantiene el mismo orden en toda su extension.
3. El orden de una cuenca hidrografica esta dado por el nimero de orden de la

corriente principal.

Figura 2.16 Sistema Strahler.

Fuente: Material de apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la
asignatura de Hidrologia. Universidad San Simén. 2009. Pag. 27.

Mientras mayor sea el grado de bifurcacion del sistema de drenaje de una
cuenca, mas rapida sera la respuesta de la cuenca frente a una tormenta,

evacuando el agua en menos tiempo.

Para la cuenca del rio Sucio se determiné el orden de corriente, como se

muestra en la figura 2.16, por medio del método descrito.
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La cuenca del rio Sucio es de niumero de orden 8, esto nos indica que la cuenca
tiene alto grado de ramificacion, y por consiguiente tiene una rapida respuesta a
los estimulos de lluvia. En la tabla 2.6 se presenta un cuadro resumen del

sistema de orden de la cuenca.
El orden de corriente numero 8 representa la longitud del rio principal de la
cuenca, para nuestro caso representa la longitud del rio Sucio que cuenta con

60.25 Km.

Tabla 2.6 Sumatoria de longitudes de 6rdenes de corrientes en la cuenca del rio Sucio.

NUMERO DE CORRIENTE LONGITUD (Km)
1 2599.30
2 1178.77
3 688.48
4 364.27
5 159.87
6 81.92
7 22.53
8 60.25
TOTAL 5155.48

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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2.4.2 DENSIDAD DE DRENAJE

Es un parametro que controla la eficiencia de drenaje y sefiala el estado erosivo
de la cuenca. Por lo tanto la densidad de drenaje resulta de dividir la longitud
total de las corrientes de agua entre la superficie de la cuenca, entre mayor sea
este valor, mas desarrollada est4 la red de drenaje.

g Ltotal
A

Otras caracteristicas relacionadas con la red de drenaje son las que se refieren
a la capacidad de almacenamiento de las corrientes y a la capacidad de

transporte de las mismas.

Resultan bajas densidades de drenaje en regiones de materiales resistentes a
la erosiéon o de suelos permeables con gran cantidad de vegetacion, pendientes
suaves y de relieve llano. Por el contrario, se encuentran altas densidades de
drenaje en areas de materiales erosionables, suelos impermeables, poca

vegetacion, relieve montafioso y pendientes fuertes.

Se consideran valores de Dd alrededor de 0.5 km/km? para cuencas de drenaje
pobre y alrededor de 3.5 Km/Km? para cuencas bien drenadas.® Este
pardmetro, es un indicador de la respuesta de la cuenca ante una tormenta. En
efecto, al ser la densidad de drenaje alta, una gota debera recorrer una longitud
de ladera pequefa, realizando la mayor parte del recorrido a lo largo de los
cauces, donde la velocidad del escurrimiento es mayor. Este factor, por tanto
condiciona la forma del hidrograma resultante en el desaglie de la cuenca.

Cuanto mayor es la densidad de drenaje, mas dominante es el flujo en el cauce

¢ Henry Jiménez Escobar. “Hidrologia Basica 1”. Segunda Edicion corregida. Universidad del
Valle. Colombia. 1986. Pag. 57.
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frente al flujo en la ladera, lo que se interpreta como un menor tiempo de

respuesta en la cuenca y por tanto un menor tiempo al pico del hidrograma.

Para la cuenca del rio Sucio, con area de 818.43 Km?, se determind que la
longitud total de los cauces es de 5155.98 Km (Tabla 2.6).

~ 5155.98 Km
~ 818.43 Km?

Dd = 6.30 Km/Km?

Se obtiene una densidad de drenaje de 6.30 Km/Km?, lo cual nos indica una
densidad de drenaje alta, lo que corresponde a grandes volumenes de
escurrimiento y mayores velocidades de desplazamiento de las aguas, quiere

decir que las precipitaciones generan una respuesta mas rapida.

2.4.3 DENSIDAD DE CORRIENTE

Este pardmetro relaciona el niamero de corrientes y el area de la cuenca
(corrientes/km?), entre mayor sea la densidad de corriente, la cuenta estara mas
ramificada, lo que provocard una réapida respuesta de una entrada de lluvia y
una menor recarga al acuifero. Valores altos de este pardmetro indican que las

cuencas son bien drenadas.

La densidad de corriente se calcula con la siguiente ecuacion:
Ns

D==
A
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Donde:
D = Densidad de corriente
A = Area total de la cuenca

Ns = Numero de corrientes de la cuenca

Para la cuenca del rio Sucio la densidad de corriente es la siguiente:

18089 Corrientes
818.43 km?

Corrientes

D=2210
Km?

2.4.4 INDICE DE GRAVELIUS O COEFICIENTE DE COMPACIDAD

Dada la importancia de la configuracién de las cuencas, se trata de cuantificar
estas caracteristicas de forma de la cuenca por medio de indices o coeficientes,
los cuales relacionan el movimiento del agua y las respuestas de la cuenca a tal

movimiento.

H. Gravelius, definié el coeficiente de compacidad (Kc) como el cociente
adimensional entre el perimetro de la cuenca (P) con area igual al tamafio (A)
de la cuenca en Km?

K — 028 P

[ —

VA

El grado de aproximacion de este indice a la unidad indicara la tendencia a

concentrar fuertes volumenes de aguas de escurrimiento, siendo mas
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acentuado cuanto mas cercano a uno sea, es decir mayor concentracion de

agua.

Si Kc es igual a 1 es de forma circular, los valores Kc no pueden ser inferiores a
1. Los valores de Kc mas alejado a 1, indican una cuenca menos susceptible a
inundaciones. La relacion area/perimetro afecta el tiempo de respuesta de la

cuenca y la forma del hidrograma resultante.

La razdn para usar la relacion del area equivalente a la ocupada por un circulo
es porque una cuenca circular tiene mayores posibilidades de producir avenidas
superiores dadas su simetria. Sin embargo, este indice de forma ha sido

criticado pues las cuencas en general tienden a tener la forma de pera.

En la siguiente tabla se muestran los diferentes tipos de cuenca segun su indice

de compacidad.

Tabla 2.7 indice de Gravelius.

iNDICE Kc DESCRIPCION
1-1.25 Redonda-Ovalo redonda
1.25-1.5 Ovalo redonda-6valo oblonga
1.5-1.75 Ovalo oblonga-rectangular oblonga
>1.75 Rectangular-Muy lobuladas

Fuente: INE, 2004.

51



Kc para la cuenca del rio Sucio.

Datos:
Perimetro de la cuenca: 173.08 Km
Area de la cuenca: 818.43 Km?

Perimetro de circunferencia con area de 818.430 Km?2: 101.41

0.28 = 173.078

Este valor de Kc nos indica que el rio Sucio posee una cuenca del tipo Ovalo
oblonga-rectangular oblonga, es una cuenca que no tiende a concentrar fuertes

volimenes de agua por lo tanto es poco susceptible a inundaciones.

2.4.5 FACTOR DE FORMA

Este factor, igualmente propuesto por Gravelius, se estima a partir de la relacion
entre el ancho promedio del area de captacion y la longitud de la cuenca,
longitud que se mide desde la salida hasta el punto més alejado a ésta.

A
Dénde:

A: Area de la cuenca.
L: Longitud de la cuenca medida desde el punto mas alejado de ella

hasta la salida.
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Intenta medir cuan alargada puede ser la cuenca. Una cuenca con un factor de
forma bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de la misma area y mayor
factor de forma. Principalmente, los factores geoldgicos son los encargados de
moldear la fisiografia de una region y la forma que tienen las cuencas
hidrograficas. Un valor de Kf superior a la unidad proporciona el grado de
achatamiento de ella o de un rio principal corto y por consecuencia con
tendencia a concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa formando

facilmente grandes crecidas.

La forma de la cuenca condiciona la velocidad del escurrimiento superficial.
Para cuencas de igual superficie y formas diferentes se espera un

comportamiento hidrologico también diferente.

Este pardmetro relaciona la forma de una cuenca con la de un cuadrado (Ff = 1)
y ha sido utilizado frecuentemente como indicador de la forma del hidrograma

unitario.

Un valor de Ff superior a la unidad nos indicara el grado de achatamiento de la
cuenca o de un rio principal corto y por consecuencia con tendencia a
concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa formando facilmente grandes

crecidas.’

"Henry Jiménez Escobar. “Hidrologia Basica 1”. Segunda Edicion corregida. Universidad del
Valle. Colombia. 1986. Pag. 28.
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Figura 2.18 Diferentes hidrogramas para cada tipo de cuenca.

Fuente: Material de apoyo didactico para la ensefianza y aprendizaje de la asignatura de
Hidrologia. Universidad San Simén. 2009. Pag. 27.

A medida que el area aumenta, su relacion A/L2 disminuye, lo cual indica una
tendencia al alargamiento en cuencas grandes. La forma de la cuenca afecta
los hidrogramas de caudales méaximos, por lo que se han hecho numerosos
esfuerzos para tratar de cuantificar este efecto por medio de un valor numérico.
Las cuencas de igual area pero de diferente forma, generan hidrogramas
diferentes.

Factor de forma de la cuenca del rio Sucio.
Datos:
Area de la cuenca: 818.43 Km?
Longitud de la cuenca: 80.832 km

p _ 81843
™ (80.83)2

F; = 0.12
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2.4.6 RELACION DE CIRCULARIDAD

Introducida por Miller en 1935, relaciona el area de la cuenca (A) en cuestion

con el area de un circulo de igual perimetro (P).

A A
RC = F
Datos:
Perimetro de la cuenca: 173.078 Km
Area de la cuenca: 818.43Km?
_ 4m(818.43)
€~ (173.08)2
Re =034

El valor obtenido nos indica que la cuenca del rio Sucio no tiende a poseer

forma circular, ni cuadrada.

2.4.7 RELACION DE ELONGACION

Fue definido por Schumm, como la relacién entre el didmetro de un circulo (D)

de area igual a la cuenca y la longitud de la cuenca (L).

A
Re =1.1284 %

Valores de Re inferiores a 1, implica formas alargadas, y cuanto menor sea Re

mas alargada sera la forma de la cuenca.
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Re se acerca a la Unidad cuando la cuenca es plana, si la cuenca posee relieve

pronunciados este valor sera menor de 0.8

Re << 1Formaalargada

1/818.43

Re = 1.1284
€ 80.83

Re = 0.40
2.4.8 RECTANGULO EQUIVALENTE

Este pardmetro se trata de una transformacién geométrica en la cual se asimila
una cuenca a un rectangulo que tenga el mismo perimetro y superficie y por
tanto igual coeficiente de compacidad) asi como igual distribucion de alturas
(igual curva hipsométrica) e igual distribucién del terreno, en cuanto a sus
condiciones de cobertura. Las curvas de nivel se transforman en rectas
paralelas al lado menor del rectangulo siendo estos lados la primera y ultima

curva de nivel.

Los lados menor y mayor del rectangulo, L1 y L2 respectivamente quedan

definidos de la siguiente manera:

Kc+/A

L1 = VA —
1.12
Kc+/A

L2 = VA 1+
1.12

Para que esta representacion sea posible, se debe cumplir que Kc sea mayor o
iguala 1.12
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Rectangulo Equivalente para la cuenca del rio Sucio.
Datos:
Kc=1.70, A=818.43Km?

Lado menor:

1_1.?0«J818.43 . . (1.1?_)2
N 1.12 1.70

L1=10.76 Km
Lado Mayor:

1.70+/818.43 1.12\2
2=" """ " 14 |1- (—)
1.12 1.70

L2=76.09 Km

2.5 TABLA RESUMEN

En la siguiente tabla se muestran todos los valores obtenidos de los parametros

fisicos y de comparacion de la cuenca del rio Sucio.

57



Tabla 2.8 Resumen de parametros geomorfolégicos en la cuenca del rio Sucio.

PARAMETRO

UNIDAD

VALOR

INTERPRETACION

Area

Km?

818.43

La cuenca segun su area se
puede considerar una cuenca

grande

Perimetro

Km

173.08

Este valor representa la
medicion lineal del parteaguas

de la cuenca.

Longitud del cauce

principal del rio

Km

60.25

Representa la longitud del Rio

Sucio, que es el rio mas

importante dentro de la cuenca.

Longitud de la cuenca

Km

80.83

Se mide desde la salida de la

cuenca hasta el parteaguas.

Pendiente del cauce

principal de la cuenca

Mts/kms

23.98

Es una pendiente baja

Elevacion Maxima

m.s.n.m

1890

Se ubica en el volcan de San
Salvador y es un valor que esta
alejado del promedio de
elevaciones de la cuenca, los
valores de elevacién superior a
1700

solamente el

metros representan
0.20% de las

elevaciones de la cuenca.

Elevacion Minima

m.s.n.m

248

Se ubica en la desembocadura
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del rio Lempa, las elevaciones
menores a 400 metros
representan el 12% de las
elevaciones totales del area de

la cuenca.

Elevacion media

m.s.n.m

615

Promedio de las variaciones de
las elevaciones de la cuenca, es
el valor mas representativo de
elevacion de la cuenca ya que
aproximadamente el entre el
10% y el 20% de Ilas
elevaciones de la cuenca, y en
consecuencia este puede ser un
buen indicador para definir el
clima dominante de esta zona,
gue en este caso es un clima

calido

Pendiente media de la

cuenca

%

17

Promedio de las variaciones de

las pendientes de la cuenca

Orden de corrientes

Adimensio

nal

El resultado nos indica que la
cuenca tiene un drenaje
eficiente, por lo cual en caso de
una tormenta, esta desalojara
rapidamente el agua, lo que
también va relacionado al grado
de peligrosidad de una cuenca

El colector principal del Rio
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Sucio esta siendo aportado una
gran cantidad de cauces. El
orden de cauces también
depende de la escala a la que el
mapa se lea, en nuestro caso,
con la escala que se utilizé se
pudo definir mas la estructura

de la cuenca.

Densidad de drenaje

Km/Km?

6.30

Densidad de drenaje alta, si
solamente se considera este
indice sin tener en cuenta otros
factores del medio fisico de la
cuenca, este valor se puede
interpretar como que las
precipitaciones generan una
respuesta mas rapida. Si se
tienen en cuenta factores del
medio se puede interpretar que
entre mayor sea la densidad de
drenaje la cuenca es facilmente
erosionable, poco permeable, y
ademads cuenta con una
topografia de pendientes
fuertes. Con respecto a la
eficiencia de drenaje de Ila
cuenca, se puede concluir que
la cuenca del rio Sucio es una

cuenca bien drenada
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Densidad

corrientes

de

Corrientes/

Km?

22.10

La cuenca se encuentra muy
ramificada, el valor nos indica

gue la cuenca es bien drenada.

indice de Gravelius

Adimensio

nal

1.70

Cuenca ovalo oblonga-
rectangular oblonga, ya que la
cuenca tiene tendencia al
alargamiento no se concentran
grandes volumenes de agua,
por lo tanto es menos

susceptible a inundaciones.

Factor de forma

Adimensio

nal

0.12

Es un valor inferior a la unidad,
lo que indica que es una cuenca
con tendencia al alargamiento,
por lo tanto en ella no se
concentran grandes volumenes
de agua y en consecuencia no

se forman grandes crecidas.

Relacion

circularidad

de

Adimensio

nal

0.34

Es un valor alejado de la unidad
lo que indica que la cuenca es
alargada, a travées de una
cuenca alargada el recorrido del
agua es mas lento que en una
cuenca de forma circular, lo que
se traduce a un mayor tiempo
de concentracion, esto implica

gue la concentracién de flujos
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de agua superficial se da con

lentitud.

La cuenca tiende a poseer

forma alargada, por ello, tiene

Relacion de | Adimensio menor susceptibilidad a generar
elongacion nal 040 crecidas. Este valor también
indica que la cuenca posee un
relieve pronunciado.
Posee igual coeficiente de
compacidad, superficie y
L1=10.76 | reparticion hipsométrica que la
Rectangulo .
equivalente Km | 2=76.00 | CUENCA, €5 de gran utilidad ya

gue estandariza el tamafio de la
cuenca a efectos de compararla

con otras.
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CAPITULO Il

LA PRECIPITACION Y ANALISIS DE DATOS
DE PRECIPITACION DE LA CUENCA DEL
RIO SUCIO
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3.0 INTRODUCCION

En los dltimos afios, en El Salvador se han producido episodios de lluvias
intensas que van acompafiados de inundaciones catastroficas en diferentes
zonas del pais. La probabilidad de que una lluvia dada produzca inundaciones
no solo depende de la cantidad de lluvia caida, sino también del tamafio de la
cuenca hidrogréfica, de la orografia del terreno y del uso urbano de la zona.

Es por lo anterior, que se hace cada vez mayor la necesidad de analizar con
mas profundidad, la lluvia, en particular, que es la forma de precipitacion que
mas afecta a nuestro pais, provocando gran numero de dafios humanos y

materiales.

En el presente capitulo analizaremos, la depresion tropical 12E, vy
determinaremos el caudal maximo que alcanzé esta tormenta. Un evento
tropical que se desarrolld en el pais durante diez dias en octubre del 2011,
causando inundaciones en diferentes puntos del pais. La depresion tropical
12E, afectd con especial fuerza a El Salvador que concentra casi 55% de la
poblacion afectada, principalmente por dafios en transporte y viviendas,
ademas de pérdidas en agricultura, ganaderia y pesca. Por ser un evento
meteoroldgico reciente cuenta con mayor cantidad de registros de precipitacion,

razones por las cuales se escogio analizar este evento.
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3.1 LA PRECIPITACION

3.1.1 GENERALIDADES

La precipitacion se define como toda forma de humedad que se origina en las
nubes y llega hasta la superficie terrestre. La precipitacion se puede dar en
forma de lluvia, llovizna, nieve, granizo, etc. Se produce gracias al vapor de
agua originado por la evaporacion del agua de océanos, rios, mares, plantas y
diversos seres vivos. El vapor de agua se enfria, condensandose y tomando
forma liquida. De esta manera se forman las nubes, que finalmente son los

agentes que provocan las precipitaciones.

3.1.2 VARIACION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA PRECIPITACION

e Variacion temporal: Las precipitaciones varian de acuerdo a ciertos
ciclos temporales determinados por los movimientos de rotacién y
traslacion terrestres y por la localizacion astrondmica o geogréfica del
lugar de que se trate. Esos ciclos pueden ser: diarios, mensuales o
estacionales o en ciclos anuales, en efecto, siempre hay meses en que
las precipitaciones son mayores que en otros. Para evaluar
correctamente las caracteristicas objetivas del clima, las precipitaciones
mensuales deben haber sido observadas por un periodo de por lo menos

20 a 30 afios.

En nuestro pais contamos con una época seca Yy una época lluviosa. La época
seca o estiaje, que comprende desde noviembre hasta abril y la época lluviosa

abarca de mayo a octubre.
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Variacion espacial: La distribucion espacial de la precipitacion sobre los
continentes es muy variada, donde las precipitaciones son
extremadamente escasas y otras muy humedas; la orografia del terreno
influye fuertemente en las precipitaciones. Una elevacion del terreno
provoca muy frecuentemente un aumento local de las precipitaciones, al

provocar la ascension de las masas de aire saturadas de vapor de agua.

Los tres factores mas importantes® que influyen en la precipitacién promedio

gue recibe un determinado lugar son:

1.

2.

Latitud: Se puede decir que la precipitacidon es mayor cerca del ecuador y
disminuye al aumentar la latitud.

Altitud: como el ascenso de las masas de aires es el factor mas
importantes de casi todos los tipos de precipitacion, entonces la altitud
juega un factor importante en la distribucion de la lluvia.

Continentalidad: Siendo la fuente principal de humedad para la
precipitacion, la evaporacion que ocurre en las grandes masas de agua,

la precipitacion tendera a ser mayor en las costas.

Los efectos de los tres factores anteriores, se engloban en las llamadas leyes

de la pluviosidad®, estas son:

Ley de variacion con la altitud: las lluvias son mayores en la montafia que
en la llanura. En la montafia, las precipitaciones seran mas abundantes
en las vertientes expuestas a los vientos (lado de barlovento), que en las

opuestas (lado de sotavento).

8 Campos Aranda. “Procesos del Ciclo Hidroldgico”. Segunda reimpresion. Universidad Auténoma San Luis Potosi.
1992. P4g. 4-1.

9 Campos Aranda. “Procesos del Ciclo Hidrologico”. 22. reimpresion. Universidad Auténoma San Luis Potosi.
1992. Pag. 4-2.
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Ley del alejamiento del mar: En dos puntos de igual altitud
aproximadamente igual, las lluvias serdn mas abundantes en el que esté
mas cerca del mar, lo anterior debido a la desintegracion que van

sufriendo los sistemas nubosos a medida que avanzan tierra adentro.

3.1.3 CARACTERISTICAS DE LA PRECIPITACION

Intensidad y duracion: La intensidad de la precipitacion es la cantidad de
lluvia en funcion del tiempo. La duracion de la precipitaciéon que es el
tiempo que transcurre desde el inicio del evento hasta su final, y puede
variar entre unos pocos minutos a varios dias. La intensidad y duracion
de la precipitacion estan, por lo general, inversamente relacionadas; es
decir, las tormentas de intensidad altas probablemente seran de duracion
corta, y las tormentas de intensidad baja, pueden tener una duracién

larga.

Intensidad y &rea: Sobre un area grande la precipitacion suele ser menos

intensa que sobre un area pequefia.

Tamafio de gota e intensidad: Las tormentas de intensidad alta tienen un
tamafo de gota mas grande que las tormentas de intensidad baja.

3.1.4 CLASIFICACION DE LA PRECIPITACION

Segun el mecanismo por el cual las masas de aire son obligadas a ascender se

pueden clasificar las precipitaciones en los siguientes tipos: frontales,

convectivas u orogréficas.
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e Precipitacion frontal: Ocurre cuando dos masas de aire de distintas
presiones, tales como la fria (mas pesada) y la calida (mas liviana)

chocan una con la otra.

e Precipitacion convectiva: Se produce, generalmente, en regiones célidas
y humedas cuando masas de aire calidas, al ascender en altura se

enfrian, generandose de esta manera la precipitacion.

e Precipitacion orogréfica: Se genera durante el ascenso de una nube
sobre un relieve como lo son las montafias y las cordilleras. Esto ocurre
porque el vapor de agua se eleva demasiado y su temperatura baja lo

suficiente como para precipitar en forma liquida.

3.1.5 PRECIPITACION PLUVIAL

Es un fendbmeno atmosférico iniciado con la condensacién del vapor de agua
contenido en las nubes. La lluvia es una precipitacion de agua en forma de
gotas; cuando estas alcanzan un diametro superior a los 0,5mm caen a la tierra

por la gravedad a una velocidad superior a los 3m/seg.

3.1.6 CLASIFICACION DE LA PRECIPITACION PLUVIAL

Con respecto a la cantidad de precipitacion por hora (mm/h), la lluvia se
clasifica en:

e Deébiles: cuando su intensidad es menor o igual a 2 mm/h.

e Moderadas: mayor a 2 mm/h y menor o igual a 15 mm/h.

e Fuertes: mayor a 15 mm/h y menor o igual a 30 mm/h.

e Muy fuertes: mayor a 30 mm/h y menor o igual a 60 mm/h.
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De acuerdo al tipo de lluvia, estas se pueden clasificar en:

e Lluvias orogréficas o de relieve: son debidas a un obstaculo montafioso
que obliga al aire a elevarse, este origina la condensacién del vapor de
agua y la formacion de nubes en la vertiente montafiosa expuesta al

viento.

e Lluvias de conveccién: se produce cuando una masa de aire hUmeda y
recalentada por estar en contacto con una superficie caliente asciende.
Al ascender se enfria y esto causa que alcance el punto de rocio

origindndose una precipitacion.

e Lluvia &cida: es una forma de precipitacién en la que el agua de lluvia
lleva diluidos 6xidos de azufre y de nitrdgeno dando lugar a una grave
forma de contaminacion. Esta provocada por la emision de gases a la
atmosfera. Las consecuencias son problemas respiratorios en las

personas y grandes dafios en la vegetacion, los cultivos y los suelos.
e Llovizna: Precipitacion bastante uniforme que cae blandamente y esta
formada por gotas finas, muy numerosas, las cuales tienen un didmetro

menor a 0.5mm.

e Chispear: es cuando llovizna débilmente, en especial lo hace de forma

intermitente.
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¢ Chubasco: Precipitacion de gotas de agua que caen desde una nube del
genero cumulonimbos.l® Se caracteriza por que empieza y termina

repentinamente y por variaciones de intensidad muy bruscas.

e Tormenta: Precipitacion en forma de chubasco, acompafada por vientos

fuertes, que es provocada por una nube del género cumulonimbos.

3.2 MEDICION DE LA PRECIPITACION PLUVIAL

En la actualidad existe una gran variedad de instrumentos y técnicas para
obtener informacion sobre la precipitacion. Sin embargo, los aparatos que

miden la cantidad e intensidad de la precipitacion son los mas importantes.

La precipitacion se mide en milimetros (mm). Cada milimetro de agua que ha
llovido es equivalente a un litro de agua por cada metro cuadrado de terreno.
Todas las formas o clases de precipitacién se miden como columna vertical de
agua que se acumula sobre una superficie impermeable a nivel, si la
precipitacion permaneciera en el lugar donde cae. Los instrumentos mas
comunmente empleados para medir la precipitacion son los pluviometros y los

pluvidgrafos.

e Pluviémetro: Un pluviometro es un aparato que se utiliza para medir la
cantidad de precipitacién caida durante un cierto tiempo. La idea base de
este dispositivo descansa en el hecho de que la lluvia se mide por la
cantidad de milimetros que alcanzaria el agua en un suelo perfectamente

horizontal, que no tuviera ningun tipo de filtracion o pérdida. Se han

10 Cumulonimbos: son nubes de gran desarrollo vertical, internamente formadas por una
columna de aire calido y humedo que se eleva en forma de espiral rotatorio.
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ideado infinidad de artilugios para este cometido, pero con el fin de hacer

las medidas uniformes.

La medida de la precipitacion, se realiza vertiendo el agua recogida en una
probeta graduada, calculada exactamente respecto a la superficie calibrada de
recepcion del pluviémetro, con lo que mide exactamente y de forma directa,
milimetros y décimas de milimetro de lluvia o lo que es lo mismo litros y

décimas de litro por metro cuadrado.

Hay que tener en cuenta otros aspectos fundamentales sobre la instalacion y

uso del pluvibmetro, entre los que destacariamos los siguientes:

e Nunca debe colocarse uno cerca de tendederos, caidas de agua,
murallas o bajo las ramas de un arbol.

e EIl soporte en el que se sitda el citado dispositivo tiene que mantenerse
en todo momento en posicion vertical.

e Para mantenerlo siempre limpio hay que acometer una accion muy
sencilla. Simplemente hay que usar agua potable y un poco de
detergente suave.

e En actividades como la agricultura es fundamental el uso de los
pluviometros para conocer las lluvias que van a caer. Y es que estas son
basicas para saber cuando realizar determinadas plantaciones o cuando

los cultivos pueden sufrir determinados dafios.
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Figura 3.1 Esquema de pluviémetro.
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Fuente: GIS Ibérica.

Esta formado por un tubo cilindrico hueco (1), cuya boca tiene un area de 200
cm2 y en su interior hay un embudo situado algo por debajo de la mitad del
cilindro, que tiene como mision conducir a las gotas de agua a una vasija (2)
gue se encuentra en la parte de abajo. Para dificultar al maximo la evaporacion

de la precipitacion recogida, este recipiente queda aislado del cilindro por una
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capa de aire intermedia y ademas, el cilindro va pintado de blanco en la cara
exterior para absorber lo menos posible el calor. Finalmente la medida se lleva
a cabo empleando una probeta graduada con milimetros y décimas de
milimetro, que soOlo sirve para medir la precipitacion recogida con un

pluvibmetro de diametro apropiado.

Debido a que la precipitacion varia de un sitio a otro, se tiene la necesidad de
contar con una red pluviométrica amplia y densa, para poder disponer de

mediciones confiables y precisas.

¢ Pluviégrafo: El pluvidgrafo, es el aparato que mide la cantidad de agua
caida y el tiempo en que esta ha caido. Lo mas importante de una
precipitacion no es solo la cantidad de agua recogida sino el tiempo
durante el cual ha caido. Asi, el pluviégrafo sirve para realizar una

grabacion automatica de la precipitacion.

Los pluviégrafos poseen un mecanismo para producir un registro continuo de
precipitacion. Este mecanismo cuenta con un papel graduado y una plumilla, la
cual marca las alturas de precipitacion en el papel. El registro que se obtiene de
un pluviografo se llama pluviograma. En la figura 3.2 se muestran las partes de

las que se compone un pluviografo.
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Figura 3.2 Esquema de pluvidgrafo
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Fuente: Aparicio Mijares, Francisco J. “Fundamentos de Hidrologia de Superficie”. 1a. Edicién
Editorial Limusa. 1992. P4g. 136.

El pluviografo de sifén, consta de un depdsito cilindrico, que recibe a travées de
un tubo de goma el agua de lluvia recogida por un embudo exterior de 200cm2
de seccion. Dentro del depdsito se encuentra un flotador prolongado por un tallo
vertical, que soporta directamente el brazo que lleva la plumilla inscriptora. A
medida que el deposito se llena, el flotador va subiendo y la plumilla con él.
Casi desde el fondo del depdsito sale un tubo curvado en forma de sifén, en
gue la rama ascendente llega justo al nivel méas alto que se quiere llegar, que se
corresponde con una cantidad de lluvia de 10 mm. Cuando el agua del depdsito

llega a este nivel se vacia completamente, es decir que cuando el flotador ha
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llegado hasta el extremo superior de su carrera, baja autométicamente hasta el

fondo. Si entonces sigue lloviendo, vuelve a empezar de nuevo la subida.

Del pluviégrafo se puede obtener la siguiente informacion:
e A qué hora empieza y termina la lluvia.
e Cuanto tiempo dura la lluvia.
e La cantidad total de lluvia.
e Cuando se da la mayor intensidad, la menor intensidad y la media del
evento.

e Hietogramas, que indican la cantidad de la lluvia por intervalos de tiempo.

Es frecuente que el pluviometro tenga alguna falla y por ello los registros
resulten defectuosos, dependiendo del tipo de falla, a veces es posible
recuperar los datos de un registro defectuoso. Tanto para comprobar si un
pluviégrafo funciona correctamente, como para recuperar datos de un registro

defectuoso, es Gtil apoyarse del registro pluviométrico.

e Estaciones hidrométricas de transmision telemétrica via satélite y en

tiempo real.

Son estaciones del tipo automatico que envia la informacion registrada cada
cierto tiempo a un satélite y es recibida en el Centro de Prondstico Hidroldgico

de la Direccidon General del Observatorio Ambiental, a través de una antena.

Entre otros aparatos para medir la precipitacion podemos mencionar:
e Radar meteoroldgico: Permite contar con un panorama instantaneo de
las condiciones atmosféricas y de la precipitacion en una zona muy
amplia, determinados tipos de radares pueden proporcionar una

evaluacion de la intensidad de la lluvia en zonas dentro de su alcance
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que varia de 40 a 200 km. segun las caracteristicas del haz de la antena,
la potencia de salida y la sensibilidad del receptor del radar.

Las precipitaciones producen una atenuacion de las sefiales del radar,
efecto que aumenta con el tamafio de las gotas de lluvia y el empleo de
radares de corta longitud de onda. El radar de onda larga no detecta
lloviznas ni nevadas; la eleccion de la longitud de la onda depende tanto

de las condiciones climaticas como de los propdsitos de la medicion.

e Observaciones mediante imagenes satélites: La Lluvia estimada por
satélite permite disponer en tiempo real de datos, proporcionando
informacion en regiones que son inaccesibles para otros sistemas de
observacion, tales como pluviometros y radares. De estas observaciones
se puede deducir informacion util sobre la extension y distribucion
temporal de la precipitacion. La estimacion de lluvia por satélite esta
sujeta a errores debido a problemas de instrumentacion, naturaleza del
sistema de medicién, simplificaciones tedricas, relacion no lineal entre la
variable observada (temperatura) y la lluvia, etc. Estos errores introducen
incertidumbre a los algoritmos; por lo que es necesario validar con
mediciones de pluviometros y/o radares en una amplia gama de

condiciones meteoroldgicas y regimenes climaticos.

3.2.1 DETERMINACION DE ESTACIONES PLUVIOGRAFICAS Y
PLUVIOMETRICAS DE LA CUENCA DEL RIO SUCIO

El primer paso a la hora de realizar un estudio hidrometeorologico es la

seleccién de las estaciones pluviométricas a utilizar ya que la cantidad y calidad

de sus datos intervienen directamente en la veracidad de los resultados del
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estudio. Los criterios que usualmente se consideran a la hora de seleccionar

dichas estaciones, son los siguientes:

e Registro diario de precipitaciones lo mas completo posible.
e Extension temporal minima recomendada 10 afios de registro.
e Estaciones con registro de precipitaciones en los periodos de tiempo

considerados.

Los datos de precipitacion son basicos en el desarrollo y la administracion de
recursos hidricos del pais, asi como para la operacion de las obras hidraulicas.
Ademas en la planeaciéon de proyectos de abastecimiento de agua, es
fundamental conocer la lluvia promedio anual que recibe su cuenca de
captacion. Otras caracteristicas que son Utiles como la variabilidad de la lluvia
de mes a mes y a través de un periodo largo, son necesarios para el disefio

hidrolégico de los embalses.

La red pluviométrica y pluviografica de un pais no debe de ser subestimada,
pues de su densidad depende la calidad de la informacién utilizada en los

diversos estudios hidrologicos.

Con la ayuda de la Direccion General del Observatorio Ambiental (DGOA), del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, se obtuvieron datos de
lluvias de las estaciones que se encuentran dentro y en las cercanias de la
cuenca del rio Sucio. En la figura 3.3 se muestra la ubicacion de las

estaciones.

El nimero de estaciones estuvo limitado por la cantidad de informacion
disponible con que cuenta la Direccién General del Observatorio Ambiental, en

su base de datos oficial. La tabla 3.1 muestra las coordenadas de la ubicacion y
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la elevacién de las estaciones en las cercanias y dentro de la cuenca del rio
Sucio.

Figura 3.3: Ubicacién de estaciones pluviométricas en las cercanias y dentro de la

cuenca del rio Sucio.

¢

L-29 L2488

e O

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 3.1: Ubicacion con coordenadas de las estaciones pluviométricas.

CODIGO | NOMBRE DE ESTACION LONGITUD LATITUD ELEVACION
L-04 |San André;, Ciudad Arce, 89° 24' 24.0" 13°48' 33.5" | 463 m.s.n.m.
La Libertad.
Comasagua Finca El
L'Og RosariO, La Libertad 890 21' 30.0" 130 38' 15.6" 1033 m.s.n.m.
L-14 | Hacienda ~ Amaquilco, 89° 15'5.9" 13°35'3.6" | 631 m.s.n.m.
Huizlcar, La Libertad
L-17 Beneficio E_' Paraiso, 89° 26' 0.0" 13°40'21.5" | 954 m.s.n.m.
Jayaque, La Libertad
L-27 | chiltiupan, La Llibertad. 89° 28' 54.0" 13° 35'45.6" | 616 m.s.n.m.
L-29 Finca Los Ce_dros, 89° 17' 57.2" 13°40'28.0" | 931 m.s.n.m.
Talnique, La Libertad.

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.

3.3 DESCRIPCION DEL EVENTO METEOROLOGICO A ANALIZAR

Para realizar el analisis de la comparacion de los datos del CMORPH con datos
pluviométricos, se seleccionara un evento meteoroldgico para la modelacién en
el HEC — HMS. El evento meteoroldgico seleccionado sera la tormenta 12E, por

ser un evento relativamente reciente del cual se tienen registros de lluvia.

3.3.1 DEPRESION TROPICAL 12E

La depresion tropical 12E fue catalogada por el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, como “el evento mas grande del que se tenga registro en
el pais”. La depresion tropical empezd el 9 de octubre del ano 2011,
formandose una baja presion al suroeste de Guatemala que favorecio el ingreso
de humedad y las primeras lluvias en el territorio nacional. Ese sistema tomo

fuerza y el miércoles 12 de octubre del referido afio y se convirtid6 en la
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Depresion Tropical 12E. Ese dia toco tierra y se debilitd, pero sus remanentes

mantuvieron el clima inestable en los dias siguientes.

Estas condiciones de temporal tuvieron una duracion de 10 dias y se
concentraron especialmente en la zona costera y en la cadena volcanica del
pais. Como resultado, 262 municipios de nuestro pais se vieron afectados en
mayor o menor medida. Ademas se inundaron cerca de 2000 km?

(practicamente el 10%) del territorio nacional.

Un acontecimiento de este tipo no habia sido registrado en los ultimos 40 afios,
desde que se cuenta con una medicion sistematizada en el pais. Tampoco se
habian alcanzado promedios de acumulacién de agua de 747 mm (29.4
pulgadas). Con el huracan Mitch, el fenébmeno mas devastador hasta la fecha,
se registraron 472 mm. (18.5 pulgadas). Asimismo merece mencion especial el
maximo acumulado de lluvia en un punto determinado. En la estacién de
Huizucar, en La Libertad, se registraron 1513 mm. (60 pulgadas) durante la

depresion tropical 12E.

La lluvia constante sobre el pais ocasiono la saturacién del suelo desde el valle
central hasta el Litoral, contribuyendo al incremento de nivel y posterior
desbordamiento de la mayoria de rios y quebradas que drenan desde la cadena
volcanica hacia la costa. Los departamentos afectados fueron Ahuachapan,
Sonsonate, La Libertad, La Paz, San Vicente, Usulutdn y San Miguel. Hubo

dafios en viviendas, cultivos, ganaderia e infraestructura vial, entre otros.

A continuacion se presenta la lluvia acumulada del 10 al 20 de octubre de
2011.%

11 Datos proporcionados por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de El
Salvador.
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Tabla 3.2: Datos de precipitacion acumulada del 10 al 20 de octubre de 2011, durante la
depresion tropical 12E.

ESTACION | (MM) DE LLUVIA ACUMULADO

L-04 .616.6
L-09 1132

L-14 989.9
L-17 1211.8
L-27 1255.7
L-29 840

L-48 623.8

Fuente: Informacién proporcionada por el MARN.

De las estaciones solamente la estacion L-48 es una estacion telemétrica, es
decir, que registra la lluvia precipitada a lapsos de tiempo mas cortos. La

estacion Procafé recoge los datos cada 10 minutos.

3.4 HIETOGRAMA

Un hietograma es basicamente un diagrama de barras que representa la
distribucion temporal de la intensidad de una precipitacion a lo largo de la
duracion de la tormenta. En el eje de las ordenadas puede figurar la
precipitacion caida (mm), o bien la intensidad de la precipitacion (mm/hr),

mientras que en el eje de las abscisas se indica los intervalos de tiempo.

