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Resumen

Este estudio cuantitativo adopta un método integral de andlisis y deduccién, utilizando un sistema
informatico estadistico, para realizar un analisis dindmico del caudal de la estacién fluvial Chimbo
“H0340” en el estado de Bucay, provincia de Guayas, mediante analisis estadistico y distribuido. Para
ello se realizé analisis utilizando el software Rstudio para organizar, homogeneizar e interpretar datos de
caudal diario a través de graficos dinamicos y comportamiento de tendencias de 1993 a 2013; analizar
datos atipicos y comprender el comportamiento de la cuenca para estimar el caudal diario. Los resultados
muestran las tendencias de comportamiento de la mayoria de los caudales durante eventos anormales
como EI Nifio y su recarga, por lo que podemaos utilizar estos graficos para mostrar la estacion Como
resultados tenemos que en las ondas interpretar un valor maximo de caudal de 250 m3/s y un
valor promedio del caudal de 37,45 m3/s. anual Chimbo en el estado Bucay, Provincia de Guayas, con

el fin de prevenir y gestionar lo que ha sucedido tendencia.

Palabras claves: Caudales, Ondaletas, Sefiales, Transformar.
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Abstract

This quantitative study adopts an integral analysis and deduction method, using a
statistical computer system, to perform a dynamic analysis of the flow rate of the Chimbo River
station "HO0340" in the state of Bucay, Guayas province, through statistical and distributed
analysis. To do this, an analysis was carried out using the Rstudio software to organize,
homogenize and interpret daily flow data through dynamic graphs and trend behavior from 1993
to 2013; analyze atypical data and understand the behavior of the basin to estimate the daily
flow. The results show the behavior trends of most of the flows during abnormal events such as
El Nifio and its recharge, so we can use these graphs to show the station Chimbo annual flow in

the state of Bucay, Guayas Province, in order to prevent and manage what has happened trend.

Keywords: Flows, Wavelets, Signals, Transform.
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Introduccion

Arias-Hidalgo (2016) llevé a cabo una investigacion en la que analizo la transformada
Wavelet como una alternativa eficiente para procesar datos. Esta técnica permite analizar y
preservar la informacion de fendmenos locales en series temporales no periddicas y multiescala.
A diferencia del analisis espectral clasico, las Wavelets presentan varias ventajas, como la
capacidad de observar eventos en diferentes rangos de frecuencia y variabilidad temporal, sin
requerir una secuencia fija en los datos.

Por su parte, Valderrama (2021) sefiala la necesidad de implementar metodologias mas
precisas para el andlisis de tendencias hidroldgicas, sugiriendo el uso de paradigmas como la
transformada Wavelet continua. Esta técnica es especialmente valiosa debido a su amplia gama
de familias, que pueden adaptarse a las caracteristicas especificas de las sefiales analizadas. A
través de las Wavelets, es posible percibir con precision la variabilidad temporal y frecuencial de
una serie, asi como identificar de manera exacta los eventos climaticos. Estas capacidades
superan las limitaciones de las tendencias lineales tradicionales, que no permiten un analisis tan
detallado.

En este contexto, la transformada Wavelet se presenta como una herramienta poderosa y
atractiva para el analisis de sefiales, ya que permite representar los resultados de manera
cualitativa mediante la generacion de imagenes coloridas que facilitan la interpretacion visual
(Torrence & Compo, 1998).

Histéricamente, el desarrollo de las Wavelets ha sido progresivo. Fourier, en 1807
(Fourier, 1822), mostré que cualquier funcion periddica puede expresarse Como una suma
infinita de senos y cosenos de diferentes frecuencias. Posteriormente, en 1909, Alfred Haar sentd

las bases de lo que se convertiria en la primera ondicula funcional. A lo largo del siglo XX,



varios cientificos y matematicos continuaron avanzando en esta técnica: Dennis Gabor (1946)
descompuso sefiales en paquetes de tiempo-frecuencia; Jean Morlet (1981), junto con Alex
Grossman, desarrollaron la idea de "ondas pequefias” o wavelets; y mas adelante, Stephane
Mallat (1986) demostrd que estos métodos estaban relacionados con un algoritmo comdn de
wavelets. Desde entonces, las ondiculas han encontrado maultiples aplicaciones, desde la
eliminacion de ruido en sefiales (Donoho & Johnstone, 1990) hasta la compresion de la base de
huellas dactilares del FBI en 1992. A pesar de que las Wavelets no resuelven todos los
problemas computacionales, su utilidad en analisis de sefiales sigue siendo incuestionable

(Gomez, 2012).

14
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Objetivos
Objetivo General
Evaluar la dinamica de las series de descarga del rio Chimbo en Bucay mediante el

analisis de Wavelet para la identificacion de eventos extremos.

Objetivos Especificos
Efectuar una depuracion de datos faltantes y atipicos con métodos relevantes para un fin.
Sistematizar los datos hidrometeoroldgicos en los formatos que permitan su adecuada
ejecucion en los paquetes de R Studio.

Ejecutar el anélisis Wavelet en la zona de estudio



9780000

9770000

9760000

9750000
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Metodologia

Tipo de Investigacion
Este estudio se realizé con un enfoque descriptivo, ya que describiremos la frecuencia, el
periodo y la posicion en el tiempo; la correlacion, ya que los componentes de la sefial se
relacionan con las series de Fourier para ver los ajustes y obtener los coeficientes de correlacion;
y el estudio de casos, ya que se aplica a la cuenca.

Caracteristicas del Lugar

Localizacion
Se recopilaran datos diarios de caudales de la pagina web del INAMHI (Instituto
Nacional de Metodologia e Hidrologia) de la cuenca del rio Chimbo (H0340), canton Bucay de
la provincia del Guayas, Ecuador cercana de la provincia de Chimborazo. (ver figura 1).
Figura 1:

Ubicacion de la zona de estudio
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Ubicacién Geografica de la Subcuenca Hidrogréafica

Datum: WGS84, UTM 17 Sur

Coordenada X: 9760000

Coordenada Y: 6840000
Condiciones Climatologicas

Segun Viers (1998), la climatologia es la disciplina cientifica que estudia cbmo cambian
las variables meteoroldgicas a lo largo del tiempo. El Servicio Meteoroldgico Nacional (2017)
explica que su objetivo principal es estudiar el clima y sus cambios en un marco de tiempo mas
amplio. Aunqgue utiliza parametros meteoroldgicos, su enfoque difiere en que no se enfoca en
hacer pronésticos inmediatos, sino en comprender las caracteristicas climaticas a largo plazo. "

Relacionado con este concepto, se puede concluir que la investigacion climatica juega un
papel fundamental en la generacidn de predicciones futuras a partir de datos meteorolégicos
recopilados y analizados con el objetivo de lograr la sostenibilidad de nuestras predicciones.

Tabla 1

Localizacion de la estacion meteoroldgica H0340, Chimbo -Bucay.

Cadigo Nombre Coordenada X(m) Coordenada Y(m)

H0340 Chimbo -Bucay 97600000 6840000

Para establecer relaciones entre los valores de caudal promedio diario durante
multiples periodos de tiempo, el objetivo es utilizar mediciones de caudal diario para

identificar eventos extremos.



Tabla 2

Caudales medios diarios desde el afio 1993 hasta el 2013

ARo

Caudales medios
diarios (m3/s)

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

49,482
50,931
32,432
47,749
0
37,386
43,911
37,127
17,687
21,663
19,600
15,882
20,997
0
0
79,430
52,898
36,765
0
51,151
15,397

Fuente: INAMHI, 2022.

18
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Tabla 3

Caracteristicas de archivos DEM utilizados.

Insumos Institucion Resolucion / Escala Afo
Anuarios de caudal INAMHI m/s3 1993-2016
medios diarios.
Cartografia base Instituto Geogréafico 1:60 000 2020
Militar

Meétodos Empleados

Los valores atipicos en una serie temporal corresponden a mediciones que se destacan del
resto de la serie temporal. Estos pueden deberse a mediciones incorrectas al recopilar los datos.
En este caso, el nimero de valores atipicos se evalu¢ utilizando la mediana y la desviacion
estandar de la serie temporal. Este enfoque fue elegido en base a inspecciones hidrogréficas y
limita la deteccién de picos de inundacidn extremos como valores atipicos de series de tiempo
con condiciones hidroldgicas altamente variables.

Ademas, inspeccionamos visualmente los valores atipicos e intentamos distinguir los
picos de alto caudal que ocurren naturalmente, de valores atipicos numéricos causados por
repeticion, recopilacion de datos o error de unidad. Los valores atipicos se trataron como eventos
aqui en lugar de dias individuales, con valores atipicos correspondientes dias consecutivos por
encima del umbral y valores atipicos significativos al menos 10 dias de distancia. (L.
Crochemore, 2019)

Las fuentes de datos deben estar disponibles publicamente y ser facilmente descargables
siempre gue estén abiertas para su uso; nuestra mayor fuente de informacion para descargar datos

secundarios es el sitio web del INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Homogenizacion de Datos Climatoldgicos

Para organizar y realizar el estudio se recolectaron datos hidrometeorologicos de la
estacion H0340-CHIMBO-BUCAY perteneciente al INAHMI. Se seleccionaron y consideraron
los datos de los afios estimados de informacion disponible de 1993 a 2013 y se comenzaron a
completar con datos hidrometeorologicos utilizando una funcién de homogeneidad
climatolégica. Los datos del sitio sometidos al analisis de homogeneidad normal estandar
(SNHT) se analizaron para determinar su homogeneidad por proximidad a la media del sitio mas
cercano (Alexandersson H, 1986).
Anélisis de Fourier

El anélisis de Fourier se basa en la afirmacion de que cualquier funcion periddica real
pueda escribirse como una suma finita de seno y coseno. Esto nos permite identificar la sefial en

un espacio unidimensional (la dimension del tiempo). (Guimarées, 2013)

Categorias De Transformadas
Se tienen 4 categorias principales de transformadas:

1. Transformada de Fourier

2. Series de Fourier

3. Transformada de Fourier con ventana

4. Transformada de Wavelet.
En cuanto a las transformadas Fourier. Son series de términos coseno y seno y surgen en

la tarea préactica de representar funciones periddicas generales.
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Seno de un angulo. - Coordenadas en y de un punto en el circulo-triangulo unitario.

Coseno de un angulo. - Coordenadas en x de un punto en el circulo- triangulo unitario.
Transformada de Fourier

La transformada Fourier representa una sefial en términos de versiones trasladada y
dilatada de una onda finita de sefiales periddicas seno y coseno con diferentes frecuencias y
amplitudes. Es una de las trasformaciones mas utilizadas para analizar sefiales e imagenes
unidimensionales, ya que es una técnica matematica que transforma la vision de la sefial a partir

de una base de frecuencia. (Gémez, 2012)

Series de Fourier
Segun (Smith, 1999) las series de Fourier trabajan con sefiales continuas y
periddicas

Transformada de Fourier con Ventana

Transformada de Fourier con ventana es una herramienta de analisis para extraer
informacidn local de las sefiales. Es un método impreciso e ineficiente de localizacién de tiempo
porque impone una escala o “respuesta de intervalo” en el andlisis. La eleccion mas adecuada
generalmente requiere analizar diferentes longitudes de ventana. Paro los andlisis de una escala
en particular puede no ser adecuada debido a la amplia gama de frecuencias dominantes.

