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Resumen

Esta investigacion cuantitativa tom¢ datos de la cuenca del rio Jipijapa para efectuar sus
curvas de intensidad, duracion y frecuencia (IDF) seleccionando la informacién
pluviométrica necesaria, siendo que hoy en dia es fundamental contar con estudios sobre los
componentes del ciclo hidrologico, de los recursos hidricos y del disefio de obras hidraulicas.
Por ello, durante 6 meses entre 2019 y 2020, se utiliz6 la metodologia propia de Arteaga y
Corella basada en la metodologia de Teran Guevara, Yy se realiz6 la transposicion de datos de
pluviosidad maxima en 24 horas en un periodo de 48 afios. Mediante la distribucion de
probabilidades, se obtuvieron las curvas y las respectivas ecuaciones segun su ajuste.
Ademas, por medio de la creacion de los poligonos de Thiessen, se establecieron siete areas
de influencia. Los resultados muestran a la estacién San Pablo- Manabi (M0459) con la
mayor area de influencia equivalente al 26,20% de la zona total de la cuenca. Las ecuaciones
de las curvas IDF tienen comportamiento exponencial en relacion al periodo de retorno, y su
comparacion frente a las ecuaciones del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
(INAMHI) muestra una diferencia del 30%. Se concluye que a mayor serie de informacién
completa, mejor es el ajuste estadistico y grafico, lo que permite descartar alguna estacion que
presente datos divergentes. Es recomendable que la informacion de las estaciones esté

completa por cada afio, para evitar errores de transposicion de datos.

Palabras clave: cuenca del rio Jipijapa, intensidad, precipitacion, curvas IDF, areas
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Abstract

This quantitative research study used data from the Jipijapa River basin to develop rainfall
Intensity-Duration-Frequency (IDF) curves, by selecting essential rainfall information, since
today it is essential to have studies on the components of the hydrological cycle, on water
resources and on the design of hydraulic works. Accordingly, over a six-month period for
2019 to 2020, it was used the methodology given by Arteaga and Corella, which was based on
the methodology proposed by Teran Guevara, and it was accomplished the transposition of
the maximum rainfall data in 24 hours for a 48-year period. Through the probability
distribution, IDF curves and their equations were obtained according to their fit. Also, there
were established seven areas of influence by creating Thiessen polygons. The findings point
out that San Pablo-Manabi Station (M0459) is the one with the largest area of influence,
corresponding to 26.20% of the total area of the river basin. The IDF curve equations have an
exponential behavior in relation to the return period, and compared with the equations given
by the National Institute of Meteorology and Hydrology (INAMHI, for its initials in Spanish),
they show a 30% difference. It is concluded that the larger the series of complete data, the
better the statistical and graphical adjustment, which makes it possible to discard any station
that presents divergent data. It is recommended that information on the stations should be
complete for each year, in order to avoid data transposition errors.

Keywords: Jipijapa River basin, intensity, rainfall, IDF curves, areas
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1. Introduccion

El régimen pluviométrico es una de las caracteristicas mas importantes de una
region, debido a que los eventos de precipitacion, desde el punto de vista hidrolégico, son
analizados a través de su intensidad, distribucion (en espacio y tiempo) y su frecuencia, que
mediante un gran nimero de observaciones, extraidas de series pluviogréficas, tiene como
finalidad aportar patrones de conducta de las lluvias en una zona dada para posterior analisis.

(Tapia, 2001)

La informacion oportuna de las precipitaciones extremas, y un adecuado estudio
hidrologico, son estamentos fundamentales para la elaboracién y construccion de todo
proyecto de ingenieria, sea este vial, de abastecimiento de agua, redes de alcantarillado, y
para el disefio de todo tipo de obras hidraulicas, como también, para la deteccién del cambio

climatico y la evaluacion de sus posibles efectos sobre un territorio. (Estrella, 2016)

En el afio 2015, el INAMHI realiz6 una actualizacion del estudio de lluvias
intensas, y publico el libro “Determinacion de Ecuaciones para el célculo de intensidades
maximas de precipitacion”, proporcionando informacién oportuna y veraz sobre la lluvia de
disefio para las diferentes cuencas hidrogréaficas del Ecuador, los cuales son procesados,
ajustados y extrapolados estadisticamente mediante paquetes informaticos, arrojando
informacidn de 72 estaciones pluviograficas y 219 estaciones pluviométricas distribuidas por

todo el Territorio Ecuatoriano. (Guachamin, 2015).

La Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, ha realizado estudios hidrologicos

similares en varias cuencas de la provincia de Manabi, cuya informacion brinda utilidad de



los datos meteorologicos de la zona en interés y ha sido parte de la guia para el desarrollo de

este proyecto.

Las estaciones meteoroldgicas seleccionadas en la cuenca del rio Jipijapa, ubicada
en la provincia de Manabi estdn ubicadas estratégicamente a lo largo del cauce del Rio
Jipijapa, ya que cubren gran extension del area de interes, lo que permitio evaluar de la mejor
manera las caracteristicas metereoldgicas de la zona, y de las cuales se tomaron los datos para
desarrollar el presente proyecto, estableciendo un comportamiento detallado de los eventos de
precipitacion maxima en la cuenca del rio Jipijapa, conocido también como Rio Seco de

Jipijapa.

En la actualidad la cuenca del Rio Jipijapa presenta evidentes problemas referente a
la falta de informacion hidroldgica de partida al momento de disefiar y construir obras
hidraulicas, de manera que se hace urgente obtener los datos de lluvia de disefio de las curvas
de Intensidad, Duracién y Frecuencia (IDF), pues permiten calcular indirectamente el caudal
de disefio necesario para la generacion de obras hidraulicas. Por este motivo la presente
investigacion busca la obtencion de los datos empleando la informacidn que se posee como es

la pluviosidad méaxima en 24 horas.

2. Hipotesis

Los valores de intensidad de lluvia obtenidos a partir de la lluvia maxima en 24
horas en la cuenca del Rio Jipijapa, son similares a los proporcionados por las formulas del

Estudio de lluvias intensas del INAMHI. (Guachamin et al., 2015).



3. Objetivos

3.1 Objetivo general:

e Elaborar curva Intensidad, Duracién y frecuencia (IDF) a partir de la lluvia maxima

en 24 horas en la cuenca del rio Jipijapa.

3.2 Obijetivos especificos:
e Establecer la metodologia de mejor ajuste a los datos reales de la estacion
meteoroldgica de Jipijapa.
e Elaborar ecuaciones de intensidad y frecuencia en funcion de la duracion del evento de
lluvia para cada estacion de andlisis.
e Determinar el area de influencia de las estaciones seleccionadas mediante la

utilizacién de poligonos de Thiessn.

4. Materiales y Métodos

4.1 Materiales

Para el desarrollo de esta investigacion, se utilizaron series mensuales de datos
meteoroldgicos proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia con
relacion a la metodologia proporcionada por la investigacion de Arteaga & Corella (2018) y
pluviosidad méxima en 24 horas de las estaciones seleccionadas dentro al area de estudio, el

cual es la cuenca del Rio Jipijapa, mostrado en la figura 01.
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lustracion 1. Ubicacion Geografica del Cantdn Jipijapa

Para el anélisis de distribucién de probabilidades se utilizé el software AX_ 2015
version 2.0.0.1; el cual es utilizado en los estudios hidroldgicos en los que se efectia el ajuste
de funciones de probabilidad a series temporales, a fin de obtener la magnitud del fenémeno
mediante la extrapolacion de eventos. (Jiménez, 1996). . En la presente investigacion el
programa completa las funciones de probabilidad de Normal, Log — Normal, Gumbel,
Exponencial, Gamma, Log — Pearson y Doble Gumbel (Mintegui et al., 1993), indicadas en
el apartado 4.2.5. El programa AX_2015, desarrollado por el Centro Nacional de Prevencion
de Desastres (CENAPRED), tiene como base las secuencias estadisticas que permiten la
aplicacion de 29 ajustes a series de datos mediante funciones de distribucion distintas,

incluyendo 6 funciones de dos poblaciones.

Para la construccion de las curvas IDF con sus ecuaciones se aplico el programa

Excel version 2017; utilizando una hoja de célculo integrada en Microsoft Office, que

4



permitio crear los graficos de logaritmicos y exponenciales, insertando las precipitaciones
maximas en 24 horas por cada estacion, con su respectiva duracion y frecuencia. Esta hoja de

calculo utilizé una distribucion probabilistica de Gumbel.

Para la elaboracién de los poligonos de Thiessen se utilizd el software ArcMap,
version 10.5, que es la aplicacion central utilizada en ArcGIS. Este software permitié llevar a
cabo diferentes andlisis para obtener determinadas zonas de influencia, marcando parametros
adicionales como las equidistancias (Matellanes, 2018). A través de los poligonos de
Thiessen, se establecié relaciones matematicas entre elementos generando zonas de

influencia con una premisa matematica especifica.

4.2 Métodos

La presente investigacion es cuantitativa debido que se basa en el anélisis de datos
pluviométricos de un periodo seleccionado para la aplicacion de diversos métodos y asi,
convertir la pluviosidad maxima en 24 horas en intensidad (Aparicio, 1992). Para la
elaboracion de las curvas IDF se utilizd la metodologia propia de (Arteaga&Corella, 2018),
mismo que estd basado en el método de Teran Guevara para la trasposicion de datos de
pluviosidad maxima en 24 horas a intensidad de lluvia lo que permitira obtener las ecuaciones
respectiva segun su ajuste. A continuacién se describe las actividades que contemplo la

metodologia:



4.2.1 Seleccion de las Estaciones Pluviogréaficas

4.2.2 Aplicacion de la Metodologia de Arteaga & Corella y Barcia & Montesdeoca basados
enla  metodologia de Teran Guevara para la trasposicion de datos de precipitacion
méaxima en 24 horas a intensidad.

4.2.3 Comparacion y seleccion del método mas apropiado con los resultados de la estacion
seleccionada.

4.2.4 Aplicacion de la metodologia seleccionada a las precipitaciones maximas para cada
afio de registro historico en diferentes duraciones de lluvias para cada estacion.

4.2.5 Ajuste de los datos con una Funcion de Distribucion de Probabilidad

4.2.6 Determinacion de las curvas IDF para distintos periodos de retorno

4.2.7 Elaboracion de poligonos de Thiessen para determinar el area de influencia de cada
estacion.

4.2.8 Comparacion de Ecuaciones del INAMHI (1999) y Félix J. (2016)

4.2.1 Seleccion de las Estaciones Pluviogréaficas

Para desarrollar el presente proyecto, se realizard el andlisis de los datos
meteoroldgicos disponibles en las estaciones de la cuenca del Rio Jipijapa, y conforme indica
en el Mapa de Estaciones Meteoroldgicas en la parte norte estdn ubicadas las estaciones de
Chorrillos (M453), Camarones (M450), La Laguna (M448), en el centro se encuentra Sacan
(M449), Puerto Cayo (M457), Joa — Jipijapa (M455), y en la parte sur las estaciones El
Anegado (M451) y San Pablo — Manabi (M459). En dicha seleccion se tomé como criterio de
gue tengan datos de precipitacion de al menos 10 afios, tipo, cantidad y periodicidad de los
datos pluviométricos necesarios para el desarrollo de la investigacion, tomandose como
referencia el analisis de la informacion histérica proporcionada por la INAHMI. (Guachamin

etal., 2015).



Se tomaran como referencia principal 3 estaciones ubicadas en la parte superior,
media e inferior de la cuenca. Estas son: MO0453 (Chorrillos), M0449 (Sacan), y M0459 (San
Pablo — Manabi), respectivamente. las cuales se encuentran ubicadas estratégicamente a lo
largo del cauce del Rio Jipijapa, cubren gran extension del area de interés, y permiten evaluar

de mejor manera las caracteristicas meteorologicas de la zona.

Tabla 1
Descripcion de las Estaciones Meteoroldgicas Ubicadas dentro de la Microcuenca

Hidrografica del Rio Jipijapa

COORDENADAS
CODIGO NOMBRE CATITUD L ONGITUD ALTURA

M0448 LA LAGUNA 541812.73417 9872580.48745 235
M0449 SACAN 545983.03994 9860943.19544 255
M0450 CAMARONES - MANABI  524784.86 9875161.34 187
M0451 EL ANEGADO 551324.58 9836471.23 398
M0453 CHORRILLOS 534613.22 9883481.04 226
M455 JOA-JIPIJAPA 541129.41 9848478.26 195
M457 PUERTO CAYO 529325.33 9850843.97 6

M458 COJIMIES DE PAJAN 554968.33 9825539.77 200
M459 SAN PABLO - MANABI 545420.52 9825480.43 459

Nota: INAMHI, 2016

4.2.2 Aplicacion de la Metodologia de Arteaga & Corella (2018) y Barcia &
Montesdeoca (2019), basados en la metodologia de Teran Guevara para la

trasposicion de datos de precipitacion maxima en 24 horas a intensidad.

Se aplicaron la metodologia propia de Arteaga & Corella y Barcia & Montesdeoca,
la cual se basé en la metodologia de Teran Guevara y se comparo las tendencias para poder

escoger la més adecuada.



4.2.2.1 Metodologia de Barcia & Montesdeoca (2019), basado en la

metodologia de Teran Guevara.

En base a la metodologia de Teran, Barcia & Montesdeoca (2019), logro establecer
dos ecuaciones, una para duraciones de 5 > 60 minutos con una distribucion exponencial y
para duraciones de 60 > 1440 minutos siendo logaritmica. Estas ecuaciones obtuvieron con un

ajuste mayor al 85%, las ecuaciones propuestas son las siguientes:

Ecuacidn para duraciones de 5 > 60 minutos.

Pb = P24 * {[—0.0002 * (d%)] + [0.0162 = d] + 0.0334}

Donde:
Pb: Precipitacion maxima en 24 horas (mm) en un afio determinado.
d: Duraciones entre 5 y 960 minutos.

P24: Precipitacion maxima (mm) para distintas duraciones d.

Ecuacion para duraciones de 60 >1440 minutos.

Pb = P24 = [0.1649 * In(d) — 0.1882]

Donde:
Pb: Precipitacion maxima en 24 horas (mm) en un afio determinado.
d: Duraciones entre 5y 960 minutos.

P24: Precipitacion maxima (mm) para distintas duraciones d.



4.2.2.2 Metodologia de Roberth Arteaga y Karen Corella (basado en la

metodologia de Teran Guevara)

Para la elaboracion de esta metodologia se parte de lo expuesto por (Teran, 2017)
aplicando la misma metodologia que describe en su documento se logré obtener dos
ecuaciones una que se emplea para duraciones de 5 > 60 minutos con una distribucion
exponencial y para duraciones de 60 > 1440 minutos siendo logaritmica. Estas ecuaciones

obtuvieron con un ajuste mayor al 85%, las ecuaciones propuestas son las siguientes:

Ecuacidn para duraciones de 5 > 60 minutos.
Pb = P24 « {[—0.00007 * (d?)] + [0.01 = d] + 0.0306}

Donde:
Pb: Precipitacion méaxima en 24 horas (mm) en un afio determinado.
d: Duraciones entre 5 y 960 minutos.

P24: Precipitacion maxima (mm) para distintas duraciones d.

Ecuacion para duraciones de 60 >1440 minutos.

Pb = P24 + [0.1338 * In(d) — 0.1666]

Donde:
Pb: Precipitacion maxima en 24 horas (mm) en un afio determinado.
d: Duraciones entre 5 y 960 minutos.

P24: Precipitacion maxima (mm) para distintas duraciones d.



La intensidad de la lluvia se puede expresar como “la tasa temporal de precipitacion, o
la profundidad por unidad de tiempo (mm/h) segin Chow et al. (1994), y ésta se expresa

como:

Im=Pb*60/d

Donde:
Pb: Precipitacion maxima en 24 horas (mm) en un afio determinado.
d: Duraciones entre 5 y 960 minutos.

Im: Intensidad de lluvia para distintas duraciones d.

4.2.3 Comparacion y seleccion del método més apropiado con los resultados de la

estacion seleccionada

Se compararon los resultados obtenidos de ambos métodos habiendo seleccionado

como muestra la estacion CHORRILLOS.

Se selecciond la metodologia propia de Arteaga & Corella (2018), misma que esta
basada por lo expuesto por (Teran, 2017), en raz6n a que sus ecuaciones reflejan un
comportamiento mas constante, la cual tiende a tener menores picos y dispersion. Por ello,
esta metodologia fue considerada la mas recomendable a utilizar para lograr obtener las
curvas de intensidad- duracion — frecuencia de cada estacion de la cuenca Jipijapa ya que se
asemejan mas a los datos reales. Es asi que el método de Arteaga & Corella fue seleccionado
por ser el mas apropiado. Las tablas y las ilustraciones de comparacién pueden ser observadas

en el apartado de Anexos. (Tabla 3 al 11).
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4.2.4 Aplicacion de la metodologia seleccionada a las precipitaciones maximas para
cada afio de registro historico en diferentes duraciones de lluvias para cada

estacion.

En esta parte de metodologia se tabuld y analizo la informacion proporcionada por
el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, con relacion a las bandas pluviogréaficas
con la informacién anual completa de las estaciones seleccionadas, del periodo comprendido
entre 1965 y 2019, para lo cual se realizaron diversos muestreos. Se parte con mediciones
para una duracion de 24 horas; y por consiguiente intervalos de tiempo de forma discreta y
estable, utilizando para cada afio los valores extremos de precipitacion para tiempos de 5, 10,
15, 20, 30, 60, 120 y 360 minutos. Posteriormente, se tomaron los valores de cada una de las

series y se dividieron por su duracion D en horas, obteniéndose asi las intensidades en mm/ h.

En el apartado de anexos, se muestra las tablas N° 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 y
28, que corresponde a la metodologia aplicada a los aguaceros mas intensos para cada afio del
registro historico en diferentes duraciones de lluvias por cada estacion seleccionada de la

cuenca del Rio Jipijapa.

Lo anterior da como resultados una muestra de datos de intensidad maxima anual para

todos los afios analizados, esto se muestra en las tablas N° 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27 y 29.

4.2.5 Ajuste de los datos con la funcion de distribucion de probabilidad.

El programa estadistico AX_ 2015 para distintos periodos de retorno, es una

herramienta de célculo que permite el ajuste a distintas funciones de probabilidades (Jiménez
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Espinoza et al., 1997). Uno de los objetivos planteados por Villegas y Ojeda (2018) es que el
software AX contenga una amplia gama de ajustes basados en funciones de distribucion que

coadyuve a mejorar la calidad de los estudios hidroldgicos en el pais

Una vez calculadas las intensidades maximas horarias de precipitacion para cada
estacion y para cada afio, se procede ajustar dichos valores a la Funcion de Distribucion de
Probabilidad de valor extremo como la funcion Gumbel, Gamma y Log-Normal y se realizan
inferencias estadisticas, calculando los valores de precipitacion para los periodos de retorno,

por ejemplo, de 2, 5, 10, 20, 50, 100 y 200 afios.

Este programa ajusta distintas funciones de probabilidad a muestras de datos y
calcular el error estandar de cada una de ellas respecto de la muestra; el programa AX cuenta
con las siguientes funciones de probabilidad: Gumbel, Normal, Log — Normal,

Exponencial, Gamma y Doble Gumbel.

Para calcular el periodo de retorno se utilizan las distribuciones Log-normal, Gamma,
Gumbel para dos o tres pardmetros, ya sea este por el método de momentos 0 maxima

verosimilitud.

El principio basico del método de momentos es la relacion que existe entre los
parametros de la funcion de distribucién y los momentos muéstrales, los cuales se suponen
iguales a los momentos de la poblacion. Y, el principio basico del método de méaxima
verosimilitud consiste en estimar los parametros de tal forma que, al utilizar el modelo, la

probabilidad de obtener los resultados observados sea maxima, (Chow et al., 1994).
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En la siguiente tabla se muestran las combinaciones de solucion posible que dio el

programa AX.
ESTACION FUNCION MOMENTOS MAX. VEROSIMILITUD
2 PAR. 3 PAR. 2 PAR. 3 PAR.
SACAN log-normal X X X
CHORRILLOS log-normal X
Gumbel X X
SAN PABLO Log - normal X
Gumbel
CAMARONES Gamma X
Gamma X
COJIMIES Log - normal
EL ANEGADO Gamma X
JAMA Doble Gumbel
LA LAGUNA Gamma 3
Log - normal X X
PUERTO CAYO Gamma X

Funciones de distribucion de probabilidad analizadas y métodos de solucién

Se puede usar cada uno de los ajustes por separado, o bien seleccionar la opcién de
calculo global, que calcula los errores estandar de todas las funciones. Si se elije el calculo de
los ajustes por separado, se pueden extrapolar valores para cualquier periodo de retorno

deseado.

Gumbel. Conforme indica Stol (1971), citado por Dickinson (1977), sefiala que la
funcién de Gumbel resulta ser la mas adecuada para representar lluvias anuales extremas.
Por lo tanto, la Distribucién de Gumbel ha sido empleada con buenos resultados, en el estudio
de eventos meteoroldgicos de valores maximos, obteniéndose ajustes muy precisos para
valores maximos diarios y anuales. Sin embargo esta distribucion no posee buenos resultados
al realizar analisis de duraciones parciales.

La funcion correspondiente a la distribucion

normal Gumbel se dacuandou =0 ypB = 1.
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f@= e

Normal. Segun nos describe ( Valleumbroso, 2014), la distribucién normal es una
distribucion simétrica en forma de campana, también conocida como Campana de Gauss.
Aungue muchas veces no se ajusta a los datos hidrologicos tiene amplia aplicacion por

ejemplo a los datos transformados que siguen la distribucién norma.

{_(x—u)z}
202
) Donde — o0 < x < 400

e =

2o

Log-Normal. Es una distribuciéon continua que se define por sus pardmetros de

ubicacién y escala.  La funcién logaritmica normal es la siguiente:

fO)=f (ln bB— a) ¢ (ln aﬁ— a)

Distribucion Log Normal 2 Parametros. Conforme indica (Teran, 2017), la funcién

de distribucion de probabilidad es:

X;

1 " (~G-x)?
P(x <x) =—— j e( 252) dx

s/

Donde:

Donde X y S son los parametros de la distribucion.
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Distribucion Log Normal 3 Parametros. Segun indica (Teran, 2017),

La funcion de densidad de x es:

Ln(x—x0)—Hy
e_l/z( Sy

1
) = T Jasy

Para: x > x,

Donde:
xo= Parametro de posicién
= Parametro de escala o media

Sy?= Parametro de forma o varianza

Distribucion Log Gumbel, Conforme indica (Teran, 2017), la variable aleatoria

reducida log gumbel, se define como:

_Inx—p

Y= a

Con lo cual, la funciéon acumulada reducida log gumbel es:

G)=e*"
Distribucion Log Pearson Tipo 1. Segun expresa (Teran, 2017), la funcién de
densidad es:
y—1 (Inx—xgq)
(Inx —xg)" e F
fx) = :
xBYT(y)

Vaélido para:

Xg<x <00
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—00 < x5 < 00
0<f <o
O0<y<w
Donde:
xo,= Origen de la variable X, pardmetro de posicion.
y= Parametro de forma.