No es suficiente conocer la precipitacion de la tormenta en un tiempo
determinado, también se necesita conocer el comportamiento de esta a lo largo

de ese tiempo, es por ello que es necesario poder distribuir a lo largo del tiempo
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de duracion de la precipitacion y sus diferentes intensidades. Generalmente se
representa como un grafico de barras o como un gréfico de linea, aunque el

grafico de linea es usado por lo general para representar hietogramas anuales.

A veces un hietograma se refiere a un dia o una tormenta concreta, y en el eje
de las abscisas se coloca las horas de duracion de la tormenta, pero también se

pueden representar periodos de tiempo mas largos como meses 0 afos.

Para la elaboracion, si se trata de un hietograma mensual o anual, bastara con
representar los datos de precipitacion diarios. Si se trata de un hietograma de
un dia o unas horas de duracion, se necesitaran registros pluviograficos, que

permitan leer la precipitacion de caida a intervalos de tiempo elegidos.

Para la elaboracibn de los hietogramas, se seleccionard un evento

meteoroldgico.

3.4.1 ELABORACION DE HIETOGRAMAS

Para la elaboracion de hietogramas se tomara como referencia la estacion
Procafé L-48. Debido a que esta estacion es telemétrica, y los datos de
precipitacion se registran a cada 10 minutos. Se ha tomado la decisién que para
la elaboracion de todos los hietogramas se tomara como intervalo de tiempo el
rango de 3 horas, ya que es el mismo rango en que se encuentra la informacion

del CMORPH y eso facilitara el analisis y la comparacion de los datos.
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Tabla 3.3: Datos de precipitacion de la Estacién Procafé.

LLUVIA ACUMULADA EN

FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0-3 horas 0.0
10/10/2011 3-6 horas 0.0
10/10/2011 6-9 horas 0.0
10/10/2011 9-12 horas 0.0
10/10/2011 12-15 horas 0.0
10/10/2011 15-18 horas 0.0
10/10/2011 18-21 horas 0.0
10/10/2011 21-24 horas 0.0
11/10/2011 0-3 horas 5.2
11/10/2011 3-6 horas 11.6
11/10/2011 6-9 horas 1.8
11/10/2011 9-12 horas 7.0
11/10/2011 12-15 horas 2.6
11/10/2011 15-18 horas 57.2
11/10/2011 18-21 horas 19.2
11/10/2011 21-24 horas 12.2
12/10/2011 0-3 horas 6.8
12/10/2011 3-6 horas 15.6
12/10/2011 6-9 horas 6.8
12/10/2011 9-12 horas 15.0
12/10/2011 12-15 horas 11.2
12/10/2011 15-18 horas 1.8
12/10/2011 18-21 horas 0.4
12/10/2011 21-24 horas 6.2
13/10/2011 0-3 horas 5.8
13/10/2011 3-6 horas 4.2
13/10/2011 6-9 horas 3.8
13/10/2011 9-12 horas 3.8
13/10/2011 12-15 horas 1.0
13/10/2011 15-18 horas 0.0
13/10/2011 18-21 horas 0.0
13/10/2011 21-24 horas 0.0
14/10/2011 0-3 horas 1.2
14/10/2011 3-6 horas 5.8
14/10/2011 6-9 horas 20.2
14/10/2011 9-12 horas 0.0
14/10/2011 12-15 horas 33.2
14/10/2011 15-18 horas 10.4
14/10/2011 18-21 horas 0.0
14/10/2011 21-24 horas 0.0
15/10/2011 0-3 horas 0.0
15/10/2011 3-6 horas 3.0
15/10/2011 6-9 horas 3.4
15/10/2011 9-12 horas 5.4
15/10/2011 12-15 horas 6.6
15/10/2011 15-18 horas 21.8
15/10/2011 18-21 horas 40.2
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15/10/2011 21-24 horas 40.0
16/10/2011 0-3 horas 47.2
16/10/2011 3-6 horas 9.4
16/10/2011 6-9 horas 13.6
16/10/2011 9-12 horas 12.0
16/10/2011 12-15 horas 24.2
16/10/2011 15-18 horas 6.8
16/10/2011 18-21 horas 7.4
16/10/2011 21-24 horas 7.4
17/10/2011 0-3 horas 4.4
17/10/2011 3-6 horas 9.6
17/10/2011 6-9 horas 7.2
17/10/2011 9-12 horas 5.6
17/10/2011 12-15 horas 54
17/10/2011 15-18 horas 3.0
17/10/2011 18-21 horas 4.8
17/10/2011 21-24 horas 2.0
18/10/2011 0-3 horas 0.4
18/10/2011 3-6 horas 0.2
18/10/2011 6-9 horas 0.4
18/10/2011 9-12 horas 0.4
18/10/2011 12-15 horas 0.2
18/10/2011 15-18 horas 0.0
18/10/2011 18-21 horas 0.0
18/10/2011 21-24 horas 0.0
19/10/2011 0-3 horas 0.0
19/10/2011 3-6 horas 3.0
19/10/2011 6-9 horas 26.8
19/10/2011 9-12 horas 11.2
19/10/2011 12-15 horas 7.2
19/10/2011 15-18 horas 0.2
19/10/2011 18-21 horas 0.0
19/10/2011 21-24 horas 0.0
20/10/2011 0-3 horas 0.0
20/10/2011 3-6 horas 0.0
20/10/2011 6-9 horas 0.0
20/10/2011 9-12 horas 0.0
20/10/2011 12-15 horas 0.0
20/10/2011 15-18 horas 0.0
20/10/2011 18-21 horas 0.0
20/10/2011 21-24 horas 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.

Los datos acumulados de precipitacion se graficaran para poder obtener el

hietograma de la depresion tropical 12E.
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Figura 3.4 Hietograma de la depresion tropical 12-E
Estacion L-48 Procafé
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Para obtener los hietogramas de las demas estaciones, se calculo el porcentaje
de lluvia caida para cada intervalo de la estacion Procafé, respecto al total de la
precipitacion caida de los dias del 10 al 20 de octubre del afio 2011. Estos
porcentajes de precipitacion se multiplicaran por las laminas de lluvia obtenidas
en las demas estaciones, y de esta manera se obtendran los demas
hietogramas.

Tabla 3.4 Porcentaje de lluvia para cada intervalo de tiempo de la estacién Procafé.

LLUVIA ACUMULADA | PORCENTAJE DE LLUVIA
FECHA DURACION EN INTERVALO DE 3 EN INTERVALO DE 3

HORAS (MM) HORAS
10/10/2011 0-3 horas 0.0 0.0%
10/10/2011 3-6 horas 0.0 0.0%
10/10/2011 6-9 horas 0.0 0.0%
10/10/2011 9-12 horas 0.0 0.0%
10/10/2011 12-15 horas 0.0 0.0%
10/10/2011 15-18 horas 0.0 0.0%
10/10/2011 18-21 horas 0.0 0.0%
10/10/2011 21-24 horas 0.0 0.0%
11/10/2011 0-3 horas 5.2 4.5%
11/10/2011 3-6 horas 11.6 9.9%
11/10/2011 6-9 horas 1.8 1.5%
11/10/2011 9-12 horas 7.0 6.0%
11/10/2011 12-15 horas 2.6 2.2%
11/10/2011 15-18 horas 57.2 49.0%
11/10/2011 18-21 horas 19.2 16.4%
11/10/2011 21-24 horas 12.2 10.4%
12/10/2011 0-3 horas 6.8 10.7%
12/10/2011 3-6 horas 15.6 24.5%
12/10/2011 6-9 horas 6.8 10.7%
12/10/2011 9-12 horas 15.0 23.5%
12/10/2011 12-15 horas 11.2 17.6%
12/10/2011 15-18 horas 1.8 2.8%
12/10/2011 18-21 horas 0.4 0.6%
12/10/2011 21-24 horas 6.2 9.7%
13/10/2011 0-3 horas 5.8 31.2%
13/10/2011 3-6 horas 4.2 22.6%
13/10/2011 6-9 horas 3.8 20.4%
13/10/2011 9-12 horas 3.8 20.4%
13/10/2011 12-15 horas 1.0 5.4%
13/10/2011 15-18 horas 0.0 0.0%
13/10/2011 18-21 horas 0.0 0.0%
13/10/2011 21-24 horas 0.0 0.0%
14/10/2011 0-3 horas 1.2 1.7%
14/10/2011 3-6 horas 5.8 8.2%
14/10/2011 6-9 horas 20.2 28.5%
14/10/2011 9-12 horas 0.0 0.0%
14/10/2011 12-15 horas 33.2 46.9%
14/10/2011 15-18 horas 10.4 14.7%
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14/10/2011 18-21 horas 0.0 0.0%
14/10/2011 21-24 horas 0.0 0.0%
15/10/2011 0-3 horas 0.0 0.0%
15/10/2011 3-6 horas 3.0 2.5%
15/10/2011 6-9 horas 3.4 2.8%
15/10/2011 9-12 horas 54 4.5%
15/10/2011 12-15 horas 6.6 5.5%
15/10/2011 15-18 horas 21.8 18.1%
15/10/2011 18-21 horas 40.2 33.4%
15/10/2011 21-24 horas 40.0 33.2%
16/10/2011 0-3 horas 47.2 36.9%
16/10/2011 3-6 horas 9.4 7.3%
16/10/2011 6-9 horas 13.6 10.6%
16/10/2011 9-12 horas 12.0 9.4%
16/10/2011 12-15 horas 24.2 18.9%
16/10/2011 15-18 horas 6.8 5.3%
16/10/2011 18-21 horas 7.4 5.8%
16/10/2011 21-24 horas 7.4 5.8%
17/10/2011 0-3 horas 4.4 10.5%
17/10/2011 3-6 horas 9.6 22.9%
17/10/2011 6-9 horas 7.2 17.1%
17/10/2011 9-12 horas 5.6 13.3%
17/10/2011 12-15 horas 5.4 12.9%
17/10/2011 15-18 horas 3.0 7.1%
17/10/2011 18-21 horas 4.8 11.4%
17/10/2011 21-24 horas 2.0 4.8%
18/10/2011 0-3 horas 0.4 25.0%
18/10/2011 3-6 horas 0.2 12.5%
18/10/2011 6-9 horas 0.4 25.0%
18/10/2011 9-12 horas 0.4 25.0%
18/10/2011 12-15 horas 0.2 12.5%
18/10/2011 15-18 horas 0.0 12.5%
18/10/2011 18-21 horas 0.0 0.0%
18/10/2011 21-24 horas 0.0 0.0%
19/10/2011 0-3 horas 0.0 0.0%
19/10/2011 3-6 horas 3.0 6.2%
19/10/2011 6-9 horas 26.8 55.4%
19/10/2011 9-12 horas 11.2 23.1%
19/10/2011 12-15 horas 7.2 14.9%
19/10/2011 15-18 horas 0.2 0.4%
19/10/2011 18-21 horas 0.0 0.0%
19/10/2011 21-24 horas 0.0 0.0%
20/10/2011 0-3 horas 0.0 0.0%
20/10/2011 3-6 horas 0.0 0.0%
20/10/2011 6-9 horas 0.0 0.0%
20/10/2011 9-12 horas 0.0 0.0%
20/10/2011 12-15 horas 0.0 0.0%
20/10/2011 15-18 horas 0.0 0.0%
20/10/2011 18-21 horas 0.0 0.0%
20/10/2011 21-24 horas 0.0 0.00%

Fuente Elaborado por Grupo de Tesis.

87




Tabla 3.5 Datos de precipitacion estacion L-04 San Andrés, Ciudad Arce.

LLUVIA ACUMULADA EN INTERVALO

FECHA DURACION DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 5.1
11/10/2011 3:00-6:00 11.5
11/10/2011 6:00-9:00 1.8
11/10/2011 9:00-12:00 6.9
11/10/2011 12:00-15:00 2.6
11/10/2011 15:00-18:00 56.6
11/10/2011 18:00-21:00 19.0
11/10/2011 21:00-24:00 12.1
12/10/2011 0:00-3:00 6.7
12/10/2011 3:00-6:00 154
12/10/2011 6:00-9:00 6.7
12/10/2011 9:00-12:00 14.8
12/10/2011 12:00-15:00 11.1
12/10/2011 15:00-18:00 1.8
12/10/2011 18:00-21:00 0.4
12/10/2011 21:00-24:00 6.1
13/10/2011 0:00-3:00 5.7
13/10/2011 3:00-6:00 4.2
13/10/2011 6:00-9:00 3.8
13/10/2011 9:00-12:00 3.8
13/10/2011 12:00-15:00 1.0
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 1.2
14/10/2011 3:00-6:00 5.7
14/10/2011 6:00-9:00 20.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 12:00-15:00 32.8
14/10/2011 15:00-18:00 10.3
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 3:00-6:00 2.9
15/10/2011 6:00-9:00 3.3
15/10/2011 9:00-12:00 5.3
15/10/2011 12:00-15:00 6.5
15/10/2011 15:00-18:00 21.3
15/10/2011 18:00-21:00 39.3
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15/10/2011 21:00-24:00 39.1
16/10/2011 0:00-3:00 47.0
16/10/2011 3:00-6:00 9.4
16/10/2011 6:00-9:00 13.5
16/10/2011 9:00-12:00 12.0
16/10/2011 12:00-15:00 24.1
16/10/2011 15:00-18:00 6.8
16/10/2011 18:00-21:00 7.4
16/10/2011 21:00-24:00 7.4
17/10/2011 0:00-3:00 4.3
17/10/2011 3:00-6:00 9.5
17/10/2011 6:00-9:00 7.1
17/10/2011 9:00-12:00 5.5
17/10/2011 12:00-15:00 5.3
17/10/2011 15:00-18:00 3.0
17/10/2011 18:00-21:00 4.7
17/10/2011 21:00-24:00 2.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.5
18/10/2011 3:00-6:00 0.2
18/10/2011 6:00-9:00 0.5
18/10/2011 9:00-12:00 0.5
18/10/2011 12:00-15:00 0.2
18/10/2011 15:00-18:00 0.2
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 3.0
19/10/2011 6:00-9:00 26.5
19/10/2011 9:00-12:00 11.1
19/10/2011 12:00-15:00 7.1
19/10/2011 15:00-18:00 0.2
19/10/2011 18:00-21:00 0.0
19/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0
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Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.




Figura 3.5 Hietograma de la depresion tropical 12-E

Estacion L-04 San Andrés, Ciudad Arce

mEmm de lluvia acumulada cada 3 horas
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Tabla 3.6 Datos de precipitacion estacion L-09 Finca el Rosario, Comasagua.

LLUVIA ACUMULADA EN INTERVALO

FECHA DURACION DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 9.4
11/10/2011 3:00-6:00 211
11/10/2011 6:00-9:00 3.3
11/10/2011 9:00-12:00 12.7
11/10/2011 12:00-15:00 4.7
11/10/2011 15:00-18:00 103.8
11/10/2011 18:00-21:00 34.8
11/10/2011 21:00-24:00 22.1
12/10/2011 0:00-3:00 12.3
12/10/2011 3:00-6:00 28.3
12/10/2011 6:00-9:00 12.3
12/10/2011 9:00-12:00 27.2
12/10/2011 12:00-15:00 20.3
12/10/2011 15:00-18:00 3.3
12/10/2011 18:00-21:00 0.7
12/10/2011 21:00-24:00 11.3
13/10/2011 0:00-3:00 10.5
13/10/2011 3:00-6:00 7.6
13/10/2011 6:00-9:00 6.9
13/10/2011 9:00-12:00 6.9
13/10/2011 12:00-15:00 1.8
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 2.2
14/10/2011 3:00-6:00 10.5
14/10/2011 6:00-9:00 36.7
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 12:00-15:00 60.3
14/10/2011 15:00-18:00 18.9
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 3:00-6:00 5.4
15/10/2011 6:00-9:00 6.1
15/10/2011 9:00-12:00 9.7
15/10/2011 12:00-15:00 11.9
15/10/2011 15:00-18:00 39.2
15/10/2011 18:00-21:00 72.2
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15/10/2011 21:00-24:00 71.9
16/10/2011 0:00-3:00 86.3
16/10/2011 3:00-6:00 17.2
16/10/2011 6:00-9:00 24.9
16/10/2011 9:00-12:00 21.9
16/10/2011 12:00-15:00 44.3
16/10/2011 15:00-18:00 12.4
16/10/2011 18:00-21:00 13.5
16/10/2011 21:00-24:00 13.5
17/10/2011 0:00-3:00 8.0
17/10/2011 3:00-6:00 174
17/10/2011 6:00-9:00 13.1
17/10/2011 9:00-12:00 10.2
17/10/2011 12:00-15:00 9.8
17/10/2011 15:00-18:00 54
17/10/2011 18:00-21:00 8.7
17/10/2011 21:00-24:00 3.6
18/10/2011 0:00-3:00 0.8
18/10/2011 3:00-6:00 04
18/10/2011 6:00-9:00 0.8
18/10/2011 9:00-12:00 0.8
18/10/2011 12:00-15:00 04
18/10/2011 15:00-18:00 04
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 54
19/10/2011 6:00-9:00 48.6
19/10/2011 9:00-12:00 20.3
19/10/2011 12:00-15:00 13.1
19/10/2011 15:00-18:00 04
19/10/2011 18:00-21:00 0.0
19/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0
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Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.




Figura 3.6 Hietograma de la depresion tropical 12-E

Estacion L-09 Finca el Rosario, Comasagua

= mm de lluvia acumulada cada 3 horas
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Tabla 3.7 Datos de precipitacion estaciéon L-14 Hacienda Amaquilco.

LLUVIA ACUMULADA EN INTERVALO

FECHA DURACION DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 8.2
11/10/2011 3:00-6:00 18.4
11/10/2011 6:00-9:00 2.9
11/10/2011 9:00-12:00 111
11/10/2011 12:00-15:00 4.1
11/10/2011 15:00-18:00 90.7
11/10/2011 18:00-21:00 30.5
11/10/2011 21:00-24:00 194
12/10/2011 0:00-3:00 10.8
12/10/2011 3:00-6:00 24.7
12/10/2011 6:00-9:00 10.8
12/10/2011 9:00-12:00 23.8
12/10/2011 12:00-15:00 17.8
12/10/2011 15:00-18:00 2.9
12/10/2011 18:00-21:00 0.6
12/10/2011 21:00-24:00 9.8
13/10/2011 0:00-3:00 9.2
13/10/2011 3:00-6:00 6.7
13/10/2011 6:00-9:00 6.0
13/10/2011 9:00-12:00 6.0
13/10/2011 12:00-15:00 1.6
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 1.9
14/10/2011 3:00-6:00 9.2
14/10/2011 6:00-9:00 32.1
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 12:00-15:00 52.7
14/10/2011 15:00-18:00 16.5
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 3:00-6:00 4.7
15/10/2011 6:00-9:00 5.3
15/10/2011 9:00-12:00 8.5
15/10/2011 12:00-15:00 10.4
15/10/2011 15:00-18:00 34.3
15/10/2011 18:00-21:00 63.2
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15/10/2011 21:00-24:00 62.9
16/10/2011 0:00-3:00 75.5
16/10/2011 3:00-6:00 15.0
16/10/2011 6:00-9:00 21.7
16/10/2011 9:00-12:00 19.2
16/10/2011 12:00-15:00 38.7
16/10/2011 15:00-18:00 10.9
16/10/2011 18:00-21:00 11.8
16/10/2011 21:00-24:00 11.8
17/10/2011 0:00-3:00 7.0
17/10/2011 3:00-6:00 15.2
17/10/2011 6:00-9:00 114
17/10/2011 9:00-12:00 8.9
17/10/2011 12:00-15:00 8.6
17/10/2011 15:00-18:00 4.8
17/10/2011 18:00-21:00 7.6
17/10/2011 21:00-24:00 3.2
18/10/2011 0:00-3:00 0.7
18/10/2011 3:00-6:00 0.4
18/10/2011 6:00-9:00 0.7
18/10/2011 9:00-12:00 0.7
18/10/2011 12:00-15:00 0.4
18/10/2011 15:00-18:00 0.4
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 4.8
19/10/2011 6:00-9:00 42.5
19/10/2011 9:00-12:00 17.8
19/10/2011 12:00-15:00 114
19/10/2011 15:00-18:00 0.3
19/10/2011 18:00-21:00 0.0
19/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Figura 3.7 Hietograma de la depresion tropical 12-E

Estacion L-14 Hacienda Amalquico

®mm de lluvia acumulada cada 3 horas
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Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis
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Tabla 3.8 Datos de precipitacion estacion L-17 Beneficio El Paraiso, Jayaque.

- LLUVIA ACUMULADA EN INTERVALO
FECHA DURACION DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 10.1
11/10/2011 3:00-6:00 22.5
11/10/2011 6:00-9:00 3.5
11/10/2011 9:00-12:00 13.6
11/10/2011 12:00-15:00 51
11/10/2011 15:00-18:00 111.1
11/10/2011 18:00-21:00 37.3
11/10/2011 21:00-24:00 23.7
12/10/2011 0:00-3:00 13.2
12/10/2011 3:00-6:00 30.3
12/10/2011 6:00-9:00 13.2
12/10/2011 9:00-12:00 29.1
12/10/2011 12:00-15:00 21.8
12/10/2011 15:00-18:00 3.5
12/10/2011 18:00-21:00 0.8
12/10/2011 21:00-24:00 12.0
13/10/2011 0:00-3:00 11.3
13/10/2011 3:00-6:00 8.2
13/10/2011 6:00-9:00 7.4
13/10/2011 9:00-12:00 7.4
13/10/2011 12:00-15:00 1.9
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 2.3
14/10/2011 3:00-6:00 11.3
14/10/2011 6:00-9:00 39.2
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 12:00-15:00 64.5
14/10/2011 15:00-18:00 20.2
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 3:00-6:00 5.8
15/10/2011 6:00-9:00 6.5
15/10/2011 9:00-12:00 104
15/10/2011 12:00-15:00 12.7
15/10/2011 15:00-18:00 41.9
15/10/2011 18:00-21:00 77.3
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15/10/2011 21:00-24:00 76.9
16/10/2011 0:00-3:00 92.4
16/10/2011 3:00-6:00 18.4
16/10/2011 6:00-9:00 26.6
16/10/2011 9:00-12:00 23.5
16/10/2011 12:00-15:00 47.4
16/10/2011 15:00-18:00 13.3
16/10/2011 18:00-21:00 14.5
16/10/2011 21:00-24:00 14.5
17/10/2011 0:00-3:00 8.5
17/10/2011 3:00-6:00 18.7
17/10/2011 6:00-9:00 14.0
17/10/2011 9:00-12:00 10.9
17/10/2011 12:00-15:00 10.5
17/10/2011 15:00-18:00 5.8
17/10/2011 18:00-21:00 9.3
17/10/2011 21:00-24:00 3.9
18/10/2011 0:00-3:00 0.9
18/10/2011 3:00-6:00 04
18/10/2011 6:00-9:00 0.9
18/10/2011 9:00-12:00 0.9
18/10/2011 12:00-15:00 04
18/10/2011 15:00-18:00 04
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 5.8
19/10/2011 6:00-9:00 52.0
19/10/2011 9:00-12:00 21.8
19/10/2011 12:00-15:00 14.0
19/10/2011 15:00-18:00 04
19/10/2011 18:00-21:00 0.0
19/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0
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17 Beneficio el Paraiso, Jayaque

®mm de lluvia acumulada cada 3 horas

Figura 3.8 Hietograma de la depresion tropical 12-E
Estacion L
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Tabla 3.9 Datos de precipitacion estacion L-27 Chiltiupan.

LLUVIA ACUMULADA EN INTERVALO

FECHA DURACION DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 10.5
11/10/2011 3:00-6:00 234
11/10/2011 6:00-9:00 3.6
11/10/2011 9:00-12:00 14.1
11/10/2011 12:00-15:00 5.2
11/10/2011 15:00-18:00 115.1
11/10/2011 18:00-21:00 38.6
11/10/2011 21:00-24:00 24.6
12/10/2011 0:00-3:00 13.7
12/10/2011 3:00-6:00 31.4
12/10/2011 6:00-9:00 13.7
12/10/2011 9:00-12:00 30.2
12/10/2011 12:00-15:00 22.5
12/10/2011 15:00-18:00 3.6
12/10/2011 18:00-21:00 0.8
12/10/2011 21:00-24:00 12.5
13/10/2011 0:00-3:00 11.7
13/10/2011 3:00-6:00 8.5
13/10/2011 6:00-9:00 7.6
13/10/2011 9:00-12:00 7.6
13/10/2011 12:00-15:00 2.0
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 2.4
14/10/2011 3:00-6:00 11.7
14/10/2011 6:00-9:00 40.7
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 12:00-15:00 66.8
14/10/2011 15:00-18:00 20.9
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 3:00-6:00 6.0
15/10/2011 6:00-9:00 6.8
15/10/2011 9:00-12:00 10.8
15/10/2011 12:00-15:00 13.2
15/10/2011 15:00-18:00 43.4
15/10/2011 18:00-21:00 80.1
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15/10/2011 21:00-24:00 79.7
16/10/2011 0:00-3:00 95.8
16/10/2011 3:00-6:00 19.1
16/10/2011 6:00-9:00 27.6
16/10/2011 9:00-12:00 24.3
16/10/2011 12:00-15:00 49.1
16/10/2011 15:00-18:00 13.8
16/10/2011 18:00-21:00 15.0
16/10/2011 21:00-24:00 15.0
17/10/2011 0:00-3:00 8.9
17/10/2011 3:00-6:00 19.3
17/10/2011 6:00-9:00 14.5
17/10/2011 9:00-12:00 11.3
17/10/2011 12:00-15:00 10.9
17/10/2011 15:00-18:00 6.0
17/10/2011 18:00-21:00 9.7
17/10/2011 21:00-24:00 4.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.9
18/10/2011 3:00-6:00 0.5
18/10/2011 6:00-9:00 0.9
18/10/2011 9:00-12:00 0.9
18/10/2011 12:00-15:00 0.5
18/10/2011 15:00-18:00 0.5
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 6.0
19/10/2011 6:00-9:00 53.9
19/10/2011 9:00-12:00 225
19/10/2011 12:00-15:00 14.5
19/10/2011 15:00-18:00 04
19/10/2011 18:00-21:00 0.0
19/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Figura 3.9 Hietograma de la depresion tropical 12-E
Estacion L-27, Chiltiupan

Emm de lluvia acumulada cada 3 horas
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Tabla 3.10 Datos de precipitacion estacion L-29 Finca Los Cedros, Talnique.

LLUVIA ACUMULADA EN

FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 7.0
11/10/2011 3:00-6:00 15.6
11/10/2011 6:00-9:00 2.4
11/10/2011 9:00-12:00 9.4
11/10/2011 12:00-15:00 3.5
11/10/2011 15:00-18:00 77.0
11/10/2011 18:00-21:00 25.9
11/10/2011 21:00-24:00 16.4
12/10/2011 0:00-3:00 9.2
12/10/2011 3:00-6:00 21.0
12/10/2011 6:00-9:00 9.2
12/10/2011 9:00-12:00 20.2
12/10/2011 12:00-15:00 15.1
12/10/2011 15:00-18:00 2.4
12/10/2011 18:00-21:00 0.5
12/10/2011 21:00-24:00 8.3
13/10/2011 0:00-3:00 7.8
13/10/2011 3:00-6:00 5.7
13/10/2011 6:00-9:00 5.1
13/10/2011 9:00-12:00 5.1
13/10/2011 12:00-15:00 13
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 1.6
14/10/2011 3:00-6:00 7.8
14/10/2011 6:00-9:00 27.2
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 12:00-15:00 44.7
14/10/2011 15:00-18:00 14.0
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 3:00-6:00 4.0
15/10/2011 6:00-9:00 4.5
15/10/2011 9:00-12:00 7.2
15/10/2011 12:00-15:00 8.8
15/10/2011 15:00-18:00 29.1
15/10/2011 18:00-21:00 53.6
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15/10/2011 21:00-24:00 53.3
16/10/2011 0:00-3:00 64.1
16/10/2011 3:00-6:00 12.8
16/10/2011 6:00-9:00 18.5
16/10/2011 9:00-12:00 16.3
16/10/2011 12:00-15:00 32.8
16/10/2011 15:00-18:00 9.2
16/10/2011 18:00-21:00 10.0
16/10/2011 21:00-24:00 10.0
17/10/2011 0:00-3:00 5.9
17/10/2011 3:00-6:00 12.9
17/10/2011 6:00-9:00 9.7
17/10/2011 9:00-12:00 7.5
17/10/2011 12:00-15:00 7.3
17/10/2011 15:00-18:00 4.0
17/10/2011 18:00-21:00 6.5
17/10/2011 21:00-24:00 2.7
18/10/2011 0:00-3:00 0.6
18/10/2011 3:00-6:00 0.3
18/10/2011 6:00-9:00 0.6
18/10/2011 9:00-12:00 0.6
18/10/2011 12:00-15:00 0.3
18/10/2011 15:00-18:00 0.3
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 4.0
19/10/2011 6:00-9:00 36.1
19/10/2011 9:00-12:00 15.1
19/10/2011 12:00-15:00 9.7
19/10/2011 15:00-18:00 0.3
19/10/2011 18:00-21:00 0.0
19/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0
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Figura 3.10 Hietograma de la depresion tropical 12-E

Estacion L-29 Finca los Cedros Talnique

mmm de lluvia acumulada cada 3 horas
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3.5 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA LLUVIA

Debido a que CMORPH es una herramienta que presenta sus resultados de
precipitacion de manera grafica, se elaborara un mapa de distribucién espacial
de lluvia a partir de las 7 estaciones ubicadas dentro y en las cercanias del rio
Sucio.

El Analisis espacial es el proceso de manipular informacién espacial para
extraer informacién nueva y significativa a partir de los datos originales.
Usualmente el analisis espacial es realizado con un Sistema de Informacién
Geografica (SIG). Un SIG usualmente proporciona herramientas de analisis
espacial para calcular estadisticas de los rasgos y realizar actividades de geo

procesamiento como la interpolacion de datos.

La interpolacion espacial es el proceso de utilizar puntos con valores conocidos
para estimar valores desconocidos en otros puntos. La interpolacion espacial
puede estimar las temperaturas en lugares que no tienen ese dato utilizando
lecturas de temperatura conocida en estaciones meteoroldgicas cercanas. A
este tipo de superficie interpolada con frecuencia se le llama una superficie
estadistica. Con la interpolacion estadistica es posible crear superficies
continuas de variables climéaticas como la precipitacion y el clima y otros datos
como elevacion y densidad de poblacion.

En un SIG, la interpolacion de esos puntos puede ser aplicada para crear una
superficie raster con estimaciones realizadas para todas las celdas del raster.
Un raster consta de una matriz de celdas (o pixeles) organizadas en filas y
columnas (o una cuadricula) en la que cada celda contiene un valor que
representa informacion, como la temperatura, para esta investigacion los raster

contendran valores de precipitacion en las celdas.
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Figura 3.11 Raster con valores de precipitacion

Fuente: Pagina web de ayuda de ArcGIS??

Con el fin de generar un mapa continuo de valores de precipitaciones a partir de
puntos que representan estaciones pluviométricas, se debe utilizar un método
de interpolacion adecuado para estimar de manera Optima los valores en
aquellas ubicaciones en donde no se encuentran estaciones pluviométricas. Los
resultados del analisis de interpolacion pueden entonces ser utilizados para

analisis que cubran el area completa y para el modelado hidrologico.

3.5.1 SPLINE

Spline es una herramienta cuyo procedimiento de interpolacion es mas
adecuado para eventos de precipitacion pluvial ya que crea una superficie de
respuesta que corresponde con las caracteristicas del terreno. La herramienta

utiliza un método de interpolacién que estima valores usando una funcién

12 http://resources.arcgis.com/es/help/
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matematica que minimiza la curvatura general de la superficie, lo que resulta en

una superficie suave que pasa exactamente por los puntos de entrada.

La cantidad de puntos identifica el nimero de puntos que se utilizan en el
calculo de cada celda interpolada. Cuantos mas puntos de entrada especifique,
mayor sera la influencia de los puntos distantes sobre cada celda y mas suave
sera la superficie de salida. Cuanto mas grande sea la cantidad de puntos, mas

tiempo llevara procesar el raster de salida.

La ventaja fundamental del método de Spline respecto a los basados en medias
ponderadas es que, con estos ultimos, los valores interpolados nunca pueden
ser ni mayores ni menores que lo valores de los puntos utilizados para
interpolar. Una desventaja que tiene es que es sensible a desestabilizarse

cuando puntos cercanos presentan valores poco similares.

La imagen 3.12 muestra el mapa de distribucién espacial de precipitacion en la

cuenca del rio Sucio elaborado con ArcGIS.
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Figura 3.12 Mapa de distribucion espacial de precipitacion cuenca del rio Sucio.

Leyenda

+  ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
MM DE LLUVIA
T
o -0
I 2s0- 500
I s00-750
I 750-1.000
I 1 000- 1,250

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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A partir de las 7 estaciones observadas en la figura 3.12, se genero el mapa de
precipitaciones donde cada celda del mapa posee un valor de lluvia. Los

valores oscilan entre 0 y 1250 mm. de lluvia.

3.6 CAUDAL DE SALIDA DE LA CUENCA DEL RiO SUCIO

Para poder calibrar un modelo es necesario tener un caudal de salida contra
gué comparar el valor obtenido por el programa. En el caso de la cuenca del rio
Sucio, no se cuenta con un record de aforo de los dias de la depresion 12E,
solamente se tiene el dato del tirante maximo alcanzado en la estacion “Dos

Cerros,” ubicada en las cercanias de la salida de la cuenca del rio Sucio.

Para calcular el caudal se hard uso de la ecuacion de Manning. (Para sistema
métrico)
1
Q==-xAx R/3x5"2

n

La seccién transversal que se obtuvo fue la siguiente:
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Figura 3.13 Seccion transversal Dos Cerros

Seccion Transversal Dos Cerros
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Fuente: Informacién proporcionada por el MARN.

Para un mejor analisis del caudal se dividio la seccidn transversal en la zona del
fondo del rio y en la zona de los laterales de la seccion transversal. Esto se hizo

con el objetivo de obtener un diferente valor de “n” de Manning para la

rugosidad.

Para el calculo de la pendiente se usoé la herramienta Google Earth, por medio
de la cual se puede trazar rutas y obtener la pendiente de dicha ruta. Para la
ruta trazada 500 metros aguas arriba y aguas debajo de la estacion Dos Cerros

se obtuvo una pendiente de 1.6%.
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A continuacion se muestra una tabla resumen con los datos obtenidos para el

calculo del caudal.

Tabla 3.11 Resumen de parametros para el calculo de caudal

MANNIRIIIENG AREA PH RH PENDIENTE CAUDAL
LADERA 0.03 2.86 6.20 0.46 1.60 71.94
FONDO 0.035 22.52 3.57 6.31 1.60 2778.62
LADERA 0.03 1.25 5.48 0.23 1.60 19.66
CAUDAL TOTAL 2870.22

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.

Para obtener un valor mas representativo de la seccion transversal se calculd

un caudal ponderado:

71.94 = 2.86 + 2778.62 = 22.52 + 19.66 = 1.25
26.63

Q = 2358.57 M°/

De manera que el caudal de salida para la depresién tropical 12E registrado en
la estacion Dos Cerros fue de 2358.57 m3/seg.
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CAPITULO IV

MODELACION HIDROLOGICA CON
“HEC-HMS”
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4.0 INTRODUCCION

Ciertas aplicaciones de la ingenieria hidrolégica pueden requerir analisis
complejos que involucran variaciones temporales y/o espaciales de
precipitacion, y escurrimiento. Tipicamente, estos analisis encierran un gran
namero de célculos y por ello pueden realizarse por medio de programas de
computadora. El uso de computadoras en todos los aspectos de la ingenieria
hidrolégica ha llevado a incrementar el énfasis en la modelacién de cuencas. La
modelacién de cuencas comprende la integracion de los procesos hidrologicos
en un ente modelo, por ejemplo, un modelo de cuenca, con propositos ya sea
de andlisis, disefio, escurrimiento a largo plazo, prediccion de volumen,

prediccién o prondstico de flujo en tiempo real.

Un modelo de cuenca es un grupo de abstracciones matematicas que describen
fases relevantes del ciclo hidrolégico, con el objetivo de simular la conversion
de la precipitacion en escurrimiento. En este capitulo por medio del software
“HEC-HMS” se simulara el modelo de la cuenca del rio Sucio, para lograr que el
modelo matematico refleje la realidad de la cuenca, es necesario introducirle
diversos parametros que caracterizan a la cuenca, como por ejemplo, el érea, la
pendiente, longitud del cauce, tiempo de concentracion, etc. EI modelo se
considerara calibrado cuando el caudal de salida obtenido en el programa
difiera en menos del 10% con el caudal del rio Sucio, calculado en el capitulo
[l.
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4.1 GENERALIDADES

4.1.1 GENERALIDADES DEL HEC-HMS

El modelo HEC-HMS (“Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling
System”) fue disefiado para simular procesos de lluvia-escurrimiento en
sistemas dendriticos de cuencas. Se usa en estudios de disponibilidad de agua,
drenaje urbano, prondésticos de flujo, futuras urbanizaciones, reduccién del dafio

por inundaciones, etc.

Es un programa gratuito, de dominio publico y fue desarrollado por el Centro de

Ingenieria Hidroldgica del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los EE.UU.
Surge como evolucion del programa HEC-1 pero incluye muchas mejoras, como
una interface gréfica que facilita al usuario las labores de pre y post-proceso y la

posibilidad de conectarse a un sistema de informacién geografica (ArcGIS).

4.1. 2 COMPONENTES DEL HEC-HMS

HEC-HMS se usa para simular la respuesta hidrolégica de una cuenca. Incluye
los modelos de cuenca, modelos meteorolégicos, especificaciones de control y
datos de salida. El programa crea una corrida de simulacion, combinando los
modelos y las especificaciones. Puede hacer corridas de precipitacion o de la
proporcion de flujo, tiene la capacidad de salvar toda la informacion de estado
de la cuenca en un punto de tiempo, y la habilidad de comenzar una nueva
corrida de simulacién, basada en la informacion de estado previamente

guardada.
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Estos componentes incluyen: modelos de cuenca, modelos meteoroldgicos,

especificaciones de control y datos de entrada. En una simulacién se calcula la

respuesta de la cuenca dada a una precipitacion, una vez definido el modelo

meteoroldgico, las especificaciones de control definen el tiempo, y el intervalo

de tiempo para el cual se realizara la simulacion. Y los datos de entrada tales

como series de tiempo, datos de grilla son requeridos muchas veces como

pardmetros o condiciones de borde en la cuenca y el modelo meteoroldgico.