(Torrence, 1998)
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Figura 2
Imagen de fusion de ventana

)
f(t)g(t)

_—— i i ——

La funcidn f (t) se multiplica con la funcion de ventana g (t) y se calcula el coeficiente de
Fourier del producto f (t) g (t) y luego se repite el procedimiento para las versiones traducidas de
la ventana g (t-to) g (t-2to). (Daubechies, 1990)

Wavelet

Las wavelets se utilizan en el procedimiento de sefiales y tienen una forma de derivadas
de onda debido a sus principales propiedades que permite una mejor concentracion en el tiempo
y frecuencia. (Gémez, 2012)

Transformada de Wavelet

La transformada Wavelet se puede utilizar para el analisis de series temporales que
muestran transitorios de potencia a muchas frecuencias diferentes. Por lo particular se ajustan
automaticamente y proporcionan la mejor ubicacion posible de energia en tiempo y frecuencia.
(Torrence, 1998)

La transformada Wavelet se han adaptado como herramientas en una amplia variedad de

aplicaciones reemplazando a menudo a la tradicional transformada de Fourier.
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Puede cambiar el tamafio de la ventana de analisis y medir la variacién de frecuencia y
tiempo de los componentes espectrales. (Gémez, 2012)

La transformacion de Wavelet proporciona informacion de artefactos a medida que sale
del ciclo de anélisis. Se debe utilizar un cono de influencia para obtener una interpretacion
significativa del escalograma si los valores se ven afectados por discontinuidades en los bordes
del intervalo de observacion, parte de la onda esta fuera del intervalo de observacion e introduce
artefactos en su CWT (transformada Wavelet continua).

El escalograma es una representacion grafica generalmente representada por el color del
espectro de potencia de onda en el eje X (tiempo), el eje Y Izquierda (frecuencia o periodo), y el
eje Y derecha (escala). Cabe sefialar que el escalograma de escala representa la energia de la
sefial porque no se muestra en un punto especifico, sino en cajas llamadas cajas de Heisenberg.
Transformada Wavelet Continua (CWT)

Esta disefiado para correlacionar la sefial a analizar con la funcion de onda seleccionada 'y
extraer la sefial del dominio del tiempo al dominio del tiempo y la frecuencia. (Gémez, 2012)

La transformada de las Ondaletas se puede representar con:

F(p,s) — f_;mf(tf) = (S5 ar

* = Conjugada compleja.

La wavelet madre suele esta representada por la letra griega Psi:

El centro de la posicion o desplazamiento de la Ondaletas es Mu: p

El factor de escala esta representado por la letra: S. (Mallat, 1999)

Frecuencia es el numero de ciclos en la unidad de tiempo esta representada por la

letra: f



24

Tiempo es lo tarda un ciclo esta presentada por la letra: t (Young, 2009)
Analisis de Wavelet

El analisis wavelet es un método para separar datos espaciales en componentes periddicos
que ocurren a intervalos regulares de un tiempo limitado. (Torrence, 1998)

El analisis Wavelet se utilizé para identificar y caracterizar la variabilidad de los flujos
anuales y para obtener informacion sobre el vinculo dindmico entre los flujos y los patrones a
gran escala de la variabilidad climética.

El analisis de Wavelet se ha utilizado en geofisica y meteorologia para identificar
estructuras de tormentas convectivas coherentes y describir sus variaciones temporales. El
analisis wavelet se ha utilizado recientemente para investigar la relacion diurna entre la
precipitacion y la escorrentia en las cuencas. Una de las principales ventajas de usar
transformadas wavelets sobre las transformadas de Fourier es que el analisis wavelet es
independiente de la escala. Una descripcion mas detallada del analisis de ondas en geofisica e
hidrologia.

Analisis wavelet presentados en la seccion anterior revelan patrones temporales claros
que pueden usarse para mejorar la degradacion del caudal en comparacion. (Coulibaly, 2004)

Los pasos en el uso del analisis wavelet son:

1. Encuentre la transformada de Fourier de la serie temporal (posiblemente llena).
2. Seleccione una funcion wavelet y un conjunto de escalas para el analisis.

3. Para cada escala, cree una funcién wavelet normalizada usando (Ecuacién 6).
4. Encuentre la transformada wavelet a esta escala usando (Ecuacion 4).

5. Determine el cono de influencia y la longitud de onda de Fourier en esta escala.

6. Después de repetir los pasos 3 a 5 para todas las escalas, elimine todos los



25

rellenos y trace los contornos del espectro de potencia de las ondiculas (usando el
escalograma).

7. Suponiendo un espectro de potencia de Fourier de fondo (como ruido
blanco o rojo) en cada escala, obtenga contornos de confianza del 95 % (5 % de
significancia) utilizando la distribucion chi-cuadrado. (Torrence, 1998)
Familias Wavelet

El nimero de wavelets existentes es enorme. En general, es conveniente utilizar la forma
que mejor se adapte al tipo de sefial que se esta utilizando. Wavelets continuas/discretas, con/sin
soporte compacto, lisas/discontinuas, ortogonales/biortogonales. A continuacion, una de las
familias mas utilizadas es:
Morlet

Es un método no ortogonal, este se maneja con la transformada wavelet continua y es el
mas usado en meteorologia e hidrologia.
Sombrero Mexicano

Es un método ortogonal y trabaja con la transformada wavelet discreta.
Haar

Se utiliza cuando existen cambios muy abruptos. (Gomez, 2012)
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Resultados

Luego de detectar una serie de caudales que no presenta uniformidad, se determina que se
requiere un proceso de homogeneizacion. Para ello se utilizé el paquete Climatol en el entorno R
Studio. Debido a la alta variabilidad de las secuencias anuales, se eligio una estrategia de
homogeneizacion relativa, que implica la comparacion con multiples secuencias vecinas.

Para lograr una mayor eficiencia en este proceso, utilice la funcién dd2m para convertir
las series a datos diarios, ya que el analisis de homogeneidad es mas preciso en esta escala de
tiempo. Posteriormente, se aplica una funcion de homogeneizacion para analizar
discontinuidades en la media.

La funcidn ahora genera un nuevo archivo binario que contiene la serie original y
homogeneizada, ademas de mantener un registro de los valores atipicos detectados y los cambios
medios.

Después de una serie de estrictas inspecciones de calidad, este analisis se centrd en un
total de dos estaciones, uno de los cuales proporcioné datos diarios de caudales. Sin embargo,
para garantizar que se incluyera la maxima cantidad de informacion disponible, se decidid incluir
en este estudio el sitio restante con solo datos de trafico diario. A continuacion, se muestra el

cddigo para la homogeneizacion de datos.



Climatol

R Librerias---------------
library(climatol)

library(dplyr)

library(tidyr)

library(ggplot2)

rm(1list=1s()) #Eliminar variables de la memoria

T Carga inicial de ficheros -------cmmmmmmm i e o -
bdl<-read.csv("Qmax_estaciones/Qmax HB348 raw.csv”, header = T)
bd2<-read.csv("Qmax_estaciones/Qmax HB348 raw.csv”, header = T)
bde<-read.csv("HB348_estaciones/Estaciones.csv”, header = T)

Foommme - Modificacidn de la forma de los datos crudos -------------------
bdl<-select(bdl,-Nro)
bdl gath<-gather{bdl, mes, P, 2:13)
bdl gath<- bdl gath %:% group by(Anos) %»%
summarise(mes, P)

bd2<-select(bd2,-Nro)

bd2 gath<-gather({bd2, mes, P, 2:13)

bd2 gath<- bd2 gath %>¥% group by(Anos) %»%
summarise(mes, P)

Pdata<-data.frame(bdl gath%P,bd2 gathiP)
names (Pdata)<-c("Qmax_HB348" ,"Qmax_Ha348")

Pdata_matrix<-as.matrix(Pdata)
colnames(Pdata_matrix)<-NULL

R et Escritura en disco de los ficheros que necesita (Climatol ------------
write(Pdata matrix, 'Qmax_1993-2813.dat’)
write.table(bde, "Qmax 1993-2813.est’, row.names = FALSE, col.names = FALSE)

et Corrida de Climatol ---------------mmmm e
homogen( 'Qmax',1964,2813, ymin=08, std=2, expl = TRUE)
dahstat( 'Qmax",1964,2813, stat = 'series’)

27
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#--- Para la estacion de MB1e2 "Chone" -----------mmmmmom #
bdr<-read.csv("Qmax_1993-2813 series.csv", header = T)
bdr HB348 <- data.frame(Anos<-c(bdl gath[,1]), mes<-c(bdl_gath[,2]), P<-c(bdriMB162))
names(bdr H@348)<-c("Anos™,"mes", "P")
bdr HB348<-spread(bdr_m@l62, mes, P)
bdr HB348<-bdr_mB1l62 X>%

relocate(c("Anos","Enero”, "Febrero”, "Marzo", "Abrril", "Mayo", " Junio”,"Julio", "Agosto"”,

“Septiembre“,“ﬂctubre“,”Nuviembre“,“Diciembre“)ﬂ

#--- Para la estacidn de HB348 "Chimbo-Bucay" ------------- #
bdr<-read.csv("Pmax_1993-2813 series.csv", header = T)
bdr HB348 <- data.frame(Anos<-c(bdl gath[,1]), mes<-c{bdl gath[,2]), P<-c(bdrfHB348))
names (bdr HB348)<-c("Anos™, "mes”, "P")
bdr HB348<-spread(bdr_HB348, mes, P)
bdr HB348<-bdr HB348 X>%

relocate(c("Anos","Enero”, "Febreo", "Marzo","Abril", "Mayo","Junic”,"Julic", "Agosto”,

"Septiembre”,"Octubre”, "Noviembre”,"Diciembre”))

Fommmomo - Escribir fecheros rellenados en dicos *.csw -------ommmmmmmmmmmma o
write.csv(bdr_HB348,"F:/Proj R/Climatol/bdr(Qddmax H8348.csv", row.names = TRUE)
write.csv(bdr_HB348,"F:/Proj_R/Climatol/bdrQmax_ H8340.csv", row.names = TRUE)

Anélisis de caudales méaximos
Con base en la homogeneizacion de datos de su tendencia anual, utilizando lineas de
tendencia para analizar el caudal maximo, podemos observar los cambios dindmicos de las
fluctuaciones en el ascenso y descenso dentro de un cierto rango (Figura 3).
Esto nos dice que tenemos que gestionar con mucho cuidado el comportamiento de los
caudales en base a la dinamica de caudales mensuales, los cuales analizaremos mediante

Bloxplot para poder sintetizar y gestionar los datos de entrada en la homogeneizacién de datos.
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Figura 3

Analisis de caudales maximos en funcion a los periodos de afios y su tendencia.
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Analisis Bloxplot

El anélisis Bloxplot (ver Figura 4) nos permite analizar e identificar tendencias de caudal,
donde tenemos un rango explicativo para el caudal de 1998, podemos observar condiciones mas
amplias para los datos de caudal y los bigotes indican cambios en los limites atipicos de valores
de afio tras afio, lo que resulto en una extension de los valores atipicos anuales, con una
extension ain mayor en 1998.

También podemos identificar agrupaciones de datos atipicos que podemos considerar
dentro de afios en funcién de fendmenos climéaticos que ocurren cada afio, como el fenémeno del
nifo.

Hay datos atipicos para los primeros afios donde podemos ver que desde 1993 hasta

1996, tendencias en 2002 a 2004 y por Gltimo entre 2010 y 2013 (ver figura 4)
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Figura 4

Analisis Bloxplot de caudales anuales de la estacion Chimbo H0340.
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Los datos fueron reajustados y analizados en base al modelo de normalizacion de datos
de caudal del grupo de modelos RNA-WRN, que analiz6 los datos de caudal mensual de la
estacion Chimbo H0340 desde 1993 a 2013, con la tendencia de caudal a principios de afio.

Encontrando datos atipicos en el mes de enero y una tendencia al mes de junio a
diciembre, esto a deberse a una zona susceptible a lluvias frecuentes, pero podemos identificar

que el mayor comportamiento de caudal se presenta en los primero medes del afio hasta la mitad

de este.
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Figura 5

Analisis Bloxplot de caudales Mensuales de la estacion Chimbo H0340.
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Anélisis Preliminar de Datos

Los datos corresponden al caudal medio diario registrado en la estacion hidrolégica Rio
Chimbo H0340 desde el 1 de enero de 1993 al 31 de diciembre de 2013, con un total de 7.669
muestras.

En esta seccidn se presentan los resultados del analisis cualitativo y cuantitativo de los
caudales diarios.

Para realizar este estudio se utilizaron herramientas estadisticas clasicas y métodos
graficos como el Analisis Exploratorio de Datos (EDA). Estas técnicas nos permiten identificar
eficazmente caracteristicas relevantes que explican los diferentes patrones de comportamiento

presentes en el conjunto de datos.
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La fuente de informacion utilizada para el analisis es una serie de registros de caudales
diarios recopilados durante un periodo de 20 afios. Estos datos son proporcionados por el
reconocido Instituto Meteorologico e Hidrologico Nacional del Ecuador (INAMHI).