B= Parametro de escala.

Exponencial. Conforme indica (VEN TE CHOW et al., 1994), esta distribucion
expresa “los tiempos de Inter arribo de choques hidrologicos a sistemas hidroldgicos” esta
cualidad permite que sea de facil aplicacion a estudios con datos teéricos”. La funcion

correspondiente de la distribucion exponencial:

fy=1-e

Luego de obtener la distribucion de probabilidad se somete a una prueba de ajuste, se
selecciona la funcion que posea el menor error estandar y permite graficar las curvas IDF.

Esto resulta en la relacion de intensidad en funcion de los periodos de retornos presentados.

En vista que las cuencas se dividen en subcuencas y micro cuencas, para efectos de
intervencion a la cuenca del rio Jipijapa, se toma como muestra los datos de las estaciones
Sacan, Chorrillo y San Pablo — Manabi, debido a su ubicacion en la parte alta, media y baja de

la cuenca en estudio.
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4.2.6 Determinacion de las Curvas IDF para distintos periodos de retorno

En esta etapa, se procede a graficar las curvas intensidad-duracion-frecuencia de las
estaciones seleccionadas, con la finalidad de obtener los puntos de la curva asociada a un
periodo de retorno de T= 2, 5, 10, 20, 30, 50, 100 y 200 afios, y para cada una de las

estaciones pluviograficas.

Con el programa de Excel y con los datos obtenidos en las tablas 16, 17, 22, 23, 30
y 31 de Intensidades de lluvias, se procedera a la elaboracion de los graficos de dispersion,
misma que se someten a evaluaciones de tendencia o regresiones. Las regresiones que se
utilizan para modelar la relacion entre las variables son: Lineal, Exponencial, Logaritmica,
Polinémica y Potencial, lo que permitird obtener las curvas de Intensidad — Duracién y
Frecuencia (IDF), como se muestra en las ilustraciones N° 5, 6, 7, 8, 9 y 10 que corresponden
a las Estaciones de Sacan, Chorrillos y San Pablo de Manabi; y con relacion a las graficas IDF

de las otras Estaciones de estudios, estas se encuentran en anexos.

4.2.7 Elaboracion de poligonos de Thiessen para determinar el area de influencia de

cada estacion.

A continuacién se procede a la elaboracion de los poligonos de Thiessen para
establecer el area de influencia de las estaciones seleccionadas, por lo que es necesario
conocer la ubicacién de cada una de las estaciones que se encuentran dentro de la cuenca de
estudio, ademas se requiere la delimitacion de la cuenca hidrogréfica para determinar el area

de influencia de las ecuaciones disefiadas. Con estos datos se p5rosigue y emplean las
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herramientas que brindan el software ARCgis se procede a la elaboracion de los poligonos.

4.2.8 Comparacion de Ecuaciones del INAMHI (1999) y Félix J. (2015)

Se llevo a cabo una comparacion entre los datos obtenidos a través de la aplicacion de

las ecuaciones generadas por el INAMHI en 1999 vy las ecuaciones propuestas por el Féliz J.

en el 2015 para determinar si existen diferencias entre las metodologias. Véase el N° de las

tablas 39, 40 y 41.
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5. Resultados

5.1 Determinar la metodologia de mejor ajuste a los datos de la estacion EI Chorrillo.

Duracion de 5 minutos

250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

—@— Arteaga —@— Barcia

lHustracion 3. Comparacion grafica entre los métodos a una duracion de 5 minutos.

Estacion Chorrillos M0453.

En las ilustraciones No 4, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19 se muestran la comparacion
entre los métodos aplicados para la superposicion de datos de pluviosidad maxima en 24
horas a intensidad de lluvias, con la aplicacion de los métodos se logrd obtener los datos de
intensidad de lluvias a duraciones de 5, 10, 15, 20, 30, 60, 120, 360 minutos. Los datos
obtenidos en la aplicacion de los 2 métodos se le realizé una comparacion con la informacion
propiciadas por la investigacion realizada por Arteaga & Corella (2018). En funcién a esto
se pudo determinar que la técnica de mejor ajuste es la metodologia propia de Arteaga &

Corella (basado en la metodologia de Teran Guevara).

Al comparar las metodologias en las ilustraciones N° 4, 12, 13, 14, 15, 16,17, 18 y 19

se denota que la tendencia de ambas metodologias propia de los autores basados en el método
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de Teran Guevara, se selecciond el método de Arteaga & Corella debido a que presenta una
mejor uniformidad entre los datos obtenidos en la cuenca Jipijapa en la estacion Chorrillos,
ademas un comportamiento mas constante y sin dispersiones o picos muy elevados y en
comparacion de la metodologia de Barcia & Montesdeoca, Arteaga & Corella obtuvieron un

error cuadratico medio.

5.2 Elaboracion de ecuaciones para la seleccidon de tormentas de disefio en la cuenca
del rio Jipijapa.

Curvas IDF, estacion SACAN, 5-60 min.
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llustracion 4. Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia de 5 a 60 mm, Estacion SACAN -

M0449.
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Curvas IDF, estacion SACAN, 60 - 360 min.
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Duracidon 60 - 360 minutos

llustracion 5. Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia de 60 a 360 mm, Estacion

SACAN - M0449.

Podemos apreciar una clara diferencia en la dispersion de los datos que se da a partir
del minuto 60, en la que los datos pasan de estar dispersos de manera vertical a horizontal;
debido a esto se dividié la gréafica en dos partes; la primera abarcara duraciones de

precipitacion de 5 a 60 minutos; la segunda contiene duraciones de 60 a 360 minutos, ademas
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que se vuelve conveniente en cuestion de apreciacion.

mencionados se someten a pruebas de tendencias o regresion.

Luego los datos previamente

Curvas IDF, estacién CHORRILLO, 5-60 min.
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lustracion 6. Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia de 5 a 60 mm. Estacion Chorrillo

- M0453.
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Curvas IDF, estacion CHORRILLO, 60 - 360 min.
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llustracion 7. Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia de 60 a 360 mm, Estacién

Chorrillo - M0453.
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Curvas IDF, estacion SAN PABLO — MANABI, 5 — 60 minutos
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llustracion 8. Curvas Intensidad Duracién y Frecuencia de 5 a 60 mm., Estacion San

Pablo de Manabi - M0459.
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Curvas IDF, estacion SAN PABLO — MANABI, 60 — 360 minutos
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llustracion 9. Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia de 60 a 360 mm, Estacién San

Pablo de Manabi - M0459.

Podemos apreciar en las graficas de las ilustraciones N° 5, 6, 7, 8, 9 y 10 que
corresponden a las curvas de Intensidad, Duracion y Frecuencias de las estaciones Sacan,
Chorrillos y San Pablo — Manabi respectivamente, son el resultado de la aplicacion de la

metodologia de mejor ajuste seleccionada para la trasposicion de datos de pluviosidad
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maxima en 24 horas a intensidad de lluvias de 5 a 60 minutos, y de 60 a 360 minutos por cada
estacion; con estas graficas se observa que se cumple el principio de que a mayor duracion de
evento hidrolégico menor intensidad y que, a mayores afios de periodo de retorno se
presentan eventos de mayores magnitudes. Para observar las graficas de las otras estaciones

revisar en anexos las ilustraciones N° 20 al 31.

Las regresiones escogidas para cada funcién de periodo de retorno de intensidad

fueron aquellas que modelaban una ecuacién donde su constante sea el valor mas cercano a 1.

A través de las curvas generadas al realizar las tendencias se pudo obtener las

ecuaciones que se presentan en las tablas N° 30 al 38 presente en el anexo 9.2.

Las ecuaciones que se obtuvieron se las compararon con las presentadas en el
documento de Arteaga & Corella (2018) basados en la metodologia de Teran Guevara y las
propuestas por Barcia & Montesdeoca (2019), en el cual se logré denotar que existe una gran
diferencia entre las ecuaciones que se generaron en la presente investigacion. Veéase el anexo

9.3 de las tablas N° 39, 40 y 41.
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5.3 Establecer el area de influencia de las estaciones seleccionadas mediante poligonos

de Thiessen.

é’g Pontificia Universidad
4‘1— Catdlica del Ecuador
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DE JIPIJAPA
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Linear Unit: Meter

lustracion 10. Poligonos de Thiessen, cuenca del Rio Jipijapa. Fuente: Propia, basada en

software ARCGIS version 10.5.

Se pudo determinar que la estacion que logra influenciar una mayor area es la de
SAN PABLO- MANABI — M0459 con un area de 704.35 m2, y podemos visualizar las
demés éareas de influencia en la tabla. Para nuestro interés se ha tomado como area de
influencia especial el area de la SAN PABLO- MANABI debido a que esta abarca parte de las
parroquias Puerto Lopez, Jipijapa, Pajan, 24 de mayo, Montecristi, Santa Ana y una
pequefa parte de Portoviejo. Con los resultados que se generaron en la obtencion del area de
influencia mediante los poligonos de Thiessen se determind que el area de influencia

seleccionada equivale a un 26.20% del area total de la cuenca del Rio Jipijapa.
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Tabla 2

Area de influencia de las estaciones mediante los Poligonos Thiessen.

FID |Id_1 Nombre Area
2 LA LAGUNA M448 239.75548
3 | CHORRILLOS M453 305.510024
4 | SAN PABLO-MANABI M459 704.350242
5 |PUERTO CAYO M457 236.712238
6 [JOA-JIPIJAPA M455 167.720913
7 EL ANEGADO M451 71.877515
8 | CAMARONES-MANABI M450 431.771934
9 |SACAN M449 169.897035

Nota: Fuente Propia, basada en software ARCGIS version 10.5

6. Discusion

e Debido a que la estacion JULCUY se encontraba propuesta por el INAMHI en la
investigacion de Guachamin et.al, 2015 y se encuentra dentro de la cuenca del Rio
Jipijapa, a pesar de que no fue seleccionada para el analisis, se procedio a escoger las
ecuaciones de la estacion para realizar una comparacion la cual demostrd que existia
variacion entre las intensidades sintéticas obtenidas y las que se lograron obtener por
medio de las précticas. Las ecuaciones de Julcuy se muestran en la siguiente imagen

obtenida del documento de Guachamin (2015).

; INTERVALOS DE
ESTACION
TIEMPO ECUACIONES R R?
coDIGo NOMBRE (minutos)
5<30 i = 1616041 T 120 o 14 e ot
M0169 JULCUY 304120 § = 3025540, 7 12088, =0H12! 09906 09813
1201440 i = 10433208« 7 "2 02 oo ‘ et

e A mayores series de informacion, mejor es el ajuste estadistico y grafico con relacién a

los datos de pluviosidad méaxima en 24 horas en la cuenca del rio Jipijapa, para lo cual se
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aplico diversos métodos para transformacion a intensidad, Duracién, Frecuencia, con la
finalidad de obtener informacion relevante que serviran para disefios confiables y

efectivos para la ingenieria hidraulica.

Empleando los datos de intensidad previamente obtenidos se realiz6 las curvas de
intensidad duracion y frecuencia y atreves de ellas se modeld las ecuaciones para la

seleccion de tormentas de disefio en la cuenca del rio Jipijapa.

Con la elaboracion de los poligonos de Thiessen, se establecera las areas de influencia de

cada estacion conforme a las ecuaciones obtenidas a través de las curvas IDF.

Conclusiones

La Aplicacion de la metodologia propia de Arteaga y Corella basados en la metodologia
de Teran Guevara fue adecuada para el ajuste de los datos reales de las estaciones de la
cuenca del rio Jipijapa, debido a que los datos de intensidad obtenidos con las
precipitaciones y dependientes de la duracion fueron similares a los presentados por el
INAMHI, la presencia de los pluvidgrafos fueron indispensables para la aplicacion de la

metodologia.

Gracias a la informacion experimental sintética de pluviosidad méaxima en 24 horas fue
posible ilustrar las curvas IDF para cada una de las estaciones dentro de la cuenca del
rio Jipijapa. La diferencia entre las intensidades obtenidas del INAMHI y las resultantes

fue de aproximadamente 30%.
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La elaboracion de los poligonos de Thiessen nos permitié conocer las siete areas de
influencia de las ecuaciones obtenidas a través de las curvas IDF y establecer la
marginacion de la estacion M458 por encontrarse muy lejana a la cuenca del rio Jipijapa.
Las areas establecidas corresponden a las estaciones con las que se realizo la

investigacion.
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9. Anexos

9.1 Comparacion de los métodos para superposicion de datos de pluviosidad maxima en

24 horas a intensidad a diferentes duraciones

Tabla 3

Comparacién de metodologia para una duracion de 5 minutos. Estacion Chorrillos

Intensidad de lluvia (mm/h)

ESTACION: CHORRILLOS

Mo453

Duracién de 5 minutos

ANO P. Max. en 24h METODOLOGIA ARTEAGA METODOLOGIA BARCIA
& CORELLA KATTY
1965 48.00 45.42 63.01
1967 11.20 10.60 14.70
1968 28.90 27.35 37.94
1969 48.80 46.17 64.06
1970 29.00 27.44 38.07
1971 27.60 26.12 36.23
1972 59.70 56.49 78.37
1973 58.90 55.73 77.32
1975 40.30 38.13 52.91
1976 83.70 79.20 109.88
1977 49.00 46.36 64.33
1978 26.40 24.98 34.66
1979 21.50 20.34 28.23
1982 39.10 37.00 51.33
1983 97.00 91.78 127.34
1984 52.60 49.77 69.05
1985 55.20 52.23 72.47
1986 25.60 24.22 33.61
1987 107.50 101.72 141.13
1988 30.90 29.24 40.57
1989 86.90 82.22 114.08
1990 40.30 38.13 52.91
1991 70.10 66.33 92.03
1992 89.40 84.59 117.36
1993 11.10 10.50 14.57
1994 56.60 53.55 74.30
1995 17.10 16.18 22.45
1996 52.00 49.20 68.27
1997 59.40 56.20 77.98
1998 90.80 85.91 119.20
1999 79.00 74.75 103.71
2000 25.00 23.66 32.82
2001 172.00 162.75 225.80
2002 39.00 36.90 51.20
2003 52.00 49.20 68.27
2004 27.80 26.30 36.50
2005 133.00 125.84 174.60
2006 120.00 113.54 157.54
2007 47.20 44.66 61.96
2008 87.60 82.89 115.00
2009 39.10 37.00 51.33
2010 38.00 35.96 49.89
2011 87.00 82.32 114.21
2012 60.00 56.77 78.77
2013 66.90 63.30 87.83
2014 24.30 22.99 31.90
2015 31.50 29.81 41.35
2016 22.70 21.48 29.80
2017 126.50 119.69 166.07
2018 54.50 51.57 71.55
PROM 56.95 53.89 74.77
DESVESTA 34.26 32.41 44.97

Nota: Basado en la metodologia de Teran Guevara con datos del INAMHI — 08/11/2019
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Tabla 4

Comparacion de metodologia para una duracion de 10 minutos. Estacion Chorrillo

Intensidad de lluvia (mm/h)

ESTACION: CHORRILLOS Moass3
ARG Duracion de 10 minutos
N P. Max.
ax. en 2ah METODOLOGIA DE METODOLOGIA DE BARCIA
ARTEAGA & CORELLA
1965 48.00 35.60 50.52
1967 11.20 8.31 11.79
1968 28.90 21.43 30.41
1969 48.80 36.19 51.36
1970 29.00 21.51 30.52
1971 27.60 20.47 29.05
1972 59.70 a44.27 62.83
1973 58.90 43.68 61.99
1975 40.30 29.89 a42.41
1976 83.70 62.07 88.09
1977 49.00 36.34 51.57
1978 26.40 19.58 27.78
1979 21.50 15.94 22.63
1982 39.10 29.00 41.15
1983 97.00 71.94 102.08
1984 52.60 39.01 55.36
1985 55.20 40.94 58.09
1986 25.60 18.98 26.94
1987 107.50 79.72 113.13
1988 30.90 22.92 32.52
1989 86.90 64.45 91.45
1990 40.30 29.89 a42.41
1991 70.10 51.99 73.77
1992 89.40 66.30 94.08
1993 11.10 8.23 11.68
1994 56.60 41.97 59.57
1995 17.10 12.68 18.00
1996 52.00 38.56 54.72
1997 59.40 44.05 62.51
1998 90.80 67.34 95.56
1999 79.00 58.59 83.14
2000 25.00 18.54 26.31
2001 172.00 127.56 181.01
2002 39.00 28.92 41.04
2003 52.00 38.56 54.72
2004 27.80 20.62 29.26
2005 133.00 98.63 139.97
2006 120.00 88.99 126.29
2007 47.20 35.00 a49.67
2008 87.60 64.96 92.19
2009 39.10 29.00 41.15
2010 38.00 28.18 39.99
2011 87.00 64.52 91.56
2012 60.00 44.50 63.14
2013 66.90 49.61 70.41
2014 24.30 18.02 25.57
2015 31.50 23.36 33.15
2016 22.70 16.83 23.89
2017 126.50 93.81 133.13
2018 54.50 40.42 57.36
PROM 56.95 a42.24 59.94
DESVESTA 34.26 25.41 36.05

Nota: Basado en la metodologia de Terdn Guevara con datos del INAMHI — 08/11/2019

Intervalo 10

200,00
150,00
100,00

50,00

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

—@— Arteaga —@—Barcia

llustracion 11. Comparacién grafica entre los métodos a una duracion de 10 minutos.

Estacion Chorrillos M0453.
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Tabla 5

Comparacion de metodologia para una duracién de 15 minutos. Estacion Chorrillo.

Intensidad de lluvia (mm/h)

ESTACION: CHORRILLOS nMoass3
_ " Duracicon de 15 minutos
ANO P. Max. en 24 METODOLOGIA DE
ARTEAGA & CORELLA METODOLOGIA DE BARCIA
1965 as.00 31.65 aa.a3
1967 11.20 7.39 10.37
1968 28.90 19.06 26.75
1969 a48.80 32.18 a4s.17
1970 29.00 19.12 26.84a
1971 27.60 18.20 25.55
1972 s59.70 39.37 s55.26
1973 s58.90 38.84 54.52
1975 4a0.30 26.57 37.30
1976 83.70 s55.19 77.47
1977 49.00 32.31 a4s5.35
1978 26.40 17.41 24a.44
1979 21.50 14.18 19.90
1982 39.10 25.78 36.19
1983 o97.00 63.96 89.78
1984 52.60 34.68 as8.69
1985 55.20 36.40 51.09
1986 25.60 16.88 23.70
1987 107.50 70.89 929.50
1988 30.90 20.38 28.60
1989 86.90 57.30 80.43
1990 a0.30 26.57 37.30
1991 70.10 46.22 64.88
1992 89.40 58.95 82.75
1993 11.10 7.32 10.27
1994 56.60 37.32 52.39
1995 17.10 11.28 15.83
1996 52.00 34.29 as.13
1997 59.40 39.17 s54a.98
1998 20.80 59.87 84a.04a
1999 79.00 52.09 73.12
2000 25.00 16.49 23.14
2001 172.00 113.42 159.20
2002 39.00 25.72 36.10
2003 52.00 34.29 as.13
2004 27.80 18.33 25.73
2005 133.00 87.70 123.10
2006 120.00 79.13 111.07
2007 a47.20 31.12 a43.69
2008 87.60 57.76 81.08
2009 39.10 25.78 36.19
2010 38.00 25.06 35.17
2011 87.00 57.37 80.53
2012 60.00 39.56 55.54
2013 66.90 aa.11 61.92
2014 24.30 16.02 22.49
2015 31.50 20.77 29.16
2016 22.70 14.97 21.01
2017 126.50 83.41 117.09
2018 s54.50 35.94 50.45
PROM 56.95 37.56 52.72
DESVESTA 34.26 22.59 31.71

Nota: Basado en la metodologia de Teran Guevara con datos del INAMHI — 08/11/2019

Intervalo 15

200,00
150,00
100,00

50,00

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

—@— Arteaga —@— Barcia

llustracion 12. Comparacion grafica entre los métodos a una duracion de 15 minutos.

Estacion Chorrillos M0453.

38



Tabla 6

Comparacion de metodologia para una duraciéon de 20 minutos. Estacion Chorrillo.

Intensidad de lluvia (mm/h)

ESTACION: CHORRILLOS nMoass
Duraciéon de 20 minutos
ANO P. Max. en 24h METODOLOGIA DE
ARTEAGA & CORELLA METODOLOGIA DE BARCIA
1965 as8.00 29.17 39.95
1967 11.20 6.81 .32
1968 28.90 17.57 24a.05
1969 as8.80 29.66 a0.61
1970 29.00 17.63 24.13
1971 27.60 16.78 22.97
1972 59.70 36.29 as.es8
1973 58.90 35.80 a49.02
1975 40.30 24a.4a9 33.54
1976 83.70 50.87 69.66
1977 a9s.00 29.78 a0.78
1978 26.40 16.05 21.97
1979 21.50 13.07 17.89
1982 39.10 23.76 32.54
1983 97.00 58.96 80.72
1984 52.60 31.97 a3.77
1985 55.20 33.55 as.94a
1986 25.60 15.56 21.30
1987 107.50 65.34 89.4a6
1988 30.90 18.78 25.71
1989 86.90 52.82 72.32
1990 40.30 2a.as 33.54
1991 70.10 az.e1 s58.34
1992 89.40 54.34 74.4a0
1993 11.10 6.75 o.24
1994 56.60 34a.4a0 a7.10
1995 17.10 10.39 14.23
1996 52.00 31.61 a3.27
1997 59.40 36.10 a9.4a3
1998 20.80 55.19 75.56
1999 79.00 as8.02 65.74
2000 25.00 15.20 20.81
2001 172.00 104.54 143.14
2002 39.00 23.70 32.4a6
2003 52.00 31.61 az.27
2004 27.80 16.90 23.14
2005 133.00 80.84 110.68
2006 120.00 72.94 99.86
2007 a7.20 28.69 39.28
2008 87.60 53.24 72.90
2009 39.10 23.76 32.54
2010 38.00 23.10 31.62
2011 87.00 52.88 72.40
2012 60.00 36.47 a49.93
2013 66.90 a0.66 55.67
2014 24.30 14.77 20.22
2015 31.50 19.15 26.21
2016 22.70 13.80 18.89
2017 126.50 76.89 105.27
2018 54.50 33.13 a5.35
PROM 56.95 34a.62 a7.a0
DESVESTA 34.26 20.82 28.51

Nota: Basado en la metodologia de Teran Guevara con datos del INAMHI —08/11/2019
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llustracion 13. Comparacion grafica entre los métodos a una duracion de 20 minutos.

Estacion Chorrillos M0453.
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Tabla 7

Comparacion de metodologia para una duraciéon de 30 minutos. Estacion Chorrillo.