Figura 4.1 Esquema de procesos de HEC-HMS

[

MODELO DE
CUENCA —<

r

MODELO EN
HEC-HMS

MODELO
METEOROLOGICO

ESPECIFICACIONES
DE CONTROL

CORRIDA DEL
MODELO

-

METODO DE PERDIDAS

METODO DE TRANSFORMACION

METODO DE FLUJO BASE

METODO DE TRANSITO DE AVENIDAS

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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4.2 MODELOS DE CUENCA

Este componente es utilizado para representar la parte fisica de la cuenca, se

desarrolla un modelo de cuenca agregando y conectando elementos

hidrolégicos, tales como: subcuenca, canal, unién, fuente, salida, reservorio,

desviacion. En la tabla 4.1 Se describen estos elementos hidrolégicos.

Tabla 4.1 Descripcién de elementos hidroloégicos de HEC-HMS.

ELEMENTO

DESCRIPCION

Subcuenca

Es utilizado para representar la parte fisica de la
cuenca, dependiendo el tamafio de la cuenca es el

namero de subcuencas en las cuales se puede dividir.

Canal o tramo

Este elemento es utilizado para trasladar el flujo

aguas abajo en el modelo de cuenca

Union Se utiliza para unir el caudal proveniente de uno o
mas elementos hidrolégicos.

Fuente Este elemento se utiliza para introducir caudal en el
modelo de la cuenca.

Salida Es utilizado para representar el punto de salida de la
cuenca

Reservorio El reservorio se utiliza para modelar la retenciéon y
atenuacion de un hidrograma causada por un embalse
0 dep0osito de retencion.

Desviacion Se utiliza para modelar el flujo de agua que se desvia

de un tramo del cauce

Fuente: Recopilacion de distintas fuentes.

En los modelos de cuenca, se informa al programa de las distintas subcuencas

y sus caracteristicas, como el area, el método que se usara para la obtencion
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del hidrograma, numero de curva y el tiempo de retraso o “lag time”. También
existen muchos modelos matematicos para determinar las pérdidas de

precipitacion, transformar el exceso en caudal, afiadir el gasto base.

4.2.1 MODELO DE CUENCA DEL RiO SUCIO

El primer paso para realizar un modelo en HEC-HMS es dividir la cuenca del rio
Sucio en subcuencas. Para realizarlo se us6 el programa ArcGIS con su
herramienta ArcHydro, esta herramienta se usa para delinear y caracterizar
cuencas hidrograficas en formato raster y de vector, ademas permite
administrar datos de series de tiempo y configurar y exportar datos a modelos

numeéricos, en este caso HEC-HMS.

A continuacién se muestra una imagen de las subcuencas de la cuenca del rio

Sucio y una tabla donde se visualizan las areas de la cuenca.

Tabla 4.2 Areas de las subcuencas del rio Sucio.

CUENCA | AREA KM?
SC-1 210.937
SC-2 42.117
SC-3 120.816
SC-4 49.456
SC-5 52.618
SC-6 53.877
SC-7 44.543
SC-8 19.241
SC-9 38.770

SC-10 54.676

SC-11 131.379

TOTAL 818.43
Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Figura 4.2 Subcuencas de la cuenca del rio Sucio.

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis con ArcGIS.

Para que un modelo de HEC-HMS refleje la realidad de una cuenca, es
necesario introducirle una serie de parametros que reflejen la realidad fisica de
la cuenca. Estos pardmetros se encuentran en el método de pérdidas, el
método de transformacion, método de flujo base y el transito de avenidas.
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4.3 METODO DE LAS PERDIDAS INICIALES (LOSS)

En el elemento hidrolégico subcuenca se debe realizar el proceso de
separacion de lluvia neta-bruta para ello se utilizara el método SCS, (U.S. Soll
Conservation Service), el cual calcula la escorrentia a partir de un solo
parametro denominado “numero de curva”, el cual depende de las condiciones
de infiltracion del area donde ocurre la precipitacién. Este método lo establecio
empiricamente el Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos de
Norteamérica (1964).

El ndmero de curva se trata de un parametro adimensional cuyos valores
oscilan entre 0 y 100, un valor de NC=100 significa una capacidad de retencién
méaxima en la cuenca y un valor de NC=0 significa una capacidad de retencién

nula.

El nimero de curva se obtiene en funcién de los siguientes factores:
e Tipo de suelo (determina su capacidad de filtracion.
e Uso del suelo y cubierta vegetal.
e Tratamiento del suelo (condiciones de filtracion).
e Pendiente.

e Estado de humedad precedente.

Su uso esta ampliamente extendido debido a las siguientes razones:
e Es un método relativamente sencillo, cuyo uso se ha estandarizado en
todas las regiones de Estados Unidos y en humerosos paises.
e Es un método avalado por una institucion reconocida internacionalmente
(NRCS, Natural Resources Conservation Service).
e Se incluye en la mayoria de los modelos hidrolégicos comerciales

(software hidrolégico) de mayor utilizacién en el campo de la Hidrologia.
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e Los datos que necesita son pocos y faciles de obtener.
e Tiene en cuenta las variables que tienen mayor influencia en la

generacion.

Para el calculo del numero de curva (NC) se ha utilizado el programa ArcGIS
10.1, combinando la cartografia tematica, usos de suelo y tipos de suelo, con
las distintas superficies resultantes de la division de la subcuenca. En la
siguiente tabla se muestran los resultados para las distintas subdivisiones del

modelo de cuenca.

Tabla 4.3 Namero de curvas de las subcuencas.

NUMERO DE
CUENCA CURVA
SC-1 80.17
SC-2 81.96
SC-3 80.71
SC-4 77.70
SC-5 80.98
SC-6 76.01
SC-7 80.98
SC-8 76.39
SC-9 74.79
SC-10 75.00
SC-11 72.00

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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4.3.1 METODO DE TRANSFORMACION DE LLUVIA EN ESCURRIMIENTO
(TRANSFORM).

La transformacion del exceso de precipitacion (precipitacion neta) en
escorrentia superficial al final de cada subdivision, se realiza por el método de
Hidrograma Unitario del NRCS. Se basa en la definicibn de un hidrograma
unitario adimensional, solo requiere del parametro Tlag, tiempo de retardo, que
se define como la diferencia de tiempo entre el centro de masa del exceso de
precipitacion y la punta del Hidrograma Unitario. El Tlag puede ser relacionado

con el tiempo de concentracion mediante la siguiente expresion:

Tlag =0.7 Tc

El tiempo de concentracién se define como: tiempo minimo necesario para que
todos los puntos de una cuenca estén aportando agua de escorrentia de forma
simultanea al punto de salida, punto de desaglie o punto de cierre. Esta
determinado por el tiempo que tarda en llegar a la salida de la cuenca el agua
qgue procede del punto hidrolégicamente mas alejado. Este punto es aquel

desde el que el agua de escorrentia emplea mas tiempo en llegar a la salida.

De la misma manera que se calculé el tiempo de concentracién para toda la
subcuenca del rio Sucio, en este apartado se obtiene para cada una de las
divisiones del modelo de cuenca propuesto y con la expresion anterior se

calcula el tiempo de retardo.
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Tabla 4.4 Tiempo de concentracion y tiempo de retardo de las subcuencas.

CUENCA TC (HORAS) TLAG (HORAS)
SC-1 6.40 4.48
SC-2 1.59 1.11
SC-3 3.01 2.11
SC-4 2.83 1.98
SC-5 2.55 1.78
SC-6 3.77 2.64
SC-7 1.95 1.36
SC-8 2.96 2.07
SC-9 1.21 0.85
SC-10 2.29 1.60
SC-11 1.67 1.17

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.

4.3.2 METODO DE FLUJO BASE (BASEFLOW)

Este método permite sumar a la escorrentia directa la escorrentia basica, si
existia previamente. El flujo base ocurre siempre que exista un almacenamiento
subterraneo. Este ocurre cuando los cauces interceptan el agua subterranea, ya
sea desde el nivel fredtico como de acuiferos mas profundos. Es también

llamado caudal base.

Debido a que no se tiene registro de los caudales existentes en la cuenca del
rio Sucio se tomd como referencia la investigacion de Gedlogos del Mundo,
llamada: “Estudio Hidroldgico de la Cuenca Rio Sucio y analisis de avenidas en
los tramos de las comunidades Veracruz, El Primo Los Naranjos, Jardines de
Colén, Rancho Hondo, Nueva Esperanza y Sitio Arqueolégico San Andrés para

el establecimiento de sistemas de alerta temprana frente a inundaciones”, en
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dicha investigacion se asumio que no existia escorrentia basica para la cuenca

del rio Sucio.

4.3.3 MODELO DE TRANSITO DE AVENIDAS (ROUTING)

Permite calcular como evoluciona un hidrograma a medida que discurre a lo
largo de un cauce o a través de un depdsito o embalse. Existen diferentes

métodos para su calculo.

En el método de Muskingum, la ecuacion esta planteada pensando en que el
almacenamiento en un tramo de rio se puede dividir en dos partes. El primero
es un almacenamiento en prisma, que depende solamente de las salidas y seria
el unico si el nivel de superficie libre del agua fuera paralelo al fondo del rio.
Este almacenamiento se puede comparar con el que se tiene en el caso de un
vaso. El otro tipo de almacenamiento, que en general no existe en el caso de
vasos, llamado almacenamiento en cufia, se debe al efecto de la pendiente de
la superficie libre del agua en el gasto. Esta pendiente depende tanto de las
entradas como de las salidas, y en el método de Muskingum el almacenamiento

en cufia se toma como una funcion lineal de la diferencia de ambas.

Figura 4.3 Esquema del método de Muskingum.

Fuente: Departamento de Gestién Forestal y Ambiental, Universidad de Talca.'®

13 Determinacion empirica de los pardmetros que modelan el transito de avenidas, por el
método de Muskingum, en zonas de clima mediterraneo de Chile central. Universidad de
Talca, Facultad de Ciencias Forestales, Departamento de Gestion Forestal y Ambiental.
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Durante el periodo de crecida, el caudal de entrada en una seccion aguas arriba
es superior al de salida en una seccion aguas abajo. El almacenamiento toma la

forma de un prisma con la base aguas arriba.

Asi y suponiendo que el area de la seccion transversal del flujo de creciente es
directamente proporcional al caudal en la seccion, el volumen de
almacenamiento por prisma es igual a KQ donde K es un factor de
proporcionalidad, y el volumen de almacenamiento por cufia es igual a KX(I-Q),
donde X es un factor de ponderacion dentro del rango 0 < X < 0.5. El

almacenamiento total es por consiguiente la suma de dos componentes.

El valor de X depende de la forma de almacenamiento por cufia modelado. El
valor de X varia desde 0.0 para un almacenamiento tipo embalse, donde no
existe una cufia, hasta 0.5 para una cuiia completamente desarrollada, donde
no habria un pico. En términos generales, si “x” se aproxima a 0.0 son cauces
muy caudalosos y de pendiente pequefa y si “x” se aproxima a 0.5 sucede lo

contrario. Es recomendable tomar x = 0.2 como un valor medio.

El parametro K es el tiempo de transito de una onda de creciente a través del
tramo de canal. En el HEC — HMS el elemento reach, es el que permite definir
el transito de avenidas.

Una forma alternativa de calcular K es:

K=0.6 Tc*

14 Manual de utilizacion del programa HEC-HMS. Flumen. Dinamica fluvial.
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De esta manera se calculé para todos los elementos que conectaban las

subcuencas. Se muestra en la tabla 4.5 los valores de X y K que se introdujeron

en el programa HEC - HMS para el modelo de la cuenca.

Tabla 4.5 Parametros de transito de avenidas introducidos al modelo HEC — HMS.

CUENCA X K
SC-1 0.2 3.839
SC-2 0.2 0.951
SC-3 0.2 1.807
SC-4 0.2 1.698
SC-5 0.2 1.530
SC-6 0.2 2.265
SC-7 0.2 1.167
SC-8 0.2 1.778
SC-9 0.2 0.726
SC-10 0.2 1.374
SC-11 0.2 1.005

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.

A continuacion se muestra un esquema sobre los procesos que realiza el HEC-

HMS.
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Figura 4.4 Esquema ilustrativo de procesos de HEC-HMS.
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Fuente: Manual para el uso del modelo hidrolégico HEC-HMS. Camilo Bastidas. Departamento
Ingenieria Hidrometeoroldgica. Fac. Ingenieria — UCV.

4.4 MODELO METEOROLOGICO

El modelo meteorologico calcula la entrada de precipitacion requerida por un
elemento subcuenca. El programa puede usar datos de lluvia puntual o en malla

y puede modelar lluvia congelada o liquida junto con evapotranspiracion. Es
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una pieza clave, pues es la herramienta que vincula los datos de lluvia de los

diferentes hietogramas con las distintas subdivisiones de la cuenca.

Para determinar la lluvia media en cada una de las subdivisiones se opta por la
aplicacion del método de los poligonos de Thyssen, en el cual la precipitacion
media se calcula mediante el uso de la posicion relativa de los pluviémetros
respecto del area, es decir se determinan areas de influencia para cada

pluviémetro.

Figura 4.5 Areas de influencia de las estaciones pluviométricas.

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, con ArcGIS
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Una vez calculada el &rea de los distintos poligonos se calculan las medias
ponderadas de precipitacion de cada pluvibmetro a partir de su area de

influencia respecto del area total del area de estudio.

Tabla 4.6 Porcentajes de influencia de los pluvimetros dentro de las subcuencas.

SUBCUENCA PORCENTAJE DE LLUVIA ESTACION
(%)

92.86 L-04
SC-1

7.14 L-48
SC-2 100 L-04
SC-3 100 L-04

78.48 L-04
SC-4

21.52 L-29
SC-5 100 L-04

94.01 L-04
SC-6

5.99 L-29

59.46 L-17
SC-7

40.54 L-04

84.23 L-04
SC-8

15.77 L-29

20.16 L-48
SC-9 52.92 L-29

26.88 L-04

65.2 L-29
SC-10 21.59 L-48

13.21 L-17

87.37 L-17
SC-11 4.75 L-29

7.89 L-04

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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serian asignados uno para cada subcuenca.

De manera que se obtuvieron 11 nuevos registros de precipitacion, los cuales

Tabla 4.7 Precipitacion de estacion SC-1.

LLUVIA

- | ACUMULADA EN

FECHA | C/3 HORAS | DURACION |“|cero v "

3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 | 19201 15 60°15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 5.1
11/10/2011 3:00-6:00 11.5
11/10/2011 6:00-9:00 1.8
11/10/2011 9:00-12:00 6.9
1102011 | Y20 5 60°15:00 2.6
11/10/2011 15:00-18:00 56.6
11/10/2011 18:00-21:00 19.0
11/10/2011 21:00-24:00 12.1
12/10/2011 0:00-3:00 6.7
12/10/2011 3:00-6:00 15.4
12/10/2011 6:00-9:00 6.7
12/10/2011 9:00-12:00 14.8
12102011 | 21201 5 60-15:00 11.1
12/10/2011 15:00-18:00 1.8
12/10/2011 18:00-21:00 0.4
12/10/2011 21:00-24:00 6.1
13/10/2011 0:00-3:00 5.7
13/10/2011 3:00-6:00 4.2
13/10/2011 6:00-9:00 3.8
13/10/2011 9:00-12:00 3.8
13/10/2011 | 31201 15 60-15:00 1.0
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 1.2
14/10/2011 3:00-6:00 5.7
14/10/2011 6:00-9:00 20.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 | Y1201 5 60-15:00 32.9
14/10/2011 15:00-18:00 10.3
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
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15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 3:00-6:00 2.9
15/10/2011 6:00-9:00 33
15/10/2011 9:00-12:00 5.3
151002011 | LoAM2011 5 061500 65
15/10/2011 15:00-18:00 214
15/10/2011 18:00-21:00 39.4
15/10/2011 21:00-24:00 39.2
16/10/2011 0:00-3:00 47.0
16/10/2011 3:00-6:00 9.4
16/10/2011 6:00-9:00 13.6
16/10/2011 9:00-12:00 12.0
16102011 | YO/A2001 =5 661500 24.1
16/10/2011 15:00-18:00 6.8
16/10/2011 18:00-21:00 7.4
16/10/2011 21:00-24:00 7.4
17/10/2011 0:00-3:00 4.4
17/10/2011 3:00-6:00 9.5
17/10/2011 6:00-9:00 71
17/10/2011 9:00-12:00 5.5
17102011 | YAM2001 =5 661500 5.3
17/10/2011 15:00-18:00 3.0
17/10/2011 18:00-21:00 4.7
17/10/2011 21:00-24:00 2.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.4
18/10/2011 3:00-6:00 0.2
18/10/2011 6:00-9:00 0.4
18/10/2011 9:00-12:00 0.4
18102011 | L8AM2001 =5 661500 02
18/10/2011 15:00-18:00 0.2
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 3.0
10/10/2011 6:00-9:00 26.5
10/10/2011 9:00-12:00 111
101102011 | Y2001 =5 661500 71
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 | 2912011 75 001500 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

604.1

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis
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Tabla 4.8 Precipitacion de estacion SC-2.

LLUVIA
.| ACUMULADA EN
FECHA | C/3HORAS |DURACION | (2o SToe
HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 | 191201 15 601500 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 5.1
11/10/2011 3:00-6:00 115
11/10/2011 6:00-9:00 1.8
11/10/2011 9:00-12:00 6.9
1102011 | YH20ML 5 60°15:00 2.6
11/10/2011 15:00-18:00 56.6
11/10/2011 18:00-21:00 19.0
11/10/2011 21:00-24:00 12.1
12/10/2011 0:00-3:00 6.7
12/10/2011 3:00-6:00 15.4
12/10/2011 6:00-9:00 6.7
12/10/2011 9:00-12:00 14.8
1271002011 | 21201 5600°15:00 11.1
12/10/2011 15:00-18:00 1.8
12/10/2011 18:00-21:00 0.4
12/10/2011 21:00-24:00 6.1
13/10/2011 0:00-3:00 5.7
13/10/2011 3:00-6:00 4.2
13/10/2011 6:00-9:00 3.8
13/10/2011 9:00-12:00 3.8
13/10/2011 | 31201 5 60°15:00 1.0
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 1.2
14/10/2011 3:00-6:00 5.7
14/10/2011 6:00-9:00 20.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 | 41201 5 60°15:00 32.8
14/10/2011 15:00-18:00 10.3
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 | 15/11/2011 | 3:00-6:00 2.9
15/10/2011 6:00-9:00 3.3
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15/10/2011 9:00-12:00 5.3
15/10/2011 12:00-15:00 6.5
15/10/2011 15:00-18:00 213
15/10/2011 18:00-21:00 39.3
15/10/2011 21:00-24:00 39.1
16/10/2011 0:00-3:00 47.0
16/10/2011 3:00-6:00 9.4
16/10/2011 6:00-9:00 135
16/10/2011 9:00-12:00 12.0
16/10/2011 | L8/A12011 =5 067500 24.1
16/10/2011 15:00-18:00 6.8
16/10/2011 18:00-21:00 7.4
16/10/2011 21:00-24:00 7.4
17/10/2011 0:00-3:00 43
17/10/2011 3:00-6:00 9.5
17/10/2011 6:00-9:00 71
17/10/2011 9:00-12:00 5.5
17102011 | A2011 =5 661500 5.3
17/10/2011 15:00-18:00 3.0
17/10/2011 18:00-21:00 4.7
17/10/2011 21:00-24:00 2.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.5
18/10/2011 3:00-6:00 0.2
18/10/2011 6:00-9:00 0.5
18/10/2011 9:00-12:00 0.5
18102011 | H8A2011 =5 661500 02
18/10/2011 15:00-18:00 0.2
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 3.0
10/10/2011 6:00-9:00 26.5
10/10/2011 9:00-12:00 111
101102011 | 2011 =5 661500 71
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 | 202001 =5 061500 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

603.6

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 4.9 Precipitacion de estacion SC-3.

LLUVIA
. ACUMULADA EN
FECHA | C/3HORAS [DURACION | <rb "o
HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 | 191201 15 601500 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 5.1
11/10/2011 3:00-6:00 115
11/10/2011 6:00-9:00 1.8
11/10/2011 9:00-12:00 6.9
1102011 | YH201L 5 60°15:00 2.6
11/10/2011 15:00-18:00 56.6
11/10/2011 18:00-21:00 19.0
11/10/2011 21:00-24:00 12.1
12/10/2011 0:00-3:00 6.7
12/10/2011 3:00-6:00 15.4
12/10/2011 6:00-9:00 6.7
12/10/2011 9:00-12:00 14.8
121002011 | 21201 1500°15:00 11.1
12/10/2011 15:00-18:00 1.8
12/10/2011 18:00-21:00 0.4
12/10/2011 21:00-24:00 6.1
13/10/2011 0:00-3:00 5.7
13/10/2011 3:00-6:00 4.2
13/10/2011 6:00-9:00 3.8
13/10/2011 9:00-12:00 3.8
13/10/2011 | 31201 15 60°15:00 1.0
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 1.2
14/10/2011 3:00-6:00 5.7
14/10/2011 6:00-9:00 20.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 | 41201 15 60°15:00 32.8
14/10/2011 15:00-18:00 10.3
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 3:00-6:00 2.9
15/10/2011 | 15/11/2011 | 6:00-9:00 3.3
15/10/2011 9:00-12:00 5.3
15/10/2011 12:00-15:00 6.5
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15/10/2011 15:00-18:00 21.3
15/10/2011 18:00-21:00 39.3
15/10/2011 21:00-24:00 39.1
16/10/2011 0:00-3:00 47.0
16/10/2011 3:00-6:00 9.4
16/10/2011 6:00-9:00 135
16/10/2011 9:00-12:00 12.0
16/10/2011 | L6/A12011 =5 067500 24.1
16/10/2011 15:00-18:00 6.8
16/10/2011 18:00-21:00 74
16/10/2011 21:00-24:00 74
17/10/2011 0:00-3:00 43
17/10/2011 3:00-6:00 9.5
17/10/2011 6:00-9:00 71
17/10/2011 9:00-12:00 5.5
17102011 | A2011 =5 661500 53
17/10/2011 15:00-18:00 3.0
17/10/2011 18:00-21:00 47
17/10/2011 21:00-24:00 2.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.5
18/10/2011 3:00-6:00 0.2
18/10/2011 6:00-9:00 0.5
18/10/2011 9:00-12:00 0.5
18102011 | H8A2011 =5 661500 0.2
18/10/2011 15:00-18:00 0.2
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 3.0
10/10/2011 6:00-9:00 26.5
10/10/2011 9:00-12:00 1.1
101102011 | 2011 =5 661500 71
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 | 202001 =5 661500 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 4.10 Precipitacion de estacién SC-4.

LLUVIA
., | ACUMULADA EN
FECHA | C/3HORAS |DURACION | (=200 S'oe
HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 | L9201 15 601500 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 5.5
11/10/2011 3:00-6:00 12.4
11/10/2011 6:00-9:00 1.9
11/10/2011 9:00-12:00 7.5
1102011 | M0 5 60°15:00 2.8
11/10/2011 15:00-18:00 61.0
11/10/2011 18:00-21:00 205
11/10/2011 21:00-24:00 13.0
12/10/2011 0:00-3:00 7.3
12/10/2011 3:00-6:00 16.6
12/10/2011 6:00-9:00 7.3
12/10/2011 9:00-12:00 16.0
1271002011 | 21201 5600°15:00 11.9
12/10/2011 15:00-18:00 1.9
12/10/2011 18:00-21:00 0.4
12/10/2011 21:00-24:00 6.6
13/10/2011 0:00-3:00 6.2
13/10/2011 3:00-6:00 4.5
13/10/2011 6:00-9:00 4.1
13/10/2011 9:00-12:00 4.1
13/10/2011 | 31201 15 60°15:00 1.1
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 1.3
14/10/2011 3:00-6:00 6.2
14/10/2011 6:00-9:00 215
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 | 41201 5 60°15:00 35.4
14/10/2011 15:00-18:00 11.1
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 3:00-6:00 3.2
15/10/2011 | 15/11/2011 | 6:00-9:00 3.6
15/10/2011 9:00-12:00 5.7
15/10/2011 12:00-15:00 7.0
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15/10/2011 15:00-18:00 23.0
15/10/2011 18:00-21:00 42.4
15/10/2011 21:00-24:00 42.2
16/10/2011 0:00-3:00 50.7
16/10/2011 3:00-6:00 101
16/10/2011 6:00-9:00 14.6
16/10/2011 9:00-12:00 12.9
16/10/2011 | L8201 =5 067500 26.0
16/10/2011 15:00-18:00 73
16/10/2011 18:00-21:00 8.0
16/10/2011 21:00-24:00 8.0
17/10/2011 0:00-3:00 4.7
17/10/2011 3:00-6:00 10.2
17/10/2011 6:00-9:00 77
17/10/2011 9:00-12:00 6.0
17102011 | A2011 =5 661500 5.8
17/10/2011 15:00-18:00 3.2
17/10/2011 18:00-21:00 5.1
17/10/2011 21:00-24:00 2.1
18/10/2011 0:00-3:00 05
18/10/2011 3:00-6:00 0.2
18/10/2011 6:00-9:00 0.5
18/10/2011 9:00-12:00 0.5
18102011 | L8201 =5 661500 02
18/10/2011 15:00-18:00 0.2
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 3.2
10/10/2011 6:00-9:00 28.6
10/10/2011 9:00-12:00 11.9
10102011 | 2011 =5 661500 77
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 | 202001 =5 661500 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 4.11 Precipitacion de estacién SC-5.

LLUVIA
ACUMULADA
FECHA C/3HORAS | DURACION | EN INTERVALO
DE 3 HORAS

(MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 10/11/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 51
11/10/2011 3:00-6:00 115
11/10/2011 6:00-9:00 1.8
11/10/2011 9:00-12:00 6.9
11/10/2011 11/11/2011 12:00-15:00 2.6
11/10/2011 15:00-18:00 56.6
11/10/2011 18:00-21:00 19.0
11/10/2011 21:00-24:00 12.1
12/10/2011 0:00-3:00 6.7
12/10/2011 3:00-6:00 154
12/10/2011 6:00-9:00 6.7
12/10/2011 9:00-12:00 14.8
12/10/2011 12/11/2011 12:00-15:00 111
12/10/2011 15:00-18:00 1.8
12/10/2011 18:00-21:00 0.4
12/10/2011 21:00-24:00 6.1
13/10/2011 0:00-3:00 5.7
13/10/2011 3:00-6:00 4.2
13/10/2011 6:00-9:00 3.8
13/10/2011 9:00-12:00 3.8
13/10/2011 13/11/2011 12:00-15:00 1.0
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 1.2
14/10/2011 3:00-6:00 5.7
14/10/2011 6:00-9:00 20.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 14/11/2011 12:00-15:00 32.8
14/10/2011 15:00-18:00 10.3
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 3:00-6:00 2.9
15/10/2011 15/11/2011 6:00-9:00 3.3
15/10/2011 9:00-12:00 5.3
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15/10/2011 12:00-15:00 6.5
15/10/2011 15:00-18:00 21.3
15/10/2011 18:00-21:00 39.3
15/10/2011 21:00-24-00 39.1
16/10/2011 0:00-3:00 47.0
16/10/2011 3:00-6:00 9.4
16/10/2011 6:00-9:00 135
16/10/2011 9:00-12:00 12.0
16/10/2011 | 1612011 555 15:00 241
16/10/2011 15:00-18:00 6.8
16/10/2011 18:00-21:00 74
16/10/2011 21:00-24:00 74
17/10/2011 0:00-3:00 43
17/10/2011 3:00-6:00 9.5
17/10/2011 6:00-9:00 71
17/10/2011 9:00-12:00 5.5
1702011 | Y2011 o 6651500 53
17/10/2011 15:00-18:00 3.0
17/10/2011 18:00-21:00 47
17/10/2011 21:00-24-00 2.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.5
18/10/2011 3:00-6:00 0.2
18/10/2011 6:00-9:00 0.5
18/10/2011 9:00-12:00 0.5
18102011 | Y8011 o 665500 0.2
18/10/2011 15:00-18:00 0.2
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 3.0
10/10/2011 6:00-9:00 26.5
10/10/2011 9:00-12:00 1.1
10/102011 | Y2011 o 665500 71
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24-00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 | 202001 5 56-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 4.12 Precipitacién de estacién SC-6

LLUVIA
ACUMULADA
FECHA c/3 horas | DURACION | EN INTERVALO
DE 3 HORAS

(MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 10/11/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 5.3
11/10/2011 3:00-6:00 11.7
11/10/2011 6:00-9:00 1.8
11/10/2011 9:00-12:00 7.1
11/10/2011 11/11/2011 12:00-15:00 2.6
11/10/2011 15:00-18:00 57.8
11/10/2011 18:00-21:00 194
11/10/2011 21:00-24:00 12.3
12/10/2011 0:00-3:00 6.9
12/10/2011 3:00-6:00 15.8
12/10/2011 6:00-9:00 6.9
12/10/2011 9:00-12:00 15.2
12/10/2011 12/11/2011 12:00-15:00 11.3
12/10/2011 15:00-18:00 1.8
12/10/2011 18:00-21:00 0.4
12/10/2011 21:00-24:00 6.3
13/10/2011 0:00-3:00 5.9
13/10/2011 3:00-6:00 4.2
13/10/2011 6:00-9:00 3.8
13/10/2011 9:00-12:00 3.8
13/10/2011 13/11/2011 12:00-15:00 1.0
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 1.2
14/10/2011 3:00-6:00 5.9
14/10/2011 6:00-9:00 20.4
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 14/11/2011 12:00-15:00 33.5
14/10/2011 15:00-18:00 10.5
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 3:00-6:00 3.0
15/10/2011 15/11/2011 6:00-9:00 3.4
15/10/2011 9:00-12:00 5.4
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15/10/2011 12:00-15:00 6.6
15/10/2011 15:00-18:00 21.8
15/10/2011 18:00-21:00 40.2
15/10/2011 21:00-24:00 40.0
16/10/2011 0:00-3:00 48.0
16/10/2011 3:00-6:00 9.6
16/10/2011 6:00-9:00 13.8
16/10/2011 9:00-12:00 12.2
16/10/2011 | L6201 =5 061500 246
16/10/2011 15:00-18:00 6.9
16/10/2011 18:00-21:00 75
16/10/2011 21:00-24:00 75
17/10/2011 0:00-3:00 4.4
17/10/2011 3:00-6:00 9.7
17/10/2011 6:00-9:00 73
17/10/2011 9:00-12:00 5.7
17102011 | YAM2001 =5 661500 55
17/10/2011 15:00-18:00 3.0
17/10/2011 18:00-21:00 48
17/10/2011 21:00-24:00 2.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.5
18/10/2011 3:00-6:00 0.2
18/10/2011 6:00-9:00 0.5
18/10/2011 9:00-12:00 0.5
18102011 | LAM200L =5 661500 0.2
18/10/2011 15:00-18:00 0.2
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 3.0
10/10/2011 6:00-9:00 27.0
10/10/2011 9:00-12:00 11.3
101102011 | 2001 =5 661500 73
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20i10/2011 | 2012011 5 00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 4.13 Precipitacion de estacién SC-7.

LLUVIA
ACUMULADA
FECHA C/3 HORAS DURACION | EN INTERVALO
DE 3 HORAS

(MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 10/11/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 5.3
11/10/2011 3:00-6:00 11.7
11/10/2011 6:00-9:00 1.8
11/10/2011 9:00-12:00 7.1
11/10/2011 11/11/2011 12:00-15:00 2.6
11/10/2011 15:00-18:00 57.8
11/10/2011 18:00-21:00 194
11/10/2011 21:00-24:00 12.3
12/10/2011 0:00-3:00 6.9
12/10/2011 3:00-6:00 15.8
12/10/2011 6:00-9:00 6.9
12/10/2011 9:00-12:00 15.2
12/10/2011 12/11/2011 12:00-15:00 11.3
12/10/2011 15:00-18:00 1.8
12/10/2011 18:00-21:00 0.4
12/10/2011 21:00-24:00 6.3
13/10/2011 0:00-3:00 5.9
13/10/2011 3:00-6:00 4.2
13/10/2011 6:00-9:00 3.8
13/10/2011 9:00-12:00 3.8
13/10/2011 13/11/2011 12:00-15:00 1.0
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 1.2
14/10/2011 3:00-6:00 5.9
14/10/2011 6:00-9:00 20.4
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 14/11/2011 12:00-15:00 33.5
14/10/2011 15:00-18:00 10.5
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 3:00-6:00 3.0
15/10/2011 15/11/2011 6:00-9:00 3.4
15/10/2011 9:00-12:00 5.4
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15/10/2011 12:00-15:00 6.6
15/10/2011 15:00-18:00 21.8
15/10/2011 18:00-21:00 40.2
15/10/2011 21:00-24-00 40.0
16/10/2011 0:00-3:00 48.0
16/10/2011 3:00-6:00 9.6
16/10/2011 6:00-9:00 13.8
16/10/2011 9:00-12:00 12.2
16/10/2011 | 1612011 555 15:00 246
16/10/2011 15:00-18:00 6.9
16/10/2011 18:00-21:00 75
16/10/2011 21:00-24:00 75
17/10/2011 0:00-3:00 4.4
17/10/2011 3:00-6:00 9.7
17/10/2011 6:00-9:00 73
17/10/2011 9:00-12:00 5.7
1702011 | Y2011 o 6651500 55
17/10/2011 15:00-18:00 3.0
17/10/2011 18:00-21:00 48
17/10/2011 21:00-24-00 2.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.5
18/10/2011 3:00-6:00 0.2
18/10/2011 6:00-9:00 0.5
18/10/2011 9:00-12:00 0.5
18102011 | Y8011 o 665500 0.2
18/10/2011 15:00-18:00 0.2
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 3.0
10/10/2011 6:00-9:00 27.0
10/10/2011 9:00-12:00 11.3
10/102011 | Y2011 o 665500 73
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24-00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 | 202001 5 56-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 4.14 Precipitacion de estacién SC-8.