Transformada Wavelet

En los dltimos afos, las transformadas wavelets se han utilizado para identificar
soluciones a problemas en los campos de la hidrologia y la gestion de recursos hidricos, y
actualmente también se utilizan en la modelizacion de prediccién de caudales como una de las
alternativas a los modelos temporales.

Cddigo Wavelet

#install.packages("WaveletComp™)
library(WaveletComp)
#install.packages("date")
library(date)
#install.packages("readxl")
library(readxl)# carga una libreria

x¥1lsx<-read excel(file.choose(),sheet=1)#carga una base de datos
base=data.frame(xlsx)#guarda la base de datos en una dataframe
names(base)#obtiene los nombres de la base
dados2=data.frame(basefFecha,base$laudal)

str{dados2)

dados3=na.omit(dados2)

my .w=analyze.wavelet(dados3,
"base.laudal",
loess.span = B.75,
#dt=1/365,
#dj=1/258,
#lowerPeriod=0.25,
#upperPeriod=64,
make.pval=T,
n.sim=18)



x11()
wt.image(my.w,
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color.key = "quantile",

n.levels = 258,

legend.params = list(lab="Wavelet Power Spectrum”,
mar=4.7,1label.digits=2,n.ticks=18),

show.date = T,

date.format = "XY-Em-Zd",

timelab = "year"”,periodlab = "periocdo”

Mediante un anélisis cuidadoso, obtenemos una comprension mas profunda de como

cambia el caudal con el tiempo. El uso de herramientas estadisticas y graficas nos permite

obtener una comprension clara y detallada de las tendencias, patrones estacionales y anomalias

que caracterizan el comportamiento de esta serie de datos hidroldgicos. Los resultados del

proceso se muestran en la (Figura 5), donde se muestra la evolucion global del espectro wavelet

en funcion del tiempo.

Como se puede ver en la (ver figura 5), el espectro de ondas horizontales globales de los

datos de superficie (Panel C) muestra una periodicidad anual significativa, con su intervalo de

confianza del 80% (IC del 80%) definido por ruido rojo (linea de puntos rojos). También

podemos ver (Figura B) que existe una wavelet de Morlet

periodo

Figura 6

Espectro de ondas Wavelet para datos de caudal anuales.
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Ademas de la periodicidad anual, también se observa periodicidad en el conjunto
espectral para el periodo 1993 a 2013. Se destaca la periodicidad a lo largo de varios dias,
especialmente alrededor de los puntos maximos de la serie temporal de datos.

Cabe mencionar que el anélisis también proporciona informacion sobre la intensidad del
trafico en los primeros afos.

Asimismo, al analizar el espectro de ondas global en datos satelitales (Figura 6), se
evidencia una clara periodicidad anual con una confiabilidad del 80%. La ondicula de Morlet
(Figura B) esta presente durante todo el periodo de 1993 a 2013. Ademas, se observa una
periodicidad semestral, aungue no tan pronunciada como en los datos de superficie. También se
identificaron periodos de 2, 4, 16, 32,64, 123, 256, 512, 1024 dias alrededor de los puntos
maximos en la serie temporal de datos de superficie. Sin embargo, en los datos de trafico estas

periodicidades estdn mas repartidas a lo largo del periodo maximo.

Como resultados tenemos que en las ondas interpretar un valor maximo de caudal de 250
m3/s y un valor promedio del caudal de 37,45 m3/s.

Es importante enfatizar que estos resultados proporcionan una base sélida para futuras
investigaciones y tomas de decisiones relacionadas con los recursos hidricos. Ademas, la
combinacion de métodos cuantitativos y cualitativos enriquece significativamente nuestra

comprension de la dinamica del caudal diario en un contexto especifico.



Discusion

Desde el punto de vista metodoldgico, los primeros logros se centran en recuperar
la serie de datos de las dos estaciones meteorologicas a analizar. La seleccion de un
modelo o método se realiza de forma imparcial, teniendo en cuenta factores como la
calidad de la informacion disponible, la ubicacion geogréafica de las estaciones
hidroldgicas y las similitudes geograficas entre ellas.

Estos estandares son cruciales debido a las dificultades inherentes a la estimacion
de datos climéticos diarios, una tarea que es aun méas desafiante en Ecuador, donde
existen lagunas de informacién y deficiencias de datos. Ademas, segun un estudio de
(Velez, 2013), la eleccion del software se basa en el propdsito del estudio, el modelo
requerido y la disponibilidad de datos para asegurar la confiabilidad de la base de datos
en un analisis especifico.

Al elegir software y métodos para recuperar datos perdidos, consideramos tres
factores importantes al seleccionar el paquete Climatol en el software R: la calidad de la
informacion, la ubicacion geogréfica de las estaciones para precisar el rellenado de datos
y su similitud geografica, ya que todos estan ubicados dentro de la cuenca.

El caudal diario en la estacion de la cuenca del rio chimbo tiene asimetrias
estacionales, directas, autorregresivas y estocasticas. Por este motivo (Marcos et al.,
2010), el ajuste estacional del caudal diario en las estaciones hidroldgicas de la cuenca
del rio chimbo requiere distinguir entre datos atipicos y datos homogeneos en afos

posteriores.
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Segun el analisis realizado por (Carrasco et al., 2010) mediante transformadas
wavelets, el periodo ciclico de las variables de 1 a 8 afios corresponde al comportamiento
de las estaciones estudiadas, el cual esta relacionado con los cambios estacionales y el
fendmeno de El Nifio

Ocasionalmente ocurre una periodicidad de 4 a 6 meses asociada con cambios
estacionales.

Predecir eventos relacionados con el flujo en los sistemas fluviales puede ser
extremadamente desafiante, pero es de importancia critica para la capacidad de los
habitantes de los ecosistemas para responder a eventos extremos como inundaciones o
sequias. Como se sefiala en un estudio realizado por (Lytle, 2004), las inundaciones y
sequias. Como sefiala un estudio realizado por (Lytle, 2004), las inundaciones y sequias
desempefian un papel vital en los ecosistemas fluviales, y estos sistemas pueden verse

afectados por los cambios ocurridos en las actividades humanas.
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Conclusion

En conclusién, Climatol, RStudio y otros métodos relacionados para completar
los datos faltantes y limpiar los valores atipicos. Esto mejora la calidad de los datos,
asegurando que estén completos y libres de valores atipicos. Como resultado, se obtuvo
un conjunto de datos mas confiable y adecuado para su posterior anélisis en RStudio.

El andlisis wavelet se realizo en el area de estudio utilizando datos previamente
preparados en RStudio. El analisis proporciona una vision detallada de las caracteristicas
espaciales y temporales del fendmeno de investigacion en el &rea de interés.

Los resultados del analisis wavelet nos permiten identificar patrones, tendencias y
cambios de datos que son de gran importancia y ayudan a obtener una comprension mas

profunda de los procesos climaticos en el area de estudio.



Recomendaciones
Basado en los resultados obtenidos, como mejorar las predicciones de caudales
diarios usando la transformada wavelet, fomentar predicciones futuras de otras series de
tiempo, como precipitacion, caudales mensuales, niveles de agua subterranea, indices
climaticos como conviene destacar el indice de precipitacion.
Debemos tener en cuenta que los valores que se generan en las estaciones tienen
una incertidumbre ya que la tendencia de caudales en esta estacion en el analisis

periodico de los afios 1993 a 2013.
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Anexos
Figura 1
Datos de caudal de los afios 1993-2013.

Aiio Dias Enero | Febrero | Marzo | Abril Mavo | Junio Julio | Agosto | Septiembre Octubre | Noviembre Diciembre
1993 1 14,251 24,001 133.039 91426 120.733 65.825 36.942 23.707 13.863 16.352 17.029 14.291
1993 2 14,251 39.963 137.299 95.308 120,733 64.732 36.942 23.123 13.863 16.352 17.519 14.291
1993 3 14,251 32.967 135.591 96.2 128.857 64.191 36.942 22.262 13.653 16.356 18.008 15.171
1933 4 21993 | #9427 | 137299 [ 97592 | 137299 | 6365 35418 | 22282 13.443 17.029 18.008 16.791
1993 5 29.708 86.173 137.299 96.893 146.071 62579 35.418 22.262 13.443 17.025 18.008 18.514
1993 6 29.042 60.493 125.597 98.29 120,733 60471 35.418 21701 13.443 17.029 18.259 19.02
1993 7 27,123 49.653 127.207 | 185.788 116.029 58407 35.418 21701 13.863 17.029 1851 19.02
1933 g 27401 | 48734 | 125571 [ 133.078 | 109918 | se3s7 | 35418 | 21701 14.077 17.029 1851 19.02
1993 9 25.210 48.734 120.739 127.214 105.461 56.387 35.418 21147 14,291 17.025 1851 19.02
1993 10 22.837 47.823 115.262 123.153 96.213 54.409 34.67 21147 14,291 18.008 1851 21701
1993 1 21151 47.825 105.461 120.739 91.426 53.447 34.67 21147 14,291 18.008 19.02 21.701
1933 1 19020 | 52967 | 96.839 | 120733 | 90035 | s2475 34.67 21147 14.291 18.008 1902 24,599
1993 13 20.602 59.963 78,618 120.739 90.095 51054 34.301 20.066 14,291 18.259 19.02 21723
1993 14 21701 36.387 66.929 87.458 48734 33.204 20.066 15.171 1851 19.539 2173
1093 15 23.413 30.387 70.309 133.177 83.609 48.279 33.204 19.343 13.171 18.763 19.538 20.708
1933 16 23413 | 54409 | 72619 | 155177 | 81086 | 47376 | 32486 15.02 15.171 19.02 19.539 31078
1993 17 25.210 53.923 74.383 174.409 79.831 46.482 31.078 15.02 15.854 20.066 19.279 31078
1993 18 27.401 81728 71464 184.544 78.595 45.16 31.078 15.02 16.084 20.066 17.519 31078
1093 19 27.723 76.17 06929 195.031 71.376 45.16 31.078 18.008 16.084 20.068 16.557 31.078
1993 20 26446 | 73205 | 74394 | 190794 | 74974 | a4793 | 31078 | 18.008 16.084 19539 15.628 42589
1993 21 25.206 66.929 B1.066 184.544 74,574 42589 31.078 18.008 16.552 15539 14.731 41757
1993 2 27723 39.963 8232 174.409 73.791 41752 29.708 17.51% 16.552 19.02 14.291 40.108
1993 23 26763 | 56.387 85 169.515 | 72624 | 41752 | 29708 | 17.029 16.552 18.008 14.291 33.307
1993 24 26446 | 56387 | 83784 | 164621 | 71458 | 4095 | 29708 | 17.029 16.552 17519 14.291 38.505
1993 P 26445 | 82326 | 80457 | 155177 | 70309 | 40925 | 28.049 | 17.029 16.791 17.029 14.291 33.307
1903 % 26134 | anas7 | o7ases [ 55177 | eeoos | anom | 27712 1 1659 17.009 17.079 14791 39 307
Aiio Dias Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre
1394 1 45,160 137.958 74.394 184.544 | 100121 64.191 36.942 21701 16.352 14.949 15171 24509
1394 ] 43.875 94.858 71.464 174405 | 104731 63.650 36.942 21147 16.084 14727 14.291 24509
1394 3 27723 124,798 68.619 155.177 | 107.688 62579 36.942 21147 16.084 14.727 14.291 23413
1994 4 21.273 105.451 64.224 137.29% | 112542 62579 36.175 20.602 16.084 15171 15.188 21981
1994 5 26.446 96.899 70.895 124,798 | 104731 62049 36.175 20.602 16.084 15171 17.519 2170
1994 [ 25.826 98.290 81.160 120.739 97.592 61520 36.175 2034 16.084 15171 19543 2170
1994 7 24.502 98.290 96.899 184.720 96.893 58407 36.175 20.066 16.084 15397 21701 2170
1994 8 24,599 87.438 98.290 155.177 | 96.893 56.387 35.418 20.066 15.854 15.624 21.701 21.701
1994 9 46526 84.862 98.290 155.177 | 94135 56.387 35.418 20.066 15.624 16.332 21147 21701
1994 10 41575 83.085 100423 | 151494 | 94135 56.387 35.044 20.066 15.624 16.332 21147 21701
1994 11 38.505 81.066 98.290 146.071 | 101275 53923 34.670 19.802 15.624 16.791 21147 1147
1394 12 36.175 78.395 101121 | 142,522 91426 52.956 33.937 19.539 15.624 17.029 20.602 21147
1394 13 34.670 77.382 102562 | 142,522 88.764 52475 33.294 19.279 15.624 17.272 20.602 21147
1394 14 35.418 74.394 111421 | 1359.027 88.108 51524 3L.078 19.020 15.624 18,008 20.602 20.606
1994 15 36.942 70.895 117.582 | 137.299 86.801 51524 31.078 19.020 13.171 18,008 20.070 20.606
1994 16 38.505 66.929 112542 | 130.525 54.862 50.118 31.078 19.020 15.171 18,008 19.279 20606
1994 17 54,912 65.830 109.164 | 123.155 80.446 49 653 29.708 19.020 15.171 18,008 19.020 19.020
1394 18 75.607 64.732 105461 | 112.942 79. 825 47825 29.708 19.020 14.717 18,008 18.510 19.020
1994 19 61320 62.579 102.556 | 128.857 79.210 46926 29.042 19.020 14.727 18,008 18.008 19.020
1994 20 42.589 62.579 95.514 126.389 79.595 45589 28.375 19.020 14717 18.008 18.008 19.020
1994 21 38.505 61.520 91.426 118.391 77.376 44717 28.049 18.008 14717 17.761 17514 19539
1994 22 34.670 61.520 88.764 114.483 77.376 42589 27.084 18.008 14717 17.514 17.029