Intensidad de lluvia (mm/h)

ESTACION: CHORRILLOS

nMoas3

Duracicon

de 30 minutos

ANO P. Max. en 24h METODOLOGIA DE
ARTEAGA 2 CORELLA METODOLOGIA DE BARCIA
1965 a48.00 25.69 32.58
1967 11.20 5.99 7.60
1968 28.90 15.47 19.62
1969 a48.80 26.12 33.13
1970 29.00 15.52 19.69
1971 27.60 14.77 18.73
1972 59.70 31.95 40.52
1973 58.90 31.52 39.98
1975 40.30 21.57 27.36
1976 883.70 44 .80 56.82
1977 a49.00 26.22 33.26
1978 26.40 14.13 A17.92
1979 21.50 11.51 14.59
1982 39.10 20.93 26.549
1983 97.00 51.91 65.84
1984 52.60 28.15 35.70
1985 55.20 29.549 37.47
1986 25.60 13.70 17.38
1987 107.50 57.53 72.97
19883 30.90 16.549 20.97
1989 86.90 a46.51 58.99
1990 40.30 21.57 27.36
1991 Z70.10 37.52 a47.58
1992 89.40 a47.85 60.683
1993 11.10 5.949 7.53
1994 56.60 30.29 38.42
1995 17.10 o9.15 11.61
1996 52.00 27.83 35.30
1997 59.40 31.79 40.32
1998 90.80 a48.60 61.64
1999 79.00 aq42.28 53.63
2000 25.00 13.38 16.97
2001 172.00 92.05 116.75
2002 39.00 20.87 26.47
2003 52.00 27.83 35.30
2004 27.80 14.88 18.87
2005 133.00 71.18 290.28
2006 120.00 64.22 81.46
2007 a47.20 25.26 32.049
2008 87.60 a46.88 59.96
2009 39.10 20.93 26.549
2010 38.00 20.349 25.79
2011 87.00 a46.56 59.06
2012 60.00 32.11 40.73
2013 66.90 35.80 a45.41
2014 24.30 13.01 16.49
2015 31.50 16.86 21.38
2016 22.70 12.15 15.41
2017 126.50 67.70 85.87
2018 54.50 29.17 36.99
PROM 56.95 30.483 38.66
DESVESTA 34.26 183.33 23.25
Nota: Basado en la metodologia de Terdn Guevara con datos del INAMHI —08/11/2019
Intervalo 30

150,00

100,00

50,00
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

—@— Arteaga —@—Barcia

llustracion 14. Comparacion grafica entre los métodos a una duracion de 30 minutos.

Estacion Chorrillos M0453.
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Tabla 8

Comparacion de metodologia para una duraciéon de 60 minutos. Estacion Chorrillo.

Intensidad de lluvia (mm/h)

ESTACION: CHORRILLOS

nMoass3

_ Duraciéon de 60 minutos
ANO P. Max. en 24h METODOLOGIA DE
ARTEAGA 2 CORELLA METODOLOGIA DE BARCIA
1965 48.00 18.17 13.70
1967 11.20 a4.249 3.20
1968 28.90 10.94 8.25
1969 48.80 18.48 13.93
1970 29.00 10.98 8.28
1971 27.60 10.45 7.88
1972 59.70 22.60 17.04
1973 58.90 22.30 16.81
1975 40.30 15.26 11.50
1976 83.70 31.69 23.89
1977 49.00 18.55 13.98
1978 26.40 10.00 7.53
1979 21.50 s8.14 6.14
1982 39.10 14.80 11.16
1983 97.00 36.72 27.68
1984 52.60 19.91 15.01
1985 55.20 20.90 15.75
1986 25.60 9.69 7.31
1987 107.50 40.70 30.68
1988 30.90 11.70 8.82
1989 86.90 32.90 24.80
1990 40.30 15.26 11.50
1991 70.10 26.549 20.01
1992 89.40 33.85 25.51
1993 11.10 4.20 3.17
1994 56.60 21.43 16.15
1995 17.10 6.47 4.88
1996 52.00 19.69 14.849
1997 59.40 22.49 16.95
1998 90.80 34.38 25.91
1999 79.00 29.91 22.55
2000 25.00 .47 Z7.14
2001 172.00 65.12 a49.09
2002 39.00 14.77 11.13
2003 52.00 19.69 14.849
2004 27.80 10.53 7.93
2005 133.00 50.35 37.96
2006 120.00 a45.43 34.25
2007 a47.20 17.87 13.47
2008 87.60 33.17 25.00
2009 39.10 14.80 11.16
2010 38.00 14.39 10.85
2011 87.00 32.949 24.83
2012 60.00 22.72 17.12
2013 66.90 25.33 19.09
2014 24.30 9.20 6.94
2015 31.50 11.93 8.99
2016 22.70 8.59 6.48
2017 126.50 a47.89 36.10
2018 54.50 20.63 15.55
PROM 56.95 21.56 16.25
DESVESTA 34.26 12.97 9.78
Nota: Basado en la metodologia de Terdn Guevara con datos del INAMHI —08/11/2019
Intervalo 60
80,00
60,00
40,00
20,00
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
—@— Arteaga —@—Barcia

lustracion 15. Comparacion grafica entre los métodos a una duracion de 60 minutos.

Estacion Chorrillos M0453.
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Tabla 9

Comparacion de metodologia para una duracién de 60 minutos. Estacion Chorrillo.

Intensidad de lluvia (mm/h)

ESTACION: CHORRILLOS MOoAas3
Duracion de 60 minutos
ANO P. Max. en 24h METODOLOGIA DE
ARTEAGA 2 CORELLA METODOLOGIA DE BARCIA
1965 48.00 18.30 23.37
1967 11.20 a4.27 5.45
1968 28.90 11.02 14.07
1969 48.80 18.60 23.76
1970 29.00 11.06 14.12
1971 27.60 10.52 13.449
1972 59.70 22.76 29.07
1973 58.90 22.45 28.68
1975 40.30 15.36 19.62
1976 83.70 31.91 40.76
1977 49.00 18.68 23.86
1978 26.40 10.06 12.86
1979 21.50 8.20 10.47
1982 39.10 14.91 19.04
1983 97.00 36.98 a47.23
1984 52.60 20.05 25.61
1985 55.20 21.04 26.88
1986 25.60 9.76 12.47
1987 107.50 40.98 52.35
1988 30.90 11.78 15.05
1989 86.90 33.13 a42.32
1990 40.30 15.36 19.62
1991 70.10 26.72 34.14
1992 89.40 34.08 43.53
1993 11.10 4.23 5.4941
1994 56.60 21.58 27.56
1995 17.10 6.52 8.33
1996 52.00 19.82 25.32
1997 59.40 22.64 28.93
1998 90.80 34.62 a44q.22
1999 79.00 30.12 38.47
2000 25.00 9.53 12.17
2001 172.00 65.57 83.76
2002 39.00 14.87 18.99
2003 52.00 19.82 25.32
2004 27.80 10.60 13.549
2005 133.00 50.70 ea.77
2006 120.00 a45.75 58.43
2007 a47.20 17.99 22.98
2008 87.60 33.40 a42.66
2009 39.10 14.91 19.049
2010 38.00 14.49 18.50
2011 87.00 33.17 a42.37
2012 60.00 22.87 29.22
2013 66.90 25.50 32.58
2014 24.30 9.26 11.83
2015 31.50 12.01 15.34
2016 22.70 8.65 11.05
2017 126.50 a48.22 61.60
2018 54.50 20.78 26.54
PROM 56.95 21.71 27.73
DESVESTA 34.26 13.06 16.68

Nota: Basado en la metodologia de Teran Guevara con datos del INAMHI — 08/11/2019

Intervalo 60

100,00
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llustracion 16. Comparacién grafica entre los métodos a una duracién de 60 minutos.

Estacion Chorrillos M0453.
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Tabla 10

Comparacién de metodologia para una duracién de 120 minutos. Estacion Chorrillo.

Intensidad de lluvia (mm/h)

ESTACION: CHORRILLOS

nMoas3

Duraciéon de 120 minutos

ARNO P. Max. en 24h METODOLOGIA DE
ARTEAGA & CORELLA METODOLOGIA DE BARCIA
1965 48.00 11.38 14.43
1967 11.20 2.65 3.37
1968 28.90 6.85 8.69
1969 48.80 11.56 14.67
1970 29.00 6.87 8.72
1971 27.60 6.54 8.30
1972 59.70 14.15 17.95
1973 58.90 13.96 17.71L
1975 40.30 9.55 12.12
1976 83.70 19.849 25.16
1977 49.00 11.61 14.73
1978 26.40 6.26 7.94a
1979 21.50 5.10 6.46
1982 39.10 9.27 11.75
1983 97.00 22.99 29.16
1984 52.60 12.47 15.81
1985 55.20 13.08 16.59
1986 25.60 6.07 7.70
1987 107.50 25.48 32.32
1988 30.90 7.32 .29
1989 86.90 20.59 26.12
1990 40.30 9.55 12.12
1991 Z70.10 16.61 21.07
1992 89.40 21.19 26.88
1993 11.10 2.63 3.349
1994 56.60 13.41 17.02
1995 17.10 4.05 s5.14
1996 52.00 12.32 15.63
1997 59.40 14.08 17.86
1998 90.80 21.52 27.30
1999 79.00 18.72 23.75
2000 25.00 5.92 7.52
2001 172.00 40.76 51.71
2002 39.00 .24 11.72
2003 52.00 12.32 15.63
20049 27.80 6.59 8.36
2005 133.00 31.52 39.98
2006 120.00 28.449 36.08
2007 a47.20 11.19 14.19
2008 87.60 20.76 26.34
2009 39.10 .27 11.75
2010 38.00 9.01 11.42
2011 87.00 20.62 26.15
2012 60.00 14.22 18.049
2013 66.90 15.85 20.11
2014 24.30 5.76 7.3
2015 31.50 7.46 S.47
2016 22.70 5.38 6.82
2017 126.50 29.98 38.03
2018 54.50 12.92 16.38
PROM 56.95 13.50 17.12
DESVESTA 34.26 S.12 10.30
Nota: Basado en la metodologia de Terdn Guevara con datos del INAMHI —08/11/2019

60,00 Intervalo 120
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llustracion 17. Comparacion grafica entre los métodos a una duracion de 120 minutos.

Estacion Chorrillos M0453.
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Tabla 11

Comparacién de metodologia para una duracién de 360 minutos. Estacion Chorrillo.

Intensidad de lluvia (mm/h)

ESTACION: CHORRILLOS nMo4as3
_ Duraciéon de 360 minutos
ANO P. Max. en 24h METODOLOGIA DE
ARTEAGA 2 CORELLA METODOLOGIA DE BARCIA
1965 48.00 a4.97 6.26
1967 11.20 1.16 1.46
1968 28.90 2.99 3.77
1969 a4s8.80 5.05 6.36
1970 29.00 3.00 3.78
1971 27.60 2.86 3.60
1972 59.70 6.18 7.79
1973 58.90 6.10 7.68
1975 40.30 a.17 5.26
1976 83.70 8.66 10.91
1977 a9.00 5.07 6.39
1978 26.40 2.73 3.44
1979 21.50 2.23 2.80
1982 39.10 4a.05 5.10
1983 97.00 10.04 12.65
1984 52.60 s5.4a4 6.86
1985 55.20 5.71 7.20
1986 25.60 2.65 3.34
1987 107.50 11.13 14.02
1988 30.90 3.20 4a.03
1989 86.90 8.99 11.33
1990 40.30 a.17 5.26
1991 70.10 7.25 o.14
1992 89.40 9.25 11.66
1993 11.10 1.15 1.4s
1994 56.60 5.86 7.38
1995 17.10 1.77 2.23
1996 52.00 5.38 6.78
1997 59.40 6.15 7.75
1998 90.80 9.40 11.84
1999 79.00 8.18 10.30
2000 25.00 2.59 3.26
2001 172.00 17.80 22.43
2002 39.00 a.04a 5.09
2003 52.00 5.38 6.78
2004 27.80 2.88 3.63
2005 133.00 13.76 17.34
2006 120.00 12.42 15.65
2007 a47.20 a.88 6.16
2008 87.60 2.07 11.42
2009 39.10 a.05 5.10
2010 38.00 3.93 a.96
2011 87.00 9.00 11.35
2012 60.00 6.21 7.82
2013 66.90 6.92 8.72
2014 24a.30 2.51 3.17
2015 31.50 3.26 4a.11
2016 22.70 2.35 2.96
2017 126.50 13.09 16.50
2018 54.50 5.64 7.11
PROM 56.95 5.89 7.43
DESVESTA 34.26 3.55 a4.a47

Nota: Basado en la metodologia de Teran Guevara con datos del INAMHI —08/11/2019

25,00
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1970 1980

Comparacion grafica entre los métodos a una duracion de 360 minutos.

Estacion Chorrillos M0453.
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9.1 Aplicacion de la metodologia seleccionada en las estaciones de la cuenca del rio
Jipijapa.

Tabla 12
Aplicacion de ecuaciones seleccionadas en la estacion meteoroldgica La Laguna — M0448.

Lluvia maxima (mm)
Duracién en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1964 13 1,03 1,61 2,14 2,63 3,48 4,92 4,96 6,16 8,07
1965 34 2,68 4,20 5,60 6,89 9,10 12,87 12,96 16,11 21,11
1966 14 1,10 1,73 2,31 2,84 3,75 5,30 5,34 6,64 8,69
1967 20,4 1,61 2,52 3,36 4,13 5,46 7,72 7,78 9,67 12,67
1968 25,6 2,02 3,16 4,22 5,19 6,85 9,69 9,76 12,13 15,90
1969 35,7 2,81 4,41 5,89 7,23 9,55 13,52 13,61 16,92 22,17
1970 22 1,73 2,72 3,63 4,46 5,89 8,33 8,39 10,43 13,66
1971 45,5 3,59 5,62 7,50 9,22 12,18 17,23 17,35 21,57 28,25
1972 38,7 3,05 4,78 6,38 7,84 10,36 14,65 14,75 18,34 24,03
1973 55 4,34 6,80 9,07 11,14 14,72 20,82 20,97 26,07 34,15
1975 45 3,55 5,56 7,42 9,12 12,04 17,04 17,16 21,33 27,94
1976 80 6,31 9,89 13,19 16,21 21,41 30,29 30,50 37,92 49,68
1977 60 4,73 7,42 9,89 12,16 16,06 22,72 22,87 28,44 37,26
1978 30 2,37 3,71 4,95 6,08 803 11,36 11,44 14,22 18,63
1979 18 1,42 2,22 2,97 3,65 4,82 6,81 6,86 8,53 11,18
1980 50,8 4,01 6,28 8,37 10,29 13,59 19,23 19,37 24,08 31,54
1981 24 1,89 2,97 3,96 4,86 6,42 9,09 9,15 11,38 14,90
1982 18 1,42 2,22 2,97 3,65 4,82 6,81 6,86 8,53 11,18
1983 87 6,86 10,75 14,34 17,63 23,28 32,94 33,17 41,24 54,02
1984 36 2,84 4,45 5,93 7,29 9,63 13,63 13,72 17,06 22,35
1985 13 1,03 1,61 2,14 2,63 3,48 4,92 4,96 6,16 8,07
1986 7 0,55 0,87 1,15 1,42 1,87 2,65 2,67 3,32 4,35
1987 9,4 0,74 1,16 1,55 1,90 2,52 3,56 3,58 4,46 5,84
1988 9 0,71 1,11 1,48 1,82 2,41 3,41 3,43 4,27 5,59
1989 17,4 1,37 2,15 2,87 3,53 4,66 6,59 6,63 8,25 10,80
1990 22,6 1,78 2,79 3,73 4,58 6,05 8,56 8,62 10,71 14,03
1991 17,8 1,40 2,20 2,93 3,61 4,76 6,74 6,79 8,44 11,05
1992 11,3 0,89 1,40 1,86 2,29 3,02 4,28 4,31 5,36 7,02
1993 40 3,15 4,94 6,59 8,10 10,70 15,14 15,25 18,96 24,84
1994 25 1,97 3,09 4,12 5,07 6,69 9,47 9,53 11,85 15,52
1995 10 0,79 1,24 1,65 2,03 2,68 3,79 3,81 4,74 6,21
1996 10 0,79 1,24 1,65 2,03 2,68 3,79 3,81 4,74 6,21
1997 50 3,94 6,18 8,24 10,13 13,38 18,93 19,06 23,70 31,05
1998 30 2,37 3,71 4,95 6,08 803 11,36 11,44 14,22 18,63
1999 20 1,58 2,47 3,30 4,05 5,35 7,57 7,62 9,48 12,42
2000 9 0,71 1,11 1,48 1,82 2,41 3,41 3,43 4,27 5,59
2001 8,9 0,70 1,10 1,47 1,80 2,38 3,37 3,39 4,22 5,53
2002 10 0,79 1,24 1,65 2,03 2,68 3,79 3,81 4,74 6,21
2003 9,9 0,78 1,22 1,63 2,01 2,65 3,75 3,77 4,69 6,15
2004 54,5 4,30 6,74 8,98 11,04 14,58 20,63 20,78 25,83 33,84
2005 77,7 6,13 9,60 12,81 15,74 20,79 29,42 29,62 36,83 48,25
2006 61,4 4,84 7,59 10,12 12,44 16,43 23,25 23,41 29,10 38,13
2007 33,5 2,64 4,14 5,52 6,79 8,96 12,68 12,77 15,88 20,80
2008 46,4 3,66 5,74 7,65 9,40 12,42 17,57 17,69 21,99 28,81
2009 41,5 3,27 5,13 6,84 8,41 11,11 15,71 15,82 19,67 25,77
2010 29,9 2,36 3,70 4,93 6,06 800 11,32 11,40 14,17 18,57
2011 19,8 1,56 2,45 3,26 4,01 5,30 7,50 7,55 9,38 12,30
2012 56,3 4,44 6,96 9,28 11,41 15,07 21,32 21,46 26,68 34,96
2013 36 2,84 4,45 5,93 7,29 9,63 13,63 13,72 17,06 22,35
2014 2 0,16 0,25 0,33 0,41 0,54 0,76 0,76 0,95 1,24
2015 5 0,39 0,62 0,82 1,01 1,34 1,89 1,91 2,37 3,10
2016 7 0,55 0,87 1,15 1,42 1,87 2,65 2,67 3,32 4,35
2017 15 1,18 1,85 2,47 3,04 4,01 5,68 5,72 7,11 9,31
2018 13 1,03 1,61 2,14 2,63 3,48 4,92 4,96 6,16 8,07

PROM 29,30 2,31 3,62 4,83 5,94 7,84 11,09 11,17 13,89 18,19
DESVESTA 20,57 1,62 2,54 3,39 4,17 5,50 7,79 7,84 9,75 12,77

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI —08/11/2019
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Tabla 13

Intensidades de lluvias generadas de la metodologia seleccionada para estacion La Laguna -

M0448
Intensidad de lluvia (m/h)
Duracién en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1964 13 12,30 9,64 8,57 7,90 6,96 4,92 4,96 3,08 1,35
1965 34 32,17 25,21 22,42 20,67 18,20 12,87 12,96 8,06 3,52
1966 14 13,25 10,38 9,23 8,51 7,49 5,30 5,34 3,32 1,45
1967 20,4 19,30 15,13 13,45 12,40 10,92 7,72 7,78 4,83 2,11
1968 25,6 24,22 18,98 16,88 15,56 13,70 9,69 9,76 6,07 2,65
1969 35,7 33,78 26,48 23,54 21,70 19,11 13,52 13,61 8,46 3,69
1970 22 20,82 16,32 14,51 13,37 11,77 8,33 8,39 5,21 2,28
1971 45,5 43,05 33,74 30,00 27,65 24,35 17,23 17,35 10,78 4,71
1972 38,7 36,62 28,70 25,52 23,52 20,71 14,65 14,75 9,17 4,01
1973 55 52,04 40,79 36,27 33,43 29,44 20,82 20,97 13,03 5,69
1975 45 42,58 33,37 29,67 27,35 24,08 17,04 17,16 10,66 4,66
1976 80 75,70 59,33 52,75 48,62 42,82 30,29 30,50 18,96 8,28
1977 60 56,77 44,50 39,56 36,47 32,11 22,72 22,87 14,22 6,21
1978 30 28,39 22,25 19,78 18,23 16,06 11,36 11,44 7,11 3,10
1979 18 17,03 13,35 11,87 10,94 9,63 6,81 6,86 4,27 1,86
1980 50,8 48,07 37,67 33,50 30,88 27,19 19,23 19,37 12,04 5,26
1981 24 22,71 17,80 15,83 14,59 12,84 9,09 9,15 5,69 2,48
1982 18 17,03 13,35 11,87 10,94 9,63 6,81 6,86 4,27 1,86
1983 87 82,32 64,52 57,37 52,88 46,56 32,94 33,17 20,62 9,00
1984 36 34,06 26,70 23,74 21,88 19,27 13,63 13,72 8,53 3,73
1985 13 12,30 9,64 8,57 7,90 6,96 4,92 4,96 3,08 1,35
1986 7 6,62 5,19 4,62 4,25 3,75 2,65 2,67 1,66 0,72
1987 9,4 8,89 6,97 6,20 5,71 5,03 3,56 3,58 2,23 0,97
1988 9 8,52 6,67 5,93 5,47 4,82 3,41 3,43 2,13 0,93
1989 17,4 16,46 12,90 11,47 10,58 9,31 6,59 6,63 4,12 1,80
1990 22,6 21,38 16,76 14,90 13,74 12,10 8,56 8,62 5,36 2,34
1991 17,8 16,84 13,20 11,74 10,82 9,53 6,74 6,79 4,22 1,84
1992 11,3 10,69 8,38 7,45 6,87 6,05 4,28 4,31 2,68 1,17
1993 40 37,85 29,66 26,38 24,31 21,41 15,14 15,25 9,48 4,14
1994 25 23,66 18,54 16,49 15,20 13,38 9,47 9,53 5,92 2,59
1995 10 9,46 7,42 6,59 6,08 5,35 3,79 3,81 2,37 1,03
1996 10 9,46 7,42 6,59 6,08 5,35 3,79 3,81 2,37 1,03
1997 50 47,31 37,08 32,97 30,39 26,76 18,93 19,06 11,85 5,17
1998 30 28,39 22,25 19,78 18,23 16,06 11,36 11,44 7,11 3,10
1999 20 18,92 14,83 13,19 12,16 10,70 7,57 7,62 4,74 2,07
2000 9 8,52 6,67 5,93 5,47 4,82 3,41 3,43 2,13 0,93
2001 8,9 8,42 6,60 5,87 5,41 4,76 3,37 3,39 2,11 0,92
2002 10 9,46 7,42 6,59 6,08 5,35 3,79 3,81 2,37 1,03
2003 9,9 9,37 7,34 6,53 6,02 5,30 3,75 3,77 2,35 1,02
2004 54,5 51,57 40,42 35,94 33,13 29,17 20,63 20,78 12,92 5,64
2005 77,7 73,52 57,62 51,24 47,23 41,59 29,42 29,62 18,41 8,04
2006 61,4 58,10 45,53 40,49 37,32 32,86 23,25 23,41 14,55 6,35
2007 33,5 31,70 24,84 22,09 20,36 17,93 12,68 12,77 7,94 3,47
2008 46,4 43,90 34,41 30,60 28,20 24,83 17,57 17,69 11,00 4,80
2009 41,5 39,27 30,78 27,37 25,22 22,21 15,71 15,82 9,83 4,29
2010 29,9 28,29 22,17 19,72 18,17 16,00 11,32 11,40 7,09 3,09
2011 19,8 18,73 14,68 13,06 12,03 10,60 7,50 7,55 4,69 2,05
2012 56,3 53,27 41,75 37,12 34,22 30,13 21,32 21,46 13,34 5,83
2013 36 34,06 26,70 23,74 21,88 19,27 13,63 13,72 8,53 3,73
2014 2 1,89 1,48 1,32 1,22 1,07 0,76 0,76 0,47 0,21
2015 5 4,73 3,71 3,30 3,04 2,68 1,89 1,91 1,18 0,52
2016 7 6,62 5,19 4,62 4,25 3,75 2,65 2,67 1,66 0,72
2017 15 14,19 11,12 9,89 9,12 8,03 5,68 5,72 3,55 1,55
2018 13 12,30 9,64 8,57 7,90 6,96 4,92 4,96 3,08 1,35
PROM 29,30 27,72 21,73 19,32 17,81 15,68 11,09 11,17 6,94 3,03
DESVESTA 20,57 19,46 15,25 13,56 12,50 11,01 7,79 7,84 4,87 2,13