LLUVIA
ACUMULADA
- EN
FECHA C/3 HORAS DURACION INTERVALO
DE 3 HORAS
(MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 10/11/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 5.4
11/10/2011 3:00-6:00 12.1
11/10/2011 6:00-9:00 1.9
11/10/2011 9:00-12:00 7.3
11/10/2011 11/11/2011 12:00-15:00 2.7
11/10/2011 15:00-18:00 59.8
11/10/2011 18:00-21:00 20.1
11/10/2011 21:00-24:00 12.8
12/10/2011 0:00-3:00 7.1
12/10/2011 3:00-6:00 16.3
12/10/2011 6:00-9:00 7.1
12/10/2011 9:00-12:00 15.7
12/10/2011 12/11/2011 12:00-15:00 11.7
12/10/2011 15:00-18:00 1.9
12/10/2011 18:00-21:00 0.4
12/10/2011 21:00-24:00 6.5
13/10/2011 0:00-3:00 6.1
13/10/2011 3:00-6:00 4.4
13/10/2011 6:00-9:00 4.0
13/10/2011 9:00-12:00 4.0
13/10/2011 13/11/2011 12:00-15:00 1.0
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 13
14/10/2011 3:00-6:00 6.1
14/10/2011 6:00-9:00 21.1
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 14/11/2011 12:00-15:00 34.7
14/10/2011 15:00-18:00 10.9
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 15/11/2011 3:00-6:00 3.1
15/10/2011 6:00-9:00 3.5
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15/10/2011 9:00-12:00 5.6
15/10/2011 12:00-15:00 6.8
15/10/2011 15:00-18:00 225
15/10/2011 18:00-21:00 416
15/10/2011 21:00-24:00 41.4
16/10/2011 0:00-3:00 49.7
16/10/2011 3:00-6:00 9.9
16/10/2011 6:00-9:00 14.3
16/10/2011 9:00-12:00 12.6
16/10/2011 | LEAL2011 =2 6671500 255
16/10/2011 15:00-18:00 72
16/10/2011 18:00-21:00 738
16/10/2011 21:00-24:00 738
17/10/2011 0:00-3:00 46
17/10/2011 3:00-6:00 10.0
17/10/2011 6:00-9:00 75
17/10/2011 9:00-12:00 5.8
17102011 | L2011 o 06-15:00 5.6
17/10/2011 15:00-18:00 31
17/10/2011 18:00-21:00 5.0
17/10/2011 21:00-24:00 2.1
18/10/2011 0:00-3:00 0.5
18/10/2011 3:00-6:00 0.2
18/10/2011 6:00-9:00 0.5
18/10/2011 9:00-12:00 0.5
18102011 | 82011 o 06-15:00 02
18/10/2011 15:00-18:00 0.2
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 31
10/10/2011 6:00-9:00 28.0
10/10/2011 9:00-12:00 11.7
10/102011 | T¥A2011 o 06-15:00 75
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 | 202011 5 06-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 4.15 Precipitacién de estacién SC-9

LLUVIA
ACUMULADA
C/3 2 EN
FECHA HORAS DURACION INTERVALO
DE 3 HORAS
(MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 10/11/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 6.1
11/10/2011 3:00-6:00 13.7
11/10/2011 6:00-9:00 2.1
11/10/2011 9:00-12:00 8.3
11/10/2011 11/11/2011 12:00-15:00 3.1
11/10/2011 15:00-18:00 67.5
11/10/2011 18:00-21:00 22.7
11/10/2011 21:00-24:00 14.4
12/10/2011 0:00-3:00 8.0
12/10/2011 3:00-6:00 18.4
12/10/2011 6:00-9:00 8.0
12/10/2011 9:00-12:00 17.7
12/10/2011 12/11/2011 12:00-15:00 13.2
12/10/2011 15:00-18:00 2.1
12/10/2011 18:00-21:00 0.5
12/10/2011 21:00-24:00 7.3
13/10/2011 0:00-3:00 6.8
13/10/2011 3:00-6:00 5.0
13/10/2011 6:00-9:00 4.5
13/10/2011 9:00-12:00 4.5
13/10/2011 13/11/2011 12:00-15:00 1.2
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 14
14/10/2011 3:00-6:00 6.8
14/10/2011 6:00-9:00 23.8
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 14/11/2011 12:00-15:00 39.2
14/10/2011 15:00-18:00 12.3
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 | 15/11/2011 3:00-6:00 3.5
15/10/2011 6:00-9:00 4.0
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15/10/2011 9:00-12:00 6.3
15/10/2011 12:00-15:00 77
15/10/2011 15:00-18:00 255
15/10/2011 18:00-21:00 47.0
15/10/2011 21:00-24-00 46.8
16/10/2011 0:00-3:00 56.1
16/10/2011 3:00-6:00 11.2
16/10/2011 6:00-9:00 16.2
16/10/2011 9:00-12:00 14.3
16/10/2011 | L8/A1/2011 55571500 28.7
16/10/2011 15:00-18:00 8.1
16/10/2011 18:00-21:00 8.8
16/10/2011 21:00-24:00 3.8
17/10/2011 0:00-3:00 5.2
17/10/2011 3:00-6:00 11.3
17/10/2011 6:00-9:00 8.5
17/10/2011 9:00-12:00 6.6
1702011 | L2011 5 6615:00 6.4
17/10/2011 15:00-18:00 35
17/10/2011 18:00-21:00 5.7
17/10/2011 21:00-24-00 2.4
18/10/2011 0:00-3:00 05
18/10/2011 3:00-6:00 0.3
18/10/2011 6:00-9:00 05
18/10/2011 9:00-12:00 0.5
18102011 | L8201 5 56 15:00 03
18/10/2011 15:00-18:00 0.2
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 35
10/10/2011 6:00-9:00 316
10/10/2011 9:00-12:00 13.2
10102011 | T¥A2011 5 56 15:00 85
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24-00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 | 202001 5 00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 4.16 Precipitacion de estacién SC-10

LLUVIA
ACUMULADA
- EN
FECHA C/3 HORAS DURACION INTERVALO
DE 3 HORAS
(MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 10/11/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 6.4
11/10/2011 3:00-6:00 14.2
11/10/2011 6:00-9:00 2.2
11/10/2011 9:00-12:00 8.6
11/10/2011 11/11/2011 12:00-15:00 3.2
11/10/2011 15:00-18:00 70.0
11/10/2011 18:00-21:00 23.5
11/10/2011 21:00-24:00 14.9
12/10/2011 0:00-3:00 8.3
12/10/2011 3:00-6:00 19.1
12/10/2011 6:00-9:00 8.3
12/10/2011 9:00-12:00 18.4
12/10/2011 12/11/2011 12:00-15:00 13.7
12/10/2011 15:00-18:00 2.2
12/10/2011 18:00-21:00 0.5
12/10/2011 21:00-24:00 7.6
13/10/2011 0:00-3:00 7.1
13/10/2011 3:00-6:00 5.1
13/10/2011 6:00-9:00 4.7
13/10/2011 9:00-12:00 4.7
13/10/2011 13/11/2011 12:00-15:00 1.2
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 15
14/10/2011 3:00-6:00 7.1
14/10/2011 6:00-9:00 24.7
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 14/11/2011 12:00-15:00 40.7
14/10/2011 15:00-18:00 12.7
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 15/11/2011 3:00-6:00 3.6
15/10/2011 6:00-9:00 4.1
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15/10/2011 9:00-12:00 6.6
15/10/2011 12:00-15:00 8.0
15/10/2011 15:00-18:00 26.5
15/10/2011 18:00-21:00 48.8
15/10/2011 21:00-24:00 48.6
16/10/2011 0:00-3:00 58.2
16/10/2011 3:00-6:00 11.6
16/10/2011 6:00-9:00 16.8
16/10/2011 9:00-12:00 14.8
16/10/2011 | LEAL2011 =2 6671500 298
16/10/2011 15:00-18:00 8.4
16/10/2011 18:00-21:00 9.1
16/10/2011 21:00-24:00 9.1
17/10/2011 0:00-3:00 5.4
17/10/2011 3:00-6:00 11.8
17/10/2011 6:00-9:00 8.8
17/10/2011 9:00-12:00 6.9
17102011 | L2011 o 06-15:00 6.6
17/10/2011 15:00-18:00 3.7
17/10/2011 18:00-21:00 5.9
17/10/2011 21:00-24:00 2.4
18/10/2011 0:00-3:00 05
18/10/2011 3:00-6:00 0.3
18/10/2011 6:00-9:00 05
18/10/2011 9:00-12:00 0.5
18102011 | 82011 o 06-15:00 03
18/10/2011 15:00-18:00 0.2
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 3.7
10/10/2011 6:00-9:00 32.8
10/10/2011 9:00-12:00 13.7
10/102011 | T¥A2011 o 06-15:00 8.8
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
19/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 | 202011 5 06-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 4.17 Precipitacion de estacién SC-11

LLUVIA
ACUMULADA
- EN
FECHA C/3 HORAS DURACION INTERVALO
DE 3 HORAS
(MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 10/11/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 9.6
11/10/2011 3:00-6:00 21.3
11/10/2011 6:00-9:00 3.3
11/10/2011 9:00-12:00 12.9
11/10/2011 11/11/2011 12:00-15:00 4.8
11/10/2011 15:00-18:00 105.2
11/10/2011 18:00-21:00 35.3
11/10/2011 21:00-24:00 22.4
12/10/2011 0:00-3:00 125
12/10/2011 3:00-6:00 28.7
12/10/2011 6:00-9:00 125
12/10/2011 9:00-12:00 27.6
12/10/2011 12/11/2011 12:00-15:00 20.6
12/10/2011 15:00-18:00 3.3
12/10/2011 18:00-21:00 0.7
12/10/2011 21:00-24:00 114
13/10/2011 0:00-3:00 10.7
13/10/2011 3:00-6:00 7.7
13/10/2011 6:00-9:00 7.0
13/10/2011 9:00-12:00 7.0
13/10/2011 13/11/2011 12:00-15:00 1.8
13/10/2011 15:00-18:00 0.0
13/10/2011 18:00-21:00 0.0
13/10/2011 21:00-24:00 0.0
14/10/2011 0:00-3:00 2.2
14/10/2011 3:00-6:00 10.7
14/10/2011 6:00-9:00 37.1
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 14/11/2011 12:00-15:00 61.0
14/10/2011 15:00-18:00 19.1
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.0
15/10/2011 15/11/2011 3:00-6:00 5.5
15/10/2011 6:00-9:00 6.2
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15/10/2011 9:00-12:00 9.8
15/10/2011 12:00-15:00 12.0
15/10/2011 15:00-18:00 39.7
15/10/2011 18:00-21:00 73.2
15/10/2011 21:00-24:00 72.8
16/10/2011 0:00-3:00 87.5
16/10/2011 3:00-6:00 17.4
16/10/2011 6:00-9:00 25.2
16/10/2011 9:00-12:00 22.2
16/10/2011 | LEAL2011 =2 6671500 44.9
16/10/2011 15:00-18:00 12.6
16/10/2011 18:00-21:00 13.7
16/10/2011 21:00-24:00 13.7
17/10/2011 0:00-3:00 8.1
17/10/2011 3:00-6:00 17.7
17/10/2011 6:00-9:00 13.2
17/10/2011 9:00-12:00 10.3
17102011 | L2011 o 06-15:00 9.9
17/10/2011 15:00-18:00 5.5
17/10/2011 18:00-21:00 8.8
17/10/2011 21:00-24:00 3.7
18/10/2011 0:00-3:00 0.8
18/10/2011 3:00-6:00 0.4
18/10/2011 6:00-9:00 0.8
18/10/2011 9:00-12:00 0.8
18102011 | 82011 o 06-15:00 0.4
18/10/2011 15:00-18:00 0.4
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 5.5
10/10/2011 6:00-9:00 49.3
10/10/2011 9:00-12:00 20.6
10/102011 | T¥A2011 o 06-15:00 13.2
10/10/2011 15:00-18:00 0.4
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 | 202011 5 06-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Figura 4.6 Modelo meteoroldgico en HEC-HMS

E} 1 Meteorologic Models
| e D1ZE

0% <o cied Hyctooraph I

Components Compute Results

Subbasins

Met Name: D12E

Subbasin Name Gage
SC1 LL-1
SC-10 LL-10
5C-11 LL-11
SC-2 LL-2
5C-3 LL-3
5C4 LL-4
5C-5 LL-5
5C-6 LL-6
5C-7 LL-7
s5C-8 LL-8
5C-9 LL-9

Fuente: Captura de pantalla del modelo realizado por Grupo de Tesis.
4.5 ESPECIFICACIONES DE CONTROL
Las especificaciones de control fijan el tiempo de duraciéon de cada corrida de
una simulacion. La informacién en las especificaciones de control incluye una

fecha de inicio, una fecha de finalizacién y el intervalo de tiempo de la

simulacion.

Para nuestro caso el tiempo de duracion seria el tiempo de duracion de la

tormenta 12-E, la cual se dio entre los dias del 10 a 20 de octubre de 2011.
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Figura 4.7 Especificaciones de Control.

E} . Control Specifications
5] Tormental2E

[+ Time-Series Data hd

Components Compute Results

5 Control Specifications

Hame: Tormental2E

Description:

*Start Date (ddMMMYYYY) | 10oct2011
*Start Time (HH:mm}) 00:00

*“End Date (ddMMMYYYY) 2loct2011
) |00:00

Time Interval: 3 Hours

*“End Time (HH:mm

Fuente: Captura de pantalla del modelo realizado por Grupo de Tesis.

A continuacién se muestra una captura del modelo realizado en HEC-HMS
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Figura 4.8 Modelo de cuenca en HEC-HMS.

Fuente: Captura de pantalla del modelo realizado por el Grupo de Tesis.
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4.6 RESULTADOS DEL MODELO

Este apartado del programa nos permite unir todos los elementos creados y
ordenarle al programa que ejecute los calculos para poder conocer los
resultados. Es necesario entrelazar un modelo de cuenca, con un modelo
meteoroldgico y las especificaciones de control. En el HEC-HMS tenemos la
opcién de crear mas de uno de estos componentes de la cuenca, en nuestro

caso solo se ha creado uno de cada elemento del programa.

Los resultados del programa dependen de la necesidad del usuario, en nuestro
caso nos interesa conocer el caudal a la salida de la cuenca del rio Sucio, por lo
tanto le pedimos al programa que nos de la sumatoria global de los elementos

gue ha analizado.

El elemento de intereses es el elemento “Salida” que representa la salida fisica
de la cuenca. El caudal que pasa por ese punto es de 2205.9 md%seg. Este
caudal sera comparado con el obtenido con anterioridad en el capitulo lll, el
cual fue obtenido por medio del tirante maximo registrado en una estacion

ubicada por la cuenca del rio Sucio. El caudal obtenido fue de 2358.57 m3/seg.

Para considerar el modelo calibrado, la diferencia entre ambos caudales debera

ser menor al 10%.

., 2358.57 — 2205.9
% de Variacion = 335557 « 100%

% de Variacion = 6.47%
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Con un porcentaje de variacion 6.47% se considera que el modelo esta
calibrado. La premisa en la que trabajan los modelos de simulacién hidrologica,
es que si un determinado modelo es capaz de reproducir situaciones sucedidas
de un sistema fisico cuyo parametro de entrada, acciones exteriores y evolucion
conocemos, es bastante presumible que serd capaz de predecir situaciones
futuras, permitiéndonos anticipar en el tiempo la evolucion del sistema. Para
este trabajo de investigacion la simulacion hidrolégica no sera usada para
predecir situaciones futuras, sino para evaluar la base de precipitacidon

CMORPH por medio de la comparacion de caudales de salida.

Figura: 4.9 Caudal de salida de la depresion tropical 12E con datos de precipitaciéon de

estaciones pluviométricas

(3 Global Summary Results for Run "CSUCIO" SN EES X

Project: CSucio  Simulation Run: CSUCIO

Start of Run:  10oct2011, 00:00 Basin Model: CSucio
End of Run: 21oct2011, 00:00 Meteorologic Model: D12E
Compute Time:14mar2016, 21:20:45 Control Specifications:Tormental2E

Show Elements: | All Elements | Volume Uni... @ MM () 1000 M3 Sorting: | Hydrologic

Hydrologic Drainage A...| Peak Disch... | Time of Peak Volume

Element (KMm2) (M3/5) ((MM)
5C-11 129.76 988.0 16oct2011, 00:00 1012.19
SC-10 53.06 266.6 16oct2011, 03:00 654.79
SC-7 42.93 278.4 16oct2011, 00:00 881.78
J1 225.75 1492.8 16oct2011, 00:00 903.39
11 AJ2 225.75 1336.3 16oct2011, 00:00 903.39
S5C-5 51.00 207.8 16oct2011, 00:00 537.59
S5C-9 37.15 179.5 16oct2011, 00:00 627.05
S5C-8 17.63 75.3 16oct2011, 00:00 552.59
12 331.53 1799.1 16oct2011, 00:00 797.50
13 331.53 1799.1 16oct2011, 00:00 797.50
13 A4 331.53 1665.1 16oct2011, 03:00 797.50
S5C-3 119.20 485.5 16oct2011, 00:00 536.60
S5C-4 47.84 209.4 16oct2011, 00:00 571.31
5C-2 40.50 165.4 16oct2011, 00:00 541.53
14 539.07 2472.2 16oct2011, 00:00 700.50
14 A SALIDA 539.07 1906.2 16oct2011, 06:00 700.41
SALIDA 748.39 2205.9 16oct2011, 00:00 654.08
S5C-6 22.26 215.1 lboct2011, 00:00 229,84

Fuente: Captura de pantalla del modelo realizado por Grupo de Tesis.
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CAPITULO V

VERIFICACION DE LOS DATOS OBTENIDOS
POR EL CMORPH
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5.0 INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, el ser humado se ha visto en la necesidad urgente de
evaluar los problemas ambientales, los cuales con el pasar del tiempo han ido
en aumento cada vez mas, debido al cambio climatico; por lo que se vuelve
necesario buscar otros medios de estudio que sean eficientes, tanto desde el
punto de vista técnico, como economico. La utilizacion de dispositivos de
monitoreo ambiental de cobertura areal, se ha vuelto un tema de estudio
importante a fin de comparar estos dispositivos, con los métodos
convencionales de captura de datos. Es por ello que en el presente capitulo
presentamos un método de medicion a través de sensores remotos, los cuales
permiten obtener informacién de un objeto, sin tener que estar en contacto
directo con él, ademas de brindarnos mayor cantidad de informacion. En
nuestro caso estudiaremos la base de datos satelital de estimaciones de
precipitacion CMORPH, este método nos proporciona datos de precipitacion
cada cierto periodo de horas; por lo que también se analizara la confiabilidad

gue tienen dichos datos para ser usados en el pais.

5.1 SENSORES REMOTOS

5.1.1 GENERALIDADES

Sensores Remotos es la ciencia y arte de obtener informacion acerca de un
objeto, area, o fendbmeno, utilizando sistemas de registro que no estan en

contacto con el objeto, area, o fenédmeno bajo investigacion.

Los dos principales procesos de los sensores remotos son la adquisicion de

datos y el andlisis de los mismos.
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La energia proviene de una fuente que es el sol, se propaga a través de la
atmosfera, incide en la superficie de la tierra, se produce una retransmision de
la energia a través de la atmosfera y los sensores en las aeronaves y espacio
naves la detectan. Esto da como resultando la generacion por parte del sensor
de datos en forma de fotografias y o digitales. Luego se realiza el analisis de los
datos, una vez chequeada la fidelidad de los datos se comienza a extraer
informacion, la que luego puede ser enviada a capas de informacion (layers) en

un Sistema de Informacion Geogréfica (GIS).

Figura 5.1 Funcionamiento de los sensores remoto.

fuente de energia +

registracion del dato

registracion del dato

procesamiento del dato

Fuente: Facultad de Ciencias Astrondémicas y Fisicas Universidad de Plata, Argentina.

De acuerdo a la plataforma donde se ubique el sensor, se distinguen tres tipos

de sistemas de teledeteccion: terrestre, aéreo y espacial.
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Sensor terrestre: La plataforma es un tripode, una torre de observacion,
etc., sobre la cual se instala el sensor. Por medio de este sensor se
logran datos muy precisos pero su costo es muy alto. Su principal
limitacidén es el campo de vision, por ello se utiliza para obtener muestras

de datos de terreno de pequefias zonas.

Sensor Aéreo: En estos casos las plataformas utilizadas pueden ser
helicopteros, avionetas y aviones. Su caracteristica mas importante es su
alta resolucion espacial; sin embargo, posee una resolucion temporal

muy variable.

En los sensores aéreos se pueden diferenciar dos tipos: los épticos y los
electronicos. En los primeros los objetos quedan plasmados en un papel
fotosensible (pelicula), luego mediante la técnica de revelado se logran
los productos fotogramétricos. En los sensores electrénicos la

informacion es almacenada en un formato digital, conocido como raster.

Sensor Espacial: Las plataformas que se utilizan en esos sistemas son
naves espaciales, estaciones orbitales o satélites autonomos que giran

alrededor de la tierra, estos ultimos son los de mayor utilizacion.

Los satélites autobnomos varian de acuerdo con el tipo de orbita que utilizan,

estos son:

Satélites de Orbita polar: Estos satélites reciben este nombre por el tipo
de orbita. En lugar de girar alrededor de la tierra en sentido de los
paralelos, lo hacen pasando por los polos. Como a la vez la tierra
también gira se produce un barrido total de la superficie. Estos satélites
ofrecen mayor resolucion que otro tipo de satélite, debido a su cercania

con la tierra. Estados Unidos tiene una serie de satélites meteoroldgicos
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polares de la NOAA'S, como el NOAA 17 y NOAA 18 como satélites
principales. El NOAA 15 y el NOAA 16 como secundarios, NOAA 14

como suplente.

e Satélites de Orbita geoestacionaria: Estos satélites orbitan alrededor de la
tierra. Debido a su orbita permanecen estaticos respecto al movimiento
de rotacidn terrestre y por tanto pueden grabar o transmitir imagenes del
hemisferio que tienen debajo continuamente con sus sefales de luz
visible e infrarrojos. Existen varios satélites geoestacionarios. Los
Estados Unidos tienen dos en funcionamiento el GOES-1116 que se sitla

sobre el rio Amazonas y el GOES-12 se sitla sobre el océano pacifico.

En las imagenes de luz visible obtenidas por los satélites se pueden apreciar las
nubes, sistemas nublosos como frentes y tormentas tropicales, lagos, bosques,
montafias, nieve, fuegos y polucién como humo, smog y polvo. Las imagenes
térmicas o de infrarrojos pueden determinar la altura y tipo de nubes, calcular
las temperaturas de superficie de tierra y mar y localizar caracteristicas del

relieve oceanico.

La informacién obtenida a través de sensores remotos cumple las siguientes
caracteristicas:
a) Es global: Abarcando grandes areas, con buena resolucién espacial.
b) Es objetiva: siempre y cuando se recoja con sensores calibrados.
c) Es periodica: Pues puede ser recogida en diferentes intervalos de
tiempo.

d) Es digital: Es por tanto, susceptible de tratamiento informéatico.

15 NOAA: Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (National Oceanic and Atmospheric
Administration) de los Estados Unidos, es la agencia cientifica encargada de proporcionar el
tiempo meteoroldgico.

16 GOES: Satelite Geoestacionario Operacional Ambiental (Geoestationary Operational
Environmental Satelite).
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5.1.2 CMORPH

CMORPH es un método que produce estimaciones de precipitacion global de

microondas pasivo y datos infrarrojos a alta resolucion espacial y temporal.

Esta técnica utiliza estimaciones de precipitacion que se han derivado de las
observaciones de microondas por satélite bajo orbitador exclusivamente, y
cuyas caracteristicas son transportadas a través de la informacion de
propagacion espacial que se obtiene en su totalidad a partir de datos IR'’. En la
actualidad se incorporan estimaciones de precipitacion derivados de las
microondas pasivos a bordo del NOAA-15, 16, 17 y 18.

Con respecto a la resolucién espacial, aunque las estimaciones Precipitacion
estan disponibles en una rejilla con un espaciado de 8 de km (en el ecuador), la
resolucién de las estimaciones individuales derivados de satélites es mas
gruesa, del orden de 12 x 15 km mas o menos. La "resolucion" mas fina se

obtiene por interpolacion.

Estas estimaciones cuentan con una resolucion temporal maxima de media
hora. En este trabajo de grado se tomd la precipitacibn acumulados en
periodos de 3 horas.

17 |R: Espectroscopia infrarroja (Espectroscopia IR) es la rama de la espectroscopia que trata
con la parte infrarroja del espectro electromagnético.
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Figura 5.2 Visualizacion gréafica de la distribucién de la lluvia mediante CMORPH.

Daily Precipitation for: 01 Jan 2011 (00Z—00Z)
Data on .25 x .25 deg grid; UNITS are mm/day

CMORPH Precipitation Estimates
o ; "B-\\G)
T

50N 1
40N
30N
20N
10N
EAf—
1054
208 -
3054
sw0s{
503

50 75 100 128 150

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

5.2 ANALISIS DE LOS DATOS PROPORCIONADOS POR LA BASE DE
DATOS CMORPH

Existen diversas formas de procesar los datos de CMORPH, en investigaciones
realizadas por el Grupo de Tesis, se obtuvieron los datos de IRI Biblioteca de
datos climaticos'®, el cual es un poderoso almacén de datos disponible
libremente en linea y una herramienta de andlisis que permite visualizar,
analizar, y bajar cientos de terabites!® de datos relacionados al clima, a través
de un navegador estandar del internet. Dicha base de datos arroja datos de

precipitacion promedio, cada tres horas y cada veinticuatro horas.

18 http://iridl.ldeo.columbia.edu/
19 Terabyte es una unidad de cantidad de informacion cuyo simbolo es el TB, y equivale a
1012 (1.000.000.000.000 -un hillén-) de bytes.
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Con la ayuda del Google Earth?°, se ubicd la cuenca del rio Sucio y se
marcaron las estaciones pluviométricas que se encuentran en las cercanias y
dentro de la cuenca, posteriormente se simuld una cuadricula y se tomaron
cuatro puntos que servirian de como referencia para delimitar el contorno de la

cuenca.

Figura 5.3 Ventana de base de datos de IRI.

= Biblioteca de Datos} X Y} T}
(élm’ [NOAA NCEP CPC CMORPH 3-hourly mean morphed cmorph [0 -0 [605 - 60N [7 Dec 2002 - 5 Feb 2016
v

[ Descripcion | Documentacién | Visualizacion | Filtros de Datos | Seleccion de Dalusl Archivos de Datos | Tablas de Dalusl Modeo Experto

NOAA NCEP CPC CMORPH 3-hourly mean morphed cmorph: estimated precipitation data
estimated precipitation from NOAA NCEP CPC CMORPH 3-hourly mean morphed: CMORPH VOpx RAW 3-hourly appended to CMORPH 3-hourly orignames morphed.
Variables Independientes (Grillas)

Time

grid: /T (days since 2002-12-07 00:00:00) ordered (0000-0300 7 Dec 2002) to (2100-2400 5 Feb 2016) by 0.125 N= 38472 pts :grid
Longitude (longitude)

grid: /X (degree_east) periodic (0.125E) to (0.125W) by 0.25 N= 1440 pts :grid
Latifude (latitude)

grid: /Y (degree_north) ordered (59.875N) to (59.875S) by 0.25 N= 480 pts :grid

Otra Info
bufferwordsize
4
datatype
realarraytype
missing_value
-99989.0
pointwidth
o
units

mm /hr
standard units*

2.77777777777778x10°%7 meter second™’
history
T: 2100-2400 27 Oct 2015 to 2100-2400 5 Feb 2016 appended from NOAA NCEP CPC CMORPH VOpx RAW 3-hourly [ prep / 3. ]

Fuente: IRI biblioteca virtual de datos climaticos.

Se tomaron los datos de precipitacion de CMORPH para un periodo de 3 horas,
tal y como se procesaron los datos del pluviometro. Para poder acceder a los
datos, se introdujeron las coordenadas, fecha y rango de horas de la cuales se
desea informaciéon. A modo de ejemplo, se solicitd informacion del 11 de

20 Google Earth: es un programa informatico que muestra un globo virtual que permite
visualizar multiple cartografia, con base en la fotografia satelital.
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Octubre del 2011, del rango de 15:00-18:00 horas, el mismo procedimiento se
realiz6 para obtener la precipitacion de toda la depresion tropical 12E.

Figura 5.4 Delimitacién de puntos con coordenadas a introducir a CMORPH.

“LHMYTE 1

“LINHTE.2

L-48
L-17 ¢ (1?29

JLIMITE 4 INEMITE'3

F

L-27

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, en Google Earth.
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Figura 5.5 Ventana de Visualizacion de CMORPH con datos de depresién tropical 12E.
[R1[Data Library

NOAA NCEP CPC CMORPH 3-hourly mean morphed estimated precipitation 1500-1800 11 Oct 2011 B\ ER QS REINER ERR MY ¢ SR

14.125N

UG

1264 NI ZETMIZTINIZTEN 126N |39¢'h?‘5‘~“é'§ﬁvagz'magsw 14N 1404714 DEN 14,120
T T T T T

NS [T ST ST N N [T W ST ST S

89 B85 5E"VE0. 52N 4 8 WSS 447 83 4°W 89, 36°WB0. 37 WED 260 24°W D Z W8S 16°W
Longitude

13.625N 1500-1800 11 Oct 2011
89 625W 89 125W

04 o8 12 16 2 24 28 32 -
estimated precipitation [mmihr]
0.01111111 5

13 4 44 48

Longitude v || Latitude v ||draw v | colors
Get Data  [Entire Dataset | datainview || Export Edit | plot
|Page Formats|| documented page ||| plain page | || linked pdf || cutand paste link || more options |

Fuente: IRI biblioteca virtual de datos climaticos.

La ventana de visualizacion del CMORPH da diferentes opciones de

personalizacion, como colores, curvas de nivel que representan lluvia.

Como CMORPH tiene su cuadricula definida, arroja datos de los puntos mas
cercanos a las cuencas. A continuacion se muestran las estaciones (como les
llamaremos en este trabajo de investigacion) que nos brinda CMORPH vy las

estaciones pluviométricas.
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Figura 5.6 Estaciones Pluviométricas y estaciones CMOPRH.

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, en Google Earth.

Como se puede observar en la figura 5. Las estaciones de CMORPH mas
cercanas a las estaciones pluviométricas son: la estaciéon C-52! que esta

21 C hace referencia a estaciones CMORPH.
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cercana a la estacion L-04 ambas ubicadas dentro de la cuenca. Y la estacion
L-09 y C-02 ambas ubicadas fuera de la cuenca. Estas estaciones en particular
se toman como referencia para comparar los hietogramas. De igual se procedio
para calcular la precipitacion de todas las estaciones a intervalo de tres horas

durante los dias que dur6 la depresion 12E.

La precipitacion que nos brinda la base de datos es una precipitacion promedio
de tres horas, por lo que se calculé la precipitacion acumulada cada tres horas,
para cada una de las estaciones, en la siguiente tabla se muestra el ajuste que
se le realizé en la estacion C-1, y el mismo procedimiento se utilizdé para las

demas estaciones.
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Tabla 5.1 Datos de precipitacion de la depresion tropical 12E de CMORPH.

, LLUVIA

. PRECIPITACION | ACUMULADA EN

FECHA DURACION PROMEDIO INTERVALO DE 3

HORAS (MM)

10/10/2011 0:00-3:00 0.0333 0.1
10/10/2011 3:00-6:00 0.0000 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0000 0.0
10/10/2011 | 9:00-12:00 0.0000 0.0
10/10/2011 | 12:00-15:00 0.0000 0.0
10/10/2011 | 15:00-18:00 0.0000 0.0
10/10/2011 | 18:00-21:00 0.0000 0.0
10/10/2011 | 21:00-24:00 0.0000 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 1.5958 4.8
11/10/2011 3:00-6:00 0.7688 2.3
11/10/2011 6:00-9:00 0.3979 1.2
11/10/2011 | 9:00-12:00 0.2833 0.8
11/10/2011 | 12:00-15:00 0.5250 16
11/10/2011 | 15:00-18:00 2.8188 8.5
11/10/2011 | 18:00-21:00 5.3542 16.1
11/10/2011 | 21:00-24:00 7.0563 21.2
12/10/2011 0:00-3:00 11.9938 36.0
12/10/2011 3:00-6:00 12.1833 365
12/10/2011 6:00-9:00 11.2354 33.7
12/10/2011 | 9:00-12:00 10.1646 305
12/10/2011 | 12:00-15:00 5.5854 16.8
12/10/2011 | 15:00-18:00 3.1354 9.4
12/10/2011 | 18:00-21:00 1.3958 4.2
12/10/2011 | 21:00-24:00 0.1271 0.4
13/10/2011 0:00-3:00 0.0000 0.0
13/10/2011 3:00-6:00 0.5021 15
13/10/2011 6:00-9:00 0.0604 0.2
13/10/2011 | 9:00-12:00 1.2333 3.7
13/10/2011 | 12:00-15:00 2.4521 7.4
13/10/2011 | 15:00-18:00 1.6208 4.9
13/10/2011 | 18:00-21:00 3.8229 115
13/10/2011 | 21:00-24:00 1.0500 3.2
14/10/2011 0:00-3:00 0.0521 0.2
14/10/2011 3:00-6:00 0.0021 0.0
14/10/2011 6:00-9:00 0.0000 0.0
14/10/2011 | 9:00-12:00 0.0417 0.1
14/10/2011 | 12:00-15:00 0.0417 0.1
14/10/2011 | 15:00-18:00 0.0417 0.1
14/10/2011 | 18:00-21:00 0.0417 0.1
14/10/2011 | 21:00-24:00 0.0417 0.1
15/10/2011 0:00-3:00 0.2875 0.9
15/10/2011 3:00-6:00 0.2875 0.9
15/10/2011 6:00-9:00 0.0000 0.0
15/10/2011 | 9:00-12:00 0.2875 0.9
15/10/2011 | 12:00-15:00 0.5792 1.7
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15/10/2011 15:00-18:00 0.3854 1.2
15/10/2011 18:00-21:00 1.1188 3.4
15/10/2011 21:00-24:00 3.2417 9.7
16/10/2011 0:00-3:00 3.6708 11.0
16/10/2011 3:00-6:00 4.6125 13.8
16/10/2011 6:00-9:00 4.5083 13.5
16/10/2011 9:00-12:00 2.4646 7.4
16/10/2011 12:00-15:00 2.4646 7.4
16/10/2011 15:00-18:00 2.7104 8.1
16/10/2011 18:00-21:00 2.7104 8.1
16/10/2011 21:00-24:00 0.1813 0.5
17/10/2011 0:00-3:00 0.9521 2.9
17/10/2011 3:00-6:00 1.2229 3.7
17/10/2011 6:00-9:00 0.0042 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0000 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0000 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0000 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0000 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0000 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.0063 0.0
18/10/2011 3:00-6:00 0.0000 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0000 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0000 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0000 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0000 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0000 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0000 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0000 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.1458 0.4
19/10/2011 6:00-9:00 0.1458 0.4
19/10/2011 9:00-12:00 0.1458 0.4
19/10/2011 12:00-15:00 3.1250 9.4
19/10/2011 15:00-18:00 3.5667 10.7
19/10/2011 18:00-21:00 3.3042 9.9
19/10/2011 21:00-24:00 3.3042 9.9
20/10/2011 0:00-3:00 0.2417 0.7
20/10/2011 3:00-6:00 0.0000 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0000 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0000 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0000 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0000 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0000 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0000 0.0
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Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, con datos de IRI biblioteca de datos climaticos.




En la siguiente tabla se muestra la precipitacion acumulada de cada estacion,
durante la depresion tropical 12E, del 11 de octubre al 20 de octubre del 2011.

Tabla 5.2 Valores de lluvia acumulados durante la depresion tropical 12E.

ESTACION LONGITUD LATITUD Azﬁfﬂﬂfggfl&'l\\lﬂ)
ESTACION-1 | 89.625W | 13.625N 401.3
ESTACION-2 | 89.375W | 13.625N 356.0
ESTACION-3 | 89.125W 13.625N 319.5
ESTACION-4 | 89.625W 13.875N 394.0
ESTACION-5 | 89.375W | 13.875N 315.5
ESTACION-6 | 89.125W | 13.875N 201.3
ESTACION-7 | 89.625W | 14.125N 379.7
ESTACION-8 | 89.375W | 14.125N 271.4
ESTACION-9 | 89.125W | 14.125N 159.1

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, con base a datos proporcionados por el MARN.

A simple vista se puede observar que la precipitacion acumulada registrada por
CMORPH es significativamente menor a la registrada por las estaciones

pluviométricas ubicadas dentro y en las cercanias de la cuenca del rio Sucio.

5.3 ELABORACION DE HIETOGRAMA CON LOS DATOS DE

PRECIPITACION DE CMORPH

Una vez procesados los datos, como se mostré anteriormente, se realizaran los

hietogramas para cada estacion, en base a los datos procesados de CMORPH.
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Tabla 5.3 Datos de precipitacion de Estacién C-1 CMORPH.

LLUVIA ACUMULADA EN INTERVALO

FECHA DURACION DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.5
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.1
10/10/2011 18:00-21:00 0.2
10/10/2011 21:00-24:00 0.9
11/10/2011 0:00-3:00 3.9
11/10/2011 3:00-6:00 16.6
11/10/2011 6:00-9:00 18.3
11/10/2011 9:00-12:00 25.7
11/10/2011 12:00-15:00 16.1
11/10/2011 15:00-18:00 10.1
11/10/2011 18:00-21:00 20.1
11/10/2011 21:00-24:00 10.7
12/10/2011 0:00-3:00 12.2
12/10/2011 3:00-6:00 8.8
12/10/2011 6:00-9:00 8.2
12/10/2011 9:00-12:00 9.7
12/10/2011 12:00-15:00 6.0
12/10/2011 15:00-18:00 2.7
12/10/2011 18:00-21:00 0.3
12/10/2011 21:00-24:00 0.2
13/10/2011 0:00-3:00 0.0
13/10/2011 3:00-6:00 6.9
13/10/2011 6:00-9:00 34
13/10/2011 9:00-12:00 0.2
13/10/2011 12:00-15:00 12.3
13/10/2011 15:00-18:00 13.6
13/10/2011 18:00-21:00 9.0
13/10/2011 21:00-24:00 3.1
14/10/2011 0:00-3:00 0.5
14/10/2011 3:00-6:00 0.4
14/10/2011 6:00-9:00 0.5
14/10/2011 9:00-12:00 2.3
14/10/2011 12:00-15:00 2.3
14/10/2011 15:00-18:00 2.3
14/10/2011 18:00-21:00 2.3
14/10/2011 21:00-24:00 2.3
15/10/2011 0:00-3:00 0.1
15/10/2011 3:00-6:00 0.1
15/10/2011 6:00-9:00 7.2
15/10/2011 9:00-12:00 8.3
15/10/2011 12:00-15:00 13.7
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15/10/2011 15:00-18:00 10.5
15/10/2011 18:00-21:00 7.5
15/10/2011 21:00-24:00 224
16/10/2011 0:00-3:00 35.2
16/10/2011 3:00-6:00 20.8
16/10/2011 6:00-9:00 54
16/10/2011 9:00-12:00 2.1
16/10/2011 12:00-15:00 2.1
16/10/2011 15:00-18:00 11
16/10/2011 18:00-21:00 11
16/10/2011 21:00-24:00 0.1
17/10/2011 0:00-3:00 0.1
17/10/2011 3:00-6:00 0.2
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.0
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.1
19/10/2011 6:00-9:00 0.1
19/10/2011 9:00-12:00 0.1
19/10/2011 12:00-15:00 10.0
19/10/2011 15:00-18:00 7.4
19/10/2011 18:00-21:00 6.4
19/10/2011 21:00-24:00 6.4
20/10/2011 0:00-3:00 0.5
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, con datos de IRI biblioteca de datos climaticos.
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Estacion C-1 CMORPH

Figura 5.7 Hietograma de la depresion tropical 12-E

®mm de lluvia acumulada cada 3 horas
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Tabla 5.4 Datos de precipitacion de Estacién C-2 CMORPH.

LLUVIA ACUMULADA EN

FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.4
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.6
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 15
11/10/2011 3:00-6:00 8.7
11/10/2011 6:00-9:00 25.9
11/10/2011 9:00-12:00 27.3
11/10/2011 12:00-15:00 15.8
11/10/2011 15:00-18:00 13.4
11/10/2011 18:00-21:00 10.1
11/10/2011 21:00-24:00 7.7
12/10/2011 0:00-3:00 11.7
12/10/2011 3:00-6:00 6.7
12/10/2011 6:00-9:00 6.2
12/10/2011 9:00-12:00 9.5
12/10/2011 12:00-15:00 5.9
12/10/2011 15:00-18:00 2.9
12/10/2011 18:00-21:00 0.5
12/10/2011 21:00-24:00 0.2
13/10/2011 0:00-3:00 0.0
13/10/2011 3:00-6:00 9.6
13/10/2011 6:00-9:00 4.6
13/10/2011 9:00-12:00 0.1
13/10/2011 12:00-15:00 28
13/10/2011 15:00-18:00 8.3
13/10/2011 18:00-21:00 6.7
13/10/2011 21.00-24:00 3.7
14/10/2011 0:00-3:00 0.6
14/10/2011 3:00-6:00 18
14/10/2011 6:00-9:00 14
14/10/2011 9:00-12:00 52
14/10/2011 12:00-15:00 5.2
14/10/2011 15:00-18:00 5.2
14/10/2011 18:00-21:00 5.2
14/10/2011 21:00-24:00 5.2
15/10/2011 0:00-3:00 1.4
15/10/2011 3:00-6:00 1.4
15/10/2011 6:00-9:00 9.6
15/10/2011 9:00-12:00 5.8
15/10/2011 12:00-15:00 115
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15/10/2011 15:00-18:00 11.0
15/10/2011 18:00-21:00 9.5
15/10/2011 21:00-24:00 23.2
16/10/2011 0:00-3:00 16.0
16/10/2011 3:00-6:00 10.7
16/10/2011 6:00-9:00 4.5
16/10/2011 9:00-12:00 1.7
16/10/2011 12:00-15:00 1.7
16/10/2011 15:00-18:00 0.5
16/10/2011 18:00-21:00 0.5
16/10/2011 21:00-24:00 0.5
17/10/2011 0:00-3:00 0.3
17/10/2011 3:00-6:00 0.0
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.0
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.0
19/10/2011 6:00-9:00 0.0
19/10/2011 9:00-12:00 0.0
19/10/2011 12:00-15:00 6.3
19/10/2011 15:00-18:00 5.5
19/10/2011 18:00-21:00 6.7
19/10/2011 21:00-24:00 6.7
20/10/2011 0:00-3:00 0.2
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, con datos de IRI biblioteca de datos climaticos.
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Figura 5.8 Hietograma de la depresion tropical 12-E

Estacion C-2 CMORPH

®Emm de lluvia acumulada cada 3 horas
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Tabla 5.5 Datos de precipitacion de Estacion C-3 CMORPH.