1394 3 32.874 61.520 81228 112.182 74.974 42589 26.446 18.008 14.291 17.272 17.029 21174
1994 24 31.078 78.393 78.595 108.416 74.383 41752 26.446 18.008 14.291 17.029 17.514 38.505
1994 25 30.048 24.862 78.395 106.932 | 73.205 41752 24,593 17.029 14.291 17.02% 18,514 42.589
1994 26 29.372 88.788 67.491 106.196 | 72.619 40.925 24,593 17.029 14.291 17.02% 19.020 46.926
1394 7 29.037 81.705 83.585 102.356 71.458 40975 24.599 16.532 14.291 16.791 20.606 48.734
1394 28 29.037 78.595 83.585 98.935 70.883 40.108 23.413 16.532 14.291 16.552 22.262 48.734
1394 ] 27723 133511 98.230 69.176 38.505 21.151 16.332 14.291 16.352 24.599 51524
1394 30 83.585 135511 98.290 66.929 38.505 21701 16.332 14.291 16.352 2459 51524
1994 31 112.542 128.857 (5.825 21,701 16.552 16.552 51524
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Aiio Dias | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mavo | Jumio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1085 1 51574 | 66929 | 43436 | 53437 | 51524 | 43436 [ 26763 | 19.020 15.854 12.229 16.552 18510
1995 2 50.583 46.929 42589 53.437 49.653 43436 26.446 15.020 15.397 12.229 16.552 18.008
1885 3 49653 | 42589 | 42589 | 56387 | 48734 | asonz | 261 | 13.020 14731 12.626 1£.008 18.008
1995 4 49.653 38.505 40.525 56.387 48.734 42589 25821 18.008 14291 13.443 18,008 17.029
1855 5 48734 | 0108 | 40925 | sad07 | 48734 | azses | 24599 | 18.008 14.291 13.443 19.020 17.029
1055 § 47830 | 0925 | 40108 | sad407 | 47825 | aszses | 24599 | 1m008 14.291 13.443 19.020 16.552
1855 7 3926 | 20925 | 40108 | 60471 | 47825 | a17s: | 24599 | 18.008 14.291 13.443 21701 16.552
1085 8 96326 | 66929 | 39307 | 60471 | 46526 | 41752 | 24599 | 18.008 13.867 14.291 21701 16312
1055 3 36926 | 61520 | 38505 | e4732 | 46926 | aoaos [ 24589 | 1702 13443 14.291 24.599 16.034
1085 10 42758 | 58407 | 38505 | 64732 | 46926 | aoaoe | 24599 | 17.09 13443 14.291 7723 16.034
1995 11 39.715 56.387 36.942 64.732 46.038 40.108 23413 17.028 12,229 14.251 31078 16.084
1085 12 34670 | 54409 | 36180 | 66929 | 46038 | 3msos | 23413 | 17.029 12.229 14.291 36.588 16.084
1995 13 31078 49.125 35.418 66.329 45.160 38.505 23413 16.791 12,229 14.251 33837 15.624
1995 14 29.037 46.926 33.932 76.170 45.160 38112 23413 16.552 12,229 14.251 32845 15.624
1995 15 28.706 46.926 33.568 78.535 M43 37.718 23413 16.552 12,229 14.731 31782 15.397
1995 16 28.043 45.160 31078 78.595 44.293 37.330 23413 16.552 12,229 14.731 31078 15.171
1055 17 a7oed | 45160 | 27723 | 7e773 | 42589 | desaz | 23413 | 16552 12.229 15.171 27.084 14291
1995 18 26.446 45.160 27.723 76.170 44.293 36.180 23413 16.552 12,229 15.171 25.522 14.077
1085 18 26134 | 46926 | 31078 | 74980 | 44293 | 3sa1s | 22833 | 16552 12.229 15.624 3417 14.291
1995 20 25821 46.926 38.505 72619 45.160 35044 20548 16.552 12,229 15.624 12833 14.291
1995 21 24559 51524 38.505 63.171 46.926 32874 22.162 16.552 12,229 15.624 212543 18.008
1995 2 24.300 42589 68.619 66.329 46.926 30.393 22.162 16.552 12,229 15.624 21981 19.020
1995 3 24,001 43.012 61.520 64.737 46.926 27.723 22.162 16.552 12,229 16.084 21981 18.510
1035 24 24300 | 43436 | sa407 | 62579 | 45160 | 27723 [ 22262 | 16552 12.229 16.084 21.701 18.008
1995 25 24539 45.160 56.387 60.471 45.160 27.723 21981 16.552 12,229 16.084 21.151 17.514
1083 2 25821 | 45160 | 56387 | 58407 | 4560 | 27723 [ 2n701 | 16318 12.229 16.552 20334 17.028
1995 2 26.772 46.038 54.409 58.407 45.160 27.723 21423 16.084 12,229 16.552 19.543 17.029
1995 28 29.708 45559 51.524 56.389 44.193 17.080 21.147 16.084 12,229 16.552 19.020 18.510
1995 29 29.708 49,653 56.387 44.293 17.080 20.602 16.084 12.229 16.552 19.020 120.733
Ano Dias | Emero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junie | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1996 1 120.739 53.955 146.238 78.555 b6.925 50.668 38.505 24,599 1851 18.008 19.02 14957
1996 . 120.739 51524 128.032 78.555 b6.925 57.397 38.505 24,599 1851 1851 1851 15.624
1996 3 120.739 51524 123.973 74.3%4 b6.925 6152 38.505 43 18.259 1851 18,008 16.553
1996 4 123.548 6152 105.461 72619 b6.925 50.456 36.942 24.001 18.008 19.02 17.761 15.008
1996 H 127.207 | 116.841 | 112.342 72619 b6.925 50.439 36.942 23.707 18.008 19.02 17272 15.008
1996 ] 128032 | 102556 | 112.342 76.17 b6.925 5248 36.942 13413 18.008 19.02 17.029 15.008
1996 7 135551 94.858 112.342 78.555 b&.044 51524 36.942 23123 17.761 1851 16.553 17.761
1996 i 128.857 91426 133.078 96.213 b&.044 51054 35.418 12.543 17.514 1851 15.624 17.514
1996 g 17.833 50.035 155.177 | 104.008 b&.044 49.204 35.418 22.262 17.514 18.353 15.624 17.514
1996 10 12833 81.09 141685 | 120739 66.934 49.653 35.418 21981 17.514 18.008 15.171 17.029
1996 11 12833 76.17 130,526 | 120739 65.825 48.734 33.933 17 17.172 18.008 14.201 16.553
1996 12 12.262 72619 125571 | 117582 65.825 46.926 33.933 17 17.029 18.008 14.201 16.553
1996 13 32874 69.171 120735 | 114.476 64.723 46.926 33.933 17 17.029 17514 14077 16.084
1996 14 29.401 66.929 143.415 | 113.709 64.723 44.758 33.205 17 17.029 17.272 13.653 16.084
1996 15 27.7123 64.732 137.299 | 112182 B3.65 44314 33.205 17 17.029 16.791 13.443 15.854
1996 16 29.708 61.52 133.883 | 110,667 62.575 42.201 32.141 17 17.029 16.553 13.237 15.398
1996 17 28.375 108416 | 132.1%4 99.724 62.575 42589 31078 11423 17.029 16.553 13.031 14.731
1996 18 28.375 58.953 132.194 83.609 6152 42589 31078 11147 17.029 16.553 12,626 14.291
1996 19 27.7123 78.595 132.194 78.595 6152 34.792 29.708 11147 17.514 16.553 12.229 15.624
1996 20 27.7123 109.202 | 128.857 77.382 60.471 34.792 29.708 20.874 17.514 18.51 12.229 13.863
1996 21 42.716 105461 | 120.739 76.17 58.407 37.718 29.037 20.602 17.514 18.008 12.229 12.229
1996 2 41.343 100.423 | 115.262 72619 57.397 37.718 29.037 20.086 17.514 17.272 12.229 13.443
1996 3 38.505 26.813 196.938 72619 56.387 36.042 27.723 20.086 17.514 17.029 12.229 13.443
1996 24 36.542 79.831 134.008 76.17 54.405 36.042 27.723 20,066 18.008 17.023 12.428 14.291
1996 25 34.67 77.382 102.556 78.555 54.405 36.042 27.08 13.533 18.008 17.023 12626 15.624
1996 26 34.67 75.572 98.29 78.555 53.437 34.01 26.763 13.273 18.008 17514 12,626 15.398
1996 27 34.67 74.383 56899 76.17 51524 34.398 26.134 15.02 18.008 17.761 12626 15.171
1996 28 33.205 72619 53.467 74.354 49.653 38.112 25.21 15.02 18.008 18.253 12,626 15.171
1996 29 31078 72619 51.426 70.835 46.926 38.505 24.599 15.02 18.008 19.024 13.443 16.084
1996 30 62,585 £8.144 £6.529 49.653 38.505 24.599 15.02 18.008 19.533 13.867 16.553
1996 31 68,675 81.728 51524 24.599 18.51 19.533 15.624
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Afio Dias | Enero | Febrero| Marzo | Abril | Mavo | Junio | Julic | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviemhre Diciembre
1093 1 111.427 65.278 45.161 27713 18.008 13.653 16.553 10.360
1002 2 121194 | esms | 442931 | 27.080 17 519 13337 16.553 10.360
1093 3 150.624 §6.020 44193 27.080 16.751 12828 16.553 10.360
1093 4 240.615 56.029 43436 27.080 16.553 12626 16.084 10.360
1093 3 200.453 58.004 43.012 27.080 16.553 12626 15.554 10.360
1093 ] 183531 70309 42,583 26.763 16.553 12626 15.624 10.360
1993 7 162.815 72619 41757 26.446 16.553 12626 15.398 10.008
1993 ] 134.297 72619 40.925 25.821 16.553 12626 15.171 10.008
1993 g 134.747 71.464 40.517 25.513 16.084 12428 15.171 10.008
1093 10 120.746 70309 38.307 25.206 16.084 12.229 14.949 10008
1993 1 103.518 70309 38.505 24.502 16.084 12.229 14.509 9.837