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI —08/11/2019
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Tabla 14

Aplicacion de ecuaciones seleccionadas en la estacién meteorologica Sacan - M0449

Lluvia maxima (mm)

Duraciéon en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1964 220 17,35 27,19 36,27 44,57 5887 83,29 83,87 104,27 136,61
1965 100 7,89 12,36 16,49 20,26 26,76 37,86 38,12 47,40 62,10
1966 20 1,58 2,47 3,30 4,05 535 7,57 7,62 948 12,42
1967 93 7,33 11,49 15,33 18,84 24,89 35,21 35,45 44,08 57,75
1968 20 1,58 2,47 3,30 4,05 535 7,57 7,62 9,48 12,42
1969 39,2 3,09 4,85 6,46 7,94 10,49 14,84 14,94 18,58 24,34
1970 253 1,99 3,13 4,17 513 6,77 9,58 9,64 11,99 15,71
1971 39,5 3,11 4,88 6,51 8,00 10,57 14,95 15,06 18,72 24,53
1972 253 1,99 3,13 4,17 5,13 6,77 9,58 9,64 11,99 15,71
1973 49,2 3,88 6,08 811 9,97 13,17 1863 18,76 23,32 30,55
1975 99,3 7,83 12,27 16,37 20,12 26,57 37,59 37,86 47,06 61,66
1976 37,5 2,96 4,64 6,18 7,60 10,04 14,20 14,30 17,77 23,29
1977 34,5 2,72 4,26 569 6,99 9,23 13,06 13,15 16,35 21,42
1978 39,3 3,10 4,86 6,48 7,96 10,52 14,88 14,98 18,63 24,40
1979 259 2,04 3,20 4,27 5,25 693 981 9,87 12,28 16,08
1980 383 302 4,73 6,31 7,76 10,25 14,50 14,60 18,15 23,78
1981 26 2,05 321 429 527 69 9,8 991 12,32 16,14
1982 43,3 3,41 5,35 7,14 877 11,59 16,39 16,51 20,52 26,89
1983 96,3 7,59 11,90 15,88 19,51 25,77 36,46 36,71 45,64 59,80
1984 82,3 6,49 10,17 13,57 16,67 22,02 31,16 31,37 39,01 51,11
1985 66,3 5,23 819 10,93 13,43 17,74 25,10 25,28 31,42 41,17
1986 51,9 4,09 6,41 8,56 10,51 13,89 19,65 19,79 24,60 32,23
1987 48,3 3,81 597 7,96 9,79 12,93 18,29 18,41 22,89 29,99
1988 31,5 2,48 3,89 519 6,38 843 11,93 12,01 14,93 19,56
1989 57,3 4,552 7,08 9,45 11,61 15,33 21,69 21,84 27,16 35,58
1990 62,3 4,91 7,70 10,27 12,62 16,67 23,59 23,75 29,53 38,69
1991 13,7 1,08 1,69 2,26 2,78 3,67 5,19 522 6,49 8,51
1992 57,3 4,552 7,08 9,45 11,61 15,33 21,69 21,84 27,16 35,58
1993 40,3 3,18 4,98 6,64 816 10,78 15,26 15,36 19,10 25,02
1994 58 4,57 7,17 9,56 11,75 15,52 21,96 22,11 27,49 36,02
1995 40 3,15 4,94 6,559 810 10,70 15,14 15,25 18,96 24,84
1996 22,3 1,76 2,76 3,68 4,52 597 844 850 10,57 13,85
1997 104,7 8,26 12,94 17,26 21,21 28,02 39,64 39,91 49,62 65,01
1998 89,3 7,04 11,04 14,72 18,09 23,90 33,81 34,04 42,33 55,45
1999 73,8 5,82 9,12 12,17 14,95 19,75 27,94 28,13 34,98 45,83
2000 58,7 4,63 7,26 9,68 11,89 15,71 22,22 22,38 27,82 36,45
2001 42,7 3,37 5,28 7,04 865 11,43 16,17 16,28 20,24 26,52
2002 554 4,37 6,85 9,13 11,22 14,83 20,97 21,12 26,26 34,40
2003 40,3 3,18 4,98 6,64 816 10,78 15,26 15,36 19,10 25,02
2004 43,2 3,41 5,34 7,12 875 11,56 16,36 16,47 20,48 26,83
2005 60,3 4,75 7,45 9,94 12,22 16,14 22,83 22,99 28,58 37,44
2006 40,2 3,17 4,97 6,63 814 10,76 15,22 15,33 19,05 24,96
2007 70,4 5,55 870 11,61 14,26 18,84 26,65 26,84 33,37 43,72
2008 32,5 2,56 4,02 536 658 870 12,30 12,39 15,40 20,18
2009 384 3,03 4,75 6,33 7,78 10,28 14,54 14,64 18,20 23,84
2010 50,5 3,98 6,24 8,32 10,23 13,51 19,12 19,25 23,94 31,36
2011 56 044 069 092 1,13 1,50 2,12 2,13 2,65 3,48
2012 48 3,78 593 791 9,72 12,84 18,17 18,30 22,75 29,81
2014 73,1 5,76 9,04 12,05 14,81 19,56 27,68 27,87 34,65 45,39

PROM 53,68 4,23 6,64 885 10,88 14,37 20,32 20,47 25,44 33,34
DESVESTA 34,00 2,68 4,20 560 68 910 12,87 12,96 16,11 21,11

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI —08/11/2019
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Tabla 15

Intensidades de lluvias generadas de la metodologia seleccionada para estacion Sacan -

MO0449
Intensidad de lluvia (m/h)

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1964 220 208,16 163,15 145,07 133,72 117,74 83,29 83,87 52,14 22,77
1965 100 94,62 74,16 65,94 60,78 53,52 37,86 38,12 23,70 10,35
1966 20 18,92 14,83 13,19 12,16 10,70 7,57 7,62 4,74 2,07
1967 93 88,00 68,97 61,32 56,53 49,77 35,21 35,45 22,04 9,62
1968 20 18,92 14,83 13,19 12,16 10,70 7,57 7,62 4,74 2,07
1969 39,2 37,09 29,07 25,85 23,83 20,98 14,84 14,94 9,29 4,06
1970 25,3 23,94 18,76 16,68 15,38 13,54 9,58 9,64 6,00 2,62
1971 39,5 37,37 29,29 26,05 24,01 21,14 14,95 15,06 9,36 4,09
1972 25,3 23,94 18,76 16,68 15,38 13,54 9,58 9,64 6,00 2,62
1973 49,2 46,55 36,49 32,44 29,90 26,33 18,63 18,76 11,66 5,09
1975 99,3 93,96 73,64 65,48 60,35 53,15 37,59 37,86 23,53 10,28
1976 37,5 35,48 27,81 24,73 22,79 20,07 14,20 14,30 8,89 3,88
1977 34,5 32,64 25,59 22,75 20,97 18,46 13,06 13,15 8,18 3,57
1978 39,3 37,19 29,14 25,91 23,89 21,03 14,88 14,98 9,31 4,07
1979 25,9 24,51 19,21 17,08 15,74 13,86 9,81 9,87 6,14 2,68
1980 38,3 36,24 28,40 25,26 23,28 20,50 14,50 14,60 9,08 3,96
1981 26 24,60 19,28 17,14 15,80 13,92 9,84 9,91 6,16 2,69
1982 43,3 40,97 32,11 28,55 26,32 23,17 16,39 16,51 10,26 4,48
1983 96,3 91,12 71,42 63,50 58,53 51,54 36,46 36,71 22,82 9,97
1984 82,3 77,87 61,03 54,27 50,02 44,05 31,16 31,37 19,50 8,52
1985 66,3 62,73 49,17 43,72 40,30 35,48 25,10 25,28 15,71 6,86
1986 51,9 49,11 38,49 34,22 31,54 27,78 19,65 19,79 12,30 5,37
1987 48,3 45,70 35,82 31,85 29,36 25,85 18,29 18,41 11,45 5,00
1988 31,5 29,81 23,36 20,77 19,15 16,86 11,93 12,01 7,46 3,26
1989 57,3 54,22 42,49 37,78 34,83 30,67 21,69 21,84 13,58 5,93
1990 62,3 58,95 46,20 41,08 37,87 33,34 23,59 23,75 14,76 6,45
1991 13,7 12,96 10,16 9,03 8,33 7,33 5,19 5,22 3,25 1,42
1992 57,3 54,22 42,49 37,78 34,83 30,67 21,69 21,84 13,58 5,93
1993 40,3 38,13 29,89 26,57 24,49 21,57 15,26 15,36 9,55 4,17
1994 58 54,88 43,01 38,25 35,25 31,04 21,96 22,11 13,75 6,00
1995 40 37,85 29,66 26,38 24,31 21,41 15,14 15,25 9,48 4,14
1996 22,3 21,10 16,54 14,70 13,55 11,93 8,44 8,50 5,28 2,31
1997 104,7 99,07 77,65 69,04 63,64 56,04 39,64 39,91 24,81 10,84
1998 89,3 84,50 66,22 58,88 54,28 47,79 33,81 34,04 21,16 9,24
1999 73,8 69,83 54,73 48,66 44,86 39,50 27,94 28,13 17,49 7,64
2000 58,7 55,54 43,53 38,71 35,68 31,42 22,22 22,38 13,91 6,08
2001 42,7 40,40 31,67 28,16 25,95 22,85 16,17 16,28 10,12 4,42
2002 55,4 52,42 41,08 36,53 33,67 29,65 20,97 21,12 13,13 5,73
2003 40,3 38,13 29,89 26,57 24,49 21,57 15,26 15,36 9,55 4,17
2004 43,2 40,88 32,04 28,49 26,26 23,12 16,36 16,47 10,24 4,47
2005 60,3 57,06 44,72 39,76 36,65 32,27 22,83 22,99 14,29 6,24
2006 40,2 38,04 29,81 26,51 24,43 21,52 15,22 15,33 9,53 4,16
2007 70,4 66,61 52,21 46,42 42,79 37,68 26,65 26,84 16,68 7,29
2008 32,5 30,75 24,10 21,43 19,75 17,39 12,30 12,39 7,70 3,36
2009 38,4 36,33 28,48 25,32 23,34 20,55 14,54 14,64 9,10 3,97
2010 50,5 47,78 37,45 33,30 30,69 27,03 19,12 19,25 11,97 5,23
2011 5,6 5,30 4,15 3,69 3,40 3,00 2,12 2,13 1,33 0,58
2012 48 45,42 35,60 31,65 29,17 25,69 18,17 18,30 11,38 4,97
2014 73,1 69,17 54,21 48,20 44,43 39,12 27,68 27,87 17,32 7,57

PROM 53,68 50,80 39,81 35,40 32,63 28,73 20,32 20,47 12,72 5,56
DESVESTA 34,00 32,17 25,21 22,42 20,66 18,20 12,87 12,96 8,06 3,52

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019
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Tabla 16

Aplicacion de ecuaciones seleccionadas en la estacion meteoroldgica Camarones - M0450

Lluvia maxima (mm)
Duracién en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1964 24,4 3,78 3,02 T 4,02 4,94 6,53 9,24 18,30 22,75 29,81
1965 10,3 0,81 1,27 1,70 2,09 2,76 3,90 3,93 4,88 6,40
1966 75,2 5,93 9,29 12,40 15,24 20,12 28,47 28,67 35,64 46,70
1967 42,8 3,37 5,29 7,06 8,67 11,45 16,20 16,32 20,29 26,58
1968 32,1 2,53 3,97 5,29 6,50 8,59 12,15 12,24 15,21 19,93
1969 30,6 2,41 3,78 5,04 6,20 8,19 11,59 11,67 14,50 19,00
1970 17,6 1,39 2,18 2,90 3,57 4,71 6,66 6,71 8,34 10,93
1971 67,3 5,31 8,32 11,09 13,63 18,01 25,48 25,66 31,90 41,79
1972 54 4,26 6,67 8,90 10,94 14,45 20,44 20,59 25,59 33,53
1973 46,9 3,70 5,80 7,73 9,50 12,55 17,76 17,88 22,23 29,12
1975 80 6,31 9,89 13,19 16,21 21,41 30,29 30,50 37,92 49,68
1976 70,5 5,56 8,71 11,62 14,28 18,87 26,69 26,88 33,41 43,78
1977 67,5 5,32 8,34 11,13 13,68 18,06 25,56 25,73 31,99 41,91
1978 32 2,52 3,96 5,28 6,48 8,56 12,12 12,20 15,17 19,87
1979 15,8 1,25 1,95 2,60 3,20 4,23 5,98 6,02 7,49 9,81
1980 43,9 3,46 5,43 7,24 8,89 11,75 16,62 16,74 20,81 27,26
1981 14,5 1,14 1,79 2,39 2,94 3,88 5,49 5,53 6,87 9,00
1982 14,7 1,16 1,82 2,42 2,98 3,93 5,57 5,60 6,97 9,13
1983 80 6,31 9,89 13,19 16,21 21,41 30,29 30,50 37,92 49,68
1984 49,6 3,91 6,13 8,18 10,05 13,27 18,78 18,91 23,51 30,80
1985 21,9 1,73 2,71 3,61 4,44 5,86 8,29 8,35 10,38 13,60
1986 59 4,65 7,29 9,73 11,95 15,79 22,34 22,49 27,96 36,64
1987 85,9 6,77 10,62 14,16 17,40 22,99 32,52 32,75 40,71 53,34
1988 15 1,18 1,85 2,47 3,04 4,01 5,68 5,72 7,11 9,31
1989 75,4 5,95 9,32 12,43 15,28 20,18 28,55 28,74 35,74 46,82
1990 34,1 2,69 4,21 5,62 6,91 9,13 12,91 13,00 16,16 21,17
1991 29,4 2,32 3,63 4,85 5,96 7,87 11,13 11,21 13,93 18,26
1992 11,5 0,91 1,42 1,90 2,33 3,08 4,35 4,38 5,45 7,14
1993 46,5 3,67 5,75 7,67 9,42 12,44 17,60 17,73 22,04 28,87
1994 67,6 5,33 8,36 11,14 13,70 18,09 25,59 25,77 32,04 41,98
1995 30,5 2,40 3,77 5,03 6,18 8,16 11,55 11,63 14,46 18,94
1996 62,9 4,96 7,77 10,37 12,74 16,83 23,81 23,98 29,81 39,06
1997 85 6,70 10,51 14,01 17,22 22,75 32,18 32,40 40,29 52,78
1998 142,1 11,20 17,56 23,43 28,79 38,03 53,80 54,17 67,35 88,24
1999 62,6 4,94 7,74 10,32 12,68 16,75 23,70 23,86 29,67 38,87
2000 24,6 1,94 3,04 4,06 4,98 6,58 9,31 9,38 11,66 15,28
2001 3 0,24 0,37 0,49 0,61 0,80 1,14 1,14 1,42 1,86
2002 10 0,79 1,24 1,65 2,03 2,68 3,79 3,81 4,74 6,21
2003 32,2 2,54 3,98 5,31 6,52 8,62 12,19 12,28 15,26 19,99
2004 22,6 1,78 2,79 3,73 4,58 6,05 8,56 8,62 10,71 14,03
2005 19,4 1,53 2,40 3,20 3,93 5,19 7,34 7,40 9,19 12,05
2006 43,6 3,44 5,39 7,19 8,83 11,67 16,51 16,62 20,66 27,07
2007 31 2,44 3,83 5,11 6,28 8,30 11,74 11,82 14,69 19,25
2008 83,5 6,58 10,32 13,76 16,92 22,34 31,61 31,83 39,58 51,85
2009 29,8 2,35 3,68 4,91 6,04 7,97 11,28 11,36 14,12 18,50
2010 66,3 5,23 8,19 10,93 13,43 17,74 25,10 25,28 31,42 41,17
2011 24,7 1,95 3,05 4,07 5,00 6,61 9,35 9,42 11,71 15,34
2012 63,1 4,98 7,80 10,40 12,78 16,89 23,89 24,06 29,91 39,18
2013 53,4 4,21 6,60 8,80 10,82 14,29 20,22 20,36 25,31 33,16
2014 26 2,05 3,21 4,29 5,27 6,96 9,84 9,91 12,32 16,14
2015 32,3 2,55 3,99 5,32 6,54 8,64 12,23 12,31 15,31 20,06
2016 43,4 3,42 5,36 7,15 8,79 11,61 16,43 16,55 20,57 26,95
2017 1 0,08 0,12 0,16 0,20 0,27 0,38 0,38 0,47 0,62
2018 36,9 2,91 4,56 6,08 7,48 9,87 13,97 14,07 17,49 22,91

PROM 43,44 3,46 5,37 7,16 8,80 11,63 16,45 16,73 20,80 27,25
DESVESTA 27,18 2,13 3,36 4,48 5,51 7,27 10,29 10,31 12,82 16,80

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019
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Tabla 17.

Intensidades de lluvias generadas de la metodologia seleccionada para estacion Camarones -

MO0450
Intensidad de lluvia (m/h)
Duracién en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1964 24,4 45,42 12,06 16,09 14,83 13,06 9,24 18,30 11,38 4,97
1965 10,3 9,75 7,64 " 6,79 6,26 5,51 3,90 3,93 2,44 1,07
1966 75,2 71,15 55,77 " 49,59 45,71 40,25 28,47 28,67 17,82 7,78
1967 42,8 40,50 31,74 " 28,22 26,01 22,91 16,20 16,32 10,14 4,43
1968 32,1 30,37 23,81 4 21,17 19,51 17,18 12,15 12,24 7,61 3,32
1969 30,6 28,95 22,69 " 20,18 18,60 16,38 11,59 11,67 7,25 3,17
1970 17,6 16,65 13,05 " 11,61 10,70 9,42 6,66 6,71 4,17 1,82
1971 67,3 63,68 29,91" 44,38 40,90 36,02 25,48 25,66 15,95 6,97
1972 54 51,09 40,05 4 35,61 32,82 28,90 20,44 20,59 12,80 5,59
1973 46,9 44,38 34,78 " 30,93 28,51 25,10 17,76 17,88 11,11 4,85
1975 80 75,70 59,33 " 52,75 48,62 42,82 30,29 30,50 18,96 8,28
1976 70,5 66,71 52,287 46,49 42,85 37,73 26,69 26,88 16,71 7,30
1977 67,5 63,87 50,06 44,51 41,03 36,13 25,56 25,73 16,00 6,99
1978 32 30,28 23,73 21,10 19,45 17,13 12,12 12,20 7,58 3,31
1979 15,8 14,95 11,72 10,42 9,60 8,46 5,98 6,02 3,74 1,64
1980 43,9 41,54 32,56 28,95 26,68 23,50 16,62 16,74 10,40 4,54
1981 14,5 13,72 10,75 9,56 8,81 7,76 5,49 5,53 3,44 1,50
1982 14,7 13,91 10,90 9,69 8,93 7,87 5,57 5,60 3,48 1,52
1983 80 75,70 59,33 52,75 48,62 42,82 30,29 30,50 18,96 8,28
1984 49,6 46,93 36,78 32,71 30,15 26,55 18,78 18,91 11,75 5,13
1985 21,9 20,72 16,24 14,44 13,31 11,72 8,29 8,35 5,19 2,27
1986 59 55,83 43,75 38,90 35,86 31,58 22,34 22,49 13,98 6,11
1987 85,9 81,28 63,70 56,64 52,21 45,97 32,52 32,75 20,36 8,89
1988 15 14,19 11,12 9,89 9,12 8,03 5,68 5,72 3,55 1,55
1989 75,4 71,34 55,92 49,72 45,83 40,35 28,55 28,74 17,87 7,80
1990 34,1 32,27 25,29 22,49 20,73 18,25 12,91 13,00 8,08 3,53
1991 29,4 27,82 21,80 19,39 17,87 15,73 11,13 11,21 6,97 3,04
1992 11,5 10,88 8,53 7,58 6,99 6,15 4,35 4,38 2,73 1,19
1993 46,5 44,00 34,48 30,66 28,26 24,89 17,60 17,73 11,02 4,81
1994 67,6 63,96 50,13 44,58 41,09 36,18 25,59 25,77 16,02 7,00
1995 30,5 28,86 22,62 20,11 18,54 16,32 11,55 11,63 7,23 3,16
1996 62,9 59,52 46,65 41,48 38,23 33,66 23,81 23,98 14,91 6,51
1997 85 80,43 63,04 56,05 51,66 45,49 32,18 32,40 20,14 8,80
1998 142,1 134,46 105,38 93,70 86,37 76,05 53,80 54,17 33,68 14,71
1999 62,6 59,23 46,42 41,28 38,05 33,50 23,70 23,86 14,84 6,48
2000 24,6 23,28 18,24 16,22 14,95 13,17 9,31 9,38 5,83 2,55
2001 3 2,84 2,22 1,98 1,82 1,61 1,14 1,14 0,71 0,31
2002 10 9,46 7,42 6,59 6,08 5,35 3,79 3,81 2,37 1,03
2003 32,2 30,47 23,88 21,23 19,57 17,23 12,19 12,28 7,63 3,33
2004 22,6 21,38 16,76 14,90 13,74 12,10 8,56 8,62 5,36 2,34
2005 19,4 18,36 14,39 12,79 11,79 10,38 7,34 7,40 4,60 2,01
2006 43,6 41,25 32,33 28,75 26,50 23,33 16,51 16,62 10,33 4,51
2007 31 29,33 22,99 20,44 18,84 16,59 11,74 11,82 7,35 3,21
2008 83,5 79,01 61,92 55,06 50,75 44,69 31,61 31,83 19,79 8,64
2009 29,8 28,20 22,10 19,65 18,11 15,95 11,28 11,36 7,06 3,08
2010 66,3 62,73 49,17 43,72 40,30 35,48 25,10 25,28 15,71 6,86
2011 24,7 23,37 18,32 16,29 15,01 13,22 9,35 9,42 5,85 2,56
2012 63,1 59,71 46,79 41,61 38,35 33,77 23,89 24,06 14,95 6,53
2013 53,4 50,53 39,60 35,21 32,46 28,58 20,22 20,36 12,65 5,53
2014 26 24,60 19,28 17,14 15,80 13,92 9,84 9,91 6,16 2,69
2015 32,3 30,56 23,95 21,30 19,63 17,29 12,23 12,31 7,65 3,34
2016 43,4 41,07 32,19 28,62 26,38 23,23 16,43 16,55 10,29 4,49
2017 1 0,95 0,74 0,66 0,61 0,54 0,38 0,38 0,24 0,10
2018 36,9 34,91 27,37 24,33 22,43 19,75 13,97 14,07 8,74 3,82
PROM 43,44 41,52 32,11 28,65 26,40 23,25 16,45 16,73 10,40 4,54
DESVESTA 27,18 25,60 20,25 17,92 16,52 14,54 10,29 10,31 6,41 2,80