LLUVIA ACUMULADA EN INTERVALO

FECHA DURACION DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.2
10/10/2011 6:00-9:00 0.2
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.6
10/10/2011 18:00-21:00 1.7
10/10/2011 21:00-24:00 0.2
11/10/2011 0:00-3:00 0.1
11/10/2011 3:00-6:00 134
11/10/2011 6:00-9:00 33.9
11/10/2011 9:00-12:00 24.9
11/10/2011 12:00-15:00 16.4
11/10/2011 15:00-18:00 9.9
11/10/2011 18:00-21:00 3.2
11/10/2011 21:00-24:00 7.5
12/10/2011 0:00-3:00 11.3
12/10/2011 3:00-6:00 4.7
12/10/2011 6:00-9:00 2.8
12/10/2011 9:00-12:00 3.6
12/10/2011 12:00-15:00 4.0
12/10/2011 15:00-18:00 2.6
12/10/2011 18:00-21:00 1.1
12/10/2011 21:00-24:00 1.9
13/10/2011 0:00-3:00 0.0
13/10/2011 3:00-6:00 6.0
13/10/2011 6:00-9:00 3.9
13/10/2011 9:00-12:00 0.0
13/10/2011 12:00-15:00 1.8
13/10/2011 15:00-18:00 2.8
13/10/2011 18:00-21:00 1.7
13/10/2011 21:00-24:00 0.9
14/10/2011 0:00-3:00 0.3
14/10/2011 3:00-6:00 2.0
14/10/2011 6:00-9:00 3.4
14/10/2011 9:00-12:00 8.6
14/10/2011 12:00-15:00 8.6
14/10/2011 15:00-18:00 8.6
14/10/2011 18:00-21:00 8.6
14/10/2011 21:00-24:00 8.6
15/10/2011 0:00-3:00 6.1
15/10/2011 3:00-6:00 6.1
15/10/2011 6:00-9:00 9.4
15/10/2011 9:00-12:00 9.8
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15/10/2011 12:00-15:00 14.2
15/10/2011 15:00-18:00 12.5
15/10/2011 18:00-21:00 13.3
15/10/2011 21:00-24:00 14.1
16/10/2011 0:00-3:00 3.3
16/10/2011 3:00-6:00 1.3
16/10/2011 6:00-9:00 0.2
16/10/2011 9:00-12:00 14
16/10/2011 12:00-15:00 14
16/10/2011 15:00-18:00 0.1
16/10/2011 18:00-21:00 0.1
16/10/2011 21:00-24:00 0.9
17/10/2011 0:00-3:00 0.0
17/10/2011 3:00-6:00 0.0
17/10/2011 6:00-9:00 0.1
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.0
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.0
19/10/2011 6:00-9:00 0.0
19/10/2011 9:00-12:00 0.0
19/10/2011 12:00-15:00 4.7
19/10/2011 15:00-18:00 3.6
19/10/2011 18:00-21:00 3.7
19/10/2011 21:00-24:00 3.7
20/10/2011 0:00-3:00 0.1
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, con datos de IRI biblioteca de datos climéaticos.

179




Figura 5.9 Hietograma de la depresion tropical 12-E
Estacion C-3 CMORPH

m mm de lluvia acumulada cada 3 horas
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Tabla 5.6 Datos de precipitacion de Estacién C-4 CMORPH.

LLUVIA ACUMULADA EN

FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.1
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 4.8
11/10/2011 3:00-6:00 2.3
11/10/2011 6:00-9:00 12
11/10/2011 9:00-12:00 0.8
11/10/2011 12:00-15:00 1.6
11/10/2011 15:00-18:00 8.5
11/10/2011 18:00-21:00 16.1
11/10/2011 21:00-24:00 21.2
12/10/2011 0:00-3:00 36.0
12/10/2011 3:00-6:00 36.5
12/10/2011 6:00-9:00 33.7
12/10/2011 9:00-12:00 30.5
12/10/2011 12:00-15:00 16.8
12/10/2011 15:00-18:00 9.4
12/10/2011 18:00-21:00 4.2
12/10/2011 21:00-24:00 0.4
13/10/2011 0:00-3:00 0.0
13/10/2011 3:00-6:00 15
13/10/2011 6:00-9:00 0.2
13/10/2011 9:00-12:00 3.7
13/10/2011 12:00-15:00 7.4
13/10/2011 15:00-18:00 4.9
13/10/2011 18:00-21:00 115
13/10/2011 21:00-24:00 3.2
14/10/2011 0:00-3:00 0.2
14/10/2011 3:00-6:00 0.0
14/10/2011 6:00-9:00 0.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.1
14/10/2011 12:00-15:00 0.1
14/10/2011 15:00-18:00 0.1
14/10/2011 18:00-21:00 0.1
14/10/2011 21:00-24:00 0.1
15/10/2011 0:00-3:00 0.9
15/10/2011 3:00-6:00 0.9
15/10/2011 6:00-9:00 0.0
15/10/2011 9:00-12:00 0.9
15/10/2011 12:00-15:00 1.7
15/10/2011 15:00-18:00 1.2
15/10/2011 18:00-21:00 3.4
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15/10/2011 21:00-24:00 9.7
16/10/2011 0:00-3:00 11.0
16/10/2011 3:00-6:00 13.8
16/10/2011 6:00-9:00 13.5
16/10/2011 9:00-12:00 7.4
16/10/2011 12:00-15:00 7.4
16/10/2011 15:00-18:00 8.1
16/10/2011 18:00-21:00 8.1
16/10/2011 21:00-24:00 0.5
17/10/2011 0:00-3:00 2.9
17/10/2011 3:00-6:00 3.7
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.0
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.4
19/10/2011 6:00-9:00 0.4
19/10/2011 9:00-12:00 0.4
19/10/2011 12:00-15:00 9.4
19/10/2011 15:00-18:00 10.7
19/10/2011 18:00-21:00 9.9
19/10/2011 21:00-24:00 9.9
20/10/2011 0:00-3:00 0.7
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, con datos de IRI biblioteca de datos climaticos.
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Estacion C-4 CMORPH

B mm de lluvia acumulada cada 3 horas

Figura 5.10 Hietograma de la depresion tropical 12-E

00:¥¢-00:1¢
00:1c-00:81
00:81-00:G1
00:G1-00:¢1
00:¢1-00:6
00:6-00:9
00:9-00:¢
00:€-00:0
00:¥¢-00:1¢
00:12-00:81
00:81-00:G1
00:G1-00:¢l
5 00:¢1-00:6
g 00:6-00-9
5 00:9-00:€
00:€-00:0
00:¥¢-00:LC
00:1¢-00:81
00:81-00:G1
00:G1-00:¢l
00:¢1-00:6
00:6-00:9
00:9-00:¢
00:€-00:0
00:¥¢-00:L¢
00:1¢-00:81
00:81-00:G1
00:G1-00:C}
00:¢1-00:6
00:6-00:9
00:9-00:¢
00:€-00:0
00:¥¢-00:1¢
00:1c-00:81
00:81-00:G1
00:G1-00:¢1
00:¢1-00:6
00:6-00:9
00:9-00:¢
00:€-00:0
00:¥¢-00:1¢
00:12-00:81
00:81-00:G1
00:G1-00:¢l
00:¢1-00:6
00:6-00:9
u 00:9-00:¢
00:€-00:0
00:¥¢-00:L¢
00:1¢-00:81
00:81-00:G1
00:G1-00:C}
00:¢1-00:6
00:6-00:9
00:9-00:¢
00:€-00:0
00:¥¢-00:1¢
00:1¢-00:81
00:81-00:G1
00:G1-00:¢1
00:¢1-00:6
00:6-00:9
00:9-00:¢
00:€-00:0
00:¥¢-00:1¢
00:1c-00:81
00:81-00:G1
00:G1-00:¢l
00:¢1-00:6
00:6-00:9
00:9-00:¢
00:€-00:0
00:¥¢-00:LC
00:1¢-00:81
00:81-00:G1
00:G1-00:¢l
00:¢1-00:6
00:6-00:9
00:9-00:¢
00:€-00:0
00:¥¢-00:L¢
00:1¢-00:81
00:81-00:G1
00:G1-00:C}
00:¢1-00:6
00:6-00:9
00:9-00:¢
00:€-00:0

20/11/2011

19/11/2011

18/11/2011

17/11/2011

16/11/2011

15/11/2011

14/11/2011

13/11/2011

12/11/2011

11/11/2011

10/11/2011

50.0
45.0
40.0

35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0

(ww) ugioeydivaig

183

Duracion de la depresion (horas)
Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis




Tabla 5.7 Datos de precipitacion de Estacién C-5 CMORPH.

LLUVIA ACUMULADA EN

FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.4
10/10/2011 3:00-6:00 1.4
10/10/2011 6:00-9:00 14
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 0.1
11/10/2011 3:00-6:00 0.5
11/10/2011 6:00-9:00 2.8
11/10/2011 9:00-12:00 0.9
11/10/2011 12:00-15:00 0.4
11/10/2011 15:00-18:00 6.9
11/10/2011 18:00-21:00 5.4
11/10/2011 21:00-24:00 175
12/10/2011 0:00-3:00 25.1
12/10/2011 3:00-6:00 22.1
12/10/2011 6:00-9:00 22.2
12/10/2011 9:00-12:00 32.6
12/10/2011 12:00-15:00 19.3
12/10/2011 15:00-18:00 10.2
12/10/2011 18:00-21:00 3.3
12/10/2011 21:00-24:00 0.1
13/10/2011 0:00-3:00 0.1
13/10/2011 3:00-6:00 3.7
13/10/2011 6:00-9:00 0.1
13/10/2011 9:00-12:00 0.2
13/10/2011 12:00-15:00 3.1
13/10/2011 15:00-18:00 2.0
13/10/2011 18:00-21:00 9.7
13/10/2011 21:00-24:00 3.0
14/10/2011 0:00-3:00 0.8
14/10/2011 3:00-6:00 0.0
14/10/2011 6:00-9:00 0.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.7
14/10/2011 12:00-15:00 0.7
14/10/2011 15:00-18:00 0.7
14/10/2011 18:00-21:00 0.7
14/10/2011 21:00-24:00 0.7
15/10/2011 0:00-3:00 0.3
15/10/2011 3:00-6:00 0.3
15/10/2011 6:00-9:00 0.1
15/10/2011 9:00-12:00 0.5
15/10/2011 12:00-15:00 1.2
15/10/2011 15:00-18:00 2.7
15/10/2011 18:00-21.00 33
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15/10/2011 21:00-24:00 7.9
16/10/2011 0:00-3:00 15.8
16/10/2011 3:00-6:00 14.8
16/10/2011 6:00-9:00 13.0
16/10/2011 9:00-12:00 6.8
16/10/2011 12:00-15:00 6.8
16/10/2011 15:00-18:00 3.8
16/10/2011 18:00-21:00 3.8
16/10/2011 21:00-24:00 0.2
17/10/2011 0:00-3:00 0.8
17/10/2011 3:00-6:00 0.0
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.1
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.0
19/10/2011 6:00-9:00 0.0
19/10/2011 9:00-12:00 0.0
19/10/2011 12:00-15:00 6.6
19/10/2011 15:00-18:00 10.8
19/10/2011 18:00-21:00 8.5
19/10/2011 21:00-24:00 8.5
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0
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Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, con datos de IRI biblioteca de datos climaticos.




Estacion C-5 CMORPH

Figura 5.11 Hietograma de la depresion tropical 12-E
®Emm de lluvia acumulada cada 3 horas
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Tabla 5.8 Datos de precipitacion de Estacién C-6 CMORPH.

- LLUVIA ACUMULADA EN
FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.7
10/10/2011 3:00-6:00 3.2
10/10/2011 6:00-9:00 3.2
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.1
10/10/2011 18:00-21:00 0.2
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 0.0
11/10/2011 3:00-6:00 1.7
11/10/2011 6:00-9:00 1.0
11/10/2011 9:00-12:00 12
11/10/2011 12:00-15:00 2.1
11/10/2011 15:00-18:00 3.3
11/10/2011 18:00-21:00 0.6
11/10/2011 21:00-24:00 12.6
12/10/2011 0:00-3:00 17.5
12/10/2011 3:00-6:00 9.2
12/10/2011 6:00-9:00 9.5
12/10/2011 9:00-12:00 13.3
12/10/2011 12:00-15:00 12.1
12/10/2011 15:00-18:00 7.4
12/10/2011 18:00-21:00 2.2
12/10/2011 21:00-24:00 0.6
13/10/2011 0:00-3:00 0.4
13/10/2011 3:00-6:00 5.1
13/10/2011 6:00-9:00 11
13/10/2011 9:00-12:00 0.2
13/10/2011 12:00-15:00 15
13/10/2011 15:00-18:00 11
13/10/2011 18:00-21:00 2.2
13/10/2011 21:00-24:00 0.9
14/10/2011 0:00-3:00 0.7
14/10/2011 3:00-6:00 0.1
14/10/2011 6:00-9:00 0.0
14/10/2011 9:00-12:00 1.8
14/10/2011 12:00-15:00 1.8
14/10/2011 15:00-18:00 1.8
14/10/2011 18:00-21:00 1.8
14/10/2011 21:00-24:00 1.8
15/10/2011 0:00-3:00 0.6
15/10/2011 3:00-6:00 0.6
15/10/2011 6:00-9:00 0.6
15/10/2011 9:00-12:00 15
15/10/2011 12:00-15:00 2.6
15/10/2011 15:00-18:00 3.7
15/10/2011 18:00-21:00 3.3
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15/10/2011 21:00-24:00 9.2
16/10/2011 0:00-3:00 11.5
16/10/2011 3:00-6:00 6.5
16/10/2011 6:00-9:00 2.8
16/10/2011 9:00-12:00 1.7
16/10/2011 12:00-15:00 1.7
16/10/2011 15:00-18:00 1.6
16/10/2011 18:00-21:00 1.6
16/10/2011 21:00-24:00 0.0
17/10/2011 0:00-3:00 0.0
17/10/2011 3:00-6:00 0.0
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.2
18/10/2011 0:00-3:00 0.0
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.0
19/10/2011 6:00-9:00 0.0
19/10/2011 9:00-12:00 0.0
19/10/2011 12:00-15:00 4.9
19/10/2011 15:00-18:00 10.5
19/10/2011 18:00-21:00 6.0
19/10/2011 21:00-24:00 6.0
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, con datos de IRI biblioteca de datos climéaticos.
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Estacion C-6 CMORPH

mmm de lluvia acumulada cada 3 horas

Figura 5.12 Hietograma de la depresion tropical 12-E
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Tabla 5.9 Datos de precipitacion de Estacion C-7 CMORPH.

LLUVIA ACUMULADA EN

FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.0
10/10/2011 3:00-6:00 0.0
10/10/2011 6:00-9:00 0.0
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 3.3
11/10/2011 3:00-6:00 0.2
11/10/2011 6:00-9:00 0.0
11/10/2011 9:00-12:00 0.0
11/10/2011 12:00-15:00 0.0
11/10/2011 15:00-18:00 1.9
11/10/2011 18:00-21:00 1.1
11/10/2011 21:00-24:00 314
12/10/2011 0:00-3:00 41.1
12/10/2011 3:00-6:00 47.3
12/10/2011 6:00-9:00 53.3
12/10/2011 9:00-12:00 45.6
12/10/2011 12:00-15:00 22.3
12/10/2011 15:00-18:00 14.3
12/10/2011 18:00-21:00 9.8
12/10/2011 21:00-24:00 1.0
13/10/2011 0:00-3:00 0.0
13/10/2011 3:00-6:00 0.0
13/10/2011 6:00-9:00 0.0
13/10/2011 9:00-12:00 5.3
13/10/2011 12:00-15:00 0.2
13/10/2011 15:00-18:00 3.3
13/10/2011 18:00-21:00 8.4
13/10/2011 21:00-24:00 2.4
14/10/2011 0:00-3:00 0.4
14/10/2011 3:00-6:00 0.0
14/10/2011 6:00-9:00 0.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 12:00-15:00 0.0
14/10/2011 15:00-18:00 0.0
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 15
15/10/2011 3:00-6:00 15
15/10/2011 6:00-9:00 0.0
15/10/2011 9:00-12:00 0.0

190




15/10/2011 12:00-15:00 0.1
15/10/2011 15:00-18:00 0.9
15/10/2011 18:00-21:00 1.3
15/10/2011 21:00-24:00 0.3
16/10/2011 0:00-3:00 1.9
16/10/2011 3:00-6:00 13.6
16/10/2011 6:00-9:00 21.2
16/10/2011 9:00-12:00 12.2
16/10/2011 12:00-15:00 12.2
16/10/2011 15:00-18:00 2.6
16/10/2011 18:00-21:00 2.6
16/10/2011 21:00-24:00 0.0
17/10/2011 0:00-3:00 11
17/10/2011 3:00-6:00 1.9
17/10/2011 6:00-9:00 0.1
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.2
18/10/2011 3:00-6:00 0.1
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.3
19/10/2011 6:00-9:00 0.3
19/10/2011 9:00-12:00 0.3
19/10/2011 12:00-15:00 2.7
19/10/2011 15:00-18:00 2.0
19/10/2011 18:00-21:00 3.1
19/10/2011 21:00-24:00 3.1
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, con datos de IRI biblioteca de datos climaticos.
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Figura 5.13 Hietograma de la depresion tropical 12-
E Estacion C-7 CMORPH

®mm de lluvia acumulada cada 3 horas
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Tabla 5.10 Datos de precipitacion de Estacion C-8 CMORPH.

LLUVIA ACUMULADA EN

FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS
(MM)
10/10/2011 0:00-3:00 1.0
10/10/2011 3:00-6:00 4.1
10/10/2011 6:00-9:00 4.1
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.6
11/10/2011 0:00-3:00 1.2
11/10/2011 3:00-6:00 0.0
11/10/2011 6:00-9:00 0.1
11/10/2011 9:00-12:00 0.0
11/10/2011 12:00-15:00 0.0
11/10/2011 15:00-18:00 0.8
11/10/2011 18:00-21:00 0.0
11/10/2011 21:00-24:00 22.0
12/10/2011 0:00-3:00 19.6
12/10/2011 3:00-6:00 17.4
12/10/2011 6:00-9:00 20.6
12/10/2011 9:00-12:00 41.2
12/10/2011 12:00-15:00 215
12/10/2011 15:00-18:00 13.9
12/10/2011 18:00-21:00 8.6
12/10/2011 21:00-24:00 0.1
13/10/2011 0:00-3:00 0.2
13/10/2011 3:00-6:00 0.1
13/10/2011 6:00-9:00 0.0
13/10/2011 9:00-12:00 1.6
13/10/2011 12:00-15:00 0.6
13/10/2011 15:00-18:00 1.7
13/10/2011 18:00-21:00 6.4
13/10/2011 21:00-24:00 1.9
14/10/2011 0:00-3:00 1.1
14/10/2011 3:00-6:00 0.0
14/10/2011 6:00-9:00 0.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 12:00-15:00 0.0
14/10/2011 15:00-18:00 0.0
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 0.7
15/10/2011 3:00-6:00 0.7
15/10/2011 6:00-9:00 0.0
15/10/2011 9:00-12:00 0.0
15/10/2011 12:00-15:00 0.0
15/10/2011 15:00-18:00 0.6
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15/10/2011 18:00-21:00 0.2
15/10/2011 21:00-24:00 0.1
16/10/2011 0:00-3:00 3.5
16/10/2011 3:00-6:00 18.6
16/10/2011 6:00-9:00 24.7
16/10/2011 9:00-12:00 10.2
16/10/2011 12:00-15:00 10.2
16/10/2011 15:00-18:00 1.0
16/10/2011 18:00-21:00 1.0
16/10/2011 21:00-24:00 0.1
17/10/2011 0:00-3:00 04
17/10/2011 3:00-6:00 0.0
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.1
18/10/2011 0:00-3:00 11
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.0
19/10/2011 6:00-9:00 0.0
19/10/2011 9:00-12:00 0.0
19/10/2011 12:00-15:00 1.6
19/10/2011 15:00-18:00 2.9
19/10/2011 18:00-21:00 1.6
19/10/2011 21:00-24:00 1.6
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0
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Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, con datos de IRI biblioteca de datos climaticos.




Figura 5.14 Hietograma de la depresion tropical 12-E
Estacion C-8 CMORPH

®mm de lluvia acumulada cada 3 horas
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Tabla 5.11 Datos de precipitacion de Estacion C-9 CMORPH.

LLUVIA ACUMULADA EN

FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS
(MM)
10/10/2011 0:00-3:00 3.9
10/10/2011 3:00-6:00 9.9
10/10/2011 6:00-9:00 9.9
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 1.0
11/10/2011 0:00-3:00 14
11/10/2011 3:00-6:00 0.2
11/10/2011 6:00-9:00 0.0
11/10/2011 9:00-12:00 0.0
11/10/2011 12:00-15:00 0.0
11/10/2011 15:00-18:00 0.0
11/10/2011 18:00-21:00 0.8
11/10/2011 21:00-24:00 12.3
12/10/2011 0:00-3:00 111
12/10/2011 3:00-6:00 6.5
12/10/2011 6:00-9:00 10.4
12/10/2011 9:00-12:00 17.8
12/10/2011 12:00-15:00 12.2
12/10/2011 15:00-18:00 6.4
12/10/2011 18:00-21:00 11
12/10/2011 21:00-24:00 0.0
13/10/2011 0:00-3:00 0.5
13/10/2011 3:00-6:00 15
13/10/2011 6:00-9:00 0.3
13/10/2011 9:00-12:00 0.8
13/10/2011 12:00-15:00 0.3
13/10/2011 15:00-18:00 11
13/10/2011 18:00-21:00 13
13/10/2011 21:00-24:00 12
14/10/2011 0:00-3:00 11
14/10/2011 3:00-6:00 0.0
14/10/2011 6:00-9:00 0.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.0
14/10/2011 12:00-15:00 0.0
14/10/2011 15:00-18:00 0.0
14/10/2011 18:00-21:00 0.0
14/10/2011 21:00-24:00 0.0
15/10/2011 0:00-3:00 1.0
15/10/2011 3:00-6:00 1.0
15/10/2011 6:00-9:00 0.1
15/10/2011 9:00-12:00 0.0
15/10/2011 12:00-15:00 0.0
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15/10/2011 15:00-18:00 0.2
15/10/2011 18:00-21:00 0.0
15/10/2011 21:00-24:00 0.7
16/10/2011 0:00-3:00 3.9
16/10/2011 3:00-6:00 5.9
16/10/2011 6:00-9:00 7.0
16/10/2011 9:00-12:00 3.5
16/10/2011 12:00-15:00 3.5
16/10/2011 15:00-18:00 0.0
16/10/2011 18:00-21:00 0.0
16/10/2011 21:00-24:00 0.4
17/10/2011 0:00-3:00 0.1
17/10/2011 3:00-6:00 0.0
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.8
17/10/2011 21:00-24:00 3.9
18/10/2011 0:00-3:00 0.7
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.0
19/10/2011 6:00-9:00 0.0
19/10/2011 9:00-12:00 0.0
19/10/2011 12:00-15:00 3.4
19/10/2011 15:00-18:00 6.1
19/10/2011 18:00-21:00 2.1
19/10/2011 21:00-24:00 2.1
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0
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Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, con datos de IRI biblioteca de datos climaticos.




Figura 5.15 Hietograma de la depresion tropical 12-E
Estacién C-9 CMORPH

Emm de lluvia acumulada cada 3 horas
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5.4 COMPARACION DE HIETOGRAMAS ELABORADOS CON
DATOS DE ESTACIONES PLUVIOMETRICAS Y DATOS

OBTENIDOS DE CMORPH

Al comparar los hietogramas, puede observar que: para evaluar la cantidad de
lluvia distribuida en el tiempo, se tomd como referencia la estacion de Procafé,
por la ser la Unica que cuenta con un registro horario, en cambio los
hietogramas de las demas estaciones salieron a partir de un analisis de
porcentaje de lluvia de la estacion de Procafé. Se tomdé como estacion a

comparacion C-02 por ser la mas cercana. Se pudo observar que:

e El inicio de lluvia de las estaciones pluviométricas se registré el 11 de
octubre del afio 2011 en el rango de las 00:00 a las 03:00 horas,
mientras que en las estaciones del CMORPH, se tiene registrado que la
lluvia comenzé el 10 de octubre del referido afio, en el rango de las
00:00 a las 03:00 horas; aunque el valor de lluvia que reporta el
CMORPH es muy bajo.

e El dia que se registr6 mayor cantidad de lluvia en las estaciones
pluviométricas fue el 11 de octubre del afio 2011 en el rango de las
15:00 a las 18:00 hora, en CMORPH la mayor cantidad de precipitacion
se dio el 11 de octubre en el rango de las 09:00 a las 12:00 horas.

e La cantidad de precipitacion maxima que registro la estacion
pluviométrica de Procafé fue de 57.2 mm., mientras que en CMORPH la
precipitacion maxima registrada es de 27.3 mm., lo cual representa

aproximadamente un 50% menos del valor maximo de la lluvia.
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e Sin embargo, CMORPH si refleja cierta tendencia de la lluvia que se dio,
ya que se puede observar presencia de lluvia en ambos hietogramas en
los dias 15 y 16 de octubre. Y los dias siguientes se nota una
disminucién de lluvia en ambos, pero CMORPH ya no refleja lluvia
desde el 17 de octubre hasta el 19 de octubre, mientras que el registro
pluviométrico si refleja valores de lluvia estos dias aunque van

descendiendo gradualmente.

e La lluvia termina en las estaciones pluviométricas el 19 de octubre en el
rango de las 12:00 a las 15:00 horas, y en CMORPH la lluvia termina el
20 de octubre, en el rango de las 00:00 a las 03:00 horas.

e Finalmente, el valor de lluvia maximo es significativamente menor en

todas las estaciones.
A continuacion en la figura 5.16 se pueden observar de manera grafica las

comparaciones realizadas a las estaciones L-04 y C-02, las cuales se

encuentran ubicadas cerca.
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Figura 5.16 Comparacién de hietogramas
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Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.

En la figura 5.17 se pueden observar las mismas estaciones L-04 y C-02, donde
se han graficado sus valores acumulados de la depresion tropical 12E a través
del tiempo. En el grafico se puede observar que hasta el dia 13 de octubre, la
precipitacion acumulada en las dos estaciones, presentan valores similares en
magnitud, pero que a partir de ese dia, los valores registrados por las
estaciones CMORPH son muchos mas bajos, y continua esta tendencia hacia el
final de la tormenta, donde se puede observar que la estacion pluviométrica
termina con un registro de 603.6 mm de lluvia, mientras que en la estacion de
CMORPH solamente ha registrado 315.5 mm.

201



Figura 5.17 Precipitacion acumulada
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Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.

Estudios antecedentes (Ruiz et al., 2009) indican que los datos estimados con
CMORPH suelen tener errores sistematicos tanto en magnitud como en la
localizacion de la precipitacién, y en particular para la region de Sudamérica los
datos CMORPH tienden a sobreestimar los valores acumulados de

precipitacion.

Las estimaciones de precipitacion CMORPH han sido verificadas contra datos
pluviométricos en diferentes regiones del mundo (Joyce et al. 2004, Ebert
et al., 2007). Sobre la regiéon de Sudamérica, Ruiz (2008)%? realizé un

analisis de la calidad del CMORPH comparada contra datos de la red

22 Aplicacion de los prondsticos por ensambles a la prediccion del tiempo a corto plazo sobre
Sudameérica. Ruiz, Juan José. 2008. Tesis doctoral.
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pluviométrica, estas estimaciones pueden presentar errores sistematicos y no
sisteméticos respecto de los datos pluviométricos. Los errores sistematicos
tienen que ver con bias®® de las estimaciones respecto a las mediciones
pluviométricas, los errores no sistematicos incluyen posibles fallas en la
deteccion de precipitaciones asociadas a tormentas que pudieran no ser
detectadas por los satélites de la constelacibn que componen los CMORPH o
bien en las suposiciones realizadas por el algoritmo de propagacion de los

sistemas (Joyce et. al. 2004).

Ruiz (2008)?* utiliza diferentes estrategias tendientes a remover la componente
sistematica del error en las estimaciones CMORPH sobre la region. El método
gue mejores resultados aporto fue el del ajuste de las frecuencias estimadas en
base a las frecuencias observadas para diferentes umbrales de precipitacion
(similar al algoritmo de eliminacién de los desvios sistematicos de los
pronésticos de lluvia utilizado en Hamill y Whitaker, 2006). Basicamente este
algoritmo identifica qué valor de precipitacion estimada presenta una frecuencia
de ocurrencia similar a un determinado valor de precipitacién observada,
repitiendo este andlisis para diferentes valores de precipitacion observados, se
obtiene una curva que permite reemplazar los valores estimados, por aquel
valor observado que tiene la misma frecuencia de ocurrencia. Este
procedimiento permite realizar un ajuste no paramétrico que resulta ser

dependiente de la cantidad de lluvia estimada por CMORPH.

Ya que el objetivo de esta tesis radica en la comparacion de los datos que

arroja la base de datos CMORPH contra los datos de estaciones pluviométricas

23 Bias: se refiere a un error que se produce de igual modo en todas las mediciones que se
realizan de una magnitud. Puede estar originado en un defecto del instrumento, en una
particularidad del operador o del proceso de medicion, etc.

24Aplicacion de los prondsticos por ensambles a la prediccién del tiempo a corto plazo sobre
Sudamérica. Ruiz, Juan José. 2008. Tesis Doctoral.
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ubicadas dentro y en las cercanias de la cuenca del rio Sucio, se utilizaron
datos de estimaciones de precipitacién no calibradas.

5.5 COMPARACION DE DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA
LLUVIA ENTRE EL CMORPH Y LOS MAPAS DE LLUVIA

REGISTRADA

Para realizar los mapas de lluvia, se usé la misma herramienta que con el mapa
de lluvia de las estaciones pluviométricas. El procedimiento fue el mismo, tomar
los valores de lluvia acumulados de toda la tormenta, y con la ayuda del

ArcGIS, generar el mapa de lluvia. Esto se muestra se muestra en la figura 5.16

Se considera que los mapas de lluvia no son representativos, porque los mapas
son generados en ArcGIS a partir de interpolaciones basandose en la ubicacién
de los puntos. En este caso los puntos representan las estaciones, y como se
ha descrito anteriormente, no todas las estaciones de CMORPH coinciden con
la ubicacién de las estaciones pluviométricas, por lo tanto los mapas generados

son diferentes.

Se observo que los valores de lluvia en el punto méas alejado del punto de salida
la precipitacion fue 450 mm de lluvia como valor medio, mientras que en el
centro de la cuenca se obtuvo 350 mm. de lluvia como valor promedio y en la

salida de la cuenca se obtuvo 250 mm. como valor promedio de lluvia.
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Figura 5.18 Mapa de distribucion espacial de lluvia, con datos de CMORPH.

PRECIPITACION EN MM - 159.79- 200
CMORPH [ ]200.00-300

| ]300.00- 400
B 400.00 - 500

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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5.6 CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO CON LOS DATOS

OBTENIDOS DE CMORPH POR MEDIO DE HEC-HMS

Como ya se tenia un modelo calibrado del HEC-HMS con los parametros
fisicos de la cuenca, lo Unico que se necesita es un nuevo modelo
meteoroldgico. Este modelo se va a realizar en base a las estaciones de

precipitacion obtenidas con CMORPH.

El primer paso fue determinar el area de influencia que tiene cada estacion de

precipitacion CMORPH, en las subcuencas del rio Sucio.

Luego, para cada subcuenca se determind por el método de areas ponderadas
gue porcentaje de influencia tenia cada estacién sobre cada sub cuenca; de

manera que se obtuvo la tabla 5.12
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Figura 5.19 Area de influencia de las estaciones CMORPH.

=y

A

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, mediante ArcGIS.
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Tabla 5.12 Porcentaje de influencia de cada estacion sobre cada subcuenca.

PORCENTAJE DE -
SUBCUENCA LLUVIA (%) ESTACION

0.31 C-9

8.29 C-8
SC-1

10.33 C-6

81.07 C-5
SC-2 100.00 C-5

14.75 C-4
SC-3

85.25 C5

3.25 C-2
SC-4

96.75 C5

48.31 C-4
SC-5

51.69 C5

19.77 C-4
SC-6 64.82 C-5

15.42 C-2

45.82 C-4

19.18 C-1
SC-7

11.50 C-5

23.50 C-2
SC-8 100.00 C-5

76.11 C-2
SC-9

23.89 c-5

98.09 C-2
SC-10

1.91 C-5

95.25 C-2
SC-11

4.75 C-5

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.

Los nuevos registros de precipitacibn de las nuevas estaciones son los

siguientes:
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Tabla 5.13 Precipitacién Estacion SC-1.

LLUVIA ACUMULADA EN

FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 05
10/10/2011 3:00-6:00 1.9
10/10/2011 6:00-9:00 1.9
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.1
11/10/2011 0:00-3:00 0.2
11/10/2011 3:00-6:00 0.6
11/10/2011 6:00-9:00 2.4
11/10/2011 9:00-12:00 0.8
11/10/2011 12:00-15:00 0.5
11/10/2011 15:00-18:00 6.0
11/10/2011 18:00-21:00 44
11/10/2011 21:00-24:00 17.3
12/10/2011 0:00-3:00 23.8
12/10/2011 3:00-6:00 20.4
12/10/2011 6:00-9:00 20.7
12/10/2011 9:00-12:00 31.2
12/10/2011 12:00-15:00 18.7
12/10/2011 15:00-18:00 10.2
12/10/2011 18:00-21:00 3.6
12/10/2011 21:00-24:00 0.1
13/10/2011 0:00-3:00 0.1
13/10/2011 3:00-6:00 35
13/10/2011 6:00-9:00 0.2
13/10/2011 9:00-12:00 0.3
13/10/2011 12:00-15:00 27
13/10/2011 15:00-18:00 1.9
13/10/2011 18:00-21:00 8.6
13/10/2011 21:00-24:00 27
14/10/2011 0:00-3:00 0.8
14/10/2011 3:00-6:00 0.0
14/10/2011 6:00-9:00 0.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.8
14/10/2011 12:00-15:00 0.8
14/10/2011 15:00-18:00 0.8
14/10/2011 18:00-21.00 0.8
14/10/2011 21:00-24:00 0.8
15/10/2011 0:00-3:00 0.3
15/10/2011 3:00-6:00 0.3
15/10/2011 6:00-9:00 0.2
15/10/2011 9:00-12:00 0.6
15/10/2011 12:00-15:00 12
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15/10/2011 15:00-18:00 2.7
15/10/2011 18:00-21:00 3.0
15/10/2011 21:00-24:00 7.4
16/10/2011 0:00-3:00 14.3
16/10/2011 3:00-6:00 14.2
16/10/2011 6:00-9:00 12.9
16/10/2011 9:00-12:00 6.6
16/10/2011 12:00-15:00 6.6
16/10/2011 15:00-18:00 3.3
16/10/2011 18:00-21:00 3.3
16/10/2011 21:00-24:00 0.2
17/10/2011 0:00-3:00 0.6
17/10/2011 3:00-6:00 0.0
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.1
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.0
19/10/2011 6:00-9:00 0.0
19/10/2011 9:00-12:00 0.0
19/10/2011 12:00-15:00 6.0
19/10/2011 15:00-18:00 10.1
19/10/2011 18:00-21:00 7.6
19/10/2011 21:00-24:00 7.6
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 5.14 Precipitacion para Estacién SC-2.

, LLUVIA ACUMULADA EN
FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.4
10/10/2011 3:00-6:00 1.4
10/10/2011 6:00-9:00 14
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21.00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 0.1
11/10/2011 3:00-6:00 0.5
11/10/2011 6:00-9:00 2.8
11/10/2011 9:00-12:00 0.9
11/10/2011 12:00-15:00 0.4
11/10/2011 15:00-18:00 6.9
11/10/2011 18:00-21:00 5.4
11/10/2011 21:00-24:00 175
12/10/2011 0:00-3:00 25.1
12/10/2011 3:00-6:00 22.1
12/10/2011 6:00-9:00 22.2
12/10/2011 9:00-12:00 32.6
12/10/2011 12:00-15:00 19.3
12/10/2011 15:00-18:00 10.2
12/10/2011 18:00-21:00 3.3
12/10/2011 21:00-24:00 0.1
13/10/2011 0:00-3:00 0.1
13/10/2011 3:00-6:00 3.7
13/10/2011 6:00-9:00 0.1
13/10/2011 9:00-12:00 0.2
13/10/2011 12:00-15:00 3.1
13/10/2011 15:00-18:00 2.0
13/10/2011 18:00-21:00 9.7
13/10/2011 21:00-24:00 3.0
14/10/2011 0:00-3:00 0.8
14/10/2011 3:00-6:00 0.0
14/10/2011 6:00-9:00 0.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.7
14/10/2011 12:00-15:00 0.7
14/10/2011 15:00-18:00 0.7
14/10/2011 18:00-21:00 0.7
14/10/2011 21:00-24:00 0.7
15/10/2011 0:00-3:00 0.3
15/10/2011 3:00-6:00 0.3
15/10/2011 6:00-9:00 0.1
15/10/2011 9:00-12:00 05
15/10/2011 12:00-15:00 12
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15/10/2011 15:00-18:00 2.7
15/10/2011 18:00-21:00 3.3
15/10/2011 21:00-24:00 7.9
16/10/2011 0:00-3:00 15.8
16/10/2011 3:00-6:00 14.8
16/10/2011 6:00-9:00 13.0
16/10/2011 9:00-12:00 6.8
16/10/2011 12:00-15:00 6.8
16/10/2011 15:00-18:00 3.8
16/10/2011 18:00-21:00 3.8
16/10/2011 21:00-24:00 0.2
17/10/2011 0:00-3:00 0.8
17/10/2011 3:00-6:00 0.0
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.1
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.0
19/10/2011 6:00-9:00 0.0
19/10/2011 9:00-12:00 0.0
19/10/2011 12:00-15:00 6.6
19/10/2011 15:00-18:00 10.8
19/10/2011 18:00-21:00 8.5
19/10/2011 21:00-24:00 8.5
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 5.14 Precipitacién para Estacion SC-3.

< LLUVIA ACUMULADA EN
FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.4
10/10/2011 3:00-6:00 1.2
10/10/2011 6:00-9:00 1.2
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 0.8
11/10/2011 3:00-6:00 0.8
11/10/2011 6:00-9:00 2.6
11/10/2011 9:00-12:00 0.9
11/10/2011 12:00-15:00 0.6
11/10/2011 15:00-18:00 7.1
11/10/2011 18:00-21:00 7.0
11/10/2011 21:00-24:00 18.0
12/10/2011 0:00-3:00 26.7
12/10/2011 3:00-6:00 24.3
12/10/2011 6:00-9:00 23.9
12/10/2011 9:00-12:00 32.2
12/10/2011 12:00-15:00 18.9
12/10/2011 15:00-18:00 10.1
12/10/2011 18:00-21:00 3.4
12/10/2011 21:00-24:00 0.1
13/10/2011 0:00-3:00 0.1
13/10/2011 3:00-6:00 3.4
13/10/2011 6:00-9:00 0.1
13/10/2011 9:00-12:00 0.7
13/10/2011 12:00-15:00 3.7
13/10/2011 15:00-18:00 2.5
13/10/2011 18:00-21:00 10.0
13/10/2011 21:00-24:00 3.1
14/10/2011 0:00-3:00 0.7
14/10/2011 3:00-6:00 0.0
14/10/2011 6:00-9:00 0.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.7
14/10/2011 12:00-15:00 0.7
14/10/2011 15:00-18:00 0.7
14/10/2011 18:00-21:00 0.7
14/10/2011 21:00-24:00 0.7
15/10/2011 0:00-3:00 0.3
15/10/2011 3:00-6:00 0.3
15/10/2011 6:00-9:00 0.1
15/10/2011 9:00-12:00 0.6
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15/10/2011 12:00-15:00 13
15/10/2011 15:00-18:00 2.5
15/10/2011 18:00-21:00 3.3
15/10/2011 21:00-24:00 8.2
16/10/2011 0:00-3:00 15.1
16/10/2011 3:00-6:00 14.6
16/10/2011 6:00-9:00 13.1
16/10/2011 9:00-12:00 6.9
16/10/2011 12:00-15:00 6.9
16/10/2011 15:00-18:00 4.4
16/10/2011 18:00-21:00 4.4
16/10/2011 21:00-24:00 0.3
17/10/2011 0:00-3:00 11
17/10/2011 3:00-6:00 0.5
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.1
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.1
19/10/2011 6:00-9:00 0.1
19/10/2011 9:00-12:00 0.1
19/10/2011 12:00-15:00 7.0
19/10/2011 15:00-18:00 10.8
19/10/2011 18:00-21:00 8.7
19/10/2011 21:00-24:00 8.7
20/10/2011 0:00-3:00 0.1
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.