1993 12 104.008 53.044 37.723 24559 16.084 12.229 14.201 9.665
1993 13 98.296 53.044 36.942 24,001 16.084 12.229 14.201 9.665
1993 14 96.200 §6.929 35.418 23413 16.084 12.229 14.201 9.457
1993 15 95.508 §6.377 34.675 23.123 15.624 12.229 14.077 9.328
1993 16 54.135 §3.278 33.933 22,833 15.624 12.229 14.077 9.328
1993 17 54.135 54.732 33.569 22.262 15.624 12.229 13.563 9.164
1993 18 93.455 54.191 33.205 22.262 15.624 12.229 13.863 B.999
1993 19 92.774 60.018 32.486 21.700 15.624 12626 13.653 B.999
1993 20 91.426 62.050 31782 21.700 15.171 12626 13.443 9.164
1993 21 90.085 50995 31078 21.147 15.171 13.443 13.443 9.328
1993 22 88.764 60.471 31078 21.147 15.171 13.443 13.031 9.665
1993 23 84.862 60.471 31078 21.147 14727 13.443 13.031 9.665
1008 24 109202 | 24862 | 52407 | 31078 | 20.602 12727 14291 12.229 9665
1993 5 102.556 78.585 58.407 30.388 20,602 14717 14731 11.844 9.665
1993 26 100.423 72.619 56.387 30.048 20.066 14.251 15.171 11.459 10.013
1993 27 598.250 68.675 54812 15.70% 15.020 14.251 15.628 11.172 10.360
1002 28 100423 | 64720 | s2am0 | 29037 | 19.020 14281 16.084 10402 10.360
1093 L] 102.556 63.650 50.129 18.375 15.020 14.077 16.553 10.719 10.360
1093 0 102.556 62.585 45.026 17.723 15.020 13.863 16.553 10.719 10.718
Aiio Dias | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Jumio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1093 1 10.502 18.008 56.833 £4.862 B8.764 56.387 35.7596 16.084 11.455 29.042 13.237 B.054
1099 2 11.085 20.602 52.780 86.157 B8.764 53023 34301 16.084 11.455 27.080 12,630 B.362
1093 3 11.085 21700 91.426 £8.108 88.764 52000 32845 16.084 11172 26.446 12.229 10.360
1093 4 11453 35.806 f7.452 96.951 50.083 50118 31078 16.084 11.085 26.446 12.229 12.229
1093 5 11453 38.505 84.862 102.556 91426 48.280 31078 15.624 11.085 26.134 12.035 12.229
1093 [ 11.455 39.715 84.862 98.250 147.352 47.376 25.042 15.624 10.902 25.821 11.840 11.840
1093 7 11.650 40.925 B8.764 102556 | 132154 46.926 28375 15.358 11.085 25.821 11.840 11.840
1999 3 11840 38505 | 112342 | 10255 | 131357 46.926 28,045 15.171 11.085 25.206 11840 11438
1999 9 11840 36588 | 112347 | 115154 | 130513 46.926 27723 15.171 11.085 24502 11.840 11438
1999 10 11840 29708 | 128.857 | 127.207 | 125688 4272 27.080 14.543 11.085 24539 11.459 11438
1999 1 11626 31076 | 135571 | 128.857 | 123354 46.038 26.451 14727 11.085 24535 11.459 11840
1099 12 11626 31078 | 120739 | 120739 | 120738 45599 15821 14727 11.085 23.707 11.459 12035
1099 13 12828 33578 | 115262 | 117.582 | 117581 45.161 25.206 14727 11.085 24001 11.459 13.443
1093 14 13.011 51524 | 109512 | 114476 | 11526 45.161 24502 14.281 16.553 23413 11.085 17.046
1099 15 13.011 51524 | 100423 | 112182 | 112342 45.161 24555 14.281 16.553 23113 11.085 1700
1093 16 13.031 151454 55508 105461 | 109.512 44727 24.006 14291 16.553 22833 10.802 2700
1093 17 12626 146.071 55508 98.250 104.002 44293 13113 13,863 17514 22833 10.719 2700
1093 18 12428 126.406 95.508 91426 104.002 43864 22548 13,863 17514 22548 10.719 5.446
1093 19 12.223 112542 | 105451 88.764 10111 42589 21423 13443 18.008 22262 10.719 15.522
1093 20 11453 112542 | 128857 87452 91426 41349 20.606 13443 18514 22262 10.360 5.446
1999 21 11.272 84862 | 112349 | 86.301 72.848 40.108 13.802 13.031 13.020 21581 10.014 26.446
1999 2 10.713 84862 | 106338 | #86.151 76.170 39.705 13.020 12.229 20.602 21700 9.663 26.446
1999 3 10.713 82.320 95.724 84.862 72613 39302 13.020 12.229 21.147 21.700 9.328 26.446
1099 bl 13.863 82.320 50.763 £31585 70303 33.903 18.765 12.229 21.147 21.147 5.099 18.715
1099 5 14727 86.151 82320 £3585 62.740 38505 18.510 12.239 22.262 20.874 8.362 20.708
1093 bl 15.171 87.458 B6.204 £2.320 68.607 38505 18.253 12.235 13.413 20602 B.208 £4.732
1099 bH 15.171 58.230 82320 | 103512 [ 63.004 38505 13.008 12.229 25.210 19811 8.054 57 065
1093 I8 15.020 28.764 75.825 104.002 66.929 36.042 18.008 12.035 27.080 21.256 B.054 47.056
1093 19 16.751 £1.006 £8.764 64.732 36.042 17513 11,840 25.708 20.174 7.004 37.723
1093 0 16.751 £1.006 £4.862 61.520 36.042 16.751 11,840 30.353 18.436 7.753 36.042
1093 i 16.553 £1.006 54.407 16.553 11,840 14.251 38.505
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Ang Dias | Enmero | Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julic | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre
2000 1 40.108 37713 86.157 66.929 71.376 57.800 34.670 15253 9.565 1677 4245
2000 2 40.108 38.505 91.426 66.929 72.619 56.889 2141 15.171 9.665 2677 4.245
2000 3 39.307 42583 50.035 66.929 72615 55.590 30.353 14.543 5.332 8513 4.245
2000 4 37.340 43.975 88764 h6.929 72.038 53023 25.042 14505 8.959 2.208 4245
2000 5 31874 42589 87.452 66.929 71458 50.182 27728 14251 8.9%3 2.054 4245
2000 6 27.765 42170 B4.862 6E.044 71458 51524 25.826 14.251 8.677 75.504 4.245
2000 7 23123 41752 82,320 bE.607 70.309 49194 24553 13 863 5.003 7753 4245
2000 ) 21423 41338 78.535 65.740 70.305 36.926 24553 13.863 9.663 7.753 4454
2000 9 20.602 40.517 78.585 71464 71458 45.161 24583 13443 10.547 7.753 4454
2000 10 20.066 40.108 78.535 71613 76.170 43.864 24.300 13.443 11.085 1753 4454
2000 1 20.066 38.505 78.535 72619 78.595 43436 23.417 13.237 10.713 7.753 4.245
2000 12 20.066 38505 105 461 78595 76.170 42539 12833 13.031 10.719 7458 4245
2000 13 20.066 37.718 102.556 98.230 74.380 42589 22833 12828 10.360 7316 4.245
2000 1 20.066 36.542 101.839 84.862 73.791 41752 22262 11626 10.380 1172 4.245
2000 15 22.833 63.650 98.250 84.862 70.882 40.930 22.262 12.626 10.360 717 4.042
2000 15 33.537 65.825 91.426 B4.862 65.171 40.108 21981 12626 10.003 1172 4042
2000 17 25.401 67.458 85.427 87.451 GE.044 40.108 21.700 11840 10.009 7172 4.042
2000 18 26.134 65.825 B8.764 §7.452 67.486 38.505 20.602 11.085 10.003 717 4.042
2000 13 25.821 64.732 87.542 86.151 66.925 38.505 15.020 10.360 9.665 7.032 3.545
2000 0 25.210 64.732 82552 84.862 G5.825 36.042 16.751 10.360 9665 6755 3845
2000 21 24.553 63.650 78.535 83.585 65.278 36.558 16.553 10.360 3.328 6.485 3.5
2000 b ] 26.560 61520 78.585 81653 64.732 36.175 16.553 10.260 59.328 6£.352 3.845
2000 3 22.833 61.520 76.170 BL.066 GE.044 36.175 16.553 10.360 9.328 6.352 3.845
2000 e 21581 61520 73.791 78.535 6E.044 35.418 16.553 10.360 5.164 6.222 3.654
2000 5 21.700 64.731 73.791 78.535 66.925 35418 16.553 10.260 8.959 6.052 3.654
2000 16 21.700 64.732 72.619 82.320 64.731 35.418 16.318 10.360 8.939 5.965 3.470
2000 27 41757 31426 72.038 8L.066 64.732 35.418 16.054 10.185 8.933 5.833 3.470
2000 % 36.588 21728 71458 78535 64.151 35418 16.084 10.009 8.677 5 833 5.478
2000 23 34.670 78.535 71.458 77376 62.585 34670 15.854 10.003 8.677 5.833 5.118
2000 0 34.670 65.740 77.376 60.935 34670 15.624 10.003 8.677 5.833 5.118
2000 i 34670 65.171 60.471 15624 10.009 5 833 5.502
Afio Dias | Emero | Febrero | Marzo | Abril | Maye | Junio | Julio Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2001 1 5839 | 15862 | 42589 | s1524 | 36842 | a17m0 | 10902 1285 1042 3.654 1245
2001 2 3839 21700 40523 51524 36.942 1147 10.360 4245 4042 3.750 4042
2001 3 5839 | 20700 | 8429 | 46926 | 36175 | 0602 | 10.360 128 1002 3885 1042
2001 4 6092 | 1958 | 42170 | 4692 10278 | 10360 1285 1042 3885 10
2001 5 10.360 17.761 31.078 46.038 18.020 10.360 4.042 4042 184 4042
2001 6 3328 | 16533 | 31078 | 45399 18765 | 10360 104 1042 3845 1843
2001 7 9164 | 16553 | 3460 | #4100 18510 | 10360 1042 108 108 3845
2001 8 10.723 14.731 34.670 43564 18510 10.360 4.042 3845 4042