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI —08/11/2019
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Tabla 18

Aplicacion de ecuaciones seleccionadas en la estacion meteoroldgica El Anegado — M0451

Lluvia maxima (mm)
Duracién en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1963 56,9 4,49 7,03 9,38 11,53 15,23 21,54 21,69 26,97 35,33
1964 73,7 5,81 9,11 12,15 14,93 19,72 27,90 28,10 34,93 45,76
1965 106,6 8,41 13,18 17,57 21,60 28,53 40,36 40,64 50,52 66,19
1966 74,1 5,84 9,16 12,22 15,01 19,83 28,05 28,25 35,12 46,01
1967 105 8,28 12,98 17,31 21,27 28,10 39,75 40,03 49,77 65,20
1968 36 2,84 4,45 5,93 7,29 9,63 13,63 13,72 17,06 22,35
1969 67,9 5,35 8,39 11,19 13,76 18,17 25,71 25,89 32,18 42,16
1970 70 5,52 8,65 11,54 14,18 18,73 26,50 26,69 33,18 43,47
1971 69,1 5,45 8,54 11,39 14,00 18,49 26,16 26,34 32,75 42,91
1972 58 4,57 7,17 9,56 11,75 15,52 21,96 22,11 27,49 36,02
1973 67,7 5,34 8,37 11,16 13,72 18,12 25,63 25,81 32,09 42,04
1974 64,2 5,06 7,94 10,58 13,01 17,18 24,31 24,47 30,43 39,87
1975 65,1 5,13 8,05 10,73 13,19 17,42 24,65 24,82 30,86 40,42
1976 92,5 7,29 11,43 15,25 18,74 24,75 35,02 35,26 43,84 57,44
1977 42,2 3,33 5,22 6,96 8,55 11,29 15,98 16,09 20,00 26,20
1978 63,3 4,99 7,82 10,44 12,82 16,94 23,97 24,13 30,00 39,31
1979 67 5,28 8,28 11,04 13,57 17,93 25,37 25,54 31,76 41,60
1980 18 1,42 2,22 2,97 3,65 4,82 6,81 6,86 8,53 11,18
1981 27 2,13 3,34 4,45 5,47 7,23 10,22 10,29 12,80 16,77
1982 20,2 1,59 2,50 3,33 4,09 5,41 7,65 7,70 9,57 12,54
1983 20,8 1,64 2,57 3,43 4,21 5,57 7,87 7,93 9,86 12,92
1984 19,6 1,55 2,42 3,23 3,97 5,24 7,42 7,47 9,29 12,17
1985 19,6 1,55 2,42 3,23 3,97 5,24 7,42 7,47 9,29 12,17
1986 21,5 1,70 2,66 3,54 4,36 5,75 8,14 8,20 10,19 13,35
1987 19,3 1,52 2,39 3,18 3,91 5,16 7,31 7,36 9,15 11,98
1988 19,6 1,55 2,42 3,23 3,97 5,24 7,42 7,47 9,29 12,17
1989 102,5 8,08 12,67 16,90 20,77 27,43 38,81 39,08 48,58 63,65
1990 18,1 1,43 2,24 2,98 3,67 4,84 6,85 6,90 8,58 11,24
1991 18,6 1,47 2,30 3,07 3,77 4,98 7,04 7,09 8,82 11,55
1992 17,5 1,38 2,16 2,88 3,55 4,68 6,63 6,67 8,29 10,87
1993 100,3 7,91 12,40 16,53 20,32 26,84 37,97 38,24 47,54 62,28
1994 38,2 3,01 4,72 6,30 7,74 10,22 14,46 14,56 18,11 23,72
1995 30,3 2,39 3,75 4,99 6,14 8,11 11,47 11,55 14,36 18,82
1996 7,7 0,61 0,95 1,27 1,56 2,06 2,92 2,94 3,65 4,78
1997 34,3 2,70 4,24 5,65 6,95 9,18 12,99 13,08 16,26 21,30
1998 70 5,52 8,65 11,54 14,18 18,73 26,50 26,69 33,18 43,47
1999 45,6 3,60 5,64 7,52 9,24 12,20 17,26 17,38 21,61 28,32
2000 42,3 3,34 5,23 6,97 8,57 11,32 16,01 16,13 20,05 26,27
2001 56,3 4,44 6,96 9,28 11,41 15,07 21,32 21,46 26,68 34,96
2002 53,2 4,19 6,58 8,77 10,78 14,24 20,14 20,28 25,22 33,04
2003 45,2 3,56 5,59 7,45 9,16 12,10 17,11 17,23 21,42 28,07
2004 63,7 5,02 7,87 10,50 12,91 17,05 24,12 24,28 30,19 39,56
2005 32,7 2,58 4,04 5,39 6,63 8,75 12,38 12,47 15,50 20,31
2006 61,8 4,87 7,64 10,19 12,52 16,54 23,40 23,56 29,29 38,38
2007 38 3,00 4,70 6,26 7,70 10,17 14,39 14,49 18,01 23,60
2008 49,5 3,90 6,12 8,16 10,03 13,25 18,74 18,87 23,46 30,74
2009 60,7 4,79 7,50 10,01 12,30 16,24 22,98 23,14 28,77 37,69
2010 61,3 4,83 7,58 10,11 12,42 16,40 23,21 23,37 29,05 38,06
2011 60,3 4,75 7,45 9,94 12,22 16,14 22,83 22,99 28,58 37,44
2012 38 3,00 4,70 6,26 7,70 10,17 14,39 14,49 18,01 23,60
2013 38 3,00 4,70 6,26 7,70 10,17 14,39 14,49 18,01 23,60
2014 70,8 5,58 8,75 11,67 14,34 18,95 26,80 26,99 33,56 43,96
2015 61,9 4,88 7,65 10,20 12,54 16,56 23,44 23,60 29,34 38,44
2016 46,3 3,65 572 7,63 9,38 12,39 17,53 17,65 21,94 28,75
2017 37,3 2,94 4,61 6,15 7,56 9,98 14,12 14,22 17,68 23,16
2018 18,6 1,47 2,30 3,07 3,77 4,98 7,04 7,09 8,82 11,55

PROM 49,71 3,92 6,14 8,20 10,07 13,30 18,82 18,95 23,56 30,87
DESVESTA 24,96 1,97 3,08 4,11 5,06 6,68 9,45 9,51 11,83 15,50

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019
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Tabla 19.

Intensidades de lluvias generadas de la metodologia seleccionada para estacion El Anegado

- MO051
Intensidad de lluvia (m/h)
Duracién en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1963 56,9 53,84 42,20" 37,52 34,58 30,45 21,54 21,69 13,48 5,89
1964 73,7 69,73 54,66 48,60 44,79 39,44 27,90 28,10 17,47 7,63
1965 106,6 100,86 79,05" 70,29 64,79 57,05 40,36 40,64 25,26 11,03
1966 74,1 70,11 54,95" 48,86 45,04 39,66 28,05 28,25 17,56 7,67
1967 105 99,35 77,877 69,24 63,82 56,20 39,75 40,03 24,88 10,87
1968 36 34,06 26,70" 23,74 21,88 19,27 13,63 13,72 8,53 3,73
1969 67,9 64,25 50,35" 44,77 41,27 36,34 25,71 25,89 16,09 7,03
1970 70 66,23 51,917 46,16 42,55 37,46 26,50 26,69 16,59 7,24
1971 69,1 65,38 51,247 45,56 42,00 36,98 26,16 26,34 16,38 7,15
1972 58 54,88 43,01" 38,25 35,25 31,04 21,96 22,11 13,75 6,00
1973 67,7 64,06 50,21" 44,64 41,15 36,23 25,63 25,81 16,04 7,01
1974 64,2 60,75 47,61 42,33 39,02 34,36 24,31 24,47 15,21 6,64
1975 65,1 61,60 48,28 42,93 39,57 34,84 24,65 24,82 15,43 6,74
1976 92,5 87,52 68,60 60,99 56,22 49,51 35,02 35,26 21,92 9,57
1977 42,2 39,93 31,30 27,83 25,65 22,59 15,98 16,09 10,00 4,37
1978 63,3 59,89 46,94 41,74 38,47 33,88 23,97 24,13 15,00 6,55
1979 67 63,40 49,69 44,18 40,72 35,86 25,37 25,54 15,88 6,93
1980 18 17,03 13,35 11,87 10,94 9,63 6,81 6,86 4,27 1,86
1981 27 25,55 20,02 17,80 16,41 14,45 10,22 10,29 6,40 2,79
1982 20,2 19,11 14,98 13,32 12,28 10,81 7,65 7,70 4,79 2,09
1983 20,8 19,68 15,43 13,72 12,64 11,13 7,87 7,93 4,93 2,15
1984 19,6 18,55 14,54 12,92 11,91 10,49 7,42 7,47 4,64 2,03
1985 19,6 18,55 14,54 12,92 11,91 10,49 7,42 7,47 4,64 2,03
1986 21,5 20,34 15,94 14,18 13,07 11,51 8,14 8,20 5,10 2,23
1987 19,3 18,26 14,31 12,73 11,73 10,33 7,31 7,36 4,57 2,00
1988 19,6 18,55 14,54 12,92 11,91 10,49 7,42 7,47 4,64 2,03
1989 102,5 96,99 76,01 67,59 62,30 54,86 38,81 39,08 24,29 10,61
1990 18,1 17,13 13,42 11,94 11,00 9,69 6,85 6,90 4,29 1,87
1991 18,6 17,60 13,79 12,26 11,31 9,95 7,04 7,09 4,41 1,92
1992 17,5 16,56 12,98 11,54 10,64 9,37 6,63 6,67 4,15 1,81
1993 100,3 94,90 74,38 66,14 60,96 53,68 37,97 38,24 23,77 10,38
1994 38,2 36,14 28,33 25,19 23,22 20,44 14,46 14,56 9,05 3,95
1995 30,3 28,67 22,47 19,98 18,42 16,22 11,47 11,55 7,18 3,14
1996 7,7 7,29 5,71 5,08 4,68 4,12 2,92 2,94 1,82 0,80
1997 34,3 32,45 25,44 22,62 20,85 18,36 12,99 13,08 8,13 3,55
1998 70 66,23 51,91 46,16 42,55 37,46 26,50 26,69 16,59 7,24
1999 45,6 43,15 33,82 30,07 27,72 24,41 17,26 17,38 10,81 4,72
2000 42,3 40,02 31,37 27,89 25,71 22,64 16,01 16,13 10,02 4,38
2001 56,3 53,27 41,75 37,12 34,22 30,13 21,32 21,46 13,34 5,83
2002 53,2 50,34 39,45 35,08 32,33 28,47 20,14 20,28 12,61 5,51
2003 45,2 42,77 33,52 29,80 27,47 24,19 17,11 17,23 10,71 4,68
2004 63,7 60,27 47,24 42,00 38,72 34,09 24,12 24,28 15,10 6,59
2005 32,7 30,94 24,25 21,56 19,88 17,50 12,38 12,47 7,75 3,38
2006 61,8 58,48 45,83 40,75 37,56 33,08 23,40 23,56 14,65 6,40
2007 38 35,96 28,18 25,06 23,10 20,34 14,39 14,49 9,01 3,93
2008 49,5 46,84 36,71 32,64 30,09 26,49 18,74 18,87 11,73 5,12
2009 60,7 57,43 45,02 40,03 36,89 32,49 22,98 23,14 14,38 6,28
2010 61,3 58,00 45,46 40,42 37,26 32,81 23,21 23,37 14,53 6,34
2011 60,3 57,06 44,72 39,76 36,65 32,27 22,83 22,99 14,29 6,24
2012 38 35,96 28,18 25,06 23,10 20,34 14,39 14,49 9,01 3,93
2013 38 35,96 28,18 25,06 23,10 20,34 14,39 14,49 9,01 3,93
2014 70,8 66,99 52,51 46,69 43,03 37,89 26,80 26,99 16,78 7,33
2015 61,9 58,57 45,91 40,82 37,62 33,13 23,44 23,60 14,67 6,41
2016 46,3 43,81 34,34 30,53 28,14 24,78 17,53 17,65 10,97 4,79
2017 37,3 35,29 27,66 24,60 22,67 19,96 14,12 14,22 8,84 3,86
2018 18,6 17,60 13,79 12,26 11,31 9,95 7,04 7,09 4,41 1,92
PROM 49,71 47,04 36,87 32,78 30,22 26,61 18,82 18,95 11,78 5,14
DESVESTA 24,96 23,62 18,51 16,46 15,17 13,36 9,45 9,51 5,91 2,58

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019
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Tabla 20

Aplicacion de ecuaciones seleccionadas en la estacién meteorologica Chorrillos — M0453

Lluvia maxima (mm)
Duracién en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1965 48,00 3,78 5,93 7,91 9,72 12,84 18,17 18,30 22,75 29,81
1967 11,20 0,88 1,38 1,85 2,27 3,00 4,24 4,27 5,31 6,95
1968 28,90 2,28 3,57 4,76 5,86 7,73 10,94 11,02 13,70 17,95
1969 48,80 3,85 6,03 8,04 9,89 13,06 18,48 18,60 23,13 30,30
1970 29,00 2,29 3,58 4,78 5,88 7,76 10,98 11,06 13,75 18,01
1971 27,60 2,18 3,41 4,55 5,59 7,39 10,45 10,52 13,08 17,14
1972 59,70 4,71 7,38 9,84 12,10 15,98 22,60 22,76 28,30 37,07
1973 58,90 4,64 7,28 9,71 11,93 15,76 22,30 22,45 27,92 36,57
1975 40,30 3,18 4,98 6,64 8,16 10,78 15,26 15,36 19,10 25,02
1976 83,70 6,60 10,35 13,80 16,96 22,40 31,69 31,91 39,67 51,97
1977 49,00 3,86 6,06 8,08 9,93 13,11 18,55 18,68 23,22 30,43
1978 26,40 2,08 3,26 4,35 5,35 7,06 10,00 10,06 12,51 16,39
1979 21,50 1,70 2,66 3,54 4,36 5,75 8,14 8,20 10,19 13,35
1982 39,10 3,08 4,83 6,45 7,92 10,46 14,80 14,91 18,53 24,28
1983 97,00 7,65 11,99 15,99 19,65 25,96 36,72 36,98 45,97 60,23
1984 52,60 4,15 6,50 8,67 10,66 14,08 19,91 20,05 24,93 32,66
1985 55,20 4,35 6,82 9,10 11,18 14,77 20,90 21,04 26,16 34,28
1986 25,60 2,02 3,16 4,22 5,19 6,85 9,69 9,76 12,13 15,90
1987 107,50 8,48 13,29 17,72 21,78 28,77 40,70 40,98 50,95 66,75
1988 30,90 2,44 3,82 5,09 6,26 8,27 11,70 11,78 14,65 19,19
1989 86,90 6,85 10,74 14,33 17,61 23,25 32,90 33,13 41,19 53,96
1990 40,30 3,18 4,98 6,64 8,16 10,78 15,26 15,36 19,10 25,02
1991 70,10 5,53 8,66 11,56 14,20 18,76 26,54 26,72 33,23 43,53
1992 89,40 7,05 11,05 14,74 18,11 23,92 33,85 34,08 42,37 55,51
1993 11,10 0,88 1,37 1,83 2,25 2,97 4,20 4,23 5,26 6,89
1994 56,60 4,46 7,00 9,33 11,47 15,15 21,43 21,58 26,83 35,15
1995 17,10 1,35 2,11 2,82 3,46 4,58 6,47 6,52 8,10 10,62
1996 52,00 4,10 6,43 8,57 10,54 13,92 19,69 19,82 24,65 32,29
1997 59,40 4,68 7,34 9,79 12,03 15,90 22,49 22,64 28,15 36,89
1998 90,80 7,16 11,22 14,97 18,40 24,30 34,38 34,62 43,04 56,38
1999 79,00 6,23 9,76 13,02 16,01 21,14 29,91 30,12 37,44 49,06
2000 25,00 1,97 3,09 4,12 5,07 6,69 9,47 9,53 11,85 15,52
2001 172,00 13,56 21,26 28,35 34,85 46,03 65,12 65,57 81,52 106,81
2002 39,00 3,08 4,82 6,43 7,90 10,44 14,77 14,87 18,48 24,22
2003 52,00 4,10 6,43 8,57 10,54 13,92 19,69 19,82 24,65 32,29
2004 27,80 2,19 3,44 4,58 5,63 7,44 10,53 10,60 13,18 17,26
2005 133,00 10,49 16,44 21,93 26,95 35,59 50,35 50,70 63,04 82,59
2006 120,00 9,46 14,83 19,78 24,31 32,11 45,43 45,75 56,88 74,52
2007 47,20 3,72 5,83 7,78 9,56 12,63 17,87 17,99 22,37 29,31
2008 87,60 6,91 10,83 14,44 17,75 23,44 33,17 33,40 41,52 54,40
2009 39,10 3,08 4,83 6,45 7,92 10,46 14,80 14,91 18,53 24,28
2010 38,00 3,00 4,70 6,26 7,70 10,17 14,39 14,49 18,01 23,60
2011 87,00 6,86 10,75 14,34 17,63 23,28 32,94 33,17 41,24 54,02
2012 60,00 4,73 7,42 9,80 12,16 16,06 22,72 22,87 28,44 37,26
2013 66,90 5,28 8,27 11,03 13,55 17,90 25,33 25,50 31,71 41,54
2014 24,30 1,92 3,00 4,01 4,92 6,50 9,20 9,26 11,52 15,09
2015 31,50 2,48 3,89 5,19 6,38 8,43 11,93 12,01 14,93 19,56
2016 22,70 1,79 2,81 3,74 4,60 6,07 8,59 8,65 10,76 14,10
2017 126,50 9,97 15,64 20,85 25,63 33,85 47,89 48,22 59,96 78,55
2018 54,50 4,30 6,74 898 11,04 14,58 20,63 20,78 25,83 33,84

PROM 56,95 4,49 7,04 9,39 11,54 15,24 21,56 21,71 26,99 35,37
DESVESTA 34,26 2,70 4,23 5,65 6,94 9,17 12,97 13,06 16,24 21,27

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI —08/11/2019
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Tabla 21.

Intensidades de lluvias generadas de la metodologia seleccionada para estacion Chorrillos —

M0453
Intensidad de lluvia (m/h)
Duraciéon en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1965 48,00 45,42 35,60 31,65 29,17 25,69 18,17 18,30 11,38 4,97
1967 11,20 10,60 8,31 7,39 6,81 5,99 4,24 4,27 2,65 1,16
1968 28,90 27,35 21,43 19,06 17,57 15,47 10,94 11,02 6,85 2,99
1969 48,80 46,17 36,19 32,18 29,66 26,12 18,48 18,60 11,56 5,05
1970 29,00 27,44 21,51 19,12 17,63 15,52 10,98 11,06 6,87 3,00
1971 27,60 26,12 20,47 18,20 16,78 14,77 10,45 10,52 6,54 2,86
1972 59,70 56,49 44,27 39,37 36,29 31,95 22,60 22,76 14,15 6,18
1973 58,90 55,73 43,68 38,84 35,80 31,52 22,30 22,45 13,96 6,10
1975 40,30 38,13 29,89 26,57 24,49 21,57 15,26 15,36 9,55 4,17
1976 83,70 79,20 62,07 55,19 50,87 44,80 31,69 31,91 19,84 8,66
1977 49,00 46,36 36,34 32,31 29,78 26,22 18,55 18,68 11,61 5,07
1978 26,40 24,98 19,58 17,41 16,05 14,13 10,00 10,06 6,26 2,73
1979 21,50 20,34 15,94 14,18 13,07 11,51 8,14 8,20 5,10 2,23
1982 39,10 37,00 29,00 25,78 23,76 20,93 14,80 14,91 9,27 4,05
1983 97,00 91,78 71,94 63,96 58,96 51,91 36,72 36,98 22,99 10,04
1984 52,60 49,77 39,01 34,68 31,97 28,15 19,91 20,05 12,47 5,44
1985 55,20 52,23 40,94 36,40 33,55 29,54 20,90 21,04 13,08 5,71
1986 25,60 24,22 18,98 16,88 15,56 13,70 9,69 9,76 6,07 2,65
1987 107,50 101,72 79,72 70,89 65,34 57,53 40,70 40,98 25,48 11,13
1988 30,90 29,24 22,92 20,38 18,78 16,54 11,70 11,78 7,32 3,20
1989 86,90 82,22 64,45 57,30 52,82 46,51 32,90 33,13 20,59 8,99
1990 40,30 38,13 29,89 26,57 24,49 21,57 15,26 15,36 9,55 4,17
1991 70,10 66,33 51,99 46,22 42,61 37,52 26,54 26,72 16,61 7,25
1992 89,40 84,59 66,30 58,95 54,34 47,85 33,85 34,08 21,19 9,25
1993 11,10 10,50 8,23 7,32 6,75 5,94 4,20 4,23 2,63 1,15
1994 56,60 53,55 41,97 37,32 34,40 30,29 21,43 21,58 13,41 5,86
1995 17,10 16,18 12,68 11,28 10,39 9,15 6,47 6,52 4,05 1,77
1996 52,00 49,20 38,56 34,29 31,61 27,83 19,69 19,82 12,32 5,38
1997 59,40 56,20 44,05 39,17 36,10 31,79 22,49 22,64 14,08 6,15
1998 90,80 85,91 67,34 59,87 55,19 48,60 34,38 34,62 21,52 9,40
1999 79,00 74,75 58,59 52,09 48,02 42,28 29,91 30,12 18,72 8,18
2000 25,00 23,66 18,54 16,49 15,20 13,38 9,47 9,53 5,92 2,59
2001 172,00 162,75 127,56 113,42 104,54 92,05 65,12 65,57 40,76 17,80
2002 39,00 36,90 28,92 25,72 23,70 20,87 14,77 14,87 9,24 4,04
2003 52,00 49,20 38,56 34,29 31,61 27,83 19,69 19,82 12,32 5,38
2004 27,80 26,30 20,62 18,33 16,90 14,88 10,53 10,60 6,59 2,88
2005 133,00 125,84 98,63 87,70 80,84 71,18 50,35 50,70 31,52 13,76
2006 120,00 113,54 88,99 79,13 72,94 64,22 45,43 45,75 28,44 12,42
2007 47,20 44,66 35,00 31,12 28,69 25,26 17,87 17,99 11,19 4,88
2008 87,60 82,89 64,96 57,76 53,24 46,88 33,17 33,40 20,76 9,07
2009 39,10 37,00 29,00 25,78 23,76 20,93 14,80 14,91 9,27 4,05
2010 38,00 35,96 28,18 25,06 23,10 20,34 14,39 14,49 9,01 3,93
2011 87,00 82,32 64,52 57,37 52,88 46,56 32,94 33,17 20,62 9,00
2012 60,00 56,77 44,50 39,56 36,47 32,11 22,72 22,87 14,22 6,21
2013 66,90 63,30 49,61 44,11 40,66 35,80 25,33 25,50 15,85 6,92
2014 24,30 22,99 18,02 16,02 14,77 13,01 9,20 9,26 5,76 2,51
2015 31,50 29,81 23,36 20,77 19,15 16,86 11,93 12,01 7,46 3,26
2016 22,70 21,48 16,83 14,97 13,80 12,15 8,59 8,65 5,38 2,35
2017 126,50 119,69 93,81 83,41 76,89 67,70 47,89 48,22 29,98 13,09
2018 54,50 51,57 40,42 35,94 33,13 29,17 20,63 20,78 12,92 5,64
PROM 56,95 53,89 42,24 37,56 34,62 30,48 21,56 21,71 13,50 5,89
DESVESTA 34,26 32,41 25,41 22,59 20,82 18,33 12,97 13,06 8,12 3,55

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019
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Tabla 22.