Tabla 5.15 Precipitacién para Estacién SC-4.

< LLUVIA ACUMULADA EN
FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.4
10/10/2011 3:00-6:00 14
10/10/2011 6:00-9:00 14
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 0.1
11/10/2011 3:00-6:00 0.8
11/10/2011 6:00-9:00 3.6
11/10/2011 9:00-12:00 1.8
11/10/2011 12:00-15:00 0.9
11/10/2011 15:00-18:00 7.1
11/10/2011 18:00-21:00 5.6
11/10/2011 21:00-24:00 17.2
12/10/2011 0:00-3:00 24.6
12/10/2011 3:00-6:00 21.6
12/10/2011 6:00-9:00 21.7
12/10/2011 9:00-12:00 31.8
12/10/2011 12:00-15:00 18.9
12/10/2011 15:00-18:00 10.0
12/10/2011 18:00-21:00 3.2
12/10/2011 21:00-24:00 0.1
13/10/2011 0:00-3:00 0.1
13/10/2011 3:00-6:00 3.9
13/10/2011 6:00-9:00 0.2
13/10/2011 9:00-12:00 0.2
13/10/2011 12:00-15:00 3.0
13/10/2011 15:00-18:00 2.2
13/10/2011 18:00-21:00 9.6
13/10/2011 21:00-24:00 3.1
14/10/2011 0:00-3:00 0.7
14/10/2011 3:00-6:00 0.1
14/10/2011 6:00-9:00 0.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.9
14/10/2011 12:00-15:00 0.9
14/10/2011 15:00-18:00 0.9
14/10/2011 18:00-21:00 0.9
14/10/2011 21:00-24:00 0.9
15/10/2011 0:00-3:00 0.3
15/10/2011 3:00-6:00 0.3
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15/10/2011 6:00-9:00 0.4
15/10/2011 9:00-12:00 0.7
15/10/2011 12:00-15:00 15
15/10/2011 15:00-18:00 3.0
15/10/2011 18:00-21:00 3.5
15/10/2011 21:00-24:00 8.4
16/10/2011 0:00-3:00 15.8
16/10/2011 3:00-6:00 14.6
16/10/2011 6:00-9:00 12.7
16/10/2011 9:00-12:00 6.7
16/10/2011 12:00-15:00 6.7
16/10/2011 15:00-18:00 3.7
16/10/2011 18:00-21:00 3.7
16/10/2011 21:00-24:00 0.2
17/10/2011 0:00-3:00 0.7
17/10/2011 3:00-6:00 0.0
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.1
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.0
19/10/2011 6:00-9:00 0.0
19/10/2011 9:00-12:00 0.0
19/10/2011 12:00-15:00 6.6
19/10/2011 15:00-18:00 10.6
19/10/2011 18:00-21:00 8.4
19/10/2011 21:00-24:00 8.4
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 5.16 Precipitacién para Estacién SC-5.

< LLUVIA ACUMULADA EN
FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.3
10/10/2011 3:00-6:00 0.7
10/10/2011 6:00-9:00 0.7
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 24
11/10/2011 3:00-6:00 14
11/10/2011 6:00-9:00 2.0
11/10/2011 9:00-12:00 0.9
11/10/2011 12:00-15:00 1.0
11/10/2011 15:00-18:00 7.7
11/10/2011 18:00-21:00 10.6
11/10/2011 21:00-24:00 19.3
12/10/2011 0:00-3:00 30.3
12/10/2011 3:00-6:00 29.1
12/10/2011 6:00-9:00 27.8
12/10/2011 9:00-12:00 31.6
12/10/2011 12:00-15:00 18.1
12/10/2011 15:00-18:00 9.8
12/10/2011 18:00-21:00 3.7
12/10/2011 21:00-24:00 0.2
13/10/2011 0:00-3:00 0.1
13/10/2011 3:00-6:00 2.6
13/10/2011 6:00-9:00 0.1
13/10/2011 9:00-12:00 1.9
13/10/2011 12:00-15:00 5.1
13/10/2011 15:00-18:00 3.4
13/10/2011 18:00-21:00 10.6
13/10/2011 21:00-24:00 3.1
14/10/2011 0:00-3:00 0.5
14/10/2011 3:00-6:00 0.0
14/10/2011 6:00-9:00 0.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.4
14/10/2011 12:00-15:00 0.4
14/10/2011 15:00-18:00 0.4
14/10/2011 18:00-21:00 0.4
14/10/2011 21:00-24:00 0.4
15/10/2011 0:00-3:00 0.6
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15/10/2011 3:00-6:00 0.6
15/10/2011 6:00-9:00 0.1
15/10/2011 9:00-12:00 0.7
15/10/2011 12:00-15:00 14
15/10/2011 15:00-18:00 2.0
15/10/2011 18:00-21:00 3.3
15/10/2011 21:00-24:00 8.8
16/10/2011 0:00-3:00 13.5
16/10/2011 3:00-6:00 14.3
16/10/2011 6:00-9:00 13.3
16/10/2011 9:00-12:00 7.1
16/10/2011 12:00-15:00 7.1
16/10/2011 15:00-18:00 5.9
16/10/2011 18:00-21:00 5.9
16/10/2011 21:00-24:00 04
17/10/2011 0:00-3:00 1.8
17/10/2011 3:00-6:00 1.8
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.0
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.2
19/10/2011 6:00-9:00 0.2
19/10/2011 9:00-12:00 0.2
19/10/2011 12:00-15:00 8.0
19/10/2011 15:00-18:00 10.8
19/10/2011 18:00-21:00 9.2
19/10/2011 21:00-24:00 9.2
20/10/2011 0:00-3:00 0.4
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.




Tabla 5.17 Precipitacion para Estacion SC-6.

, LLUVIA ACUMULADA EN
FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.3
10/10/2011 3:00-6:00 0.9
10/10/2011 6:00-9:00 0.9
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.1
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 12
11/10/2011 3:00-6:00 21
11/10/2011 6:00-9:00 6.1
11/10/2011 9:00-12:00 5.0
11/10/2011 12:00-15:00 3.0
11/10/2011 15:00-18:00 8.2
11/10/2011 18:00-21:00 8.2
11/10/2011 21:00-24:00 16.7
12/10/2011 0:00-3:00 25.2
12/10/2011 3:00-6:00 22.6
12/10/2011 6:00-9:00 22.0
12/10/2011 9:00-12:00 28.6
12/10/2011 12:00-15:00 16.7
12/10/2011 15:00-18:00 9.0
12/10/2011 18:00-21:00 3.0
12/10/2011 21:00-24:00 0.2
13/10/2011 0:00-3:00 0.1
13/10/2011 3:00-6:00 4.2
13/10/2011 6:00-9:00 0.8
13/10/2011 9:00-12:00 0.8
13/10/2011 12:00-15:00 3.9
13/10/2011 15:00-18:00 3.6
13/10/2011 18:00-21:00 9.6
13/10/2011 21:00-24:00 3.2
14/10/2011 0:00-3:00 0.6
14/10/2011 3:00-6:00 0.3
14/10/2011 6:00-9:00 0.2
14/10/2011 9:00-12:00 13
14/10/2011 12:00-15:00 13
14/10/2011 15:00-18:00 13
14/10/2011 18:00-21:00 13
14/10/2011 21:00-24:00 13
15/10/2011 0:00-3:00 0.6
15/10/2011 3:00-6:00 0.6
15/10/2011 6:00-9:00 15
15/10/2011 9:00-12:00 14
15/10/2011 12:00-15:00 2.9
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15/10/2011 15:00-18:00 3.7
15/10/2011 18:00-21:00 4.2
15/10/2011 21:00-24:00 10.6
16/10/2011 0:00-3:00 14.9
16/10/2011 3:00-6:00 14.0
16/10/2011 6:00-9:00 11.8
16/10/2011 9:00-12:00 6.2
16/10/2011 12:00-15:00 6.2
16/10/2011 15:00-18:00 4.1
16/10/2011 18:00-21:00 4.1
16/10/2011 21:00-24:00 0.3
17/10/2011 0:00-3:00 11
17/10/2011 3:00-6:00 0.7
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.0
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.1
19/10/2011 6:00-9:00 0.1
19/10/2011 9:00-12:00 0.1
19/10/2011 12:00-15:00 7.1
19/10/2011 15:00-18:00 10.0
19/10/2011 18:00-21:00 8.5
19/10/2011 21:00-24:00 8.5
20/10/2011 0:00-3:00 0.2
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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Tabla 5.18 Precipitacion para Estacion SC-7.

- LLUVIA ACUMULADA EN
FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 0.3
10/10/2011 3:00-6:00 0.2
10/10/2011 6:00-9:00 0.2
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.1
10/10/2011 18:00-21:00 0.2
10/10/2011 21:00-24:00 0.2
11/10/2011 0:00-3:00 3.3
11/10/2011 3:00-6:00 6.3
11/10/2011 6:00-9:00 10.5
11/10/2011 9:00-12:00 11.8
11/10/2011 12:00-15:00 7.6
11/10/2011 15:00-18:00 9.7
11/10/2011 18:00-21:00 14.2
11/10/2011 21:00-24:00 15.6
12/10/2011 0:00-3:00 24.5
12/10/2011 3:00-6:00 22.6
12/10/2011 6:00-9:00 21.0
12/10/2011 9:00-12:00 21.8
12/10/2011 12:00-15:00 12.4
12/10/2011 15:00-18:00 6.7
12/10/2011 18:00-21:00 2.5
12/10/2011 21:00-24:00 0.3
13/10/2011 0:00-3:00 0.0
13/10/2011 3:00-6:00 4.7
13/10/2011 6:00-9:00 1.8
13/10/2011 9:00-12:00 1.8
13/10/2011 12:00-15:00 6.7
13/10/2011 15:00-18:00 7.0
13/10/2011 18:00-21:00 9.7
13/10/2011 21:00-24:00 3.2
14/10/2011 0:00-3:00 0.4
14/10/2011 3:00-6:00 0.5
14/10/2011 6:00-9:00 0.4
14/10/2011 9:00-12:00 1.8
14/10/2011 12:00-15:00 1.8
14/10/2011 15:00-18:00 1.8
14/10/2011 18:00-21:00 1.8
14/10/2011 21:00-24:00 1.8
15/10/2011 0:00-3:00 0.8
15/10/2011 3:00-6:00 0.8
15/10/2011 6:00-9:00 3.6
15/10/2011 9:00-12:00 3.4
15/10/2011 12:00-15:00 6.3
15/10/2011 15:00-18:00 5.4
15/10/2011 18:00-21:00 5.6
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15/10/2011 21:00-24:00 15.1
16/10/2011 0:00-3:00 17.4
16/10/2011 3:00-6:00 14.5
16/10/2011 6:00-9:00 9.8
16/10/2011 9:00-12:00 5.0
16/10/2011 12:00-15:00 5.0
16/10/2011 15:00-18:00 4.5
16/10/2011 18:00-21:00 4.5
16/10/2011 21:00-24:00 04
17/10/2011 0:00-3:00 15
17/10/2011 3:00-6:00 1.7
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.0
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.2
19/10/2011 6:00-9:00 0.2
19/10/2011 9:00-12:00 0.2
19/10/2011 12:00-15:00 8.4
19/10/2011 15:00-18:00 8.8
19/10/2011 18:00-21:00 8.3
19/10/2011 21:00-24:00 8.3
20/10/2011 0:00-3:00 0.5
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.




Tabla 5.19 Precipitacion para Estacion SC-8.

- LLUVIA ACUMULADA EN
FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 04
10/10/2011 3:00-6:00 14
10/10/2011 6:00-9:00 14
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.0
10/10/2011 18:00-21:00 0.0
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 0.1
11/10/2011 3:00-6:00 0.5
11/10/2011 6:00-9:00 2.8
11/10/2011 9:00-12:00 0.9
11/10/2011 12:00-15:00 0.4
11/10/2011 15:00-18:00 6.9
11/10/2011 18:00-21:00 54
11/10/2011 21:00-24:00 17.5
12/10/2011 0:00-3:00 25.1
12/10/2011 3:00-6:00 22.1
12/10/2011 6:00-9:00 22.2
12/10/2011 9:00-12:00 32.6
12/10/2011 12:00-15:00 19.3
12/10/2011 15:00-18:00 10.2
12/10/2011 18:00-21:00 3.3
12/10/2011 21:00-24:00 0.1
13/10/2011 0:00-3:00 0.1
13/10/2011 3:00-6:00 3.7
13/10/2011 6:00-9:00 0.1
13/10/2011 9:00-12:00 0.2
13/10/2011 12:00-15:00 3.1
13/10/2011 15:00-18:00 2.0
13/10/2011 18:00-21:00 9.7
13/10/2011 21:00-24:00 3.0
14/10/2011 0:00-3:00 0.8
14/10/2011 3:00-6:00 0.0
14/10/2011 6:00-9:00 0.0
14/10/2011 9:00-12:00 0.7
14/10/2011 12:00-15:00 0.7
14/10/2011 15:00-18:00 0.7
14/10/2011 18:00-21:00 0.7
14/10/2011 21:00-24:00 0.7
15/10/2011 0:00-3:00 0.3
15/10/2011 3:00-6:00 0.3
15/10/2011 6:00-9:00 0.1
15/10/2011 9:00-12:00 0.5
15/10/2011 12:00-15:00 1.2
15/10/2011 15:00-18:00 2.7
15/10/2011 18:00-21:00 3.3
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15/10/2011 21:00-24:00 7.9
16/10/2011 0:00-3:00 15.8
16/10/2011 3:00-6:00 14.8
16/10/2011 6:00-9:00 13.0
16/10/2011 9:00-12:00 6.8
16/10/2011 12:00-15:00 6.8
16/10/2011 15:00-18:00 3.8
16/10/2011 18:00-21:00 3.8
16/10/2011 21:00-24:00 0.2
17/10/2011 0:00-3:00 0.8
17/10/2011 3:00-6:00 0.0
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.1
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.0
19/10/2011 6:00-9:00 0.0
19/10/2011 9:00-12:00 0.0
19/10/2011 12:00-15:00 6.6
19/10/2011 15:00-18:00 10.8
19/10/2011 18:00-21:00 8.5
19/10/2011 21:00-24:00 8.5
20/10/2011 0:00-3:00 0.0
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.




Tabla 5.20 Precipitacion para Estacion SC-9.

- LLUVIA ACUMULADA EN
FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 04
10/10/2011 3:00-6:00 04
10/10/2011 6:00-9:00 04
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.5
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 1.2
11/10/2011 3:00-6:00 6.7
11/10/2011 6:00-9:00 20.4
11/10/2011 9:00-12:00 21.0
11/10/2011 12:00-15:00 12.1
11/10/2011 15:00-18:00 11.8
11/10/2011 18:00-21:00 9.0
11/10/2011 21:00-24:00 10.1
12/10/2011 0:00-3:00 14.9
12/10/2011 3:00-6:00 10.4
12/10/2011 6:00-9:00 10.0
12/10/2011 9:00-12:00 15.0
12/10/2011 12:00-15:00 9.1
12/10/2011 15:00-18:00 4.7
12/10/2011 18:00-21:00 1.2
12/10/2011 21:00-24:00 0.1
13/10/2011 0:00-3:00 0.0
13/10/2011 3:00-6:00 8.2
13/10/2011 6:00-9:00 3.5
13/10/2011 9:00-12:00 0.1
13/10/2011 12:00-15:00 2.9
13/10/2011 15:00-18:00 6.8
13/10/2011 18:00-21:00 7.4
13/10/2011 21:00-24:00 3.5
14/10/2011 0:00-3:00 0.7
14/10/2011 3:00-6:00 1.4
14/10/2011 6:00-9:00 1.1
14/10/2011 9:00-12:00 4.1
14/10/2011 12:00-15:00 4.1
14/10/2011 15:00-18:00 4.1
14/10/2011 18:00-21:00 4.1
14/10/2011 21:00-24:00 4.1
15/10/2011 0:00-3:00 1.2
15/10/2011 3:00-6:00 1.2
15/10/2011 6:00-9:00 7.3
15/10/2011 9:00-12:00 4.5
15/10/2011 12:00-15:00 9.0
15/10/2011 15:00-18:00 9.0
15/10/2011 18:00-21:00 8.0
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15/10/2011 21:00-24:00 19.6
16/10/2011 0:00-3:00 16.0
16/10/2011 3:00-6:00 11.7
16/10/2011 6:00-9:00 6.5
16/10/2011 9:00-12:00 2.9
16/10/2011 12:00-15:00 2.9
16/10/2011 15:00-18:00 1.3
16/10/2011 18:00-21:00 1.3
16/10/2011 21:00-24:00 04
17/10/2011 0:00-3:00 04
17/10/2011 3:00-6:00 0.0
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.0
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.0
19/10/2011 6:00-9:00 0.0
19/10/2011 9:00-12:00 0.0
19/10/2011 12:00-15:00 6.3
19/10/2011 15:00-18:00 6.8
19/10/2011 18:00-21:00 7.1
19/10/2011 21:00-24:00 7.1
20/10/2011 0:00-3:00 0.1
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.




Tabla 5.21 Precipitacion para Estacion SC-10.

- LLUVIA ACUMULADA EN
FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 04
10/10/2011 3:00-6:00 0.1
10/10/2011 6:00-9:00 0.1
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.6
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 15
11/10/2011 3:00-6:00 8.5
11/10/2011 6:00-9:00 255
11/10/2011 9:00-12:00 26.8
11/10/2011 12:00-15:00 155
11/10/2011 15:00-18:00 13.2
11/10/2011 18:00-21:00 10.0
11/10/2011 21:00-24:00 7.9
12/10/2011 0:00-3:00 12.0
12/10/2011 3:00-6:00 7.0
12/10/2011 6:00-9:00 6.5
12/10/2011 9:00-12:00 9.9
12/10/2011 12:00-15:00 6.1
12/10/2011 15:00-18:00 3.1
12/10/2011 18:00-21:00 0.6
12/10/2011 21:00-24:00 0.2
13/10/2011 0:00-3:00 0.0
13/10/2011 3:00-6:00 9.5
13/10/2011 6:00-9:00 4.5
13/10/2011 9:00-12:00 0.1
13/10/2011 12:00-15:00 2.8
13/10/2011 15:00-18:00 8.2
13/10/2011 18:00-21:00 6.7
13/10/2011 21:00-24:00 3.7
14/10/2011 0:00-3:00 0.6
14/10/2011 3:00-6:00 1.7
14/10/2011 6:00-9:00 1.4
14/10/2011 9:00-12:00 51
14/10/2011 12:00-15:00 51
14/10/2011 15:00-18:00 51
14/10/2011 18:00-21:00 51
14/10/2011 21:00-24:00 51
15/10/2011 0:00-3:00 14
15/10/2011 3:00-6:00 14
15/10/2011 6:00-9:00 9.4
15/10/2011 9:00-12:00 5.7
15/10/2011 12:00-15:00 11.3
15/10/2011 15:00-18:00 10.9
15/10/2011 18:00-21:00 9.4
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15/10/2011 21:00-24:00 22.9
16/10/2011 0:00-3:00 16.0
16/10/2011 3:00-6:00 10.8
16/10/2011 6:00-9:00 4.7
16/10/2011 9:00-12:00 1.8
16/10/2011 12:00-15:00 1.8
16/10/2011 15:00-18:00 0.5
16/10/2011 18:00-21:00 0.5
16/10/2011 21:00-24:00 0.5
17/10/2011 0:00-3:00 0.3
17/10/2011 3:00-6:00 0.0
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.0
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.0
19/10/2011 6:00-9:00 0.0
19/10/2011 9:00-12:00 0.0
19/10/2011 12:00-15:00 6.3
19/10/2011 15:00-18:00 5.6
19/10/2011 18:00-21:00 6.8
19/10/2011 21:00-24:00 6.8
20/10/2011 0:00-3:00 0.2
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.




Tabla 5.22 Precipitacion para Estacion SC-11.

- LLUVIA ACUMULADA EN
FECHA DURACION INTERVALO DE 3 HORAS (MM)
10/10/2011 0:00-3:00 04
10/10/2011 3:00-6:00 0.1
10/10/2011 6:00-9:00 0.1
10/10/2011 9:00-12:00 0.0
10/10/2011 12:00-15:00 0.0
10/10/2011 15:00-18:00 0.2
10/10/2011 18:00-21:00 0.6
10/10/2011 21:00-24:00 0.0
11/10/2011 0:00-3:00 14
11/10/2011 3:00-6:00 8.3
11/10/2011 6:00-9:00 24.8
11/10/2011 9:00-12:00 26.1
11/10/2011 12:00-15:00 15.0
11/10/2011 15:00-18:00 13.0
11/10/2011 18:00-21:00 9.9
11/10/2011 21:00-24:00 8.2
12/10/2011 0:00-3:00 12.3
12/10/2011 3:00-6:00 7.5
12/10/2011 6:00-9:00 6.9
12/10/2011 9:00-12:00 10.6
12/10/2011 12:00-15:00 6.5
12/10/2011 15:00-18:00 3.3
12/10/2011 18:00-21:00 0.7
12/10/2011 21:00-24:00 0.2
13/10/2011 0:00-3:00 0.0
13/10/2011 3:00-6:00 9.3
13/10/2011 6:00-9:00 4.3
13/10/2011 9:00-12:00 0.1
13/10/2011 12:00-15:00 2.8
13/10/2011 15:00-18:00 8.0
13/10/2011 18:00-21:00 6.8
13/10/2011 21:00-24:00 3.7
14/10/2011 0:00-3:00 0.6
14/10/2011 3:00-6:00 1.7
14/10/2011 6:00-9:00 1.3
14/10/2011 9:00-12:00 5.0
14/10/2011 12:00-15:00 5.0
14/10/2011 15:00-18:00 5.0
14/10/2011 18:00-21:00 5.0
14/10/2011 21:00-24:00 5.0
15/10/2011 0:00-3:00 14
15/10/2011 3:00-6:00 14
15/10/2011 6:00-9:00 9.1
15/10/2011 9:00-12:00 5.5
15/10/2011 12:00-15:00 11.0
15/10/2011 15:00-18:00 10.6
15/10/2011 18:00-21:00 9.2
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15/10/2011 21:00-24:00 22.5
16/10/2011 0:00-3:00 16.0
16/10/2011 3:00-6:00 10.9
16/10/2011 6:00-9:00 4.9
16/10/2011 9:00-12:00 2.0
16/10/2011 12:00-15:00 2.0
16/10/2011 15:00-18:00 0.6
16/10/2011 18:00-21:00 0.6
16/10/2011 21:00-24:00 0.5
17/10/2011 0:00-3:00 0.3
17/10/2011 3:00-6:00 0.0
17/10/2011 6:00-9:00 0.0
17/10/2011 9:00-12:00 0.0
17/10/2011 12:00-15:00 0.0
17/10/2011 15:00-18:00 0.0
17/10/2011 18:00-21:00 0.0
17/10/2011 21:00-24:00 0.0
18/10/2011 0:00-3:00 0.0
18/10/2011 3:00-6:00 0.0
18/10/2011 6:00-9:00 0.0
18/10/2011 9:00-12:00 0.0
18/10/2011 12:00-15:00 0.0
18/10/2011 15:00-18:00 0.0
18/10/2011 18:00-21:00 0.0
18/10/2011 21:00-24:00 0.0
19/10/2011 0:00-3:00 0.0
19/10/2011 3:00-6:00 0.0
19/10/2011 6:00-9:00 0.0
19/10/2011 9:00-12:00 0.0
19/10/2011 12:00-15:00 6.3
19/10/2011 15:00-18:00 5.8
19/10/2011 18:00-21:00 6.8
19/10/2011 21:00-24:00 6.8
20/10/2011 0:00-3:00 0.1
20/10/2011 3:00-6:00 0.0
20/10/2011 6:00-9:00 0.0
20/10/2011 9:00-12:00 0.0
20/10/2011 12:00-15:00 0.0
20/10/2011 15:00-18:00 0.0
20/10/2011 18:00-21:00 0.0
20/10/2011 21:00-24:00 0.0

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.




Estas nuevas estaciones pluviométricas son las que se introdujeron al programa
para realizar el andlisis, debido a que las caracteristicas fisicas del modelo ya
estaban calibradas, solamente se necesitaba introducir un nuevo modelo
meteoroldgico, se realizo la corrida del modelo, para obtener el nuevo caudal de

salida.

Figura 5.20 Caudal de salida de la cuenca del Rio Sucio con datos de precipitacién de

CMORPH
(i3 Global Summary Results for Run "CMORPH" =NEEE X
Project: CSucio  Simulation Run: CMORPH
Start of Run:  10oct2011, 00:00 Basin Model: CSucio
End of Run: 21oct2011, 00:00 Meteorologic Model: D12E

Compute Time:14mar2016, 21:50:48 Control Specifications:Tormental2E

Show Elements: |All Elements Volume U... (@ (O) 1000 m: Sorting: Hydrologic

Hydrologic Drainage A...| Peak Disch... | Time of Peak Volume

Element (KM2) (M3/S) (MM)
5C-11 129.76 212.3 150ct2011, 21:00 257.62
S5C-10 53.06 90.1 150ct2011, 21:00 270.36
5C-7 42.93 78.4 12oct2011, 09:00 313.89
J1 225.75 350.9 150ct2011, 21:00 271.31
J1 A2 225.75 336.9 16oct2011, 00:00 271.31
S5C-6 52.26 107.7 12oct2011, 09:00 256.82
5C-5 51.00 129.9 12oct2011, 09:00 290.71
5C-9 37.15 53.5 150ct2011, 21:00 260.85
5C-8 17.63 39.3 12oct2011, 09:00 237.11
J2 383.79 525.3 16oct2011, 00:00 269.33
5C-3 119.20 289.7 12oct2011, 09:00 264.16
J2 A3 0.00 0.0 10oct2011, 00:00 n/a
13 502.99 788.8 12oct2011, 09:00 268.11
J3 A4 502.99 732.8 12oct2011, 12:00 268.11
5C-4 47.84 106.5 12oct2011, 09:00 243.10
5C-2 40.50 98.3 12oct2011, 09:00 256.60
J4 591.33 905.2 12oct2011, 09:00 265.30
J4 A SALIDA 591.33 806.7 12oct2011, 15:00 265.05
L= | 200 372 AR5 7 1202011 _(04-00 a4 B2

I SALIDA 800.65 1115.2 12oct2011, 12:00 257.10 I

Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis, utilizando HEC-HMS.

En la figura 5.21 se puede observar los caudales a la salida de la cuenca del
Rio Sucio distribuidos a lo largo de la duracion del evento meteorologico

estudiado. Esta figura nos permite ver que en los dias del 11 al 12 de octubre
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los valores de caudales son muy similares en los dos sistemas de registro de
precipitacion, pero que en el dia 16 de octubre es donde se da la mayor

diferencia, ya que CMORPH registra un valor de precipitacibn muy bajo

comparado con los valores de precipitacion de las estaciones pluviométricas.

Figura 5.21 Distribucion del caudal a la salida de la cuenca del Rio Sucio a través de la

»»»»»

depresion tropical 12E
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Fuente: Elaborado por Grupo de Tesis.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.0 CONCLUSIONES

En nuestro pais se cuenta con poca informaciébn sobre el registro de
precipitacion, ya que el estudio se realizé en la cuenca del rio Sucio debido a
gue se contaba con disponibilidad de informacién, pero solamente habia 8

estaciones en el interior y en las cercanias de la cuenca.

Para comparar los hietogramas se utilizaron hietogramas ubicados
geograficamente cerca, en los hietogramas se puede observar que el inicio de
la depresion tropical no se da en el mismo dia en los dos sistemas de
precipitacion, tampoco coincide el rango de horas en que se da el registro de

precipitacion maxima, ni el dia de la finalizacion de la depresién tropical 12E.

La precipitacion acumulada de la depresion 12E en los dos sistemas de registro
de precipitacion, presenta una gran variacion, mientras que las estaciones
pluviométricas presentan valores de 6053.2 mm, CMORPH solo registré 2797.8
mm de lluvia a lo largo de los 10 dias de precipitacion. Esto representa una
variacion del 53.77%

La precipitacion acumulada a lo largo de los dias nos permite ver que, los
primeros dias de la depresion tropical 12E CMORPH registra valores muy
aproximados de precipitacion con los valores registrados en las estaciones
pluviométricas, es a partir del dia 16 de octubre donde CMORPH registra
valores muy por debajo de los valores de las estaciones pluviométricas. Son los
dias a partir del 15 de octubre los que marcan la diferencia entre las estaciones

pluviométricas y CMORPH.
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Se considera que los mapas de lluvia no son representativos, debido a que son
surgen a partir de un comando que genera los mapas a partir de su ubicacion, y

las ubicaciones de las estaciones son diferentes.

La distribucion de caudales a lo largo de la depresion tropical, nos permite ver
que al igual que en los hietogramas, en los primeros dias del evento
meteoroldgico, se obtienen valores muy similares de registro de caudales, pero
gue en el dia 16 de octubre es donde se registra la mayor diferencia de caudal,
y mientras en las estaciones pluviométricas se da el pico maximo de caudal, en
las estaciones CMORPH el pico maximo se registra en los primeros dias de la

depresion 12E.

Finalmente, aunque se reconoce que la base de datos CMORPH cuenta con
una gran ventaja que es la disponibilidad de la informacién y la cobertura
espacial de los datos, y basandonos en lo analizado en este trabajo de
graduacion, no se considera que sea una herramienta util para el disefio de
obras de ingenieria, pues demuestra demasiada variaciébn con respecto a los

valores registrados por estaciones pluviométricas

6.1 RECOMENDACIONES

Para poder realizar un analisis hidrolégico se recomienda que se seleccione
una cuenca hidrografica de la cual se tenga informacion sobre sus

caracteristicas fisicas.

Se deberia de contar con un mayor numero de estaciones pluviométricas,

distribuidas en las cuencas para tener informacion distribuida en el area de
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estudio, ya que disponer de pocas estaciones aumenta la incertidumbre al

momento de analizar la informacion.

Se recomienda realizar un estudio para decidir que método de interpolacion
grafica puede adaptarse mejor para la realizacion de los mapas de distribucién

de lluvia.

A la hora de realizar un estudio de comparacion de estaciones pluviométricas
contra datos de precipitacion de satélite, se recomienda escoger estaciones
pluviométricas que estén ubicadas cerca de las estaciones a analizar. Esto
presentara un mayor beneficio a la hora de realizar mapas de distribucion de

lluvia y comparaciéon de hietogramas.

Realizar un estudio sobre métodos que reduzcan los errores que presentan las
estimaciones CMORPH, ya que por la disponibilidad de datos con que cuenta
esta base, seria de mucha utilidad para darle mayor uso a la base de datos de

precipitaciones que CMORPH ofrece.

Se deberia evaluar el estudio de otras estimaciones de precipitacion, aparte de
CMORPH o bien, una combinacion de diferentes estimaciones que permita

mejorar los resultados.

Para poder tener mas informacion sobre CMORPH se recomienda realizar el
estudio en otras cuencas, con el fin de determinar si el comportamiento de
registrar menores valores de precipitacion observados en la cuenca del rio

Sucio es un patron que se sigue en las demas cuencas de nuestro pais.
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Anexo 1

Informacion proporcionada por el MARN de las precipitaciones diarias de las

estaciones dentro y en las cercanias de la cuenca del rio Sucio.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
DIRECCION GENERAL DEL OBSERVATORIO AMBIENTAL

CENTRO DE INFORMACION AGROCLIMATICA

INDICE ESTACION LONGITUD LATITUD FECHA LLUVIA.MM.
L-04 San Andrés -89.4037778 | 13.8064722| 10/10/2011 9.3
L-04 San Andrés -89.4037778 | 13.8064722| 11/10/2011 3.1
L-04 San Andrés -89.4037778 | 13.8064722| 12/10/2011 90.9
L-04 San Andrés -89.4037778 | 13.8064722| 13/10/2011 70.4
L-04 San Andrés -89.4037778 | 13.8064722| 14/10/2011 5.9
L-04 San Andrés -89.4037778 | 13.8064722| 15/10/2011 17.2
L-04 San Andrés -89.4037778 | 13.8064722| 16/10/2011 210
L-04 San Andrés -89.4037778 | 13.8064722| 17/10/2011 87
L-04 San Andrés -89.4037778 | 13.8064722| 18/10/2011 16.1
L-04 San Andrés -89.4037778 | 13.8064722| 19/10/2011 34.5
L-04 San Andrés -89.4037778 | 13.8064722| 20/10/2011 72.2
L-09 Comasagua, Fca.El Rosario | -89.3487222| 13.6353889| 10/10/2011 11
L-09 Comasagua, Fca.El Rosario -89.3487222 13.6353889 11/10/2011 36
L-09 Comasagua, Fca.El Rosario | -89.3487222| 13.6353889| 12/10/2011 240
L-09 Comasagua, Fca.El Rosario | -89.3487222| 13.6353889| 13/10/2011 111
L-09 Comasagua, Fca.El Rosario -89.3487222 13.6353889 14/10/2011 36
L-09 Comasagua, Fca.El Rosario -89.3487222 13.6353889 15/10/2011 135
L-09 Comasagua, Fca.El Rosario -89.3487222 13.6353889 16/10/2011 268
L-09 Comasagua, Fca.El Rosario -89.3487222 13.6353889 17/10/2011 172
L-09 Comasagua, Fca.El Rosario -89.3487222 13.6353889 18/10/2011 103
L-09 Comasagua, Fca.El Rosario -89.3487222 13.6353889 19/10/2011 20
L-09 Comasagua, Fca.El Rosario -89.3487222 13.6353889 20/10/2011 0
L-14 Hacienda Amaquilco -89.257 | 13.5760278| 10/10/2011 0
L-14 Hacienda Amaquilco -89.257 | 13.5760278| 11/10/2011 77
L-14 Hacienda Amaquilco -89.257 | 13.5760278| 12/10/2011 244
L-14 Hacienda Amaquilco -89.257 | 13.5760278| 13/10/2011 55
L-14 Hacienda Amaquilco -89.257 | 13.5760278| 14/10/2011 56
L-14 Hacienda Amaquilco -89.257 | 13.5760278| 15/10/2011 88




L-14 Hacienda Amagquilco -89.257| 13.5760278| 16/10/2011 203.5
L-14 Hacienda Amagquilco -89.257| 13.5760278| 17/10/2011 109
L-14 Hacienda Amaquilco -89.257 13.5760278 | 18/10/2011 56
L-14 Hacienda Amaquilco -89.257 13.5760278 | 19/10/2011 101.4
L-14 Hacienda Amaquilco -89.257 13.5760278 | 20/10/2011 0
L-17 Jayaque,Bfcio.El Paraiso -89.4323056 13.6698611 10/10/2011 1.3
L-17 Jayaque,Bfcio.El Paraiso -89.4323056 13.6698611 11/10/2011 21
L-17 Jayaque,Bfcio.El Paraiso -89.4323056 13.6698611 12/10/2011 250.5
L-17 Jayaque,Bfcio.El Paraiso -89.4323056 13.6698611 13/10/2011 119.7
L-17 Jayaque,Bfcio.El Paraiso -89.4323056 13.6698611 14/10/2011 38.5
L-17 Jayaque,Bfcio.El Paraiso -89.4323056 13.6698611 15/10/2011 65.7
L-17 Jayaque,Bfcio.El Paraiso -89.4323056 13.6698611 16/10/2011 350
L-17 Jayaque,Bfcio.El Paraiso -89.4323056 13.6698611 17/10/2011 203
L-17 Jayaque,Bfcio.El Paraiso -89.4323056 13.6698611 18/10/2011 88
L-17 Jayaque,Bfcio.El Paraiso -89.4323056 13.6698611 19/10/2011 15
L-17 Jayaque,Bfcio.El Paraiso -89.4323056 13.6698611 | 20/10/2011 59.1
L-27 Chiltiupan -89.4799167 13.5924444 | 10/10/2011 3.1
L-27 Chiltiupan -89.4799167 13.5924444 | 11/10/2011 119.3
L-27 Chiltiupan -89.4799167 13.5924444 | 12/10/2011 195.6
L-27 Chiltiupan -89.4799167 13.5924444 | 13/10/2011 120.2
L-27 Chiltiupan -89.4799167 13.5924444 14/10/2011 58.9
L-27 Chiltiupan -89.4799167 13.5924444 15/10/2011 102.6
L-27 Chiltiupan -89.4799167 13.5924444 16/10/2011 237.9
L-27 Chiltiupan -89.4799167 13.5924444 17/10/2011 195.8
L-27 Chiltiupan -89.4799167 13.5924444 18/10/2011 80.4
L-27 Chiltiupan -89.4799167 13.5924444 19/10/2011 48.4
L-27 Chiltiupan -89.4799167 13.5924444 | 20/10/2011 93.5
L-29 Finca Los Cedros -89.3244722 13.6844444 | 10/10/2011 55
L-29 Finca Los Cedros -89.3244722 13.6844444 | 11/10/2011 200
L-29 Finca Los Cedros -89.3244722 13.6844444 | 12/10/2011 60
L-29 Finca Los Cedros -89.3244722 13.6844444 | 13/10/2011 22
L-29 Finca Los Cedros -89.3244722 | 13.6844444 | 14/10/2011 94
L-29 Finca Los Cedros -89.3244722 13.6844444 | 15/10/2011 198
L-29 Finca Los Cedros -89.3244722 13.6844444 | 16/10/2011 104
L-29 Finca Los Cedros -89.3244722 13.6844444 | 17/10/2011 36
L-29 Finca Los Cedros -89.3244722 13.6844444 | 18/10/2011 38
L-29 Finca Los Cedros -89.3244722 13.6844444 | 19/10/2011 33
L-29 Finca Los Cedros -89.3244722 13.6844444 | 20/10/2011 0




Anexo 2

Informacion proporcionada por el MARN de la estacion telemétrica Procafé, a

un intervalo de tiempo de 10 minutos.