2001 : 12836 | 13493 | 34610 | 42589 18008 | 10360 108 3,843 1082

2001 10 14281 13.443 34670 | 42170 18.008 10.00% 4.042 3543 4042

2001 1 13443 13443 31480 41732 18.008 10,008 4.042 3545 4042

2001 1 13443 13.031 4 40.823 18.008 10,008 4.042 3845 4245

2001 13 11.840 12.626 34670 | 403517 17.761 10.00% 4.042 3543 4145

2001 1 12.035 12.626 36.942 40.108 17.514 9.665 4.042 3845 4245

2001 15 12.229 12626 | 141683 | 38303 17272 9.665 4.042 3845 4245

2001 16 12.630 12229 83.377 38.503 17.020 5.663 4.042 3543 4145

2001 17 21700 12.229 £2.601 38.505 17.029 5.328 4.042 3545 4.660

2001 18 21700 13.443 51967 38.505 16.791 9.164 4.042 3750 4.660

2001 19 21700 13443 £8.247 38.505 16.553 8.999 4.042 3654 4 660

2001 20 21700 15.624 51.524 38.505 16.088 §.999 4.042 3.654 4.660

2001 1n 21700 16.553 74.384 38.503 15.624 8.538 4.042 3.654 4.660

2001 1 23413 40.547 64.732 51524 15.398 8.677 4.042 3654 4454

2001 P} 28.715 4341 63.115 63.126 15.171 §.519 4.042 3634 4454

2001 u 21336 | 42589 60.471 31.387 14940 8.362 4.042 3.654 4434

2001 5 1.552 46.926 39.439 46493 14291 4.042 3.654 4454

2001 16 16.084 43.161 32.480 41737 14201 4.042 3.634 4454

2001 7 13.628 43.161 31324 38.503 14201 4.042 3.654 4340

2001 8 14291 44.293 50.583 38.505 14201 1.753 4.042 3.634 4243

2001 19 12.630 48.734 38.503 12.836 1.606 4.042 3.654 4245

2001 30 13.031 46.926 37.718 11.657 7.316 4.042 3.654 4145

2001 31 13.031 46.526 7172 3.634
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Afig Dias | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2002 1 1.316 4.663 15.020 £66.329 b3.126 30393 18.008 11.085 8.054 6.755 11.459 B.677
2002 2 7.032 4,665 20.066 66.329 58.407 20.708 17.761 11.085 8.054 6.619 11.459 B.677
2002 3 6.755 4.669 28.708 £5.825 56.383 20.042 17.272 11.085 7.904 6.619 11.459 B.900
2002 4 6.619 28.185 29.708 65.278 54.403 27.723 17.029 10.502 7.753 6.619 11.459 B389
2002 3 6.355 20.360 42.589 64.732 53.923 27.723 17.023 10.718 7.753 6.485 11.459 B399
2002 ] 6.052 17.786 42.589 64.732 52.356 27.723 16.557 10.713 7.606 6.352 11.459 9.328
2002 7 5.965 14.251 42.589 118.636 51524 17723 16.084 10.540 7.455 6.222 11.459 8328
2002 8 5.715 12.836 53.555 102.552 51.524 27.723 15.171 10.360 7.316 6.052 11.459 0.665
2002 g 5.472 12.229 50.129 95.532 50.118 27.723 14.945 10.360 7172 6.052 11.459 9.665
2002 10 5.235 12.229 46.926 g8.788 48.735 27.723 14.509 10.360 7.172 6.052 11.459 9.665
2002 1 5.118 11.255 45.161 82.343 46.044 27.084 14.291 10.360 7.172 6.052 11.459 10.00%
2002 12 5.118 5.003 41.349 75.607 44.298 26.446 13.443 10.008 7.172 6.052 11.459 10.00%
2002 13 4853 8.365 45161 69.774 41345 25821 13.443 10.008 7172 5.965 12 852 10.00%
2002 14 4.669 8.054 34.714 62.668 36.561 24599 12,626 8.665 7172 5.839 16.084 10.360
2002 15 4.669 8.054 37.723 53.555 33.537 24.006 12.428 9.665 7172 5.83% 17.761 10.360
2002 16 4.663 8.054 34.670 51.524 31.078 22833 12.229 9.328 7.172 5.83% 10.350 11.085
2002 17 4.669 7.753 31078 50.5839 31.078 22.262 12.229 9.328 7.172 6.222 10.360 12.229
2002 18 4 669 7.45% 30.353 47.830 31.078 11700 12.229 8.99% 7.032 6.755 10.360 12229
2002 19 4,669 7.316 50.589 45.154 32.486 11700 12.229 8.999 6.852 7172 10.009 12.428
2002 20 4.779 7.316 96.213 45.653 32.486 21147 12.229 8.838 6.852 7172 9.837 12626
2002 21 4.850 7172 88.144 50.583 33.205 21147 12.035 8.677 6.852 7.172 9.663 12.828
2002 22 4.850 7172 79.877 51.054 33.333 21147 11.840 8.677 6.852 7.459 9.663 13.031
2002 pE] 5.118 7072 | eo77e | 51524 [ 34670 | 2117 | 11880 | esie 5.892 7.606 0.497 13031
2002 b1 5.118 13.334 43.875 51524 33.837 20,602 11.650 8.362 6.852 8.705 0.323 12,630
2002 25 5.118 12.229 53.555 51.524 31.078 20334 11.459 8.362 6.852 11.272 0.328 12,630
2002 26 4.663 11.459 65.830 51.524 31.078 19.502 11.453 8.362 6.852 11.453 9.164 12.035
2002 27 4.663 13.443 95.101 100.423 31.078 19.539 11.453 8.362 6.852 11453 8.999 12 630
2002 2 3663 | 21164 | 72619 | E1693 | 31078 | 1e279 | 11272 | 8208 5.852 11453 5.009 13.447
2002 L] 4,669 69.171 69.774 31.078 19.020 11.085 8.054 6.852 11.453 B.838 13.863
2002 30 4,669 69.171 65.830 31.078 19.020 11.085 8.054 6.852 11.453 B8.677 13.863
2002 31 4.669 66.529 31.078 11.085 8.054 11.453 13.863
Afio Dias | Emero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julic | Agesto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2003 1 13.443 23.716 26.161 34301 54.408 P rE] 13,539 11.455 9.565 6.892 5.839 7463
2003 2 12828 32874 27.540 32.845 52.956 P rE] 13.020 11.455 9.565 6.892 5.839 E.677
2003 3 12428 25.535 29.037 31.078 52.475% P rE] 18.259 11.272 5.328 6.892 5.839 E.519
2003 4 12.229 21700 31.078 29.042 47.376 740 17.761 11.085 9.164 6.892 5.839 E.208
2003 3 11.455 15.543 EH 27.084 45.161 17.080 17514 11.085 8.9%9 6.892 5.839 7463
2003 6 10.502 17.280 33.205 25.210 43.87% 17.080 17.2712 10.502 8.9%9 6.892 5.839 6.755
2003 7 10.185 15628 35.806 23.707 40.525 27.080 17.023 10.71% B8.638 6.852 5.839 6.352
2003 i 5.665 15.878 40.517 23413 40.108 6723 17.029 10.715 8.677 6.892 5.839 6.352
2003 g 5.457 17.029 42.583 25522 35.302 26446 17.029 10.715 8.519 6.892 5.839 6.352
2003 10 5164 17.029 43.864 30.057 41.051 26.446 16.553 10.360 8.362 6.61% 5.839 6.619
2003 1 8.595 16.084 45 559 32563 36.942 26.446 16.553 10.360 8.208 6.61% 5.963 6892
2003 12 8.595 16.318 45.926 40.547 36.942 35821 16.553 10.360 7.904 6.61% £.092 7172
2003 13 8.595 16.553 47.376 45.947 36.942 35821 16.553 10.360 7.753 6.61% £.092 7172
2003 12 8.677 17.033 50.118 56.387 35.756 15.206 16.084 10.360 7.45% 6.619 6.082 7.450
2003 15 12229 2230 51.054 52031 35418 5.206 16.084 10.360 7.453 6.61% 6.352 7.459
2003 16 12229 34.107 51524 45.926 35418 24902 16.084 10.360 7.453 6.61% 6.352 7.316
2003 17 12630 55.358 45225 52.480 35418 24599 15.171 10.360 7.453 6.61% 6.352 7172
2003 18 13.653 45659 45.432 51524 35418 24001 15.171 10.360 7.1m 6.61% 6.352 7172
2003 19 15.171 43.875 45161 51524 34670 213707 14.291 10.360 7.1m 6.61% 6.352 7172
2003 pli] 22851 24559 42 533 53437 33533 23413 14.291 10.360 7.1m 6.61% 6.619 7.316
2003 1 16.553 24001 40.517 £3.437 33.205 23.413 13.867 10.360 7172 6.619 6.619 7.450
2003 12 15.3153 22833 38.505 54.409 31078 11833 13.034 10.360 7.1m 6.352 6.619 7.753
2003 13 15.171 22. 262 35.422 56.387 31078 22548 12626 10.008 7.1m 6.352 6.619 7.753
2003 bl | 14.251 21.700 31.078 57.357 31.078 12262 12229 10.003 7.112 6.352 £.892 E.054
2003 15 14.251 20.602 31.078 58.407 215.708 11700 12229 10.003 7.112 6.352 £.892 E.054
2003 26 14.251 20.134 31.078 61.520 15.372 1602 11.840 10.003 7.112 6.352 £.892 9,665
2003 17 14.251 23.417 31.078 60.471 18.706 1602 11.840 9.837 7.112 6.352 £.892 9,665
2003 28 15.358 22.833 32.486 53.439 28.049 20.066 11.840 3.665 7.172 6.352 5.619 9.665
2003 bL] 15.624 33.205 57.357 17.713 13,538 11.459 9.665 7.112 6.052 f.619 9,665
2003 £ 16.553 34.670 56.387 17.713 13,538 11.459 9.665 7.112 5.965 f.619 9,665
2003 il 16.553 34.670 17.713 11.459 9.665 5.813 9,665
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Afio Dias | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayvo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2004 1 7463 6.852 13.443 31.078 31.078 22262 13.031 11.351 1.210 8.108 7.039
2004 2 8.677 6.852 13.443 33.537 25.372 22.262 12.626 11131 7.386 8.482 7.386
2004 3 8.519 7172 13.443 36.942 28.706 21700 12.626 11131 7.562 8.863 7.743
2004 4 8.208 7.172 13.443 36.180 28.375 21700 12.229 10.514 7.562 9.453 B.482
2004 5 7.463 7172 | 13443 | 35418 | 28375 | 21700 | 12229 | 106%8 7.562 0,658 8.455
2004 6 6.755 7.504 13.443 32.486 28.375 21700 12.22% 10.688 71.562 0.860 8.455
2004 7 6.352 8.519 21.700 31.078 25.708 21700 12.228 10.638 7.923 0.860 8.455
2004 i 6.352 3.164 33.537 29.708 30.733 21.423 12.228 10.638 8.253 9.860 9.860
2004 g 6.352 3.665 32.141 29.372 34.670 21147 12.229 10.275 8.565 10.698 9.860
2004 10 6.619 9.457 29.727 29.037 31.782 20874 12.228 10.068 5.059 10.698 9.860
2004 1 6892 | 10540 | 27401 | 27723 | 30393 | 203m | 12229 [ 9.e0 3.059 10601 10.068
2004 12 1.172 11.844 21.718 26.446 25.708 19543 12.229 9.860 5.059 10.275 11572
2004 13 1.172 12.828 13.008 34.670 27.723 18.765 12.228 9.658 5.059 10.275 11572
2004 14 7.459 12.836 17.514 33.205 24.902 17.514 11.840 9.455 5.059 10.275 11572
2004 15 7.459 15.628 17.029 33.205 21.700 17.514 11.840 9.455 5.059 9.860 10.698
2004 16 7316 | 16791 | 17003 | 31078 | 21147 | 17om | 11840 [ 9ass 3.059 2658 18.440
2004 17 1.172 34.010 16.553 31.078 28.380 17.029 11.45% 9.455 5.059 0.455 18.440
2004 18 1.172 26.772 16.553 30.383 27.723 16.791 11.45% 9.059 5.059 0.059 17.037
2004 19 7.172 29.708 16.553 25.708 27.723 16.553 11.45% 5.059 5.860 8.676 16.223
2004 20 7.316 21.330 16.553 29.037 28.045 16.553 11.085 9.059 9.860 8.108 15.433
2004 1 7459 | 19543 | 16553 | 29372 | 28375 | 1som | 11085 [ 9.089 5.860 7562 14918
2004 12 7.753 18.008 17.272 30.733 28.375 15624 11.085 9.059 9.455 7.562 13.016
2004 23 7.753 16.553 18514 31.782 28.375 15.398 10.502 9.059 5.455 7.562 13.429
2004 24 8.054 16.553 21.581 35.044 28.375 14731 10.71% 8.365 5.455 7.562 13.429
2004 25 8.054 16.553 25.210 36.558 24.595 14.291 10.360 8.671 §.257 7.562 12.951
2004 26 3.665 15.862 28.715 38.505 22.262 14.291 10.360 8.671 9.059 7.386 12.027
2004 27 5.665 14.357 75.607 38.505 22.262 14.291 10.260 8.671 8.865 7.110 10.698
2004 28 5.665 13.443 78.568 37.723 22.262 13.443 10.260 8.671 8.482 7.039 3.860
2004 29 5.665 13.443 41.349 35.044 22.262 13.443 10.360 8.671 8.293 5.867 3.059
2004 30 3.665 36.180 32.845 22.262 13.031 10.360 8.671 8.108 5.867 7.562
2004 3 9.665 23.708 22.262 10.360 8671 7.923 7.562
Ario Dias | Emero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julic | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2005 1 7.562 59.860 17584 41.100 45579 18.716 12482 8.253