Aplicacion de ecuaciones seleccionadas en la estacion meteoroldgica Joa — Jipijapa — M0455

Lluvia maxima (mm)
Duracién en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1970 75 059 093 1,24 1,52 2,01 2,84 2,8 3,55 4,66
1971 52 4,10 6,43 857 10,54 13,92 19,69 19,82 24,65 32,29
1972 21,6 1,70 2,67 3,56 4,38 5,78 8,18 8,23 10,24 13,41
1973 253 1,99 3,13 4,17 5,13 6,77 9,58 9,64 11,99 15,71
1975 80,5 6,35 9,95 13,27 16,31 21,54 30,48 30,69 38,15 49,99
1976 43,6 3,44 5,39 7,19 883 11,67 16,51 16,62 20,66 27,07
1977 19 1,50 2,35 3,13 3,85 508 7,19 7,24 9,01 11,80
1978 11,2 0,88 1,38 1,85 2,27 3,00 4,24 4,27 5,31 6,95
1979 3,7 029 046 061 075 099 1,40 1,41 1,75 2,30
1980 25 1,97 3,09 4,12 507 6,69 9,47 9,53 11,85 15,52
1981 15 1,18 1,85 2,47 3,04 401 568 572 7,11 9,31
1982 29,5 2,33 365 4,8 598 7,89 11,17 11,25 13,98 18,32
1983 72 5,68 890 11,87 14,59 19,27 27,26 27,45 34,13 44,71
1984 9,3 0,73 1,15 1,53 1,88 2,49 3,52 3,55 4,41 5,77
1985 7 055 0,87 1,15 1,42 1,87 2,65 2,67 3,32 4,35
1986 5,8 046 0,72 09 1,18 1,55 2,20 2,21 2,75 3,60
1987 6,3 050 0,78 1,04 1,28 1,69 2,39 2,40 2,99 3,01
1988 45 3,55 556 7,42 9,12 12,04 17,04 17,16 21,33 27,94
1989 69 5,44 853 11,37 13,98 18,46 26,12 26,30 32,70 42,85
1990 40 3,15 4,94 6,59 8,10 10,70 15,14 15,25 18,96 24,84
1991 12,5 0,99 1,55 2,06 2,53 3,35 4,73 4,77 5,92 7,76
1992 90,3 7,12 11,16 14,89 18,29 24,16 34,19 34,42 42,80 56,07
1993 50,3 3,97 6,22 829 10,19 13,46 19,04 19,18 23,84 31,23
1994 65 5,13 8,03 10,72 13,17 17,39 24,61 24,78 30,81 40,36
1995 38 3,00 4,70 6,26 7,70 10,17 14,39 14,49 18,01 23,60
1996 24 1,89 2,97 39 4,8 6,42 9,09 9,15 11,38 14,90
1997 80,4 6,34 9,94 13,25 16,29 21,52 30,44 30,65 38,11 49,93
1998 130,6 10,30 16,14 21,53 26,46 34,95 49,45 49,79 61,90 81,10
1999 36 2,84 4,45 593 7,29 9,63 13,63 13,72 17,06 22,35
2000 38 3,00 4,70 6,26 7,70 10,17 14,39 14,49 18,01 23,60
2001 76 5,99 9,39 12,53 15,40 20,34 28,77 28,97 36,02 47,19
2002 50 3,94 6,18 8,24 10,13 13,38 1893 19,06 23,70 31,05
2003 120,6 9,51 14,91 19,88 24,43 32,27 45,66 45,98 57,16 74,89
2004 252 1,99 3,11 4,15 511 6,74 9,54 9,61 11,94 15,65
2005 30,8 2,43 3,81 508 6,24 8,24 11,66 11,74 14,60 19,13
2006 27,8 2,149 3,44 4,58 563 7,44 10,53 10,60 13,18 17,26
2007 84,3 6,65 10,42 13,90 17,08 22,56 31,92 32,14 39,96 52,35
2008 22 1,73 2,72 3,63 4,46 589 833 839 10,43 13,66
2009 47,9 3,78 592 7,90 9,70 12,82 18,13 1826 22,70 29,74
2010 88,1 6,95 10,89 14,52 17,85 23,58 33,35 33,59 41,76 54,71
2011 27,5 2,17 3,40 4,53 5,57 7,36 10,41 10,48 13,03 17,08
2012 43,7 3,45 540 7,20 8,85 11,69 16,54 16,66 20,71 27,14
2013 40,7 3,21 503 671 825 10,89 15,41 15,52 19,29 25,27
2014 37,4 2,95 462 6,17 7,58 10,01 14,16 14,26 17,73 23,22
2015 47 3,71 581 7,75 9,52 12,58 17,79 17,92 22,28 29,19
2016 56 4,42 6,92 9,23 11,35 14,99 21,20 21,35 26,54 34,77
2017 83 o065 1,03 1,37 1,68 2,22 3,14 3,16 3,93 5,15
2018 32,5 2,56 4,02 5,36 658 870 12,30 12,39 15,40 20,18

PROM 42,07 3,35 530 7,10 8,76 11,64 16,83 16,93 21,98 32,94
DESVESTA 29,77 2,35 3,68 491 603 7,97 11,27 11,35 14,11 18,49

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019
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Tabla 23.

Intensidades de lluvias generadas de la metodologia seleccionada para estacion Joa —

Jipijapa — M0455
| Intensidad de lluvia (m/h)
Duracién en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1970 7,5 7,10 5,56 4,95 4,56 4,01 2,84 2,86 1,78 0,78
1971 52 49,20 38,56 34,29 31,61 27,83 19,69 19,82 12,32 5,38
1972 21,6 20,44 16,02 14,24 13,13 11,56 8,18 823 5,12 2,24
1973 25,3 23,94 18,76 16,68 15,38 13,54 9,58 9,64 6,00 2,62
1975 80,5 76,17 59,70 53,08 48,93 43,08 30,48 30,69 19,08 8,33
1976 43,6 41,25 32,33 28,75 26,50 23,33 16,51 16,62 10,33 4,51
1977 19 17,98 14,09 12,53 11,55 10,17 7,19 7,24 4,50 1,97
1978 11,2 10,60 8,31 7,39 6,81 599 4,24 4,27 2,65 1,16
1979 3,7 3,50 2,74 2,44 2,25 1,98 1,40 1,41 0,8 0,38
1980 25 23,66 18,54 16,49 1520 13,38 9,47 9,53 5,92 2,59
1981 15 14,19 11,12 9,89 9,12 803 568 5,72 3,55 1,55
1982 29,5 27,91 21,88 19,45 17,93 15,79 11,17 11,25 6,99 3,05
1983 72 68,13 53,40 47,48 43,76 38,53 27,26 27,45 17,06 7,45
1984 9,3 8,80 6,90 6,13 5,65 4,98 3,52 3,55 2,20 0,96
1985 7 6,62 5,19 4,62 4,25 3,75 2,65 2,67 1,66 0,72
1986 5,8 5,49 4,30 3,82 3,53 3,10 2,20 2,21 1,37 0,60
1987 6,3 5,96 4,67 4,15 3,83 3,37 2,39 2,40 1,49 0,65
1988 45 42,58 33,37 29,67 27,35 24,08 17,04 17,16 10,66 4,66
1989 69 65,29 51,17 45,50 41,94 36,93 26,12 26,30 16,35 7,14
1990 40 37,85 29,66 26,38 24,31 21,41 15,14 15,25 9,48 4,14
1991 12,5 11,83 9,27 8,24 7,60 6,69 4,73 4,77 2,96 1,29
1992 90,3 85,44 66,97 59,54 54,88 48,33 34,19 34,42 21,40 9,35
1993 50,3 47,59 37,30 33,17 30,57 26,92 19,04 19,18 11,92 5,21
1994 65 61,50 48,20 42,86 39,51 34,79 24,61 24,78 15,40 6,73
1995 38 35,96 28,18 25,06 23,10 20,34 14,39 14,49 9,01 3,93
1996 24 22,71 17,80 15,83 14,59 12,84 9,09 9,15 5,69 2,48
1997 80,4 76,07 59,62 53,02 48,87 43,03 30,44 30,65 19,05 8,32
1998 130,6 123,57 96,85 86,12 79,38 69,90 49,45 49,79 30,95 13,52
1999 36 34,06 26,70 23,74 21,88 19,27 13,63 13,72 8,53 3,73
2000 38 35,96 28,18 25,06 23,10 20,34 14,39 14,49 9,01 3,93
2001 76 71,91 56,36 50,11 46,19 40,68 28,77 2897 18,01 7,87
2002 50 47,31 37,08 32,97 30,39 26,76 18,93 19,06 11,85 5,17
2003 120,6 114,11 89,44 79,52 73,30 64,55 45,66 45,98 28,58 12,48
2004 25,2 23,84 18,69 16,62 15,32 13,49 9,54 9,61 5,97 2,61
2005 30,8 29,14 22,84 20,31 18,72 16,48 11,66 11,74 7,30 3,19
2006 27,8 26,30 20,62 18,33 16,90 14,88 10,53 10,60 6,59 2,88
2007 84,3 79,76 62,52 55,59 51,24 45,12 31,92 32,14 19,98 8,72
2008 22 20,82 16,32 14,51 13,37 11,77 8,33 8,39 5,21 2,28
2009 47,9 45,32 35,52 31,59 29,11 25,64 18,13 18,26 11,35 4,96
2010 88,1 83,36 65,33 58,09 53,55 47,15 33,35 33,59 20,88 9,12
2011 27,5 26,02 20,39 18,13 16,71 14,72 10,41 10,48 6,52 2,85
2012 43,7 41,35 32,41 28,82 26,56 23,39 16,54 16,66 10,36 4,52
2013 40,7 38,51 30,18 26,84 24,74 21,78 15,41 15,52 9,65 4,21
2014 37,4 35,39 27,74 24,66 22,73 20,02 14,16 14,26 8,86 3,87
2015 47 44,47 34,86 30,99 28,57 25,15 17,79 17,92 11,14 4,86
2016 56 52,99 41,53 36,93 34,04 29,97 21,20 21,35 13,27 5,80
2017 8,3 7,85 6,16 5,47 5,04 4,44 3,14 3,16 1,97 0,86
2018 32,5 30,75 24,10 21,43 19,75 17,39 12,30 12,39 7,70 3,36
PROM 42,07 39,80 31,20 27,74 25,57 22,51 15,93 16,04 9,97 4,35
DESVESTA 29,77 28,17 22,08 19,63 18,10 15,94 11,27 11,35 7,06 3,08

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI —08/11/2019
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Tabla 24.

Aplicacion de ecuaciones seleccionadas en la estacion meteoroldgica Puerto Cayo — M0457

Lluvia maxima (mm)
Duracién en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1970 4,8 0,38 0,59 0,79 0,97 1,28 1,82 1,83 2,28 2,98
1971 40,1 3,16 4,96 6,61 8,12 10,73 15,18 15,29 19,01 24,90
1972 64,5 5,09 7,97 10,63 13,07 17,26 24,42 24,59 30,57 40,05
1973 65,6 5,17 8,11 10,81 13,29 17,55 24,84 25,01 31,09 40,74
1974 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1975 134,8 10,63 16,66 22,22 27,31 36,07 51,04 51,39 63,89 83,71
1976 54 4,26 6,67 8,90 10,94 14,45 20,44 20,59 25,59 33,53
1977 32,7 2,58 4,04 5,39 6,63 8,75 12,38 12,47 15,50 20,31
1978 25,2 1,99 3,11 4,15 5,11 6,74 9,54 9,61 11,94 15,65
1979 22,6 1,78 2,79 3,73 4,58 6,05 8,56 8,62 10,71 14,03
1980 23,4 1,85 2,89 3,86 4,74 6,26 8,86 8,92 11,09 14,53
1981 45,8 3,61 5,66 7,55 9,28 12,26 17,34 17,46 21,71 28,44
1982 16,5 1,30 2,04 2,72 3,34 4,42 6,25 6,29 7,82 10,25
1983 144,4 11,39 17,85 23,80 29,26 38,64 54,67 55,05 68,44 89,67
1984 41,2 3,25 5,09 6,79 8,35 11,03 15,60 15,71 19,53 25,58
1985 24,5 1,93 3,03 4,04 4,96 6,56 9,28 9,34 11,61 15,21
1986 24,5 1,93 3,03 4,04 4,96 6,56 9,28 9,34 11,61 15,21
1987 49 3,86 6,06 8,08 9,93 13,11 18,55 18,68 23,22 30,43
1988 70 5,52 8,65 11,54 14,18 18,73 26,50 26,69 33,18 43,47
1989 96 7,57 11,87 15,83 19,45 25,69 36,35 36,60 45,50 59,61
1990 31 2,44 3,83 5,11 6,28 8,30 11,74 11,82 14,69 19,25
1991 8,4 0,66 1,04 1,38 1,70 2,25 3,18 3,20 3,98 5,22
1992 75 5,91 9,27 12,36, 15,20, 20,07 28,40 28,59 35,55 46,57
1993 48 3,78 5,93 7,91 9,72 12,84 18,17 18,30 22,75 29,81
1994 48 3,78 5,93 7,91 9,72 12,84 18,17 18,30 22,75 29,81
1995 59 4,65 7,29 9,73 11,95 15,79 22,34 22,49 27,96 36,64
1996 66,3 5,23 8,19 10,93 13,43 17,74 25,10 25,28 31,42 41,17
1997 118 9,30 14,58 19,45 23,91 31,58 44,67 44,98 55,93 73,27
1998 58 4,57 7,17 9,56 11,75 15,52 21,96 22,11 27,49 36,02
1999 44,4 3,50 5,49 7,32 9,00 11,88 16,81 16,93 21,04 27,57
2000 15,1 1,19 1,87 2,49 3,06 4,04 5,72 5,76 7,16 9,38
2001 115 9,07 14,21 18,96 23,30 30,77 43,54 43,84 54,51 71,41
2002 71,3 5,62 8,81 11,75 14,45 19,08 26,99 27,18 33,79 44,27
2003 48,2 3,80 5,96 7,95 9,77 12,90, 18,25 18,37 22,85 29,93
2004 24 1,89 2,97 3,96 4,86 6,42 9,09 9,15 11,38 14,90
2005 37,6 2,96 4,65 6,20 7,62 10,06 14,24 14,33 17,82 23,35
2006 85 6,70 10,51 14,01 17,22 22,75 32,18 32,40 40,29 52,78
2007 47,7 3,76 5,90 7,86 9,66 12,76 18,06 18,18 22,61 29,62
2008 90,2 7,11 11,15 14,87 18,27 24,14 34,15 34,39 42,75 56,01
2009 15,5 1,22 1,92 2,56 3,14 4,15 5,87 5,91 7,35 9,62
2010 25 1,97 3,09 4,12 5,07 6,69 9,47 9,53 11,85 15,52
2011 24 1,89 2,97 3,96 4,86 6,42 9,09 9,15 11,38 14,90
2012 85,4 6,73 10,56 14,08 17,30, 22,85 32,33 32,56 40,48 53,03
2013 51,3 4,05 6,34 8,46 10,39 13,73 19,42 19,56 24,31 31,86
2014 40,2 3,17 4,97 6,63 8,14 10,76 15,22 15,33 19,05 24,96
2015 34,2 2,70 4,23 5,64 6,93 9,15 12,95 13,04, 16,21 21,24
2016 42,2 3,33 5,22 6,96 8,55 11,29 15,98 16,09 20,00 26,20
2017 36,4 2,87 4,50 6,00 7,37 9,74 13,78 13,88 17,25 22,60
2018 25 1,97 3,09 4,12 5,07 6,69 9,47 9,53 11,85 15,52
PROM 51,02 3,94 6,18 8,24 10,13 13,37 18,92 19,05 23,69 31,04
DESVESTA 32,09 2,57 4,03 5,37 6,60 8,72 12,33 12,42 15,44 20,23

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019
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Tabla 25.

Intensidades de lluvias generadas de la metodologia seleccionada para estacion Puerto Cayo

— MO0457
Intensidad de lluvia (m/h)
Duraciéon en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1970 4,8 4,54 3,56 T 3,17 2,92 2,57 1,82 1,83 1,14 0,50
1971 40,1 37,94 29,74 26,44 24,37 21,46 15,18 15,29 9,50 4,15
1972 64,5 61,03 47,83 " 42,53 39,20 34,52 24,42 24,59 15,29 6,68
1973 65,6 62,07 48,65 " 43,26 39,87 35,11 24,84 25,01 15,55 6,79
1974 0,00 0,00 " 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1975 134,8 127,55 99,97 " 88,89 81,93 72,14 51,04 51,39 31,95 13,95
1976 54 51,09 40,05 " 35,61 32,82 28,90 20,44 20,59 12,80 5,59
1977 32,7 30,94 24,25 " 21,56 19,88 17,50 12,38 12,47 7,75 3,38
1978 25,2 23,84 18,69 " 16,62 15,32 13,49 9,54 9,61 5,97 2,61
1979 22,6 21,38 16,76 " 14,90 13,74 12,10 8,56 8,62 5,36 2,34
1980 23,4 22,14 17,35 " 15,43 14,22 12,52 8,86 8,92 5,55 2,42
1981 45,8 43,34 33,97 30,20 27,84 24,51 17,34 17,46 10,85 4,74
1982 16,5 15,61 12,24 10,88 10,03 8,83 6,25 6,29 3,91 1,71
1983 144,4 136,63 107,09 95,22 87,77 77,28 54,67 55,05 34,22 14,94
1984 41,2 38,98 30,55 27,17 25,04 22,05 15,60 15,71 9,76 4,26
1985 24,5 23,18 18,17 16,16 14,89 13,11 9,28 9,34 5,81 2,54
1986 24,5 23,18 18,17 16,16 14,89 13,11 9,28 9,34 5,81 2,54
1987 49 46,36 36,34 32,31 29,78 26,22 18,55 18,68 11,61 5,07
1988 70 66,23 51,91 46,16 42,55 37,46 26,50 26,69 16,59 7,24
1989 96 90,84 71,19 63,30 58,35 51,38 36,35 36,60 22,75 9,94
1990 31 29,33 22,99 20,44 18,84 16,59 11,74 11,82 7,35 3,21
1991 8,4 7,95 6,23 5,54 511 4,50 3,18 3,20 1,99 0,87
1992 75 70,97 55,62 49,46 45,59 40,14 28,40 28,59 17,77 7,76
1993 48 45,42 35,60 31,65 29,17 25,69 18,17 18,30 11,38 4,97
1994 48 45,42 35,60 31,65 29,17 25,69 18,17 18,30 11,38 4,97
1995 59 55,83 43,75 38,90 35,86 31,58 22,34 22,49 13,98 6,11
1996 66,3 62,73 49,17 43,72 40,30 35,48 25,10 25,28 15,71 6,86
1997 118 111,65 87,51 77,81 71,72 63,15 44,67 44,98 27,96 12,21
1998 58 54,88 43,01 38,25 35,25 31,04 21,96 22,11 13,75 6,00
1999 44,4 42,01 32,93 29,28 26,99 23,76 16,81 16,93 10,52 4,60
2000 15,1 14,29 11,20 9,96 9,18 8,08 5,72 5,76 3,58 1,56
2001 115 108,81 85,28 75,83 69,90 61,55 43,54 43,84 27,25 11,90
2002 71,3 67,46 52,88 47,02 43,34 38,16 26,99 27,18 16,90 7,38
2003 48,2 45,61 35,75 31,78 29,30 25,80 18,25 18,37 11,42 4,99
2004 24 22,71 17,80 15,83 14,59 12,84 9,09 9,15 5,69 2,48
2005 37,6 35,58 27,88 24,79 22,85 20,12 14,24 14,33 8,91 3,89
2006 85 80,43 63,04 56,05 51,66 45,49 32,18 32,40 20,14 8,80
2007 47,7 45,13 35,37 31,45 28,99 25,53 18,06 18,18 11,30 4,94
2008 90,2 85,35 66,89 59,48 54,82 48,28 34,15 34,39 21,38 9,34
2009 15,5 14,67 11,49 10,22 9,42 8,30 5,87 5,91 3,67 1,60
2010 25 23,66 18,54 16,49 15,20 13,38 9,47 9,53 5,92 2,59
2011 24 22,71 17,80 15,83 14,59 12,84 9,09 9,15 5,69 2,48
2012 85,4 80,81 63,33 56,31 51,91 45,71 32,33 32,56 20,24 8,84
2013 51,3 48,54 38,04 33,83 31,18 27,46 19,42 19,56 12,16 5,31
2014 40,2 38,04 29,81 26,51 24,43 21,52 15,22 15,33 9,53 4,16
2015 34,2 32,36 25,36 22,55 20,79 18,30 12,95 13,04 8,10 3,54
2016 42,2 39,93 31,30 27,83 25,65 22,59 15,98 16,09 10,00 4,37
2017 36,4 34,44 26,99 24,00 22,12 19,48 13,78 13,88 8,63 3,77
2018 25 23,66 18,54 16,49 15,20 13,38 9,47 9,53 5,92 2,59
PROM 51,02 47,29 37,06 32,96 30,38 26,75 18,92 19,05 11,84 517
DESVESTA 32,09 30,83 24,16 21,48 19,80 17,44 12,33 12,42 7,72 3,37

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI —08/11/2019
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Tabla 26.