PROCAFE 10/10/2011 6:50:00 1563.2 0
DATE TIME ACUMULADO INSTANTANEO 10/10/2011 7:00:00 1563.2 0
10/10/2011 0:00:00 1563.2 0 10/10/2011 7:10:00 1563.2 0
10/10/2011 0:10:00 1563.2 0 10/10/2011 7:20:00 1563.2 0
10/10/2011 0:20:00 1563.2 0 10/10/2011 7:30:00 1563.2 0
10/10/2011 0:30:00 1563.2 0 10/10/2011 7:40:00 1563.2 0
10/10/2011 0:40:00 1563.2 0 10/10/2011 7:50:00 1563.2 0
10/10/2011 0:50:00 1563.2 0 10/10/2011 8:00:00 1563.2 0
10/10/2011 1:00:00 1563.2 0 10/10/2011 8:10:00 1563.2 0
10/10/2011 1:10:00 1563.2 0 10/10/2011 8:20:00 1563.2 0
10/10/2011 1:20:00 1563.2 0 10/10/2011 8:30:00 1563.2 0
10/10/2011 1:30:00 1563.2 0 10/10/2011 8:40:00 1563.2 0
10/10/2011 1:40:00 1563.2 0 10/10/2011 8:50:00 1563.2 0
10/10/2011 1:50:00 1563.2 0 10/10/2011 9:00:00 1563.2 0
10/10/2011 2:00:00 1563.2 0 10/10/2011 9:10:00 1563.2 0
10/10/2011 2:10:00 1563.2 0 10/10/2011 9:20:00 1563.2 0
10/10/2011 2:20:00 1563.2 0 10/10/2011 9:30:00 1563.2 0
10/10/2011 2:30:00 1563.2 0 10/10/2011 9:40:00 1563.2 0
10/10/2011 2:40:00 1563.2 0 10/10/2011 9:50:00 1563.2 0
10/10/2011 2:50:00 1563.2 0 10/10/2011 10:00:00 1563.2 0
10/10/2011 3:00:00 1563.2 0 10/10/2011 10:10:00 1563.2 0
10/10/2011 3:10:00 1563.2 0 10/10/2011 10:20:00 1563.2 0
10/10/2011 3:20:00 1563.2 0 10/10/2011 10:30:00 1563.2 0
10/10/2011 3:30:00 1563.2 0 10/10/2011 10:40:00 1563.2 0
10/10/2011 3:40:00 1563.2 0 10/10/2011 10:50:00 1563.2 0
10/10/2011 3:50:00 1563.2 0 10/10/2011 11:00:00 1563.2 0
10/10/2011 4:00:00 1563.2 0 10/10/2011 11:10:00 1563.2 0
10/10/2011 4:10:00 1563.2 0 10/10/2011 11:20:00 1563.2 0
10/10/2011 4:20:00 1563.2 0 10/10/2011 11:30:00 1563.2 0
10/10/2011 4:30:00 1563.2 0 10/10/2011 11:40:00 1563.2 0
10/10/2011 4:40:00 1563.2 0 10/10/2011 11:50:00 1563.2 0
10/10/2011 4:50:00 1563.2 0 10/10/2011 12:00:00 1563.2 0
10/10/2011 5:00:00 1563.2 0 10/10/2011 12:10:00 1563.2 0
10/10/2011 5:10:00 1563.2 0 10/10/2011 12:20:00 1563.2 0
10/10/2011 5:20:00 1563.2 0 10/10/2011 12:30:00 1563.2 0
10/10/2011 5:30:00 1563.2 0 10/10/2011 12:40:00 1563.4 0.2
10/10/2011 5:40:00 1563.2 0 10/10/2011 12:50:00 1571.8 8.4
10/10/2011 5:50:00 1563.2 0 10/10/2011 13:00:00 1574.8 3
10/10/2011 6:00:00 1563.2 0 10/10/2011 13:10:00 1574.8 0
10/10/2011 6:10:00 1563.2 0 10/10/2011 13:20:00 1575 0.2
10/10/2011 6:20:00 1563.2 0 10/10/2011 13:30:00 1575.4 0.4
10/10/2011 6:30:00 1563.2 0 10/10/2011 13:40:00 1575.6 0.2
10/10/2011 6:40:00 1563.2 0 10/10/2011 13:50:00 1575.6 0




10/10/2011 | 14:00:00 1575.8 0.2 10/10/2011 | 21:10:00 1576 0
10/10/2011 | 14:10:00 1575.8 0 10/10/2011 | 21:20:00 1576 0
10/10/2011 | 14:20:00 1575.8 0 10/10/2011 | 21:30:00 1576 0
10/10/2011 | 14:30:00 1575.8 0 10/10/2011 | 21:40:00 1576 0
10/10/2011 | 14:40:00 1576 0.2 10/10/2011 | 21:50:00 1576 0
10/10/2011 | 14:50:00 1576 0 10/10/2011 | 22:00:00 1576 0
10/10/2011 | 15:00:00 1576 0 10/10/2011 | 22:10:00 1576.2 0.2
10/10/2011 | 15:10:00 1576 0 10/10/2011 | 22:20:00 1576.2 0
10/10/2011 | 15:20:00 1576 0 10/10/2011 | 22:30:00 1576.2 0
10/10/2011 | 15:30:00 1576 0 10/10/2011 | 22:40:00 1576.2 0
10/10/2011 | 15:40:00 1576 0 10/10/2011 | 22:50:00 1576.4 0.2
10/10/2011 | 15:50:00 1576 0 10/10/2011 | 23:00:00 1576.6 0.2
10/10/2011 | 16:00:00 1576 0 10/10/2011 | 23:10:00 1576.6 0
10/10/2011 | 16:10:00 1576 0 10/10/2011 | 23:20:00 1576.6 0
10/10/2011 | 16:20:00 1576 0 10/10/2011 | 23:30:00 1576.6 0
10/10/2011 | 16:30:00 1576 0 10/10/2011 | 23:40:00 1576.6 0
10/10/2011 | 16:40:00 1576 0 10/10/2011 | 23:50:00 1576.6 0
10/10/2011 | 16:50:00 1576 0 11/10/2011 0:00:00 1576.6 0
10/10/2011 | 17:00:00 1576 0 11/10/2011 0:10:00 1576.8 0.2
10/10/2011 | 17:10:00 1576 0 11/10/2011 0:20:00 1576.8 0
10/10/2011 | 17:20:00 1576 0 11/10/2011 0:30:00 1576.8 0
10/10/2011 | 17:30:00 1576 0 11/10/2011 0:40:00 1576.8 0
10/10/2011 | 17:40:00 1576 0 11/10/2011 0:50:00 1577.2 0.4
10/10/2011 | 17:50:00 1576 0 11/10/2011 1:00:00 1577.2 0
10/10/2011 | 18:00:00 1576 0 11/10/2011 1:10:00 1577.2 0
10/10/2011 | 18:10:00 1576 0 11/10/2011 1:20:00 1577.2 0
10/10/2011 | 18:20:00 1576 0 11/10/2011 1:30:00 1577.2 0
10/10/2011 | 18:30:00 1576 0 11/10/2011 1:40:00 1577.8 0.6
10/10/2011 | 18:40:00 1576 0 11/10/2011 1:50:00 1578.2 0.4
10/10/2011 | 18:50:00 1576 0 11/10/2011 2:00:00 1578.8 0.6
10/10/2011 | 19:00:00 1576 0 11/10/2011 2:10:00 1579.4 0.6
10/10/2011 | 19:10:00 1576 0 11/10/2011 2:20:00 1580.2 0.8
10/10/2011 | 19:20:00 1576 0 11/10/2011 2:30:00 1580.8 0.6
10/10/2011 | 19:30:00 1576 0 11/10/2011 2:40:00 1581 0.2
10/10/2011 | 19:40:00 1576 0 11/10/2011 2:50:00 1581.2 0.2
10/10/2011 | 19:50:00 1576 0 11/10/2011 3:00:00 1581.8 0.6
10/10/2011 | 20:00:00 1576 0 11/10/2011 3:10:00 1582.4 0.6
10/10/2011 | 20:10:00 1576 0 11/10/2011 3:20:00 1582.4 0
10/10/2011 | 20:20:00 1576 0 11/10/2011 3:30:00 1582.6 0.2
10/10/2011 | 20:30:00 1576 0 11/10/2011 3:40:00 1583 0.4
10/10/2011 | 20:40:00 1576 0 11/10/2011 3:50:00 1583.4 0.4
10/10/2011 | 20:50:00 1576 0 11/10/2011 4:00:00 1583.6 0.2
10/10/2011 | 21:00:00 1576 0 11/10/2011 4:10:00 1585 1.4




11/10/2011 4:20:00 1585.8 0.8 11/10/2011 11:30:00 1600.6 0.6
11/10/2011 4:30:00 1587 1.2 11/10/2011 11:40:00 1601.4 0.8
11/10/2011 4:40:00 1588 1 11/10/2011 11:50:00 1602 0.6
11/10/2011 4:50:00 1588.8 0.8 11/10/2011 12:00:00 1602.2 0.2
11/10/2011 5:00:00 1589.6 0.8 11/10/2011 12:10:00 1602.4 0.2
11/10/2011 5:10:00 1590.6 1 11/10/2011 12:20:00 1602.6 0.2
11/10/2011 5:20:00 1591.4 0.8 11/10/2011 12:30:00 1602.6 0
11/10/2011 5:30:00 1592 0.6 11/10/2011 12:40:00 1603 0.4
11/10/2011 5:40:00 1592.6 0.6 11/10/2011 12:50:00 1603.2 0.2
11/10/2011 5:50:00 1592.6 0 11/10/2011 13:00:00 1603.6 0.4
11/10/2011 6:00:00 1593.4 0.8 11/10/2011 13:10:00 1603.8 0.2
11/10/2011 6:10:00 1593.6 0.2 11/10/2011 13:20:00 1604 0.2
11/10/2011 6:20:00 1593.8 0.2 11/10/2011 13:30:00 1604 0
11/10/2011 6:30:00 1593.8 0 11/10/2011 13:40:00 1604 0
11/10/2011 6:40:00 1593.8 0 11/10/2011 13:50:00 1604 0
11/10/2011 6:50:00 1593.8 0 11/10/2011 14:00:00 1604 0
11/10/2011 7:00:00 1593.8 0 11/10/2011 14:10:00 1604.2 0.2
11/10/2011 7:10:00 1593.8 0 11/10/2011 14:20:00 1604.2 0
11/10/2011 7:20:00 1593.8 0 11/10/2011 14:30:00 1604.2 0
11/10/2011 7:30:00 1594 0.2 11/10/2011 14:40:00 1604.2 0
11/10/2011 7:40:00 1594.2 0.2 11/10/2011 14:50:00 1604.4 0.2
11/10/2011 7:50:00 1594.2 0 11/10/2011 15:00:00 1604.8 0.4
11/10/2011 8:00:00 1594.4 0.2 11/10/2011 15:10:00 1605.4 0.6
11/10/2011 8:10:00 1594.4 0 11/10/2011 15:20:00 1605.4 0
11/10/2011 8:20:00 1594.6 0.2 11/10/2011 15:30:00 1605.6 0.2
11/10/2011 8:30:00 1594.8 0.2 11/10/2011 15:40:00 1605.8 0.2
11/10/2011 8:40:00 1594.8 0 11/10/2011 15:50:00 1605.8 0
11/10/2011 8:50:00 1594.8 0 11/10/2011 16:00:00 1606 0.2
11/10/2011 9:00:00 1595.2 0.4 11/10/2011 16:10:00 1606.2 0.2
11/10/2011 9:10:00 1595.2 0 11/10/2011 16:20:00 1612.2 6
11/10/2011 9:20:00 1595.8 0.6 11/10/2011 16:30:00 1616.4 4.2
11/10/2011 9:30:00 1596 0.2 11/10/2011 16:40:00 1618.4 2
11/10/2011 9:40:00 1596 0 11/10/2011 16:50:00 1623.2 4.8
11/10/2011 9:50:00 1596 0 11/10/2011 17:00:00 1628.4 5.2
11/10/2011 | 10:00:00 1596 0 11/10/2011 17:10:00 1633.2 4.8
11/10/2011 | 10:10:00 1596 0 11/10/2011 17:20:00 1640.6 7.4
11/10/2011 | 10:20:00 1596 0 11/10/2011 17:30:00 1640.6 0
11/10/2011 | 10:30:00 1596.4 0.4 11/10/2011 17:40:00 1649.6 9
11/10/2011 | 10:40:00 1596.8 0.4 11/10/2011 17:50:00 1655.6 6
11/10/2011 | 10:50:00 1597.6 0.8 11/10/2011 18:00:00 1662 6.4
11/10/2011 | 11:00:00 1598.4 0.8 11/10/2011 18:10:00 1665.2 3.2
11/10/2011 | 11:10:00 1599.2 0.8 11/10/2011 18:20:00 1668 2.8
11/10/2011 | 11:20:00 1600 0.8 11/10/2011 18:30:00 1669.2 1.2




11/10/2011 18:40:00 1670.6 1.4 12/10/2011 1:50:00 1697.6 0.4
11/10/2011 18:50:00 1671.4 0.8 12/10/2011 2:00:00 1697.8 0.2
11/10/2011 19:00:00 1671.6 0.2 12/10/2011 2:10:00 1698 0.2
11/10/2011 19:10:00 1675.2 3.6 12/10/2011 2:20:00 1698.2 0.2
11/10/2011 19:20:00 1676.6 1.4 12/10/2011 2:30:00 1698.6 0.4
11/10/2011 19:30:00 1677.6 1 12/10/2011 2:40:00 1699.4 0.8
11/10/2011 19:40:00 1678.4 0.8 12/10/2011 2:50:00 1699.8 0.4
11/10/2011 19:50:00 1678.8 0.4 12/10/2011 3:00:00 1700.2 0.4
11/10/2011 20:00:00 1679.4 0.6 12/10/2011 3:10:00 1700.6 0.4
11/10/2011 20:10:00 1679.4 0 12/10/2011 3:20:00 1701.2 0.6
11/10/2011 20:20:00 1679.8 0.4 12/10/2011 3:30:00 1702.6 1.4
11/10/2011 20:30:00 1679.8 0 12/10/2011 3:40:00 1702.6 0
11/10/2011 20:40:00 1680.4 0.6 12/10/2011 3:50:00 1703.6 1
11/10/2011 20:50:00 1681 0.6 12/10/2011 4:00:00 1704.2 0.6
11/10/2011 21:00:00 1681.2 0.2 12/10/2011 4:10:00 1705.2 1
11/10/2011 21:10:00 1683.2 2 12/10/2011 4:20:00 1705.8 0.6
11/10/2011 21:20:00 1686.4 3.2 12/10/2011 4:30:00 1706.6 0.8
11/10/2011 21:30:00 1687.2 0.8 12/10/2011 4:40:00 1708.4 1.8
11/10/2011 21:40:00 1687.2 0 12/10/2011 4:50:00 1710.8 24
11/10/2011 21:50:00 1688.4 1.2 12/10/2011 5:00:00 1711.6 0.8
11/10/2011 22:00:00 1689 0.6 12/10/2011 5:10:00 1712.2 0.6
11/10/2011 22:10:00 1690 1 12/10/2011 5:20:00 1712.4 0.2
11/10/2011 22:20:00 1690.4 0.4 12/10/2011 5:30:00 1712.6 0.2
11/10/2011 22:30:00 1690.8 0.4 12/10/2011 5:40:00 1713.4 0.8
11/10/2011 22:40:00 1690.8 0 12/10/2011 5:50:00 1714.2 0.8
11/10/2011 22:50:00 1691 0.2 12/10/2011 6:00:00 1715.8 1.6
11/10/2011 23:00:00 1691.2 0.2 12/10/2011 6:10:00 1717.2 1.4
11/10/2011 23:10:00 1691.8 0.6 12/10/2011 6:20:00 1717.2 0
11/10/2011 23:20:00 1692.6 0.8 12/10/2011 6:30:00 1717.8 0.6
11/10/2011 23:30:00 1692.8 0.2 12/10/2011 6:40:00 1718 0.2
11/10/2011 23:40:00 1693 0.2 12/10/2011 6:50:00 1718.4 0.4
11/10/2011 23:50:00 1693.4 0.4 12/10/2011 7:00:00 1718.8 0.4
12/10/2011 0:00:00 1693.4 0 12/10/2011 7:10:00 1718.8 0
12/10/2011 0:10:00 1693.8 0.4 12/10/2011 7:20:00 1719 0.2
12/10/2011 0:20:00 1694 0.2 12/10/2011 7:30:00 1719.4 0.4
12/10/2011 0:30:00 1694.2 0.2 12/10/2011 7:40:00 1719.4 0
12/10/2011 0:40:00 1694.2 0 12/10/2011 7:50:00 1719.6 0.2
12/10/2011 0:50:00 1694.6 0.4 12/10/2011 8:00:00 1719.8 0.2
12/10/2011 1:00:00 1694.8 0.2 12/10/2011 8:10:00 1720 0.2
12/10/2011 1:10:00 1695.4 0.6 12/10/2011 8:20:00 1720 0
12/10/2011 1:20:00 1696.4 1 12/10/2011 8:30:00 1720.2 0.2
12/10/2011 1:30:00 1696.4 0 12/10/2011 8:40:00 1721.8 1.6
12/10/2011 1:40:00 1697.2 0.8 12/10/2011 8:50:00 1722.2 0.4




12/10/2011 9:00:00 1722.6 0.4 12/10/2011 16:10:00 1750 0
12/10/2011 9:10:00 1724.2 1.6 12/10/2011 16:20:00 1750 0
12/10/2011 9:20:00 1724.2 0 12/10/2011 16:30:00 1750.2 0.2
12/10/2011 9:30:00 1724.8 0.6 12/10/2011 16:40:00 1750.2 0
12/10/2011 9:40:00 1725.2 0.4 12/10/2011 16:50:00 1750.2 0
12/10/2011 9:50:00 1726.6 1.4 12/10/2011 17:00:00 1750.4 0.2
12/10/2011 10:00:00 1730.2 3.6 12/10/2011 17:10:00 1750.4 0
12/10/2011 10:10:00 1731 0.8 12/10/2011 17:20:00 1750.6 0.2
12/10/2011 10:20:00 1731.6 0.6 12/10/2011 17:30:00 1750.6 0
12/10/2011 10:30:00 1732.8 1.2 12/10/2011 17:40:00 1750.6 0
12/10/2011 10:40:00 1733.6 0.8 12/10/2011 17:50:00 1750.6 0
12/10/2011 10:50:00 1734.4 0.8 12/10/2011 18:00:00 1750.6 0
12/10/2011 11:00:00 1735.2 0.8 12/10/2011 18:10:00 1750.6 0
12/10/2011 11:10:00 1735.2 0 12/10/2011 18:20:00 1750.6 0
12/10/2011 11:20:00 1735.6 0.4 12/10/2011 18:30:00 1750.8 0.2
12/10/2011 11:30:00 1735.6 0 12/10/2011 18:40:00 1750.8 0
12/10/2011 11:40:00 1737.6 2 12/10/2011 18:50:00 1751 0.2
12/10/2011 11:50:00 1737.6 0 12/10/2011 19:00:00 1751 0
12/10/2011 12:00:00 1737.6 0 12/10/2011 19:10:00 1751 0
12/10/2011 12:10:00 1738 0.4 12/10/2011 19:20:00 1751 0
12/10/2011 12:20:00 1738.2 0.2 12/10/2011 19:30:00 1751 0
12/10/2011 12:30:00 1738.4 0.2 12/10/2011 19:40:00 1751 0
12/10/2011 12:40:00 1740.6 2.2 12/10/2011 19:50:00 1751 0
12/10/2011 12:50:00 1741.4 0.8 12/10/2011 20:00:00 1751 0
12/10/2011 13:00:00 1741.6 0.2 12/10/2011 20:10:00 1751 0
12/10/2011 13:10:00 1745.6 4 12/10/2011 20:20:00 1751 0
12/10/2011 13:20:00 1745.6 0 12/10/2011 20:30:00 1751 0
12/10/2011 13:30:00 1745.8 0.2 12/10/2011 20:40:00 1751 0
12/10/2011 13:40:00 1746.4 0.6 12/10/2011 20:50:00 1751 0
12/10/2011 13:50:00 1746.6 0.2 12/10/2011 21:00:00 1751 0
12/10/2011 14:00:00 1746.6 0 12/10/2011 21:10:00 1751 0
12/10/2011 14:10:00 1747.4 0.8 12/10/2011 21:20:00 1751 0
12/10/2011 14:20:00 1747.6 0.2 12/10/2011 21:30:00 1751 0
12/10/2011 14:30:00 1748.2 0.6 12/10/2011 21:40:00 1751 0
12/10/2011 14:40:00 1748.6 0.4 12/10/2011 21:50:00 1751.2 0.2
12/10/2011 14:50:00 1748.8 0.2 12/10/2011 22:00:00 1753.6 24
12/10/2011 15:00:00 1748.8 0 12/10/2011 22:10:00 1754.2 0.6
12/10/2011 15:10:00 1749.6 0.8 12/10/2011 22:20:00 1754.6 0.4
12/10/2011 15:20:00 1749.8 0.2 12/10/2011 22:30:00 1755.6 1
12/10/2011 15:30:00 1749.8 0 12/10/2011 22:40:00 1756.4 0.8
12/10/2011 15:40:00 1749.8 0 12/10/2011 22:50:00 1756.6 0.2
12/10/2011 15:50:00 1750 0.2 12/10/2011 23:00:00 1757 0.4
12/10/2011 16:00:00 1750 0 12/10/2011 23:10:00 1757.2 0.2




12/10/2011 | 23:20:00 1757.2 0 13/10/2011 6:30:00 1767.2 0
12/10/2011 | 23:30:00 1757.2 0 13/10/2011 6:40:00 1767.2 0
12/10/2011 | 23:40:00 1757.2 0 13/10/2011 6:50:00 1767.2 0
12/10/2011 | 23:50:00 1757.2 0 13/10/2011 7:00:00 1767.2 0
13/10/2011 0:00:00 1757.2 0 13/10/2011 7:10:00 1767.2 0
13/10/2011 0:10:00 1757.4 0.2 13/10/2011 7:20:00 1767.4 0.2
13/10/2011 0:20:00 1757.4 0 13/10/2011 7:30:00 1767.6 0.2
13/10/2011 0:30:00 1757.8 0.4 13/10/2011 7:40:00 1768.8 1.2
13/10/2011 0:40:00 1761.4 3.6 13/10/2011 7:50:00 1769.2 0.4
13/10/2011 0:50:00 1761.6 0.2 13/10/2011 8:00:00 1769.2 0
13/10/2011 1:00:00 1762.2 0.6 13/10/2011 8:10:00 1769.4 0.2
13/10/2011 1:10:00 1762.6 0.4 13/10/2011 8:20:00 1769.6 0.2
13/10/2011 1:20:00 1763 0.4 13/10/2011 8:30:00 1769.6 0
13/10/2011 1:30:00 1763 0 13/10/2011 8:40:00 1769.8 0.2
13/10/2011 1:40:00 1763 0 13/10/2011 8:50:00 1770.4 0.6
13/10/2011 1:50:00 1763 0 13/10/2011 9:00:00 1771 0.6
13/10/2011 2:00:00 1763 0 13/10/2011 9:10:00 1771.2 0.2
13/10/2011 2:10:00 1763 0 13/10/2011 9:20:00 1771.4 0.2
13/10/2011 2:20:00 1763 0 13/10/2011 9:30:00 17716 0.2
13/10/2011 2:30:00 1763 0 13/10/2011 9:40:00 17716 0
13/10/2011 2:40:00 1763 0 13/10/2011 9:50:00 1771.6 0
13/10/2011 2:50:00 1763 0 13/10/2011 10:00:00 1771.8 0.2
13/10/2011 3:00:00 1763 0 13/10/2011 10:10:00 1771.8 0
13/10/2011 3:10:00 1763 0 13/10/2011 10:20:00 1772 0.2
13/10/2011 3:20:00 1763 0 13/10/2011 10:30:00 1772 0
13/10/2011 3:30:00 1763 0 13/10/2011 10:40:00 1772.2 0.2
13/10/2011 3:40:00 1763 0 13/10/2011 10:50:00 1772.4 0.2
13/10/2011 3:50:00 1763 0 13/10/2011 11:00:00 1772.8 0.4
13/10/2011 4:00:00 1763.2 0.2 13/10/2011 11:10:00 1773 0.2
13/10/2011 4:10:00 1763.4 0.2 13/10/2011 11:20:00 1773.2 0.2
13/10/2011 4:20:00 1763.8 0.4 13/10/2011 11:30:00 1773.8 0.6
13/10/2011 4:30:00 1764.2 0.4 13/10/2011 11:40:00 1774.2 0.4
13/10/2011 4:40:00 1764.6 0.4 13/10/2011 11:50:00 1774.6 0.4
13/10/2011 4:50:00 1765.2 0.6 13/10/2011 12:00:00 1774.8 0.2
13/10/2011 5:00:00 1765.8 0.6 13/10/2011 12:10:00 1774.8 0
13/10/2011 5:10:00 1765.8 0 13/10/2011 12:20:00 1775 0.2
13/10/2011 5:20:00 1766.2 0.4 13/10/2011 12:30:00 1775 0
13/10/2011 5:30:00 1766.6 0.4 13/10/2011 12:40:00 1775.2 0.2
13/10/2011 5:40:00 1767 0.4 13/10/2011 12:50:00 1775.2 0
13/10/2011 5:50:00 1767.2 0.2 13/10/2011 13:00:00 1775.4 0.2
13/10/2011 6:00:00 1767.2 0 13/10/2011 13:10:00 1775.4 0
13/10/2011 6:10:00 1767.2 0 13/10/2011 13:20:00 1775.4 0
13/10/2011 6:20:00 1767.2 0 13/10/2011 13:30:00 1775.8 0.4




13/10/2011 13:40:00 1775.8 0 13/10/2011 20:50:00 1775.8 0
13/10/2011 13:50:00 1775.8 0 13/10/2011 21:00:00 1775.8 0
13/10/2011 14:00:00 1775.8 0 13/10/2011 21:10:00 1775.8 0
13/10/2011 14:10:00 1775.8 0 13/10/2011 21:20:00 1775.8 0
13/10/2011 14:20:00 1775.8 0 13/10/2011 21:30:00 1775.8 0
13/10/2011 14:30:00 1775.8 0 13/10/2011 21:40:00 1775.8 0
13/10/2011 14:40:00 1775.8 0 13/10/2011 21:50:00 1775.8 0
13/10/2011 14:50:00 1775.8 0 13/10/2011 22:00:00 1775.8 0
13/10/2011 15:00:00 1775.8 0 13/10/2011 22:10:00 1775.8 0
13/10/2011 15:10:00 1775.8 0 13/10/2011 22:20:00 1775.8 0
13/10/2011 15:20:00 1775.8 0 13/10/2011 22:30:00 1775.8 0
13/10/2011 15:30:00 1775.8 0 13/10/2011 22:40:00 1775.8 0
13/10/2011 15:40:00 1775.8 0 13/10/2011 22:50:00 1775.8 0
13/10/2011 15:50:00 1775.8 0 13/10/2011 23:00:00 1775.8 0
13/10/2011 16:00:00 1775.8 0 13/10/2011 23:10:00 1775.8 0
13/10/2011 16:10:00 1775.8 0 13/10/2011 23:20:00 1775.8 0
13/10/2011 16:20:00 1775.8 0 13/10/2011 23:30:00 1775.8 0
13/10/2011 16:30:00 1775.8 0 13/10/2011 23:40:00 1775.8 0
13/10/2011 16:40:00 1775.8 0 13/10/2011 23:50:00 1775.8 0
13/10/2011 16:50:00 1775.8 0 14/10/2011 0:00:00 1775.8 0
13/10/2011 17:00:00 1775.8 0 14/10/2011 0:10:00 1775.8 0
13/10/2011 17:10:00 1775.8 0 14/10/2011 0:20:00 1775.8 0
13/10/2011 17:20:00 1775.8 0 14/10/2011 0:30:00 1775.8 0
13/10/2011 17:30:00 1775.8 0 14/10/2011 0:40:00 1775.8 0
13/10/2011 17:40:00 1775.8 0 14/10/2011 0:50:00 1775.8 0
13/10/2011 17:50:00 1775.8 0 14/10/2011 1:00:00 1775.8 0
13/10/2011 18:00:00 1775.8 0 14/10/2011 1:10:00 1775.8 0
13/10/2011 18:10:00 1775.8 0 14/10/2011 1:20:00 1775.8 0
13/10/2011 18:20:00 1775.8 0 14/10/2011 1:30:00 1775.8 0
13/10/2011 18:30:00 1775.8 0 14/10/2011 1:40:00 1775.8 0
13/10/2011 18:40:00 1775.8 0 14/10/2011 1:50:00 1776 0.2
13/10/2011 18:50:00 1775.8 0 14/10/2011 2:00:00 1776.4 0.4
13/10/2011 19:00:00 1775.8 0 14/10/2011 2:10:00 1776.8 0.4
13/10/2011 19:10:00 1775.8 0 14/10/2011 2:20:00 1777 0.2
13/10/2011 19:20:00 1775.8 0 14/10/2011 2:30:00 1777 0
13/10/2011 19:30:00 1775.8 0 14/10/2011 2:40:00 1777 0
13/10/2011 19:40:00 1775.8 0 14/10/2011 2:50:00 1777 0
13/10/2011 19:50:00 1775.8 0 14/10/2011 3:00:00 1777 0
13/10/2011 20:00:00 1775.8 0 14/10/2011 3:10:00 1777 0
13/10/2011 20:10:00 1775.8 0 14/10/2011 3:20:00 1777.2 0.2
13/10/2011 20:20:00 1775.8 0 14/10/2011 3:30:00 1777.8 0.6
13/10/2011 20:30:00 1775.8 0 14/10/2011 3:40:00 1777.8 0
13/10/2011 20:40:00 1775.8 0 14/10/2011 3:50:00 1779.2 1.4




14/10/2011 4:00:00 1779.8 0.6 14/10/2011 11:10:00 1803 0
14/10/2011 4:10:00 1780.4 0.6 14/10/2011 11:20:00 1803 0
14/10/2011 4:20:00 1780.6 0.2 14/10/2011 11:30:00 1803 0
14/10/2011 4:30:00 1780.8 0.2 14/10/2011 11:40:00 1803 0
14/10/2011 4:40:00 1781 0.2 14/10/2011 11:50:00 1803 0
14/10/2011 4:50:00 1781 0 14/10/2011 12:00:00 1803 0
14/10/2011 5:00:00 1781.2 0.2 14/10/2011 12:10:00 1803.8 0.8
14/10/2011 5:10:00 1781.6 0.4 14/10/2011 12:20:00 1804.4 0.6
14/10/2011 5:20:00 1781.8 0.2 14/10/2011 12:30:00 1804.4 0
14/10/2011 5:30:00 1782 0.2 14/10/2011 12:40:00 1805.4 1
14/10/2011 5:40:00 1782.6 0.6 14/10/2011 12:50:00 1806 0.6
14/10/2011 5:50:00 1782.8 0.2 14/10/2011 13:00:00 1807 1
14/10/2011 6:00:00 1782.8 0 14/10/2011 13:10:00 1808 1
14/10/2011 6:10:00 1782.8 0 14/10/2011 13:20:00 1811.2 3.2
14/10/2011 6:20:00 1783 0.2 14/10/2011 13:30:00 1814.6 34
14/10/2011 6:30:00 1783 0 14/10/2011 13:40:00 1819.6 5
14/10/2011 6:40:00 1783.2 0.2 14/10/2011 13:50:00 1822.2 2.6
14/10/2011 6:50:00 1783.2 0 14/10/2011 14:00:00 1827 4.8
14/10/2011 7:00:00 1783.4 0.2 14/10/2011 14:10:00 1829.4 24
14/10/2011 7:10:00 1783.4 0 14/10/2011 14:20:00 1831.2 1.8
14/10/2011 7:20:00 1783.4 0 14/10/2011 14:30:00 1831.2 0
14/10/2011 7:30:00 1783.8 0.4 14/10/2011 14:40:00 1835.2 4
14/10/2011 7:40:00 1784.4 0.6 14/10/2011 14:50:00 1835.6 0.4
14/10/2011 7:50:00 1786 1.6 14/10/2011 15:00:00 1836.2 0.6
14/10/2011 8:00:00 1792 6 14/10/2011 15:10:00 1836.6 0.4
14/10/2011 8:10:00 1799.6 7.6 14/10/2011 15:20:00 1838.2 1.6
14/10/2011 8:20:00 1801.6 2 14/10/2011 15:30:00 1838.2 0
14/10/2011 8:30:00 1802.6 1 14/10/2011 15:40:00 1840.2 2
14/10/2011 8:40:00 1803 0.4 14/10/2011 15:50:00 1843.8 3.6
14/10/2011 8:50:00 1803 0 14/10/2011 16:00:00 1845.2 1.4
14/10/2011 9:00:00 1803 0 14/10/2011 16:10:00 1846 0.8
14/10/2011 9:10:00 1803 0 14/10/2011 16:20:00 1846.4 0.4
14/10/2011 9:20:00 1803 0 14/10/2011 16:30:00 1846.6 0.2
14/10/2011 9:30:00 1803 0 14/10/2011 16:40:00 1846.6 0
14/10/2011 9:40:00 1803 0 14/10/2011 16:50:00 1846.6 0
14/10/2011 9:50:00 1803 0 14/10/2011 17:00:00 1846.6 0
14/10/2011 10:00:00 1803 0 14/10/2011 17:10:00 1846.6 0
14/10/2011 10:10:00 1803 0 14/10/2011 17:20:00 1846.6 0
14/10/2011 10:20:00 1803 0 14/10/2011 17:30:00 1846.6 0
14/10/2011 10:30:00 1803 0 14/10/2011 17:40:00 1846.6 0
14/10/2011 10:40:00 1803 0 14/10/2011 17:50:00 1846.6 0
14/10/2011 10:50:00 1803 0 14/10/2011 18:00:00 1846.6 0
14/10/2011 11:00:00 1803 0 14/10/2011 18:10:00 1846.6 0




14/10/2011 18:20:00 1846.6 0 15/10/2011 1:30:00 1846.6 0
14/10/2011 18:30:00 1846.6 0 15/10/2011 1:40:00 1846.6 0
14/10/2011 18:40:00 1846.6 0 15/10/2011 1:50:00 1846.6 0
14/10/2011 18:50:00 1846.6 0 15/10/2011 2:00:00 1846.6 0
14/10/2011 19:00:00 1846.6 0 15/10/2011 2:10:00 1846.6 0
14/10/2011 19:10:00 1846.6 0 15/10/2011 2:20:00 1846.6 0
14/10/2011 19:20:00 1846.6 0 15/10/2011 2:30:00 1846.6 0
14/10/2011 19:30:00 1846.6 0 15/10/2011 2:40:00 1846.6 0
14/10/2011 19:40:00 1846.6 0 15/10/2011 2:50:00 1846.6 0
14/10/2011 19:50:00 1846.6 0 15/10/2011 3:00:00 1846.6 0
14/10/2011 20:00:00 1846.6 0 15/10/2011 3:10:00 1846.8 0.2
14/10/2011 20:10:00 1846.6 0 15/10/2011 3:20:00 1847 0.2
14/10/2011 20:20:00 1846.6 0 15/10/2011 3:30:00 1847.4 0.4
14/10/2011 20:30:00 1846.6 0 15/10/2011 3:40:00 1847.4 0
14/10/2011 20:40:00 1846.6 0 15/10/2011 3:50:00 1847.4 0
14/10/2011 20:50:00 1846.6 0 15/10/2011 4:00:00 1847.6 0.2
14/10/2011 21:00:00 1846.6 0 15/10/2011 4:10:00 1848 0.4
14/10/2011 21:10:00 1846.6 0 15/10/2011 4:20:00 1848 0
14/10/2011 21:20:00 1846.6 0 15/10/2011 4:30:00 1848.2 0.2
14/10/2011 21:30:00 1846.6 0 15/10/2011 4:40:00 1848.2 0
14/10/2011 21:40:00 1846.6 0 15/10/2011 4:50:00 1848.2 0
14/10/2011 21:50:00 1846.6 0 15/10/2011 5:00:00 1848.4 0.2
14/10/2011 22:00:00 1846.6 0 15/10/2011 5:10:00 1848.4 0
14/10/2011 22:10:00 1846.6 0 15/10/2011 5:20:00 1848.8 0.4
14/10/2011 22:20:00 1846.6 0 15/10/2011 5:30:00 1848.8 0
14/10/2011 22:30:00 1846.6 0 15/10/2011 5:40:00 1849.4 0.6
14/10/2011 22:40:00 1846.6 0 15/10/2011 5:50:00 1849.6 0.2
14/10/2011 22:50:00 1846.6 0 15/10/2011 6:00:00 1849.6 0
14/10/2011 23:00:00 1846.6 0 15/10/2011 6:10:00 1849.6 0
14/10/2011 23:10:00 1846.6 0 15/10/2011 6:20:00 1849.8 0.2
14/10/2011 23:20:00 1846.6 0 15/10/2011 6:30:00 1849.8 0
14/10/2011 23:30:00 1846.6 0 15/10/2011 6:40:00 1849.8 0
14/10/2011 23:40:00 1846.6 0 15/10/2011 6:50:00 1850 0.2
14/10/2011 23:50:00 1846.6 0 15/10/2011 7:00:00 1850.2 0.2
15/10/2011 0:00:00 1846.6 0 15/10/2011 7:10:00 1850.2 0
15/10/2011 0:10:00 1846.6 0 15/10/2011 7:20:00 1850.8 0.6
15/10/2011 0:20:00 1846.6 0 15/10/2011 7:30:00 1851.4 0.6
15/10/2011 0:30:00 1846.6 0 15/10/2011 7:40:00 1851.6 0.2
15/10/2011 0:40:00 1846.6 0 15/10/2011 7:50:00 1851.8 0.2
15/10/2011 0:50:00 1846.6 0 15/10/2011 8:00:00 1851.8 0
15/10/2011 1:00:00 1846.6 0 15/10/2011 8:10:00 1852 0.2
15/10/2011 1:10:00 1846.6 0 15/10/2011 8:20:00 1852 0
15/10/2011 1:20:00 1846.6 0 15/10/2011 8:30:00 1852.2 0.2




