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RESUMEN

La agricultura y ganaderia son las actividades que potencialmente se desarrollan en los
principales cantones en la zona sur de Manabi y que sirve como fuente de ingreso para
sus habitantes teniendo en cuenta que el principal problema recalca en el déficit del agua

en épocas de estiaje

El presente proyecto se fundamenta en el anlisis hidroldgico de la cuenca Julcuy y la
valoracién del recurso hidrico que esta produce, informacién que sirve de insumo para
plantear proyectos de aprovechamiento del liquido vital, ya que la principal caracteristica
de la demarcacién hidrografica de Manabi (DHM) es el no aporte de los deshielo de la

cordillera de los andes y la discontinuidad de las lluvias durante el afio

Durante la investigacion se tom6 como informacion la base los datos de las estaciones
pluviométricas, M0169 (Julcuy), M0451 (El anegado) del INAMHI durante el periodo
1980-2015. Para el llenado de los datos faltantes se lo obtuvo mediante el método de
correlacion ortogonal, el analisis de la demanda de agua se utiliz6 los cencos de poblacion
y vivienda de los afios 1990, 2001, 2010, donde luego de un anélisis de oferta y demanda
se propone la construccion de una presa con un almacenamiento de 59 hm* volumen acto
para abastecer 1000 hectareas de riego y dotar de agua potable a cantones de la zona sur
de Manabi
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién busca realizar un estudio o fundamentacién
hidroldgica de la cuenca del rio Julcuy, el mismo que se encuentra al sur de la
Demarcacion Hidrografica de Manabi; a su vez se llevara a cabo la revision de estudios
previos relacionados con la hidrologia, caudales, precipitaciones y aprovechamiento de
recursos hidricos realizados por las diferentes instituciones y/o investigadores.

El disefio de ingenieria en los proyectos de aprovechamiento hidrico requiere de
informacion hidroldgica para su adecuado dimensionamiento. Desafortunadamente, en el
Ecuador se dispone Unicamente de datos de precipitaciones y, muy escasamente, de
caudales registrados, en vista de lo cual se dificulta determinar la escorrentia y evaluar la
produccion hidrica de las cuencas. Para paliar esta situacion, en la practica, se recurre a
modelos empiricos y semi-empiricos desarrollados en otros paises, de acuerdo con sus
propias condiciones climaticas, que no son necesariamente aplicables al territorio
ecuatoriano (Cardona, 2015).

Una vez obtenidos los resultados de los estudios se verificaran las actividades efectuadas
por las diferentes organizaciones gubernamentales o no gubernamentales durante la
ejecucion de los estudios y proyectos, para asi analizar lo que se ha hecho y lo que aun
falta por concretar para encontrar una solucion a la problematica.

La investigacion realizada contribuird con la informacioén necesaria para buscar las
respuestas con el fin de plantear posibles proyectos que logren solucionar la escasez del

liquido vital en épocas de verano y aprovechar los recursos hidricos.

MATERIALES Y METODOS

UBICACION

El trabajo de investigacion se realiz6 en la cuenca del rio Julcuy localizada en la parroquia

Julcuy perteneciente al Canton Jipijapa — Manabi.
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DESARROLLO

La investigacion fue de caracter investigativo-experimental con el fin de proponer nueva
alternativa para un mejor aprovechamiento de los recursos hidricos existentes en la

cuenca del rio Julcuy en el sur de Manabi.

Para proponer dicha alternativa se aplicaron técnicas de estudio como recoleccion de
datos, estadistica, procedimiento y analisis de la informacion recaudada. Insumos basicos
como precipitaciones mensuales y méaximas en 24 horas de las estaciones meteoroldgicas
aledafias a la zona de estudio fueron requeridos en la investigacion, Luego, se emplearon
modelos digitales de elevacién (DEM) de la zona del estudio, la resoluciéon de los
mencionados DEM fue de 3x3 metros. Se emplearon también mapas de uso de suelo
elaborados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP),
correspondientes a los afios 2000, 2008, 2014,2016. Finalmente, se utilizaron los
resultados de los censos de poblacién y vivienda del Instituto Nacional de Estadistica y

Censo (INEC) de la zona de estudio de los afios 1990, 2001, 2010.



Luego de la recoleccion de datos se procedid con la caracterizacion de la cuenca del rio
Julcuy, realizando un sin numeros de actividades como fueron, sitio de cierre,
delimitacion de la cuenca, calculo de parametros morfométricos como area de la cuenca,
longitud del rio principal, desnivel, dato de la cobertura vegetal existente en la zona, para
concluir con la recoleccion de datos se realizo el andlisis hidroldgico y la oferta y

demanda hidrica de la cuenca del rio Julcuy.

RESULTADOS

Identificacion y caracterizacion de la cuenca

Tomando en cuenta las recomendaciones suscritas en el capitulo tres se establecid un sitio
de cierre calculando los parametros morfométricos de la cuenca descritos en los siguientes
graficos y tablas de resultados.