2005 2 1.562 5.658 17.584 40.667 431310 18.716 12717 8.108

2003 3 1923 9.455 16.450 38.530 41.381 18.145 13.673 1923

2003 4 7.923 5.455 16.450 36.865 40.238 18.145 13.42% .74

2005 3 7513 5.455 18.053 35.239 38.377 17.584 13.150 1.562

2005 [ 7513 5.860 38.583 34446 38.953 17.584 12951 1.562

2005 7 8.293 10.658 36.865 13.262 36.865 17.584 12717 1.562

2003 i 8.233 10.638 50.303 32.488 34.840 17.584 12.482 7.562

2003 B 8.233 11131 47.439 32.103 34.441 17.584 12.253 7.562

2005 10 8.293 11572 47435 19,857 34046 17.032 12023 1.562

2005 11 8.293 16.450 53768 19.487 32873 17.032 11757 1.562

2003 12 8.293 16.430 45.579 31348 31723 17.032 11572 7.562

2003 13 8.293 28.400 51.780 32.488 30.232 16.490 11572 7.562

2005 14 8.293 25608 55.274 32488 29.1211 16.490 11572 7.562

2005 15 8.293 25608 56.303 30.968 27.653 15.433 11572 1.562

2005 16 135916 26.292 57834 2911 26.252 15.433 11572 1.562

2003 17 13.429 26.257 47.439 29.121 25.951 15175 10.514 7.562

2005 18 13425 25608 46509 18.400 25.609 14.918 10.279 7.562

2005 19 12 482 25608 45579 18.400 25609 14.413 9.360 1.562

2005 20 12 482 22975 44 668 18.400 24271 14.164 9.360 1.562

2003 21 11.572 22.334 43.758 43.584 23.943 13.673 9.860 7.210

2003 1 11572 21.051 42 862 36.865 23616 13.429 9.860 7.210

2005 13 11131 109 41120 431339 21334 12717 9.360 7.0

2005 24 11131 19884 36.865 51.282 21.359 12.253 9.658 7.210

2003 25 10.638 19.550 36.865 53.768 21.081 11572 9.455 7.210

2003 26 10.486 19.285 36.865 55.338 20.787 11572 9.455 7.210

2005 17 10.275 18.145 35.239 53.434 20.184 11572 9.455 7.210

2005 28 10.063 17.584 14840 46.509 15.884 11572 9.257 7.210

2005 29 10.275 34441 45579 15.584 11572 9.059 7.210

2003 30 10.275 41.100 44.668 15.295 11572 8.671 7.210

2003 31 10.275 41.100 15.295 8.153 7.210
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Aiio Dias | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Oectubre | Noviembre Diciembre
2008 1 25.107 215450 | 157384 | 1597384 | 157.524 124.035 713259 37.685 32.855 21597 35.732 22376
2008 2 26343 | 213.048 | 195.043 | 203345 | 162727 | 14035 | 68143 | 3719 30.633 21.625 34.766 11253
2008 3 33811 183562 | 192716 | 189342 | 155407 118573 65469 366593 28.863 21253 33.821 21253
2008 L) 30.700 171353 | 174630 | 192716 | 172428 109.734 65.469 35726 25,748 20.522 37.692 25.924
2008 5 17.580 151267 | 151260 | 192716 | 165.534 106.301 65469 35726 30.180 20.522 33.821 13525
2008 & 27.580 130535 | 183815 | 191603 | 157460 104,612 64.152 34.766 25.255 20.522 45.046 22754
2008 7 25.107 37.565 181301 | 175745 | 162770 102.091 61850 33821 27.580 20.163 33.821 22754
2008 g 25514 94.730 171429 | 171429 | 155407 08,604 EL56L 31570 215,945 20.522 36.608 21260
2008 3 26742 | 95550 | 168.080 | 143195 | 143195 | sedss | eLS6L | 31970 24309 20522 37.746 20.163
2008 10 43.3% 37.565 172429 | 169207 | 131535 92343 60.293 31570 24.303 20.522 38.198 19.504
2008 1 35.260 597.565 171429 | 145157 | 124.035 £0.083 60.924 33.355 24.309 21638 31.002 18400
2008 12 25.255 36.341 172429 | 174625 | 122205 89.983 55.656 33821 22.004 22754 31.518 21576
2008 13 27.580 36.341 168.080 | 182442 | 120374 86.839 53.025 33821 21.253 24.309 33821 23931
2008 1 29.255 53.162 163.789 | 193566 | 115880 E0.876 54.737 33811 21.253 26.802 40.835 25167
2008 15 3L570 114530 | 163.783 | 174625 | 114300 79.33% 50.553 31126 20.887 25.235 33821 23.295
2008 16 36698 | 114930 | 163789 | 167.018 | 113224 | 7roa3 | 52339 | 23431 20522 29.295 32.443 33368
2008 17 37.205 209307 | 1s3.789 | 158507 | 113.2M4 76.508 50.591 28431 20.522 30570 29.735 28019
2008 18 23.775 202109 | 188222 | 154345 | 11324 75.073 48.867 23431 20.522 31570 29.295 27.586
2008 19 25107 | 176843 | 185.803 | 148254 | 109734 | 75073 | 46067 | 23431 20522 31970 28438 10295
2008 20 25.107 126610 | 176865 | 143.1%% 114.990 75.073 43.889 17580 20.522 Lom 26.742 20.295
2008 21 25431 250.027 | 156433 | 145229 | 112348 73.659 43.889 27.580 20.522 30.174 15.924 23.295
2008 12 33811 203345 | 174625 | 14315: | 111472 73.659 43.355 17.580 15.137 33.511 15.107 26343
2008 23 36.705 185562 | 172436 | 138316 | 108.010 73.65% 42821 28431 24.303 31065 25.107 25.107
2008 i 36.698 194402 | 173527 | 133436 | 105.010 73.659 41773 23431 24.303 31065 26.742 26.330
2008 15 36.693 136.004 | 162.080 | 133436 | 1153880 77.122 40.716 219,255 24.708 30.180 27 580 25.107
2008 26 35.705 200539 | 158550 | 181301 | 116735 79.33% 40.726 23.255 24.708 25.235 29.285 25.107
2008 7 44978 | 202175 | 158550 | 142606 | 126834 | 77043 | 40726 | 23431 23.532 29.295 22,019 25107
2008 8 24.640 105043 | 182442 | 128736 | 143155 75.073 40.212 28431 22.754 35.260 25.024 25.005
2008 29 193.773 | 220334 | 171425 | 151260 | 133249 75.073 33685 23431 22.754 41.237 25.107 27.161
2008 £l 176.952 163789 | 120374 | 132525 | 73073 | 33685 | 28.431 21.253 39.205 22.754 13525
2008 i 186.573 177422 124035 38685 27.580 38.084 25.107
Ario Dias | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agesto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2009 1 25.107 97.965 153312 | 143.13%5 §2.353 50.586 32889 17.067 13.355 9.137 9.137 7.337
2009 2 24.308 102.924 | 145.222 | 143.1%5 86.889 49.436 32889 15777 13.355 8.668 9.137 7.337
2009 3 24.308 59.604 145227 | 133436 89.983 43199 32889 14.540 13.355 8.668 9.137 7.337
2009 4 23.917 91558 149.222 57.965 86.889 46.067 32889 14.540 13.355 8.668 9.137 7.337
2009 5 23.140 89.983 143,135 57.965 84.607 43.889 32889 14.540 13.355 8.668 9.137 7.337
2009 ] 22.004 36.889 143135 | 102.524 §2.353 42821 32889 14.540 13.355 8.668 8.902 7.337
2009 7 21.253 82.353 143135 | 102.524 80.865 42821 33821 13.941 11.676 8.211 B.568 7.337
2009 i 21.253 79.399 141215 | 101.257 79.399 41766 32889 13.941 11.676 8.211 B.568 7.337
2009 g 31.997 78671 125.834 95.611 79.399 41246 32889 14.540 11.676 8.211 B.568 7.337
2009 10 29.735 77.543 118565 57.965 77.543 40.726 32889 16.415 11.142 8.211 8.668 7337
2009 11 29.735 77.222 118565 | 102.524 75.073 44.434 32889 16.415 11.142 8.211 8.440 7337
2009 12 38.685 75.073 124.035 | 104.605 b8.317 60.233 32889 16.0%6 10.622 8.211 8211 7337
2009 13 43.888 72.159 170.255 91.558 72.259 57.176 31570 15.777 10.622 8.211 8.211 7337
2009 14 73.666 155.386 | 162.080 £5.983 72.259 54.127 31065 15.777 10.622 8.668 8.211 7337
2009 15 20.148 170.255 | 175.061 54.758 68.501 43.306 31065 15.152 10.622 8.668 8.211 7337
2009 16 106.478 | 143185 | 173571 85.363 66.799 45519 27.580 15.152 10.114 8.668 7.768 7337
2009 17 152329 | 16B.087 | 155.379 £3.851 63.501 43.355 27.580 14.540 10.114 9.137 7.768 7337
2009 18 97.965 250.027 | 141122 §2.353 62.850 42821 25.107 14.540 10.114 9.137 7.768 7337
2009 19 114550 | 177563 | 124.064 §2.353 61561 40.726 25.107 14.540 10.114 9.137 7.768 7337
2009 20 102.552 | 163.789 | 114.5%0 §2.353 61561 40.726 25.107 14.540 10.114 10.114 7.768 7337
2009 21 50.767 163.785 | 123.131 £0.148 59.025 39.698 23817 14.540 9.619 10.114 7.768 7337
2009 2 89.983 174625 | 116771 76.508 58.402 39.698 23.525 14.540 9.619 10.114 7337 7337
2009 3 88.425 185.270 | 182.442 73.666 56.545 38.685 23.525 13.941 9.619 10.114 7337 7337
2009 L 28.425 185,823 | 174625 72.259 55.326 37.632 23.525 13.941 9.613 5.619 7.337 7.768
2009 25 93.134 190.433 | 174625 52.427 55.326 36.698 23.140 13.941 9.613 5.619 7.337 7.768
2009 16 97.965 181366 | 174625 81611 55.326 35.726 22376 13.941 9.137 5.619 7.337 7.980
2009 27 26.885 171353 | 221534 £0.863 54.723 35.246 21253 13.941 9.137 5.619 7.337 B.211
2009 28 24.621 167.018 | 221534 75.353 54.120 33.821 21253 13.648 9.137 5.619 7.337 £.440
2009 29 94.730 213.044 77.943 52.928 33.821 20.163 13.355 9.137 5.378 7.337 £.902
2009 0 100.445 188.172 73.666 52.928 33.821 19.804 13.355 9.137 5.619 7.337 9.137
2009 31 100.445 151.267 52.928 19.804 13.355 5.619 9.137
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Ajio Dias Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayoe | Junio Julio | Agosto | Septiembre Octubre | Noviembre Diciembre
2010 1 10613 | 13353 | 51250 | 71956 | 75.074 | sooes | 32886 | 26742 13.944 13.544 8.212 17.065
2010 2 10613 | 13066 | 45531 | 96454 | 75.074 | assor | 31969 | 29297 13.944 13.944 8.212 17.730
2010 3 11143 | 12780 | 47202 | 8046 | 118573 | a4vaz4 | 31064 | 26748 13.944 13.544 8.212 15.159
2010 3 10623 | 11678 | 51182 | 77342 | 111493 | ases0 | 30471 | 25511 13.944 13.544 8.212 13.353
2010 5 1045 | 11678 | 40227 | 78712 | 113471 | 46066 | 30471 | 24708 13.353 13.544 8.212 11678
2010 6 9136 | 29968 | 36697 | 84619 | 118471 | asass | 30471 | 24310 13.353 13.648 8.212 11678
2010 7 9.436 | 55497 | 34764 | 91615 | 120376 | 4334 | 30471 | 23523 13.353 13.353 8.212 11.949
2010 8 3.36 | 43887 | 33.820 | 97156 | 104614 | 3mess | 31969 | 21.9% 13.353 13.353 8.212 12.220
2010 9 9436 | 34791 | 34764 | 93163 | 96349 | 39704 | 31969 | 21251 13.066 13353 7.769 12.780
2010 10 3.36 | 25105 [ 34764 | 110647 | 94730 | soras | 31365 | 21281 12.780 13.353 7.769 13.084
2010 1 19490 | 25105 | 37691 | 106304 | 93933 | asoras | 32427 [ 21081 12.780 12.780 7.769 14845
2010 12 23078 | 30633 | 5069 | 102924 | 89984 | soras | 33822 | 20524 12.780 12.780 8.212 17.065
2010 13 12.084 | 29297 [ 58221 | 227320 | 89984 | soras | 33322 | 13.804 12.780 12.780 8212