15/10/2011 8:40:00 1852.6 0.4 15/10/2011 15:50:00 1870.4 1.4
15/10/2011 8:50:00 1852.8 0.2 15/10/2011 16:00:00 1871.2 0.8
15/10/2011 9:00:00 1853 0.2 15/10/2011 16:10:00 1872.6 1.4
15/10/2011 9:10:00 1853.2 0.2 15/10/2011 16:20:00 1875.6 3
15/10/2011 9:20:00 1853.4 0.2 15/10/2011 16:30:00 1878.4 2.8
15/10/2011 9:30:00 1854 0.6 15/10/2011 16:40:00 1880 1.6
15/10/2011 9:40:00 1854.4 0.4 15/10/2011 16:50:00 1880.2 0.2
15/10/2011 9:50:00 1855 0.6 15/10/2011 17:00:00 1880.8 0.6
15/10/2011 10:00:00 1855.2 0.2 15/10/2011 17:10:00 1881 0.2
15/10/2011 10:10:00 1855.4 0.2 15/10/2011 17:20:00 1881.2 0.2
15/10/2011 10:20:00 1855.4 0 15/10/2011 17:30:00 1881.4 0.2
15/10/2011 10:30:00 1855.4 0 15/10/2011 17:40:00 1885.8 4.4
15/10/2011 10:40:00 1855.4 0 15/10/2011 17:50:00 1886.4 0.6
15/10/2011 10:50:00 1855.4 0 15/10/2011 18:00:00 1886.8 0.4
15/10/2011 11:00:00 1855.6 0.2 15/10/2011 18:10:00 1889.6 2.8
15/10/2011 11:10:00 1856.2 0.6 15/10/2011 18:20:00 1892.2 2.6
15/10/2011 11:20:00 1857 0.8 15/10/2011 18:30:00 1893.8 1.6
15/10/2011 11:30:00 1857.4 0.4 15/10/2011 18:40:00 1896 2.2
15/10/2011 11:40:00 1857.8 0.4 15/10/2011 18:50:00 1897.8 1.8
15/10/2011 11:50:00 1858.2 0.4 15/10/2011 19:00:00 1898.2 0.4
15/10/2011 12:00:00 1858.4 0.2 15/10/2011 19:10:00 1900.2 2
15/10/2011 12:10:00 1858.4 0 15/10/2011 19:20:00 1906.4 6.2
15/10/2011 12:20:00 1858.6 0.2 15/10/2011 19:30:00 1906.4 0
15/10/2011 12:30:00 1858.8 0.2 15/10/2011 19:40:00 1910.6 4.2
15/10/2011 12:40:00 1859.2 0.4 15/10/2011 19:50:00 1919.4 8.8
15/10/2011 12:50:00 1859.4 0.2 15/10/2011 20:00:00 1921 1.6
15/10/2011 13:00:00 1859.6 0.2 15/10/2011 20:10:00 1922.4 1.4
15/10/2011 13:10:00 1859.8 0.2 15/10/2011 20:20:00 1923.8 1.4
15/10/2011 13:20:00 1860.6 0.8 15/10/2011 20:30:00 1923.8 0
15/10/2011 13:30:00 1861.4 0.8 15/10/2011 20:40:00 1925.6 1.8
15/10/2011 13:40:00 1861.8 0.4 15/10/2011 20:50:00 1925.8 0.2
15/10/2011 13:50:00 1861.8 0 15/10/2011 21:00:00 1927 1.2
15/10/2011 14:00:00 1862.6 0.8 15/10/2011 21:10:00 1929 2
15/10/2011 14:10:00 1863.4 0.8 15/10/2011 21:20:00 1932.4 3.4
15/10/2011 14:20:00 1863.8 0.4 15/10/2011 21:30:00 1932.4 0
15/10/2011 14:30:00 1864 0.2 15/10/2011 21:40:00 1937.8 5.4
15/10/2011 14:40:00 1864.6 0.6 15/10/2011 21:50:00 1938.8 1
15/10/2011 14:50:00 1864.8 0.2 15/10/2011 22:00:00 1942.8 4
15/10/2011 15:00:00 1865 0.2 15/10/2011 22:10:00 1943.8 1
15/10/2011 15:10:00 1865.8 0.8 15/10/2011 22:20:00 1945.6 1.8
15/10/2011 15:20:00 1866.2 0.4 15/10/2011 22:30:00 1945.6 0
15/10/2011 15:30:00 1866.2 0 15/10/2011 22:40:00 1951.8 6.2
15/10/2011 15:40:00 1869 2.8 15/10/2011 22:50:00 1951.8 0




15/10/2011 23:00:00 1959 7.2 16/10/2011 6:10:00 2023.6 0
15/10/2011 23:10:00 1962.2 3.2 16/10/2011 6:20:00 2023.6 0
15/10/2011 23:20:00 1963.2 1 16/10/2011 6:30:00 2023.8 0.2
15/10/2011 23:30:00 1963.8 0.6 16/10/2011 6:40:00 2023.8 0
15/10/2011 23:40:00 1964.4 0.6 16/10/2011 6:50:00 2023.8 0
15/10/2011 23:50:00 1965.8 1.4 16/10/2011 7:00:00 2024 0.2
16/10/2011 0:00:00 1967 1.2 16/10/2011 7:10:00 2025.6 1.6
16/10/2011 0:10:00 1970.2 3.2 16/10/2011 7:20:00 2026.2 0.6
16/10/2011 0:20:00 1970.2 0 16/10/2011 7:30:00 2026.4 0.2
16/10/2011 0:30:00 1974 3.8 16/10/2011 7:40:00 2027 0.6
16/10/2011 0:40:00 1974.4 0.4 16/10/2011 7:50:00 2027.2 0.2
16/10/2011 0:50:00 1979.8 5.4 16/10/2011 8:00:00 2027.4 0.2
16/10/2011 1:00:00 1984.6 4.8 16/10/2011 8:10:00 2031.6 4.2
16/10/2011 1:10:00 1993 8.4 16/10/2011 8:20:00 2034.6 3
16/10/2011 1:20:00 1996.2 3.2 16/10/2011 8:30:00 2035.6 1
16/10/2011 1:30:00 1999.4 3.2 16/10/2011 8:40:00 2036.2 0.6
16/10/2011 1:40:00 2002.8 34 16/10/2011 8:50:00 2036.4 0.2
16/10/2011 1:50:00 2003.4 0.6 16/10/2011 9:00:00 2037.2 0.8
16/10/2011 2:00:00 2004.4 1 16/10/2011 9:10:00 2039.2 2
16/10/2011 2:10:00 2006.6 2.2 16/10/2011 9:20:00 2043.4 4.2
16/10/2011 2:20:00 2008.8 2.2 16/10/2011 9:30:00 2043.4 0
16/10/2011 2:30:00 2011.2 2.4 16/10/2011 9:40:00 2045.2 1.8
16/10/2011 2:40:00 2011.2 0 16/10/2011 9:50:00 2045.2 0
16/10/2011 2:50:00 2013.2 2 16/10/2011 10:00:00 2045.2 0
16/10/2011 3:00:00 2014.2 1 16/10/2011 10:10:00 2045.4 0.2
16/10/2011 3:10:00 2015 0.8 16/10/2011 10:20:00 2045.6 0.2
16/10/2011 3:20:00 2015.4 0.4 16/10/2011 10:30:00 2045.8 0.2
16/10/2011 3:30:00 2015.8 0.4 16/10/2011 10:40:00 2046 0.2
16/10/2011 3:40:00 2016 0.2 16/10/2011 10:50:00 2046.2 0.2
16/10/2011 3:50:00 2017 1 16/10/2011 11:00:00 2047.2 1
16/10/2011 4:00:00 2018 1 16/10/2011 11:10:00 2047.6 0.4
16/10/2011 4:10:00 2018.8 0.8 16/10/2011 11:20:00 2048.2 0.6
16/10/2011 4:20:00 2019.8 1 16/10/2011 11:30:00 2048.6 0.4
16/10/2011 4:30:00 2020.6 0.8 16/10/2011 11:40:00 2048.8 0.2
16/10/2011 4:40:00 2020.6 0 16/10/2011 11:50:00 2049 0.2
16/10/2011 4:50:00 2020.6 0 16/10/2011 12:00:00 2049.2 0.2
16/10/2011 5:00:00 2022.4 1.8 16/10/2011 12:10:00 2050 0.8
16/10/2011 5:10:00 2023 0.6 16/10/2011 12:20:00 2051 1
16/10/2011 5:20:00 2023.2 0.2 16/10/2011 12:30:00 2051.2 0.2
16/10/2011 5:30:00 2023.4 0.2 16/10/2011 12:40:00 2051.6 0.4
16/10/2011 5:40:00 2023.4 0 16/10/2011 12:50:00 2058.4 6.8
16/10/2011 5:50:00 2023.6 0.2 16/10/2011 13:00:00 2060.8 24
16/10/2011 6:00:00 2023.6 0 16/10/2011 13:10:00 2061 0.2




16/10/2011 13:20:00 2064.2 3.2 16/10/2011 20:30:00 2087.2 0

16/10/2011 13:30:00 2066.4 2.2 16/10/2011 20:40:00 2087.2 0

16/10/2011 13:40:00 2068 1.6 16/10/2011 20:50:00 2087.4 0.2
16/10/2011 13:50:00 2072.2 4.2 16/10/2011 21:00:00 2087.6 0.2
16/10/2011 14:00:00 2072.8 0.6 16/10/2011 21:10:00 2087.6 0

16/10/2011 14:10:00 2073 0.2 16/10/2011 21:20:00 2088.2 0.6
16/10/2011 14:20:00 2073 0 16/10/2011 21:30:00 2088.2 0

16/10/2011 14:30:00 2073 0 16/10/2011 21:40:00 2088.2 0

16/10/2011 14:40:00 2073.2 0.2 16/10/2011 21:50:00 2089.8 1.6
16/10/2011 14:50:00 2073.2 0 16/10/2011 22:00:00 2089.8 0

16/10/2011 15:00:00 2073.4 0.2 16/10/2011 22:10:00 2090 0.2
16/10/2011 15:10:00 2073.8 0.4 16/10/2011 22:20:00 2090.4 0.4
16/10/2011 15:20:00 2075.6 1.8 16/10/2011 22:30:00 2091 0.6
16/10/2011 15:30:00 2075.6 0 16/10/2011 22:40:00 2091.2 0.2
16/10/2011 15:40:00 2075.8 0.2 16/10/2011 22:50:00 2091.4 0.2
16/10/2011 15:50:00 2075.8 0 16/10/2011 23:00:00 2092.4 1

16/10/2011 16:00:00 2076 0.2 16/10/2011 23:10:00 2093 0.6
16/10/2011 16:10:00 2076 0 16/10/2011 23:20:00 2093.4 0.4
16/10/2011 16:20:00 2076 0 16/10/2011 23:30:00 2093.4 0

16/10/2011 16:30:00 2076.8 0.8 16/10/2011 23:40:00 2094.6 1.2
16/10/2011 16:40:00 2077 0.2 16/10/2011 23:50:00 2094.8 0.2
16/10/2011 16:50:00 2078 1 17/10/2011 0:00:00 2095 0.2
16/10/2011 17:00:00 2078.4 0.4 17/10/2011 0:10:00 2095.2 0.2
16/10/2011 17:10:00 2078.8 0.4 17/10/2011 0:20:00 2095.6 0.4
16/10/2011 17:20:00 2079 0.2 17/10/2011 0:30:00 2095.8 0.2
16/10/2011 17:30:00 2079.4 0.4 17/10/2011 0:40:00 2096 0.2
16/10/2011 17:40:00 2079.8 0.4 17/10/2011 0:50:00 2096.2 0.2
16/10/2011 17:50:00 2080 0.2 17/10/2011 1:00:00 2096.4 0.2
16/10/2011 18:00:00 2080.2 0.2 17/10/2011 1:10:00 2096.6 0.2
16/10/2011 18:10:00 2080.8 0.6 17/10/2011 1:20:00 2097 0.4
16/10/2011 18:20:00 2081.2 0.4 17/10/2011 1:30:00 2097.2 0.2
16/10/2011 18:30:00 2081.4 0.2 17/10/2011 1:40:00 2097.2 0

16/10/2011 18:40:00 2081.4 0 17/10/2011 1:50:00 2097.6 0.4
16/10/2011 18:50:00 2081.4 0 17/10/2011 2:00:00 2097.8 0.2
16/10/2011 19:00:00 2081.4 0 17/10/2011 2:10:00 2098 0.2
16/10/2011 19:10:00 2081.6 0.2 17/10/2011 2:20:00 2098.4 0.4
16/10/2011 19:20:00 2083.2 1.6 17/10/2011 2:30:00 2098.6 0.2
16/10/2011 19:30:00 2085.8 2.6 17/10/2011 2:40:00 2098.8 0.2
16/10/2011 19:40:00 2086.4 0.6 17/10/2011 2:50:00 2099.2 0.4
16/10/2011 19:50:00 2086.6 0.2 17/10/2011 3:00:00 2099.4 0.2
16/10/2011 20:00:00 2087 0.4 17/10/2011 3:10:00 2100.4 1

16/10/2011 20:10:00 2087.2 0.2 17/10/2011 3:20:00 2102.2 1.8
16/10/2011 20:20:00 2087.2 0 17/10/2011 3:30:00 2104 1.8




17/10/2011 3:40:00 2104.4 0.4 17/10/2011 10:50:00 2118.4 0.4
17/10/2011 3:50:00 2104.6 0.2 17/10/2011 11:00:00 2119 0.6
17/10/2011 4:00:00 2104.6 0 17/10/2011 11:10:00 2120 1
17/10/2011 4:10:00 2104.8 0.2 17/10/2011 11:20:00 2120.6 0.6
17/10/2011 4:20:00 2104.8 0 17/10/2011 11:30:00 2121 0.4
17/10/2011 4:30:00 2105.4 0.6 17/10/2011 11:40:00 2121.2 0.2
17/10/2011 4:40:00 2105.8 0.4 17/10/2011 11:50:00 2121.6 0.4
17/10/2011 4:50:00 2106.4 0.6 17/10/2011 12:00:00 2121.8 0.2
17/10/2011 5:00:00 2106.6 0.2 17/10/2011 12:10:00 2122 0.2
17/10/2011 5:10:00 2107 0.4 17/10/2011 12:20:00 2122.2 0.2
17/10/2011 5:20:00 2107.6 0.6 17/10/2011 12:30:00 2122.4 0.2
17/10/2011 5:30:00 2108.2 0.6 17/10/2011 12:40:00 2122.8 0.4
17/10/2011 5:40:00 2108.6 0.4 17/10/2011 12:50:00 2123 0.2
17/10/2011 5:50:00 2108.8 0.2 17/10/2011 13:00:00 2123.4 0.4
17/10/2011 6:00:00 2109 0.2 17/10/2011 13:10:00 21244 1
17/10/2011 6:10:00 2109.2 0.2 17/10/2011 13:20:00 2124.8 0.4
17/10/2011 6:20:00 2109.4 0.2 17/10/2011 13:30:00 2125 0.2
17/10/2011 6:30:00 2109.6 0.2 17/10/2011 13:40:00 2125.2 0.2
17/10/2011 6:40:00 2110 0.4 17/10/2011 13:50:00 2125.6 0.4
17/10/2011 6:50:00 2110.2 0.2 17/10/2011 14:00:00 2126 0.4
17/10/2011 7:00:00 2110.4 0.2 17/10/2011 14:10:00 2126.4 0.4
17/10/2011 7:10:00 2111.6 1.2 17/10/2011 14:20:00 2126.8 0.4
17/10/2011 7:20:00 2113 1.4 17/10/2011 14:30:00 2127 0.2
17/10/2011 7:30:00 2114 1 17/10/2011 14:40:00 2127.2 0.2
17/10/2011 7:40:00 2114.4 0.4 17/10/2011 14:50:00 2127.2 0
17/10/2011 7:50:00 2114.4 0 17/10/2011 15:00:00 2127.2 0
17/10/2011 8:00:00 2114.8 0.4 17/10/2011 15:10:00 2127.2 0
17/10/2011 8:10:00 2115 0.2 17/10/2011 15:20:00 2127.4 0.2
17/10/2011 8:20:00 2115.6 0.6 17/10/2011 15:30:00 2127.4 0
17/10/2011 8:30:00 2115.8 0.2 17/10/2011 15:40:00 2127.6 0.2
17/10/2011 8:40:00 2115.8 0 17/10/2011 15:50:00 2127.6 0
17/10/2011 8:50:00 2116 0.2 17/10/2011 16:00:00 2127.8 0.2
17/10/2011 9:00:00 2116.2 0.2 17/10/2011 16:10:00 2128 0.2
17/10/2011 9:10:00 2116.2 0 17/10/2011 16:20:00 2128 0
17/10/2011 9:20:00 2116.2 0 17/10/2011 16:30:00 2128 0
17/10/2011 9:30:00 2116.2 0 17/10/2011 16:40:00 2128.2 0.2
17/10/2011 9:40:00 2116.4 0.2 17/10/2011 16:50:00 2128.2 0
17/10/2011 9:50:00 2116.6 0.2 17/10/2011 17:00:00 2128.4 0.2
17/10/2011 10:00:00 2116.8 0.2 17/10/2011 17:10:00 2128.6 0.2
17/10/2011 10:10:00 2117 0.2 17/10/2011 17:20:00 2128.6 0
17/10/2011 10:20:00 2117 0 17/10/2011 17:30:00 2128.8 0.2
17/10/2011 10:30:00 2117.6 0.6 17/10/2011 17:40:00 2129.2 0.4
17/10/2011 10:40:00 2118 0.4 17/10/2011 17:50:00 2129.4 0.2




17/10/2011 18:00:00 2130.2 0.8 18/10/2011 1:10:00 2137 0
17/10/2011 18:10:00 2130.4 0.2 18/10/2011 1:20:00 2137.2 0.2
17/10/2011 18:20:00 2130.6 0.2 18/10/2011 1:30:00 2137.2 0
17/10/2011 18:30:00 2130.6 0 18/10/2011 1:40:00 2137.2 0
17/10/2011 18:40:00 2130.8 0.2 18/10/2011 1:50:00 2137.2 0
17/10/2011 18:50:00 2131 0.2 18/10/2011 2:00:00 2137.2 0
17/10/2011 19:00:00 2131 0 18/10/2011 2:10:00 2137.2 0
17/10/2011 19:10:00 2131.2 0.2 18/10/2011 2:20:00 2137.2 0
17/10/2011 19:20:00 2131.2 0 18/10/2011 2:30:00 2137.2 0
17/10/2011 19:30:00 2131.2 0 18/10/2011 2:40:00 2137.2 0
17/10/2011 19:40:00 2131.4 0.2 18/10/2011 2:50:00 2137.2 0
17/10/2011 19:50:00 2131.4 0 18/10/2011 3:00:00 2137.4 0.2
17/10/2011 20:00:00 2131.6 0.2 18/10/2011 3:10:00 2137.4 0
17/10/2011 20:10:00 2132 0.4 18/10/2011 3:20:00 2137.4 0
17/10/2011 20:20:00 2132.4 0.4 18/10/2011 3:30:00 2137.6 0.2
17/10/2011 20:30:00 2132.8 0.4 18/10/2011 3:40:00 2137.6 0
17/10/2011 20:40:00 2133.2 0.4 18/10/2011 3:50:00 2137.6 0
17/10/2011 20:50:00 2134 0.8 18/10/2011 4:00:00 2137.6 0
17/10/2011 21:00:00 2135 1 18/10/2011 4:10:00 2137.6 0
17/10/2011 21:10:00 2135.6 0.6 18/10/2011 4:20:00 2137.6 0
17/10/2011 21:20:00 2135.8 0.2 18/10/2011 4:30:00 2137.6 0
17/10/2011 21:30:00 2135.8 0 18/10/2011 4:40:00 2137.6 0
17/10/2011 21:40:00 2136 0.2 18/10/2011 4:50:00 2137.6 0
17/10/2011 21:50:00 2136 0 18/10/2011 5:00:00 2137.6 0
17/10/2011 22:00:00 2136 0 18/10/2011 5:10:00 2137.6 0
17/10/2011 22:10:00 2136.2 0.2 18/10/2011 5:20:00 2137.6 0
17/10/2011 22:20:00 2136.2 0 18/10/2011 5:30:00 2137.6 0
17/10/2011 22:30:00 2136.2 0 18/10/2011 5:40:00 2137.6 0
17/10/2011 22:40:00 2136.2 0 18/10/2011 5:50:00 2137.6 0
17/10/2011 22:50:00 2136.4 0.2 18/10/2011 6:00:00 2137.6 0
17/10/2011 23:00:00 2136.6 0.2 18/10/2011 6:10:00 2137.6 0
17/10/2011 23:10:00 2136.6 0 18/10/2011 6:20:00 2137.6 0
17/10/2011 23:20:00 2136.6 0 18/10/2011 6:30:00 2137.6 0
17/10/2011 23:30:00 2136.8 0.2 18/10/2011 6:40:00 2137.6 0
17/10/2011 23:40:00 2136.8 0 18/10/2011 6:50:00 2137.6 0
17/10/2011 23:50:00 2136.8 0 18/10/2011 7:00:00 2137.6 0
18/10/2011 0:00:00 2137 0.2 18/10/2011 7:10:00 2137.6 0
18/10/2011 0:10:00 2137 0 18/10/2011 7:20:00 2137.8 0.2
18/10/2011 0:20:00 2137 0 18/10/2011 7:30:00 2137.8 0
18/10/2011 0:30:00 2137 0 18/10/2011 7:40:00 2137.8 0
18/10/2011 0:40:00 2137 0 18/10/2011 7:50:00 2137.8 0
18/10/2011 0:50:00 2137 0 18/10/2011 8:00:00 2137.8 0
18/10/2011 1:00:00 2137 0 18/10/2011 8:10:00 2137.8 0




18/10/2011 8:20:00 2137.8 0 18/10/2011 15:30:00 2138.6 0
18/10/2011 8:30:00 2137.8 0 18/10/2011 15:40:00 2138.6 0
18/10/2011 8:40:00 2137.8 0 18/10/2011 15:50:00 2138.6 0
18/10/2011 8:50:00 2138 0.2 18/10/2011 16:00:00 2138.6 0
18/10/2011 9:00:00 2138 0 18/10/2011 16:10:00 2138.6 0
18/10/2011 9:10:00 2138 0 18/10/2011 16:20:00 2138.6 0
18/10/2011 9:20:00 2138 0 18/10/2011 16:30:00 2138.6 0
18/10/2011 9:30:00 2138.2 0.2 18/10/2011 16:40:00 2138.6 0
18/10/2011 9:40:00 2138.2 0 18/10/2011 16:50:00 2138.6 0
18/10/2011 9:50:00 2138.2 0 18/10/2011 17:00:00 2138.6 0
18/10/2011 10:00:00 2138.2 0 18/10/2011 17:10:00 2138.6 0
18/10/2011 10:10:00 2138.4 0.2 18/10/2011 17:20:00 2138.6 0
18/10/2011 10:20:00 2138.4 0 18/10/2011 17:30:00 2138.6 0
18/10/2011 10:30:00 2138.4 0 18/10/2011 17:40:00 2138.6 0
18/10/2011 10:40:00 2138.4 0 18/10/2011 17:50:00 2138.6 0
18/10/2011 10:50:00 2138.4 0 18/10/2011 18:00:00 2138.6 0
18/10/2011 11:00:00 2138.4 0 18/10/2011 18:10:00 2138.6 0
18/10/2011 11:10:00 2138.4 0 18/10/2011 18:20:00 2138.6 0
18/10/2011 11:20:00 2138.4 0 18/10/2011 18:30:00 2138.6 0
18/10/2011 11:30:00 2138.4 0 18/10/2011 18:40:00 2138.6 0
18/10/2011 11:40:00 2138.4 0 18/10/2011 18:50:00 2138.6 0
18/10/2011 11:50:00 2138.4 0 18/10/2011 19:00:00 2138.6 0
18/10/2011 12:00:00 2138.4 0 18/10/2011 19:10:00 2138.6 0
18/10/2011 12:10:00 2138.4 0 18/10/2011 19:20:00 2138.6 0
18/10/2011 12:20:00 2138.4 0 18/10/2011 19:30:00 2138.6 0
18/10/2011 12:30:00 2138.4 0 18/10/2011 19:40:00 2138.6 0
18/10/2011 12:40:00 2138.4 0 18/10/2011 19:50:00 2138.6 0
18/10/2011 12:50:00 2138.4 0 18/10/2011 20:00:00 2138.6 0
18/10/2011 13:00:00 2138.4 0 18/10/2011 20:10:00 2138.6 0
18/10/2011 13:10:00 2138.4 0 18/10/2011 20:20:00 2138.6 0
18/10/2011 13:20:00 2138.4 0 18/10/2011 20:30:00 2138.6 0
18/10/2011 13:30:00 2138.4 0 18/10/2011 20:40:00 2138.6 0
18/10/2011 13:40:00 2138.4 0 18/10/2011 20:50:00 2138.6 0
18/10/2011 13:50:00 2138.4 0 18/10/2011 21:00:00 2138.6 0
18/10/2011 14:00:00 2138.4 0 18/10/2011 21:10:00 2138.6 0
18/10/2011 14:10:00 2138.4 0 18/10/2011 21:20:00 2138.6 0
18/10/2011 14:20:00 2138.4 0 18/10/2011 21:30:00 2138.6 0
18/10/2011 14:30:00 2138.4 0 18/10/2011 21:40:00 2138.6 0
18/10/2011 14:40:00 2138.6 0.2 18/10/2011 21:50:00 2138.6 0
18/10/2011 14:50:00 2138.6 0 18/10/2011 22:00:00 2138.6 0
18/10/2011 15:00:00 2138.6 0 18/10/2011 22:10:00 2138.6 0
18/10/2011 15:10:00 2138.6 0 18/10/2011 22:20:00 2138.6 0
18/10/2011 15:20:00 2138.6 0 18/10/2011 22:30:00 2138.6 0




18/10/2011 22:40:00 2138.6 0 19/10/2011 5:50:00 2141.6 0.2
18/10/2011 22:50:00 2138.6 0 19/10/2011 6:00:00 2141.6 0
18/10/2011 23:00:00 2138.6 0 19/10/2011 6:10:00 2142 0.4
18/10/2011 23:10:00 2138.6 0 19/10/2011 6:20:00 2143 1
18/10/2011 23:20:00 2138.6 0 19/10/2011 6:30:00 2143 0
18/10/2011 23:30:00 2138.6 0 19/10/2011 6:40:00 2145.2 2.2
18/10/2011 23:40:00 2138.6 0 19/10/2011 6:50:00 2145.6 0.4
18/10/2011 23:50:00 2138.6 0 19/10/2011 7:00:00 2145.6 0
19/10/2011 0:00:00 2138.6 0 19/10/2011 7:10:00 2147.2 1.6
19/10/2011 0:10:00 2138.6 0 19/10/2011 7:20:00 2149 1.8
19/10/2011 0:20:00 2138.6 0 19/10/2011 7:30:00 2151.4 24
19/10/2011 0:30:00 2138.6 0 19/10/2011 7:40:00 2155.6 4.2
19/10/2011 0:40:00 2138.6 0 19/10/2011 7:50:00 2158.8 3.2
19/10/2011 0:50:00 2138.6 0 19/10/2011 8:00:00 2161.2 2.4
19/10/2011 1:00:00 2138.6 0 19/10/2011 8:10:00 2162.6 1.4
19/10/2011 1:10:00 2138.6 0 19/10/2011 8:20:00 2164 1.4
19/10/2011 1:20:00 2138.6 0 19/10/2011 8:30:00 2165.6 1.6
19/10/2011 1:30:00 2138.6 0 19/10/2011 8:40:00 2166.6 1
19/10/2011 1:40:00 2138.6 0 19/10/2011 8:50:00 2167.6 1
19/10/2011 1:50:00 2138.6 0 19/10/2011 9:00:00 2168.4 0.8
19/10/2011 2:00:00 2138.6 0 19/10/2011 9:10:00 2168.6 0.2
19/10/2011 2:10:00 2138.6 0 19/10/2011 9:20:00 2169 0.4
19/10/2011 2:20:00 2138.6 0 19/10/2011 9:30:00 2169.2 0.2
19/10/2011 2:30:00 2138.6 0 19/10/2011 9:40:00 2169.8 0.6
19/10/2011 2:40:00 2138.6 0 19/10/2011 9:50:00 2170.6 0.8
19/10/2011 2:50:00 2138.6 0 19/10/2011 10:00:00 2171 0.4
19/10/2011 3:00:00 2138.6 0 19/10/2011 10:10:00 2172.4 1.4
19/10/2011 3:10:00 2138.6 0 19/10/2011 10:20:00 2173.4 1
19/10/2011 3:20:00 2138.6 0 19/10/2011 10:30:00 2174.4 1
19/10/2011 3:30:00 2138.6 0 19/10/2011 10:40:00 2174.8 0.4
19/10/2011 3:40:00 2138.6 0 19/10/2011 10:50:00 2175.2 0.4
19/10/2011 3:50:00 2138.8 0.2 19/10/2011 11:00:00 2175.4 0.2
19/10/2011 4:00:00 2139 0.2 19/10/2011 11:10:00 2176.4 1
19/10/2011 4:10:00 2139 0 19/10/2011 11:20:00 2177 0.6
19/10/2011 4:20:00 2139 0 19/10/2011 11:30:00 2177.8 0.8
19/10/2011 4:30:00 2139.2 0.2 19/10/2011 11:40:00 2178.2 0.4
19/10/2011 4:40:00 2139.4 0.2 19/10/2011 11:50:00 2178.8 0.6
19/10/2011 4:50:00 2139.4 0 19/10/2011 12:00:00 2179.6 0.8
19/10/2011 5:00:00 2139.6 0.2 19/10/2011 12:10:00 2180.4 0.8
19/10/2011 5:10:00 2140.4 0.8 19/10/2011 12:20:00 2181.4 1
19/10/2011 5:20:00 2140.8 0.4 19/10/2011 12:30:00 2182 0.6
19/10/2011 5:30:00 2141 0.2 19/10/2011 12:40:00 2182.4 0.4
19/10/2011 5:40:00 2141.4 0.4 19/10/2011 12:50:00 2182.8 0.4




19/10/2011 13:00:00 2183 0.2 19/10/2011 20:10:00 2187 0
19/10/2011 13:10:00 2183.2 0.2 19/10/2011 20:20:00 2187 0
19/10/2011 13:20:00 2183.2 0 19/10/2011 20:30:00 2187 0
19/10/2011 13:30:00 2183.2 0 19/10/2011 20:40:00 2187 0
19/10/2011 13:40:00 2183.2 0 19/10/2011 20:50:00 2187 0
19/10/2011 13:50:00 2183.4 0.2 19/10/2011 21:00:00 2187 0
19/10/2011 14:00:00 2183.6 0.2 19/10/2011 21:10:00 2187 0
19/10/2011 14:10:00 2184 0.4 19/10/2011 21:20:00 2187 0
19/10/2011 14:20:00 2184.6 0.6 19/10/2011 21:30:00 2187 0
19/10/2011 14:30:00 2184.8 0.2 19/10/2011 21:40:00 2187 0
19/10/2011 14:40:00 2186.2 1.4 19/10/2011 21:50:00 2187 0
19/10/2011 14:50:00 2186.6 0.4 19/10/2011 22:00:00 2187 0
19/10/2011 15:00:00 2186.8 0.2 19/10/2011 22:10:00 2187 0
19/10/2011 15:10:00 2186.8 0 19/10/2011 22:20:00 2187 0
19/10/2011 15:20:00 2186.8 0 19/10/2011 22:30:00 2187 0
19/10/2011 15:30:00 2187 0.2 19/10/2011 22:40:00 2187 0
19/10/2011 15:40:00 2187 0 19/10/2011 22:50:00 2187 0
19/10/2011 15:50:00 2187 0 19/10/2011 23:00:00 2187 0
19/10/2011 16:00:00 2187 0 19/10/2011 23:10:00 2187 0
19/10/2011 16:10:00 2187 0 19/10/2011 23:20:00 2187 0
19/10/2011 16:20:00 2187 0 19/10/2011 23:30:00 2187 0
19/10/2011 16:30:00 2187 0 19/10/2011 23:40:00 2187 0
19/10/2011 16:40:00 2187 0 19/10/2011 23:50:00 2187 0
19/10/2011 16:50:00 2187 0 20/10/2011 0:00:00 2187 0
19/10/2011 17:00:00 2187 0 20/10/2011 0:10:00 2187 0
19/10/2011 17:10:00 2187 0 20/10/2011 0:20:00 2187 0
19/10/2011 17:20:00 2187 0 20/10/2011 0:30:00 2187 0
19/10/2011 17:30:00 2187 0 20/10/2011 0:40:00 2187 0
19/10/2011 17:40:00 2187 0 20/10/2011 0:50:00 2187 0
19/10/2011 17:50:00 2187 0 20/10/2011 1:00:00 2187 0
19/10/2011 18:00:00 2187 0 20/10/2011 1:10:00 2187 0
19/10/2011 18:10:00 2187 0 20/10/2011 1:20:00 2187 0
19/10/2011 18:20:00 2187 0 20/10/2011 1:30:00 2187 0
19/10/2011 18:30:00 2187 0 20/10/2011 1:40:00 2187 0
19/10/2011 18:40:00 2187 0 20/10/2011 1:50:00 2187 0
19/10/2011 18:50:00 2187 0 20/10/2011 2:00:00 2187 0
19/10/2011 19:00:00 2187 0 20/10/2011 2:10:00 2187 0
19/10/2011 19:10:00 2187 0 20/10/2011 2:20:00 2187 0
19/10/2011 19:20:00 2187 0 20/10/2011 2:30:00 2187 0
19/10/2011 19:30:00 2187 0 20/10/2011 2:40:00 2187 0
19/10/2011 19:40:00 2187 0 20/10/2011 2:50:00 2187 0
19/10/2011 19:50:00 2187 0 20/10/2011 3:00:00 2187 0
19/10/2011 20:00:00 2187 0 20/10/2011 3:10:00 2187 0




20/10/2011 3:20:00 2187 0 20/10/2011 10:30:00 2187 0
20/10/2011 3:30:00 2187 0 20/10/2011 10:40:00 2187 0
20/10/2011 3:40:00 2187 0 20/10/2011 10:50:00 2187 0
20/10/2011 3:50:00 2187 0 20/10/2011 11:00:00 2187 0
20/10/2011 4:00:00 2187 0 20/10/2011 11:10:00 2187 0
20/10/2011 4:10:00 2187 0 20/10/2011 11:20:00 2187 0
20/10/2011 4:20:00 2187 0 20/10/2011 11:30:00 2187 0
20/10/2011 4:30:00 2187 0 20/10/2011 11:40:00 2187 0
20/10/2011 4:40:00 2187 0 20/10/2011 11:50:00 2187 0
20/10/2011 4:50:00 2187 0 20/10/2011 12:00:00 2187 0
20/10/2011 5:00:00 2187 0 20/10/2011 12:10:00 2187 0
20/10/2011 5:10:00 2187 0 20/10/2011 12:20:00 2187 0
20/10/2011 5:20:00 2187 0 20/10/2011 12:30:00 2187 0
20/10/2011 5:30:00 2187 0 20/10/2011 12:40:00 2187 0
20/10/2011 5:40:00 2187 0 20/10/2011 12:50:00 2187 0
20/10/2011 5:50:00 2187 0 20/10/2011 13:00:00 2187 0
20/10/2011 6:00:00 2187 0 20/10/2011 13:10:00 2187 0
20/10/2011 6:10:00 2187 0 20/10/2011 13:20:00 2187 0
20/10/2011 6:20:00 2187 0 20/10/2011 13:30:00 2187 0
20/10/2011 6:30:00 2187 0 20/10/2011 13:40:00 2187 0
20/10/2011 6:40:00 2187 0 20/10/2011 13:50:00 2187 0
20/10/2011 6:50:00 2187 0 20/10/2011 14:00:00 2187 0
20/10/2011 7:00:00 2187 0 20/10/2011 14:10:00 2187 0
20/10/2011 7:10:00 2187 0 20/10/2011 14:20:00 2187 0
20/10/2011 7:20:00 2187 0 20/10/2011 14:30:00 2187 0
20/10/2011 7:30:00 2187 0 20/10/2011 14:40:00 2187 0
20/10/2011 7:40:00 2187 0 20/10/2011 14:50:00 2187 0
20/10/2011 7:50:00 2187 0 20/10/2011 15:00:00 2187 0
20/10/2011 8:00:00 2187 0 20/10/2011 15:10:00 2187 0
20/10/2011 8:10:00 2187 0 20/10/2011 15:20:00 2187 0
20/10/2011 8:20:00 2187 0 20/10/2011 15:30:00 2187 0
20/10/2011 8:30:00 2187 0 20/10/2011 15:40:00 2187 0
20/10/2011 8:40:00 2187 0 20/10/2011 15:50:00 2187 0
20/10/2011 8:50:00 2187 0 20/10/2011 16:00:00 2187 0
20/10/2011 9:00:00 2187 0 20/10/2011 16:10:00 2187 0
20/10/2011 9:10:00 2187 0 20/10/2011 16:20:00 2187 0
20/10/2011 9:20:00 2187 0 20/10/2011 16:30:00 2187 0
20/10/2011 9:30:00 2187 0 20/10/2011 16:40:00 2187 0
20/10/2011 9:40:00 2187 0 20/10/2011 16:50:00 2187 0
20/10/2011 9:50:00 2187 0 20/10/2011 17:00:00 2187 0
20/10/2011 10:00:00 2187 0 20/10/2011 17:10:00 2187 0
20/10/2011 10:10:00 2187 0 20/10/2011 17:20:00 2187 0
20/10/2011 10:20:00 2187 0 20/10/2011 17:30:00 2187 0




20/10/2011 17:40:00 2187 0 20/10/2011 21:00:00 2187 0
20/10/2011 17:50:00 2187 0 20/10/2011 21:10:00 2187 0
20/10/2011 18:00:00 2187 0 20/10/2011 21:20:00 2187 0
20/10/2011 18:10:00 2187 0 20/10/2011 21:30:00 2187 0
20/10/2011 18:20:00 2187 0 20/10/2011 21:40:00 2187 0
20/10/2011 18:30:00 2187 0 20/10/2011 21:50:00 2187 0
20/10/2011 18:40:00 2187 0 20/10/2011 22:00:00 2187 0
20/10/2011 18:50:00 2187 0 20/10/2011 22:10:00 2187 0
20/10/2011 19:00:00 2187 0 20/10/2011 22:20:00 2187 0
20/10/2011 19:10:00 2187 0 20/10/2011 22:30:00 2187 0
20/10/2011 19:20:00 2187 0 20/10/2011 22:40:00 2187 0
20/10/2011 19:30:00 2187 0 20/10/2011 22:50:00 2187 0
20/10/2011 19:40:00 2187 0 20/10/2011 23:00:00 2187 0
20/10/2011 19:50:00 2187 0 20/10/2011 23:10:00 2187 0
20/10/2011 20:00:00 2187 0 20/10/2011 23:20:00 2187 0
20/10/2011 20:10:00 2187 0 20/10/2011 23:30:00 2187 0
20/10/2011 20:20:00 2187 0 20/10/2011 23:40:00 2187 0
20/10/2011 20:30:00 2187 0 20/10/2011 23:50:00 2187 0
20/10/2011 20:40:00 2187 0

20/10/2011 20:50:00 2187 0
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