Aplicacion de ecuaciones seleccionadas en la estacién meteorologica Cojimies de Pajan —

M0458
Lluvia maxima (mm)
Duracién en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1970 68,1 5,37 8,42 11,23 13,80 18,22 25,78 25,96 32,28 42,29
1971 78,9 6,22 9,75 13,01 15,99 21,11 29,87 30,08 37,40 48,99
1972 40,6 3,20 5,02 6,69 8,23 10,86 15,37 15,48 19,24 25,21
1973 105,4 8,31 13,03 17,38 21,35 28,21 39,90 40,18 49,96 65,45
1975 74,3 5,86 9,18 12,25 15,05 19,88 28,13 28,32 35,22 46,14
1976 69,6 5,49 8,60 11,47 14,10 18,62 26,35 26,53 32,99 43,22
1977 84,4 6,65 10,43 13,91 17,10 22,59 31,95 32,18 40,00 52,41
1978 83 6,54 10,26 13,68 16,82 22,21 31,42 31,64 39,34 51,54
1979 54,6 4,31 6,75 9,00 11,06 14,61 20,67 20,81 25,88 33,90
1980 92,9 7,33 11,48 15,31 18,82 24,86 35,17 35,42 44,03 57,69
1981 111,9 8,82 13,83 18,45 22,67 29,94 42,37 42,66 53,04 69,49
1982 69,3 5,46 8,57 11,42 14,04 18,54 26,24 26,42 32,85 43,03
1983 110,5 8,71 13,66 18,22 22,39 29,57 41,84 42,13 52,37 68,62
1984 76,7 6,05 9,48 12,64 15,54 20,52 29,04 29,24 36,35 47,63
1985 35,6 2,81 4,40 5,87 7,21 9,53 13,48 13,57 16,87 22,11
1986 84,7 6,68 10,47 13,96 17,16 22,67 32,07 32,29 40,14 52,60
1987 60,8 4,79 7,51 10,02 12,32 16,27 23,02 23,18 28,82 37,75
1988 63,1 4,98 7,80 10,40 12,78 16,89 23,89 24,06 29,91 39,18
1989 64,2 5,06 7,94 10,58 13,01 17,18 24,31 24,47 30,43 39,87
1990 54,3 4,28 6,71 8,95 11,00 14,53 20,56 20,70 25,74 33,72
1991 51,1 4,03 6,32 8,42 10,35 13,67 19,35 19,48 24,22 31,73
1992 73,8 5,82 9,12 12,17 14,95 19,75 27,94 28,13 34,98 45,83
1993 69,6 5,49 8,60 11,47 14,10 18,62 26,35 26,53 32,99 43,22
1994 56,3 4,44 6,96 9,28 11,41 15,07 21,32 21,46 26,68 34,96
1995 81,7 6,44 10,10 13,47 16,55 21,86 30,93 31,15 38,72 50,73
1996 339 2,67 4,19 5,59 6,87 9,07 12,83 12,92 16,07 21,05
1997 68,6 5,41 8,48 11,31 13,90 18,36 25,97 26,15 32,51 42,60
1998 66,7 5,26 8,24 11,00 13,51 17,85 25,25 25,43 31,61 41,42
1999 48,4 3,82 5,98 7,98 9,81 12,95 18,32 18,45 22,94 30,05
2000 108,4 8,55 13,40 17,87 21,96 29,01 41,04 41,32 51,38 67,31
2001 64,7 5,10 8,00 10,67 13,11 17,31 24,50 24,67 30,67 40,18
2002 74,2 5,85 9,17 12,23 15,03 19,86 28,09 28,29 35,17 46,08
2003 75,4 5,95 9,32 12,43 15,28 20,18 28,55 28,74 35,74 46,82
2004 50,3 3,97 6,22 8,29 10,19 13,46 19,04 19,18 23,84 31,23
2005 60,5 4,77 7,48 9,97 12,26 16,19 22,91 23,06 28,67 37,57
2006 81,9 6,46 10,12 13,50 16,59 21,92 31,01 31,22 38,82 50,86
2007 103,8 8,18 12,83 17,11 21,03 27,78 39,30 39,57 49,20 64,46
2008 48,3 3,81 5,97 7,96 9,79 12,93 18,29 18,41 22,89 29,99
2009 91 7,18 11,25 15,00 18,44 24,35 34,45 34,69 43,13 56,51
2010 64,5 5,09 7,97 10,63 13,07 17,26 24,42 24,59 30,57 40,05
2011 92,3 7,28 11,41 15,22 18,70 24,70 34,94 35,19 43,75 57,31
2012 44,5 3,51 5,50 7,34 9,02 11,91 16,85 16,96 21,09 27,63
2013 62,4 4,92 7,71 10,29 12,64 16,70 23,62 23,79 29,58 38,75
2014 85 6,70 10,51 14,01 17,22 22,75 32,18 32,40 40,29 52,78
2015 64,8 5,11 8,01 10,68 13,13 17,34 24,53 24,70 30,71 40,24
2016 62,6 4,94 7,74 10,32 12,68 16,75 23,70 23,86 29,67 38,87
2017 49,3 3,89 6,09 8,13 9,99 13,19 18,66 18,79 23,37 30,61
2018 64,5 5,09 7,97 10,63 13,07 17,26 24,42 24,59 30,57 40,05
PROM 70,45 5,55 8,71 11,61 14,27 18,85 26,67 26,86 33,39 43,74
DESVESTA 19,19 1,51 2,37 3,16 3,89 5,13 7,26 7,31 9,09 11,91

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI —08/11/2019
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Tabla 27

Intensidades de lluvias generadas de la metodologia seleccionada para estacion Cojimies de

Pajan — M0458

Intensidad de lluvia (m/h)
Duracién en minutos

ANO  P.Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1970 68,1 64,44 50,50 44,91 41,39 36,45 25,78 25,96 16,14 7,05
1971 78,9 74,66 58,517 52,03 47,96 42,23 29,87 30,08 18,70 8,17
1972 40,6 38,42 30,117 26,77 24,68 21,73 15,37 15,48 9,62 4,20
1973 105,4 99,73 78,16" 69,50 64,06 56,41 39,90 40,18 24,98 10,91
1975 74,3 70,30 55,107 48,99 45,16 39,77 28,13 28,32 17,61 7,69
1976 69,6 65,86 s1,62" 45,89 42,30 37,25 26,35 26,53 16,49 7,20
1977 84,4 79,86 62,59" 55,65 51,30 45,17 31,95 32,18 20,00 8,73
1978 83 78,53 61,55° 54,73 50,45 44,42 31,42 31,64 19,67 8,59
1979 54,6 51,66 40,49" 36,00 33,19 29,22 20,67 20,81 12,94 5,65
1980 92,9 87,90 68,89" 61,26 56,46 49,72 35,17 35,42 22,02 9,61
1981 111,9 105,88 82,99" 73,79 68,01 59,89 42,37 42,66 26,52 11,58
1982 69,3 65,57 51,397 45,70 42,12 37,09 26,24 26,42 16,42 7,17
1983 110,5 104,56 81,95° 72,86 67,16 59,14 41,84 42,13 26,19 11,44
1984 76,7 72,57 56,88" 50,58 46,62 41,05 29,04 29,24 18,18 7,94
1985 35,6 33,68 26,407 23,47 21,64 19,05 13,48 13,57 8,44 3,68
1986 84,7 80,14 62,81 55,85 51,48 45,33 32,07 32,29 20,07 8,77
1987 60,8 57,53 45,09 40,09 36,95 32,54 23,02 23,18 14,41 6,29
1988 63,1 59,71 46,79 41,61 38,35 33,77 23,89 24,06 14,95 6,53
1989 64,2 60,75 47,61 42,33 39,02 34,36 24,31 24,47 15,21 6,64
1990 54,3 51,38 40,27 35,81 33,00 29,06 20,56 20,70 12,87 5,62
1991 51,1 48,35 37,90 33,70 31,06 27,35 19,35 19,48 12,11 5,29
1992 73,8 69,83 54,73 48,66 44,86 39,50 27,94 28,13 17,49 7,64
1993 69,6 65,86 51,62 45,89 42,30 37,25 26,35 26,53 16,49 7,20
1994 56,3 53,27 41,75 37,12 34,22 30,13 21,32 21,46 13,34 5,83
1995 81,7 77,30 60,59 53,87 49,66 43,73 30,93 31,15 19,36 8,46
1996 33,9 32,08 25,14 22,35 20,60 18,14 12,83 12,92 8,03 3,51
1997 68,6 64,91 50,87 45,23 41,70 36,71 25,97 26,15 16,26 7,10
1998 66,7 63,11 49,46 43,98 40,54 35,70 25,25 25,43 15,81 6,90
1999 48,4 45,80 35,89 31,91 29,42 25,90 18,32 18,45 11,47 5,01
2000 108,4 102,57 80,39 71,48 65,89 58,02 41,04 41,32 25,69 11,22
2001 64,7 61,22 47,98 42,66 39,32 34,63 24,50 24,67 15,33 6,70
2002 74,2 70,21 55,03 48,93 45,10 39,71 28,09 28,29 17,58 7,68
2003 75,4 71,34 55,92 49,72 45,83 40,35 28,55 28,74 17,87 7,80
2004 50,3 47,59 37,30 33,17 30,57 26,92 19,04 19,18 11,92 5,21
2005 60,5 57,25 44,87 39,89 36,77 32,38 22,91 23,06 14,34 6,26
2006 81,9 77,49 60,74 54,00 49,78 43,83 31,01 31,22 19,41 8,48
2007 103,8 98,22 76,98 68,45 63,09 55,55 39,30 39,57 24,60 10,74
2008 48,3 45,70 35,82 31,85 29,36 25,85 18,29 18,41 11,45 5,00
2009 91 86,10 67,49 60,01 55,31 48,70 34,45 34,69 21,57 9,42
2010 64,5 61,03 47,83 42,53 39,20 34,52 24,42 24,59 15,29 6,68
2011 92,3 87,33 68,45 60,86 56,10 49,40 34,94 35,19 21,87 9,55
2012 44,5 42,11 33,00 29,34 27,05 23,82 16,85 16,96 10,55 4,61
2013 62,4 59,04 46,28 41,15 37,93 33,40 23,62 23,79 14,79 6,46
2014 85 80,43 63,04 56,05 51,66 45,49 32,18 32,40 20,14 8,80
2015 64,8 61,31 48,06 42,73 39,39 34,68 24,53 24,70 15,36 6,71
2016 62,6 59,23 46,42 41,28 38,05 33,50 23,70 23,86 14,84 6,48
2017 49,3 46,65 36,56 32,51 29,96 26,39 18,66 18,79 11,68 5,10
2018 64,5 61,03 47,83 42,53 39,20 34,52 24,42 24,59 15,29 6,68

PROM 70,45 66,66 52,24 46,45 42,82 37,70 26,67 26,86 16,69 7,29
DESVESTA 19,19 18,16 14,23 12,65 11,66 10,27 7,26 7,31 4,55 1,99

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI —08/11/2019
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Tabla 28

Aplicacion de ecuaciones seleccionadas en la estacion meteorologica San Pablo — Manabi —

M459
Lluvia maxima (mm)
Duracién en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1964 27 2,13 3,34 4,45 5,47 7,23 10,22 10,29 12,80 16,77
1970 12,4 0,98 1,53 2,04 2,51 3,32 4,69 4,73 5,88 7,70
1971 49,5 3,90 6,12 8,16 10,03 13,25 18,74 18,87 23,46 30,74
1972 45,7 3,60 5,65 7,53 9,26 12,23 17,30 17,42 21,66 28,38
1973 76,3 6,02 9,43 12,58 15,46 20,42 28,89 29,09 36,16 47,38
1975 41 3,23 5,07 6,76 8,31 10,97 15,52 15,63 19,43 25,46
1976 71,1 5,61 8,79 11,72 14,40 19,03 26,92 27,10 33,70 44,15
1977 62,3 4,91 7,70 10,27 12,62 16,67 23,59 23,75 29,53 38,69
1978 55,6 4,38 6,87 9,17 11,26 14,88 21,05 21,20 26,35 34,53
1979 44 3,47 5,44 7,25 8,91 11,77 16,66 16,77 20,85 27,32
1980 67,6 533 8,36 11,14 13,70 18,09 25,59 25,77 32,04 41,98
1981 65,4 5,16 8,08 10,78 13,25 17,50 24,76 24,93 31,00 40,61
1982 77,6 6,12 9,59 12,79 15,72 20,77 29,38 29,58 36,78 48,19
1983 103 8,12 12,73 16,98 20,87 27,56 39,00 39,27 48,82 63,96
1984 97,4 7,68 12,04 16,06 19,73 26,06 36,88 37,13 46,16 60,48
1985 42,8 3,37 5,29 7,06 8,67 11,45 16,20 16,32 20,29 26,58
1986 70,2 5,54 8,68 11,57 14,22 18,79 26,58 26,76 33,27 43,59
1987 171,3 13,51 21,17 28,24 34,71 45,84 64,85 65,30 81,19 106,37
1988 55,7 4,39 6,88 9,18 11,28 14,91 21,09 21,23 26,40 34,59
1989 97,7 7,70 12,08 16,11 19,79 26,14 36,99 37,25 46,31 60,67
1990 70,3 5,54 8,69 11,59 14,24 18,81 26,62 26,80 33,32 43,65
1991 85,4 6,73 10,56 14,08 17,30 22,85 32,33 32,56 40,48 53,03
1992 84,3 6,65 10,42 13,90 17,08 22,56 31,92 32,14 39,96 52,35
1993 121,2 9,56 14,98 19,98 24,56 32,43 45,89 46,20 57,44 75,26
1994 69,5 5,48 8,59 11,46 14,08 18,60 26,31 26,50 32,94 43,16
1995 78,2 6,17 9,67 12,89 15,84 20,93 29,61 29,81 37,06 48,56
1996 64,3 5,07 7,95 10,60 13,03 17,21 24,34 24,51 30,48 39,93
1997 70,3 5,54 8,69 11,59 14,24 18,81 26,62 26,80 33,32 43,65
1998 80,3 6,33 9,93 13,24 16,27 21,49 30,40 30,61 38,06 49,86
1999 81,9 6,46 10,12 13,50 16,59 21,92 31,01 31,22 38,82 50,86
2000 80,6 6,36 9,96 13,29 16,33 21,57 30,52 30,73 38,20 50,05
2001 76,4 6,02 9,44 12,59 15,48 20,44 28,93 29,13 36,21 47,44
2002 114,3 9,01 14,13 18,84 23,16 30,59 43,27 43,57 54,17 70,98
2003 59,4 4,68 7,34 9,79 12,03 15,90 22,49 22,64 28,15 36,89
2004 50,3 3,97 6,22 8,29 10,19 13,46 19,04 19,18 23,84 31,23
2005 79,6 6,28 9,84 13,12 16,13 21,30 30,14 30,35 37,73 49,43
2006 57,8 4,56 7,14 9,53 11,71 15,47 21,88 22,03 27,40 35,89
2007 50,5 3,98 6,24 8,32 10,23 13,51 19,12 19,25 23,94 31,36
2008 70,9 5,59 8,76 11,69 14,36 18,97 26,84 27,03 33,60 44,03
2009 61,6 4,86 7,61 10,15 12,48 16,48 23,32 23,48 29,20 38,25
2010 76,1 6,00 9,41 12,55 15,42 20,36 28,81 29,01 36,07 47,26
2011 72,4 571 8,95 11,94 14,67 19,37 27,41 27,60 34,32 44,96
2012 76,7 6,05 9,48 12,64 15,54 20,52 29,04 29,24 36,35 47,63
2013 44,1 3,48 5,45 7,27 8,93 11,80 16,70 16,81 20,90 27,38
2014 44,4 3,50 5,49 7,32 9,00 11,88 16,81 16,93 21,04 27,57
2015 56,6 4,46 7,00 9,33 11,47 15,15 21,43 21,58 26,83 35,15
2016 64,1 5,05 7,92 10,57 12,99 17,15 24,27 24,44 30,38 39,80
2017 68,8 5,42 8,50 11,34 13,94 18,41 26,05 26,23 32,61 42,72
2018 57,3 4,52 7,08 9,45 11,61 15,33 21,69 21,84 27,16 35,58
PROM 69,41 5,47 8,58 11,44 14,06 18,57 26,28 26,46 32,90 43,10
DESVESTA 25,16 1,98 3,11 4,15 5,10 6,73 9,53 9,59 11,93 15,63

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI —08/11/2019
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Tabla 29.

Intensidades de lluvias generadas de la metodologia seleccionada para estacion San Pablo —

Manabi — M0459

Intensidad de lluvia (m/h)
Duracién en minutos

ANO P. Max. en 24h 5 10 15 20 30 60 60 120 360
1964 27 25,55 20,02 T 17,80 16,41 14,45 10,22 10,29 6,40 2,79
1970 12,4 11,73 9,20 " 8,18 7,54 6,64 4,69 4,73 2,94 1,28
1971 49,5 46,84 36,71 " 32,64 30,09 26,49 18,74 18,87 11,73 5,12
1972 45,7 43,24 33,89 " 30,13 27,78 24,46 17,30 17,42 10,83 4,73
1973 76,3 72,20 56,58 " 50,31 46,38 40,84 28,89 29,09 18,08 7,90
1975 41 38,79 30,41 " 27,04 24,92 21,94 15,52 15,63 9,72 4,24
1976 71,1 67,27 52,73 " 46,88 43,21 38,05 26,92 27,10 16,85 7,36
1977 62,3 58,95 46,20 " 41,08 37,87 33,34 23,59 23,75 14,76 6,45
1978 55,6 52,61 41,23 " 36,66 33,79 29,76 21,05 21,20 13,18 5,75
1979 44 41,63 32,63 " 29,01 26,74 23,55 16,66 16,77 10,43 4,55
1980 67,6 63,96 50,13 " 44,58 41,09 36,18 25,59 25,77 16,02 7,00
1981 65,4 61,88 48,50 " 43,12 39,75 35,00 24,76 24,93 15,50 6,77
1982 77,6 73,43 57,55 " 51,17 47,17 41,53 29,38 29,58 18,39 8,03
1983 103 97,46 76,38 " 67,92 62,60 55,13 39,00 39,27 24,41 10,66
1984 97,4 92,16 72,23 64,23 59,20 52,13 36,88 37,13 23,08 10,08
1985 42,8 40,50 31,74 28,22 26,01 22,91 16,20 16,32 10,14 4,43
1986 70,2 66,42 52,06 46,29 42,67 37,57 26,58 26,76 16,64 7,27
1987 171,3 162,08 127,04 112,96 104,12 91,68 64,85 65,30 40,60 17,73
1988 55,7 52,70 41,31 36,73 33,85 29,81 21,09 21,23 13,20 5,76
1989 97,7 92,44 72,45 64,42 59,38 52,29 36,99 37,25 23,15 10,11
1990 70,3 66,52 52,13 46,36 42,73 37,62 26,62 26,80 16,66 7,28
1991 85,4 80,81 63,33 56,31 51,91 45,71 32,33 32,56 20,24 8,84
1992 84,3 79,76 62,52 55,59 51,24 45,12 31,92 32,14 19,98 8,72
1993 121,2 114,68 89,88 79,92 73,67 64,87 45,89 46,20 28,72 12,54
1994 69,5 65,76 51,54 45,83 42,24 37,20 26,31 26,50 16,47 7,19
1995 78,2 73,99 57,99 51,57 47,53 41,85 29,61 29,81 18,53 8,09
1996 64,3 60,84 47,68 42,40 39,08 34,41 24,34 24,51 15,24 6,65
1997 70,3 66,52 52,13 46,36 42,73 37,62 26,62 26,80 16,66 7,28
1998 80,3 75,98 59,55 52,95 48,81 42,98 30,40 30,61 19,03 8,31
1999 81,9 77,49 60,74 54,00 49,78 43,83 31,01 31,22 19,41 8,48
2000 80,6 76,26 59,77 53,15 48,99 43,14 30,52 30,73 19,10 8,34
2001 76,4 72,29 56,66 50,38 46,44 40,89 28,93 29,13 18,11 7,91
2002 114,3 108,15 84,76 75,37 69,47 61,17 43,27 43,57 27,09 11,83
2003 59,4 56,20 44,05 39,17 36,10 31,79 22,49 22,64 14,08 6,15
2004 50,3 47,59 37,30 33,17 30,57 26,92 19,04 19,18 11,92 5,21
2005 79,6 75,32 59,03 52,49 48,38 42,60 30,14 30,35 18,86 8,24
2006 57,8 54,69 42,86 38,11 35,13 30,93 21,88 22,03 13,70 5,98
2007 50,5 47,78 37,45 33,30 30,69 27,03 19,12 19,25 11,97 5,23
2008 70,9 67,09 52,58 46,75 43,09 37,95 26,84 27,03 16,80 7,34
2009 61,6 58,29 45,68 40,62 37,44 32,97 23,32 23,48 14,60 6,38
2010 76,1 72,01 56,44 50,18 46,25 40,73 28,81 29,01 18,03 7,88
2011 72,4 68,50 53,69 47,74 44,00 38,75 27,41 27,60 17,16 7,49
2012 76,7 72,57 56,88 50,58 46,62 41,05 29,04 29,24 18,18 7,94
2013 44,1 41,73 32,70 29,08 26,80 23,60 16,70 16,81 10,45 4,56
2014 44,4 42,01 32,93 29,28 26,99 23,76 16,81 16,93 10,52 4,60
2015 56,6 53,55 41,97 37,32 34,40 30,29 21,43 21,58 13,41 5,86
2016 64,1 60,65 47,54 42,27 38,96 34,31 24,27 24,44 15,19 6,63
2017 68,8 65,10 51,02 45,37 41,82 36,82 26,05 26,23 16,30 7,12
2018 57,3 54,22 42,49 37,78 34,83 30,67 21,69 21,84 13,58 5,93

PROM 69,41 65,68 51,48 45,77 42,19 37,15 26,28 26,46 16,45 7,18
DESVESTA 25,16 23,81 18,66 16,59 15,29 13,47 9,53 9,59 5,96 2,60

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI —08/11/2019
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9.2 Ecuaciones para la seleccion de tormentas obtenidas a través de las curvas IDF.