2010 14 14242 | 29297 [ 52379 | 217836 | 82350 | sor2 | 33322 | 13.804 12.220 12.780 8.668

2010 15 12780 | 30633 | 45531 | 189269 | 79.401 | 3s6as | 32886 | 19.804 12.220 12.780 5.668

2010 16 12220 | 46765 | 43.887 | 185.822 | 75.074 | svess | 32886 | 13.804 11.678 12.780 9.136

2010 17 11943 | 43387 | 49434 | 171352 | 72260 | svess | 40723 | 13.804 11.678 11.543 10.115

2010 18 11678 | 34293 | 56553 | 143653 | 72260 | 376z | 41769 | 13407 11.678 11678 11678

2010 19 11678 | 33822 | 56553 | 88.435 | 72260 | 3eser | 41769 | 17.730 11.410 11678 25.923

2010 El 11678 | 36210 [ 56583 | 75074 | 72260 | seser | 39193 | 17.730 11.143 11678 25.105

2010 1 11678 | 36637 | 59.025 | 75078 [ 70875 | 360 | 33822 | 17.065 11.143 11143 4310

2010 22 13353 | 35730 | 5%.005 | 81042 | 70875 | ssra4 | 33822 | 16418 10.613 10.613 23.916

2010 23 12780 | 33822 [ 53.025 | 72260 | 63502 | sszas | 31064 | 15150 10.613 10.613 4310

2010 2 35188 | 34764 [ 59739 | 72260 | 69507 | saves | 31064 | 15.150 10.613 10.613 23.916

2010 25 15778 | 37691 | 55325 | 80.867 | 68147 | 3az93 | 29297 | 15.150 10.613 10.367 23523

2010 26 15778 | 36697 | 55325 | 80.867 | £6.800 | 3ss22 | 29.297 | 14.541 10.613 10.115 20.900

2010 27 14541 | 36697 | 57781 | 80.867 | 65476 | 3ssax | 38.863 | 14.541 10.115 10.115 18.407

2010 28 13353 | 46066 | 57781 | 83.852 | 61561 | 33.822 | 28004 | 14.541 10.115 10.115 17.307

2010 29 13.353 57781 | 75074 | 60.293 | 33ss4 | 26748 | 14541 10.115 9.625 17.065

2010 30 13.944 59.025 | 80146 | 53.025 | s2sss | 35105 | 14.541 10.115 3.625 17.065

2010 31 13.944 62.962 55.934 25105 | 14541 8.914
Aiio Dias | Enere |Febrero | Marze | Abril | Mayoe | Junmio | Julie | Agoste | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2012 1 12.780 36.167 158510 97.968 97.368 37.688 17.730 6.513 1730 0.406 0.820 2.161
2012 2 12220 82.350 131434 57.568 102524 | 37.688 17.065 6.513 1730 0.406 0.880 1161
012 3 13353 82.350 110647 91576 106304 | 36.697 16.418 6.513 1539 0.511 1028 1538
2012 4 24314 82.350 106.304 82350 104614 | 34764 16.418 6.113 1533 0511 1108 1.835
2012 5 23529 77.542 114.550 £5.534 102.524 | 33822 15.778 6.119 1535 0.511 1188 1.730
012 ] 33822 79.401 124033 £3.584 101265 | 33.822 15.153 5.931 1447 0.622 1188 1.730
2012 7 33.822 73.401 105.763 | 83.984 95.606 32.886 14.541 5.744 1354 0.622 1533 1730
2012 3 37651 79.401 106.304 | 152.630 55.606 31.886 14.541 5.380 1.151 0.745 1533 1.188
012 9 33822 93.137 97.568 125.657 93.136 31064 13.344 5.017 1.028 0.745 1634 1034
2012 10 34.305 97.968 97.968 125.006 £5.984 19.297 135944 4346 0.954 0.830 1730 0.880
2012 11 42.295 93.136 54.730 114.356 B6.887 17579 13.944 4.189 0.880 0.830 1730 0.880
012 12 36.657 104614 57.568 111.478 B4.613 27579 13.353 3.724 0.830 0.745 2.161 0.880
2012 13 30.180 97.968 95.552 108.018 82.350 15017 13353 3580 0.880 0.745 2161 0.880
2012 14 26.748 101.256 B3.584 100.446 76.508 25511 12.780 3.435 0.813 0.622 2161 0.880
012 15 32.886 112.361 83.584 97.568 75.074 25.105 12.780 3.435 0.745 0.566 2.161 0.696
2012 16 34.764 131054 B3.584 56.349 75.074 25.105 11678 3435 0.745 0.880 2050 0511
012 17 42828 | 114330 | 100446 98.030 75.074 11996 11678 3.435 0.622 1028 1939 0511
2012 18 41.763 143373 | 118.628 96.349 75.074 21896 11678 2,629 0.622 0.354 1939 0511
2012 19 75074 | 147380 | 106304 83534 £3.50% 11996 11143 1389 0.622 0.880 1730 0511
012 20 32529 132525 | 128733 £3.584 61561 11251 11143 1389 0.622 0.880 1730 0511
2012 21 75.074 124033 | 116800 | 138319 54.128 21.251 10.613 2,389 0.511 0.813 1730 0511
2012 2 72260 | 124033 | 115684 | 114530 52.530 1251 10.367 1389 0511 0.880 1539 0511
012 bi} 92350 | 124033 | 108733 | 111433 54.765 11251 7.076 1389 0.511 0.745 1539 0511
2012 24 86.887 138315 | 170.416 £3.984 50.531 20.524 85.668 2.161 0.566 0.745 1334 0.880
2012 15 90720 | 124064 | 163063 | 113203 | 4344 20,524 5.440 2161 (1.683 0.511 1354 1.034
012 26 87.672 120376 | 125317 | 113.223 | 48301 20.524 7.763 2161 (1.745 0.511 1354 1188
2012 27 76.508 | 133434 | 135539 | 113.223 | 45561 13.504 7.338 2.161 0.745 0.511 1542 1,188
2012 28 75074 | 156337 | 155408 | 105454 | 40713 19504 7.128 2161 (1.745 0.622 1730 1.108
012 29 79.401 131642 | 114330 37.568 37.631 18.407 6.520 2161 (1.745 0.622 1730 1028
2012 0 79.401 114.330 57.968 42.305 18.407 6.920 2.161 2764 0.622 1939 0.745
2012 E5 | 77.542 108.383 38.685 £.520 2161 0.622 0.745
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Aiio Dias | Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2013 1 0622 | 6119 | 21751 | 41769 | 33822 | s3ew7 | 8376 | 4346 2.161 1028 171 0405
2013 2 0813 | 6316 | 21751 | 35759 | 33827 | smi7ee | 9616 | 4346 2161 1028 1138 0406
2013 3 0880 | 6716 | 24310 | 33822 | 31091 | 3sess | 10415 | 4345 2.161 1028 1138 0405
2013 a 0880 | 7566 | 27579 | 31895 | 31064 | 3a2e3 | 10015 | 403 2161 1028 1138 0405
2013 5 1018 | 11678 | 77579 | 31969 | 32886 | 3iem | 10415 | 4032 1939 1028 1028 0405
2013 8 1018 | 11678 | 25845 | 31969 | 32885 | 3aase | 10415 | 4032 1939 1108 1028 0406
2013 7 1188 | 11678 | 5429 | 29797 | 33822 | 3toes | 10367 | 4032 1939 1188 1028 0405
2013 8 1188 | 11678 | 32895 | 77579 | 33822 | 20207 | 10619 | 4032 1730 1188 1028 0405
2013 E 1018 | 3a791 | 28020 | 77579 | 33822 | 20307 | 10367 | 4032 1730 1271 1028 0622
2013 10 1108 | 26847 | 24310 | 25917 | 3381 | 2755 | 9865 | 4032 1730 1354 1028 0622
2013 u 1634 | 3286 | 22753 | 25817 | 20886 | 262 | 903 | 374 1730 1354 1028 0.0
2013 2 1730 | 50696 | 21623 | 25917 | 33417 | 2515 | 836 | 343 1730 1354 1028 L8
2013 1 1730 | 32443 | 21251 | 25105 | 31969 | 23w | 913 | 343 1730 1539 1028 L8
2013 u 1835 | 3382 | 21251 | 25105 | 30471 | 21351 | 8436 | 343 1634 1539 0800 1108
2013 15 1060 | 3382 | 26432 | 14310 | 25297 | osm | 8440 | 343 1539 1634 0810 1188
2013 1 2361 | 38773 | 5005 | 24310 | 28429 | zosm | 8212 | 343 1539 1730 0800 1188
2013 Y 2161 | 31969 | 25105 | 22753 | 27573 | s | 8212 | 343 1539 1730 0800 1188
2013 18 2389 | 29297 | 4444a | 21951 | 35917 | 1w | 8212 | 343 1539 1730 0800 1188
2013 1 2505 | 27579 | 42820 | 49434 | 25917 | w7s | 7763 | 3182 1354 1730 0800 1188
2013 0 2355 | 27579 | 43354 | 57463 | 28511 | asem0 | 7763 | 3182 1354 1730 0800 1188
2013 u 2061 | 27579 | 43887 | 56544 | 25105 | wasw | 7763 | 3182 1354 1634 0800 1188
2013 n 2887 | 27579 | 43887 | 55325 | 25105 | msw | 7584 | 3000 1171 1533 0800 1188
2013 B 3361 | 27579 | 46066 | 52930 | 25105 | wasw | 733 | 2887 1188 1539 075 1188
2013 u 3835 | 27161 | 46066 | 51748 | 25105 | 136 | 7338 | 2758 1188 1533 075 1188
2013 5 4346 | 26742 | 73667 | 48867 | 24310 | 13353 | 6513 | 2508 1188 1533 0.683 1188
2013 2% 741 | 25132 | 79.063 | 46620 | 26742 | 10 | 6513 | 2383 1188 1354 0.566 1188
2013 n 11143 | 21623 | 60293 | 44976 | 27579 | soms | 6119 | 2389 1028 1354 051 1188
2013 % 10615 | 21251 | 63793 | 41772 | 28774 | oa3% | 5744 | 297 1028 1354 051 1188
2013 2 5.136 47876 | 35753 | 33800 | a1 | 5748 | 1161 1028 1354 051 1188
2013 30 £.668 48576 | 31064 | 33800 | o1 | 5374 | 1161 1028 1354 051 1188
2013 31 8212 43.887 36.210 5017 | 2161 1354 1.188
Figura 2
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Figura 3

Hidrograma anual de 1994 Chimbo Bucay
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Figura 4

Hidrograma anual de 1995 Chimbo Bucay
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Figura 5

Hidrograma anual de 1996 Chimbo Bucay
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Figura 6

Caudales medios diarios 1996
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Figura7

Hidrograma anual de 1999 Chimbo Bucay
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Figura 8

Caudales medios diarios 1999
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Hidrograma anual de 2000 Chimbo Bucay
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Figura 9

Hidrograma anual de 2001 Chimbo Bucay
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Figura 10
Hidrograma anual de 2002 Chimbo Bucay
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Figura 11

Hidrograma anual de 2003 Chimbo Bucay
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Figura 12

Hidrograma anual de 2004 Chimbo Bucay
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Figura 13

Hidrograma anual de 2005 Chimbo Bucay
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Figura 14

Hidrograma anual de 2008 Chimbo Bucay
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Figura 15

Hidrograma anual de 2009 Chimbo Bucay
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Figura 16

Caudales medios diarios 2009
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Figura 17

Hidrograma anual de 2012 Chimbo Bucay
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Figura 18

Caudales medios diarios 2012
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