Tabla 30.

Ecuaciones de intensidades para tiempos de concentraciéon de 5 a > 60 minutos y entre >60 a

360 minutos — Estacion La Laguna — M0448

ESTACION LAGUNA

PERIODO DE ECUACION DE INTENSIDAD (mm/h)
RETORNO _ _
(afios) DURACION mm DURACION mm
5a <60 min 60 a 360 min

Tr2 y= 41.316x70-3%4 y= 207.08x0-7%5

Tr5 y = 74.702x70-3%4 y = 236.29x06%
Trl0 y= 07.489x0-353 y= 362.03x0-686
Tr20 y= 119.29x0-353 y= 533.61x 072
Tr50 y= 146.49x0-352 y= 809.08x0777
Tr100 y= 165.99x0-352 y= 997.19x0-7%
Tr200 y= 183.82x0-352 y= 1189.7x0813

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019

Tabla 31.

Ecuaciones de intensidades para tiempos de concentraciéon de 5 a > 60 minutos y entre >60 a

360 minutos. Estacién Sacan — M0449

ESTACION SACAN

PERIODO DE ECUACION DE INTENSIDAD (mm/h)
RETORNO _ ]
(afios) DURACION mm DURACION mm
5 a <60 min 60 a 360 min

Tr2 y = 79.269x0-361 y = 365.53x 0742

Tr5 y = 131.86x70-363 y = 634.35x0752
Trl10 y= 171.25x70-363 y= 844.83x0-756
Tr20 y= 212.43x0-363 y= 1013.7x 0748
Tr50 y= 269.81x0-361 y= 1260.1x0741
Tr100 y = 316.26x70-% y = 1466.4x70738
Tr200 y = 365.97x70-% y = 1649.7x073

Nota:

Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019
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Tabla 32.
Ecuaciones de intensidades para tiempos de concentracion de 5 a > 60 minutos y entre >60 a

360 minutos. Estacion Camarones — Manabi — M0450

ESTACION CAMARONES — MANABI
PERIODO DE ECUACION DE INTENSIDAD (mm/h)
RETORNO _ _
(afios) DURACION mm DURACION mm
5a <60 min 60 a 360 min
Tr2 y = 66.388x 03 y = 66.388x 0352
Tr5 y= 108.48x70-3%3 y= 108.48x703%3
Trl10 y= 135.42x0-35%3 y= 135.42x0-353
Tr20 y= 160.11x70:352 y= 160.11x0-352
Tr50 y= 191.52x0-352 y= 191.52x0352
Tr100 y= 214.32x70:352 y= 214.32x0352
Tr200 y= 236.6x70-352 y= 236.6x0-352

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019

Tabla 33

Ecuaciones de intensidades para tiempos de concentraciéon de 5 a > 60 minutos y entre >60 a

360 minutos. Estacion EI Anegado — M0451.

ESTACION EL ANEGADO
PERIODO DE ECUACION DE INTENSIDAD (mm/h)
RETORNO _ ]
(afios) DURACION mm DURACION mm
5a <60 min 60 a 360 min
Tr2 y= 81.931x70:3% y= 356.89x0-724
Tr5 y= 119.26x70-354 y= 527.17x0726
Tr10 y = 140.65x70-33 y = 624.61x 0727
Tr20 y= 159.2x0-353 y= 697.72x 0124
Tr50 y = 181.54x03 y = 800.69x0-726
Tr100 y= 196.41x70-3%3 y= 860.08x 0723

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019
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Tabla 34.

Ecuaciones de intensidades para tiempos de concentracion de 5 a > 60 minutos y entre >60 a

360 minutos. Estacion Chorrillos — M0453

ESTACION CHORRILLOS
PERIODO DE ECUACION DE INTENSIDAD (mm/h)
RETORNO — -
(afios) DURACION mm DURACION mm
5a <60 min 60 a 360 min
Tr2 y = 82,095x 0354 y = 381,8x70.738
Tr5 y = 137,61x703% y = 624,79x°
Tr10 y = 179,77x7037 y = 814,56x"
Tr20 y = 223,25x70:357 y = 1007,4x70733
Tr50 y = 285,43x70:37 y = 1295,2x%
Tr100 y= 335,5x°0:3%7 y= 1524, 5x0.73
Tr200 y = 389,02x0:37 y =1773,3x0.73

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019

Tabla 35.

Ecuaciones de intensidades para tiempos de concentracion de 5 a > 60 minutos y entre >60 a

360 minutos. Estacion Joa - Jipijapa — M0455

ESTACION JOA - JIPIJAPA

PERIODO DE ECUACION DE INTENSIDAD (mm/h)
RETORNO _ _
(afios) DURACION mm DURACION mm
5a <60 min 60 a 360 min

Tr2 y = 57.704x°%% y = -5.574In(x) + 35.993
Tr5 y = 97.854x0311 y = 356.19x0¢
Tr10 y = 124.08x70-2% y = 484.7x 067
Tr20 y= 148.3x0-281 y= 593.01x 0674
Tr50 y= 179.16x702" y= 698.7x 0661

Tr100 y= 201.64x70-267 y= 748 550646

Tr200 y= 223.64x70-267 y= 769.78x0-627

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019




Tabla 36.
Ecuaciones de intensidades para tiempos de concentracion de 5 a > 60 minutos y entre >60 a

360 minutos. Estacion Puerto Cayo — M0457

ESTACION PUERTO CAYO
PERIODO DE ECUACION DE INTENSIDAD (mm/h)
RETORNO _ ]
(afos) DURACION mm DURACION mm
5a <60 min 60 a 360 min
Tr2 y= 72.568x70-353 y= 300.24x0709
Tr5 y= 124 57x0-346 y= 563.14x70726
Trl0 y= 162.93x70-34 y= 775.27x0-73%
Tr20 y= 201.98x0-335 y= 1013.8x 70743
Tr50 y= 255.8x0-328 y= 1383.8x0-756
Tr100 y= 207.37x70322 y= 1717.9x0766
Tr200 y= 340.37x70316 y= 2100.2x0-776

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019

Tabla 37.

Ecuaciones de intensidades para tiempos de concentracion de 5 a > 60 minutos y entre >60 a

360 minutos. Estacion Cojimies — Pajan - M0458

ESTACION COJIMIES - PAJAN
PERIODO DE ECUACION DE INTENSIDAD (mm/h)
RETORNO _ i
(afios) DURACION mm DURACION mm
5 a <60 min 60 a 360 min
Tr2 y = 116.86x70-3% y = 513.42x072%6
Tr5 y = 146.94x°03% y = 636.31x 0722
Trl10 y= 164.47x70-3%5 y= 719.04x7072
Tr20 y= 180.32x0-3%5 y= 785 420122
Tr50 y = 198.98x°0-3% y = 857.54x0717
Tr100 y= 212.49x0-3%5 y= 922.33x 0719
Tr200 y= 225 05x0-3%5 y= 969.23x0-716

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019
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Tabla 38.
Ecuaciones de intensidades para tiempos de concentracion de 5 a > 60 minutos y entre >60 a

360 minutos. Estacion San Pablo — Manabi - M0459

ESTACION SAN PABLO — MANABI
PERIODO DE ECUACION DE INTENSIDAD (mm/h)
RETORNO § _
(afios) DURACION mm DURACION mm
5 a <60 min 60 a 360 min
Tr2 y = 111.74x034 y = 512.71x07%
Tr5 y = 153.08x70:3%7 y = 666.22x0728
Trl0 y =181.11x703% y = 777.42x 0728
Tr20 y= 207.21x70-362 y= 878 25x0-727
Tr50 y = 241.16x°03¢2 y = 1020.2x0727
Tr100 y = 266.87x032 y = 1107.6x0724
Tr200 y = 292.18x°03%3 y = 1215.8x07%

Nota: Basado en la metodologia de Arteaga & Corella con datos del INAMHI — 08/11/2019
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9.3 Tablas de comparacion de cada estacion
Tabla 39
Comparacidn entre las ecuaciones empleadas en las practicas profesionales del INAMHI y las

presentadas en la investigacion. Estacion Sacan

ESTACION SACAN
Intensidad (mm/h) calculada mediante:

-I(;r (periodo Duracion Ecuacion de Ecuacion de Variacion de L

e retorno . . . . - % de variacion

en afios) (minutos) Intensidad - intensidad - Félix, valores (1-2)

INAMHI, 1999 (1) J 2016 (2)

5 5 83.67 113.73 -30.06 -35.93
5 10 63.46 87.57 -24.12 -38.01
5 15 53.98 75.16 -21.18 -39.24
5 20 48.13 67.44 -19.31 -40.12
5 30 40.94 57.88 -16.94 -41.37
5 60 47.13 44,57 2.56 5.44
5 120 28.77 27.05 1.73 6.00
5 360 17.56 10.70 6.86 39.08
5 1440 8.03 3.32 4.71 58.66
10 5 100.46 130.69 -30.23 -30.09
10 10 76.19 109.69 -33.50 -43.97
10 15 64.81 93.68 -28.87 -44.54
10 20 57.79 81.90 -24.12 -41.73
10 30 49.16 68.05 -18.90 -38.44
10 60 34.55 53.32 -18.77 -54.34
10 120 21.09 30.69 -9.60 -45.51
10 360 9.65 12.79 -3.14 -32.54
10 1440 3.59 4.24 -0.64 -17.81
50 5 137.74 167.70 -29.97 -21.76
50 10 104.47 148.89 -44.42 -42.52
50 15 88.87 131.82 -42.96 -48.34
50 20 79.23 116.51 -37.28 -47.05
50 30 67.40 91.13 -23.73 -35.21
50 60 47.37 56.98 -9.62 -20.30
50 120 28.92 35.75 -6.84 -23.65
50 360 13.23 16.43 -3.20 -24.19
50 1440 4,93 6.16 -1.23 -24.88
100 5 153.68 183.64 -29.96 -19.50
100 10 116.55 164.01 -47.46 -40.72
100 15 99.15 146.05 -46.90 -47.30
100 20 88.40 129.75 -41.35 -46.78
100 30 75.20 102.15 -26.95 -35.84
100 60 52.85 59.30 -6.46 -12.22
100 120 32.26 37.94 -5.67 -17.59
100 360 14.76 18.05 -3.30 -22.33
100 1440 5.50 7.07 -1.57 -28.59
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Tabla 40
Comparacidn entre las ecuaciones empleadas en las practicas profesionales del INAMHI y las

presentadas en la investigacion. Estacion Chorrillos.

ESTACION CHORRILLOS
Intensidad (mm/h) calculada mediante:

EL (rii:f:oo Du_racién Ecuaci_c’)n de _ Ec_uacién de Variacién de % de variacion
en afios) (minutos) Intensidad - intensidad - Félix, J valores (1-2)
INAMHI, 1999 (1) 2016 (2)

5 5 83.67 113.73 -30.06 -35.93
5 10 63.46 87.57 -24.12 -38.01
5 15 53.98 75.16 -21.18 -39.24
5 20 48.13 67.44 -19.31 -40.12
5 30 40.94 57.88 -16.94 -41.37
5 60 47.13 44.57 2.56 5.44
5 120 28.77 27.05 1.73 6.00
5 360 17.56 10.70 6.86 39.08
5 1440 8.03 3.32 471 58.66
10 5 100.46 130.69 -30.23 -30.09
10 10 76.19 109.69 -33.50 -43.97
10 15 64.81 93.68 -28.87 -44.54
10 20 57.79 81.90 -24.12 -41.73
10 30 49,16 68.05 -18.90 -38.44
10 60 34.55 53.32 -18.77 -54.34
10 120 21.09 30.69 -9.60 -45.51
10 360 9.65 12.79 -3.14 -32.54
10 1440 3.59 4.24 -0.64 -17.81
50 5 137.74 167.70 -29.97 -21.76
50 10 104.47 148.89 -44.42 -42.52
50 15 88.87 131.82 -42.96 -48.34
50 20 79.23 116.51 -37.28 -47.05
50 30 67.40 91.13 -23.73 -35.21
50 60 47.37 56.98 -9.62 -20.30
50 120 28.92 35.75 -6.84 -23.65
50 360 13.23 16.43 -3.20 -24.19
50 1440 4.93 6.16 -1.23 -24.88
100 5 153.68 183.64 -29.96 -19.50
100 10 116.55 164.01 -47.46 -40.72
100 15 99.15 146.05 -46.90 -47.30
100 20 88.40 129.75 -41.35 -46.78
100 30 75.20 102.15 -26.95 -35.84
100 60 52.85 59.30 -6.46 -12.22
100 120 32.26 37.94 -5.67 -17.59
100 360 14.76 18.05 -3.30 -22.33
100 1440 5.50 7.07 -1.57 -28.59
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Tabla 41
Comparacidn entre las ecuaciones empleadas en las practicas profesionales del INAMHI y las

presentadas en la investigacion. Estacién San Pablo de Manabi.

ESTACION SAN PABLO - MANABI
Intensidad (mm/h) calculada mediante:

E'; ﬁgi:f:oo Du_racién Ecuaci_()n de . Ecgacic’)n d(? . Variacién de % de variacion
en afios) (minutos) Intensidad - intensidad - Félix, valores (1-2)
INAMHI, 1999 (1) J 2016 (2)

5 5 83.67 113.73 -30.06 -35.93
5 10 63.46 87.57 -24.12 -38.01
5 15 53.98 75.16 -21.18 -39.24
5 20 48.13 67.44 -19.31 -40.12
5 30 40.94 57.88 -16.94 -41.37
5 60 47.13 44,57 2.56 5.44

5 120 28.77 27.05 1.73 6.00

5 360 17.56 10.70 6.86 39.08
5 1440 8.03 3.32 471 58.66
10 5 100.46 130.69 -30.23 -30.09
10 10 76.19 109.69 -33.50 -43.97
10 15 64.81 93.68 -28.87 -44.54
10 20 57.79 81.90 -24.12 -41.73
10 30 49.16 68.05 -18.90 -38.44
10 60 34.55 53.32 -18.77 -54.34
10 120 21.09 30.69 -9.60 -45.51
10 360 9.65 12.79 -3.14 -32.54
10 1440 3.59 4.24 -0.64 -17.81
50 5 137.74 167.70 -29.97 -21.76
50 10 104.47 148.89 -44.42 -42.52
50 15 88.87 131.82 -42.96 -48.34
50 20 79.23 116.51 -37.28 -47.05
50 30 67.40 91.13 -23.73 -35.21
50 60 47.37 56.98 -9.62 -20.30
50 120 28.92 35.75 -6.84 -23.65
50 360 13.23 16.43 -3.20 -24.19
50 1440 4,93 6.16 -1.23 -24.88
100 5 153.68 183.64 -29.96 -19.50
100 10 116.55 164.01 -47.46 -40.72
100 15 99.15 146.05 -46.90 -47.30
100 20 88.40 129.75 -41.35 -46.78
100 30 75.20 102.15 -26.95 -35.84
100 60 52.85 59.30 -6.46 -12.22
100 120 32.26 37.94 -5.67 -17.59
100 360 14.76 18.05 -3.30 -22.33
100 1440 5.50 7.07 -1.57 -28.59
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9.4 Tabla de Ajuste de datos con una funcién de distribucion

Tabla 42

Ajuste de los datos con una Funcion de Distribucion de Probabilidad, Estacion Sacan — M449

(Dnl:.:]ictlc?sg 5 10 15 20 30 60 120 360
Log Log
normal 3 normal 2
. Lognormal 2 Lognormal 2 Lognormal 2 Lognormal 2 Log normal 2 .

Cﬂ?“'?dlo parametro pardmetros -  pardmetros -  pardmetros -  pardmetros -  pardmetros - parametro Log/nor{nal 2
'T‘e .Ian e a S- maxima maxima maxima maxima maxima o parame rtos-
distribucion: MaxiMa —\erosimilitud ~ verosimilitud ~ verosimilitud ~ verosimilitud ~ verosimilitud ~_"ama - MOMENT0S

verosimilit verosimilit
ud ud
Errorestandar 45309 5125 7,336 6,600 5,922 4,211 2,483 1,212
Intensidad de precipitacion de disefio (mm/h)
2 43,8 33,8 30,1 27,6 24,4 17,3 10,7 4,6
5 73,1 55,6 49,3 45,8 40,2 28,6 18 7,5
Periodo | 10 95,1 72,2 63,8 59,8 52,2 37,2 23,7 9,7
retgino 20 117,9 89,6 78,9 74,5 64,7 46,1 29,6 12,2
en afios | 50 150,1 114,2 100,3 95,3 82,4 58,9 38,2 15,8
100 176,2 134,2 117,7 112,4 96,9 69,3 45,2 18,7
200 204 155,7 136,2 130,7 112,3 80,4 52,8 22
Nota: Estimacion de los parametros de la Funcién de Distribucion de Probabilidad aplicada para cada

duracion.
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Tabla 43:

Ajuste de los datos con una Funcion de Distribucion de Probabilidad, Estacion Chorrillos —

MO0453
Duracion 5 10 15 20 30 60 120 360
(minutos)
Log normal
Calculado 3 Lognormal3 Lognormal3 Lognormal3 Lognormal3 Lognormal3 Lognormal3  Lognormal 3
mediante la parametros  parametros - parametros - parametros - parametros - parametros - pardmetros - parametros -
L7 -méaxima maxima maxima maxima maxima maxima maxima maxima
distribucion:  yerosimilit  verosimilitud  verosimilitud  verosimilitud  verosimilitud  verosimilitud  verosimilitud  verosimilitud
ud
Error 3,223 2,584 2,174 2,246 1,900 1,340 0,946 0,444
estandar
Intensidad de precipitacion de disefio (mm/h)
45,5 35,8 31,7 29,4 25,9 18,3 11,4 4,9
76,1 59,7 53 48,7 43 30,5 18,8 8,2
Periodo | 10 99,4 77,8 69,2 63,2 55,9 39,8 24,5 10,7
e |20 1238 966 86,1 78,3 69,2 49,7 30,5 13,4
enafios | 50 1584 123,3 110,1 99,6 88,1 63,6 38,9 17,1
100 186,6 145,1 129,5 116,8 103,4 75,1 45,8 20,2
200 216,8 168,2 150,3 135,2 119,6 87,4 53,2 23,5

Nota: Estimacion de los parametros de la Funcion de Distribucion de Probabilidad aplicada para cada

duracién.
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Tabla 44:

Ajuste de los datos con una Funcion de Distribucion de Probabilidad, Estacion San Pablo —

Manabi M459
(Dn‘j"r,]"tct'gs'; 5 10 15 20 30 60 120 360
Calculado Gumbel 2 Gumbel 2 Gumbel 2 Gumhel 2 Gumbel 2 Gumbel 2 Gammaz 09 normal
med.iant(.e la pa:gg(tia:rr]c;s " pardmetros -  parametros - pa,rﬁg(?g]zs . par?;(?:;c;s " pardmetros -  pardmetros - 8 P?T:ZQ}‘:;OS
distribucion:  yerosimility ~ MOMENtOS  MOMeNMOS o Gimilitd  verosimiliud  OMENOS  MOMENtOS o militud
Error estandar 6,777 5,287 4,729 4,319 3,839 2,694 1,784 0,829
Intensidad de precipitacién de disefio (mm/h)
2 62,2 48,4 43 40,1 35,3 249 15,5 6,7
5 85,4 64,9 57,7 55 48,5 33,4 20,8 9,1
Periodo de | 10 100,8 75,9 67,4 64,9 57,2 38,9 24,3 10,6
retornoen| 20  115,5 86,3 76,7 74,3 65,5 44,3 27,6 12,1
afios 50 134,6 99,9 88,7 86,6 76,4 51,3 32 14
100 1489 110,1 97,8 95,7 84,5 56,5 35,2 15,5
200 163,1 120,2 106,8 104,9 92,6 61,7 38,5 16,9

Nota: Estimacion de los parametros de la Funcion de Distribucion de Probabilidad aplicada para cada
duracion.
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Curvas IDF, estacion LA LAGUNA, 5 — 60 minutos

125

\ m Tr2
¢ Tr5

100

O Tr 10
Tr 20

>§ X Tr 50
75 ® Tr100

Tr 200

Tr 500
° r

Tr 1000

Intensidad (mm/h)

\ Potencial (Tr2)

50 Potencial (Tr 5)

e —— Potencial (Tr 10)

(
(
(
¢ \\ ‘ Potencial (Tr 20)
(
(
(

—— Potencial (Tr 50)

¢ Potencial (Tr 100)
25

1 —— Potencial (Tr 200)

]
]

¢
l —— Exponencial (Tr 500)
Exponencial (Tr 1000)
0 \ w

0 10 20 30 40 50 60
Duracion 5 - 60 minutos

llustracion 19 Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia, Estacion La Laguna - M0448,

5 - 60 minutos
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Curvas IDF, estaciéon LA LAGUNA, 60 — 360 minutos
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lustracion 20. Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia, Estacion La Laguna - M0448,

60 - 360 minutos
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Curvas IDF, estacion Camarones, 5 — 60 minutos
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llustracion 21. Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia, Estacion Camarones - M0450,

5 - 60 minutos
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Curvas IDF, estacion CAMARONES, 60 — 360 minutos
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lustracion 22. Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia, Estacién Camarones - M0450,

60 - 360 minutos
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Curvas IDF, estacion EL ANEGADO, 5 — 60 minutos
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lustracion 23. Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia, Estacion EI Anegado - M0451,

5 - 60 minutos
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Curvas IDF, estaciéon EL ANEGADO, 60 — 360 minutos
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llustracion 24. Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia, Estacion EI Anegado - M0451,

60 - 360 minutos
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Curvas IDF, estacion JOA - JIPIJAPA, 5 — 60 minutos
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llustracién 25.

Curvas Intensidad Duracién y Frecuencia, Estacion Joa - Jipijapa -

MO0455, 5 - 60 minutos
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Curvas IDF, estacion JOA JIPIJAPA, 60 — 360 minutos
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llustracion 26. Curvas Intensidad Duracioén y Frecuencia, Estacion Joa - Jipijapa -

MO0455, 60 - 360 minutos
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Curvas IDF, estacion PUERTO CAYO, 5 — 60 minutos
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llustracion 27. Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia, Estacion Puerto Cayo -

MO0457,5 - 60 minutos
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Curvas IDF, estacion PUERTO CAYO, 60 — 360 minutos
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llustracion 28. Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia, Estacion Puerto Cayo -

MO0457, 60 - 360 minutos
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Curvas IDF, estacion COJIMIES DE PAJAN, 5 — 60 minutos
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llustracion 29. Curvas Intensidad Duracién y Frecuencia, Estacion Cojimies de Pajan -

MO0458, 5 - 60 minutos
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Curvas IDF, estacion COJIMIES DE PAJAN, 60 — 360 minutos
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lustracion 30. Curvas Intensidad Duracion y Frecuencia, Estacion Cojimies de Pajan -

M0458, 60 - 360 minutos
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