Figura4.1

Caracterizacion grafica de una cuenca
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Fuente: Elaboracidn de los autores
Numero de curva de la cuenca

El nimero de curva ponderado de toda cuenca la cuenca es de 78 sin embargo la necesidad
de esta investigacion requiere el céalculo del CN para cada microcuenca tal como se
observas los resultados en la tabla siguiente junto con el mapa de uso de suelo.

Tabla 4.1

Estudio de area de una curva

AREA DE NUMERO DE CURVA CN
SUBCUENCA 2
AREA (Km’) 58 71 77 83 PONDERADO
2.79 10.93

1 13.72 82
20.34% 79.66%

2 30.50 1.73 10.14 7.40 11.23 76
5.69% 33.23% 24.27% 36.81%

3 758 6.39 1.19 78
84.36% 15.64%

4 3.89 2.05 1.84 30
52.65% 47.35%

5 11.74 0.0007 6.78 4.96 30
0.01% 57.74% 42.25%

6 6.88 0.36 3.19 0.60 2.73 76
5% 46% 8.72% 39.66%

7 704 3.83 0.34 2.87 76
54.37% 4.83% 40.80%

2 81.34 78

Disefio y elaborado por autores

Figura 4. 2

Especificaciones nimero de curva de la curva de Julcuy Value



549000 5520!:0 5550!20
B

SIMBOLOGIA
D Microcuencas

Numero de curva

Dem Julcuy

ae High : 811.733

Low : -8.88803
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Fuente: Elaboracion de los autores

Estadistica en series meteoroldgicas

Para el llenado de las series se utilizd la metodologia explicada anteriormente donde se
escogio la estacion M0169 como la estacion base de tal manera que se obtuvieron siete
ecuaciones para las series de datos medios mensuales y de la misma manera para la serie

de datos méximas en 24 horas.

Tabla 4. 2

Datos meteoroldgicos Vol. 7



SERIE DE DATOS MENSUALES

NOMBRE: JULCUY

LATITUD: 15 28 2835 LONGITUD: B0G 37 34.2" W

CODIGO: MOE3

ELEVACION: 263.00

Precipitacion

&NOS  ENE FEB MAR  ABR  MAY JUN JUL AGD SEP OCT  NOV DIC SuUMs  MEDIA anual{mmiaio]
1380 1310 L 5 | N i 13,00 240 0.00 0,00 0.00 0,50 0on 0,50 22510 18,76 20
1981 35,90 9260 10980 33E0 0,00 040 0.0 0,00 0,00 0,00 0o 250 20110 2341 210
1982 .40 el 1340 A0 1260 0,00 0,00 0,00 ] 1420 BRA0 1R 28360 2363 28350
1983 M300 6340 W30 RIED 4MAD ZH/AD HBR20 TRAD Ba0 110 13,00 .70 480D 12338 1430 60
1984 20 B340 M350 40AD BA0 1300 00 0a0 140 0a0 0o 4350 750 3729 44750
1385 3200 5040 53,20 15,00 .30 220 0.00 0,00 480 0a0 0o 4450 26820 2.4 2020
1986 1240 0050 6000 4640 150 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0o 450 3300 3300 35600
1987 B350 k00 M2 5350 16,60 0,50 0.0 1220 100 440 0o ] R0 haa0 IR0
1988 7190 5480 13,30 12480 2450 0,30 100 0,00 0,00 000 0,00 450 28310 2419 2830
1989 B30 WA A Al 16.60 240 0o 00 0o 040 0o g0 44370 k] 44370
1990 7240 4740 £4.30 a0 100 210 0.00 0,00 0.00 0,00 0o 0,00 21350 1829 950
1991 2.0 ] 1,80 17.70 13,30 5,80 0,00 0,00 0,00 0,00 240 780 186,20 a2 186,20
1992 BEOD  IMED FEA0 2R0R0 8RO 300 0,00 0,00 0,00 0,00 0o 0,00 a0 £h 48 7an A0
1993 B0 2040 %A B340 B0 2340 0,00 0,50 00 0o 0,00 4130 5770 8% 57A0
1994 s B0 ZBA0 63AD §7.A0 0a0 0o 00 0o 00 0,00 7940 B9340 iR ]
1395 M0 8EED 13,80 4240 26,40 0,00 k] 0,00 0.00 0,00 0o 200 28650 2398 20650
1996 £5,00 3.2 86,80 B0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0o 0,00 20,74 A4 2h, 78
1997 M0 1280 20400 1RED A0 B4E0 13,20 450 .00 MED M0 IR0 MEAD 1243 374340
1998 R0 BN AMA BRS40 A0 5280 10,00 350 120 a0 0,00 220 96RA, 10 204 64 655,70
1999 = - N . V11 220 340 340 180 00 540 A0 40 204 240
2000 440 1340 5340 Be.a0 340 330 0.00 100 0.00 0,00 0.0 5,00 3100 26,58 31900
2000 BEA0 B2 AT E7RD 1250 0,00 080 0,00 0,00 0,00 140 B.70 ER240 5440 ]
11 N e VA 7 - (R | 2.1 0,00 450 0,00 0,00 a0 10,10 440 34760 1957 9470
2003 WA WA 4030 540 I7ED 120 200 0,00 0,00 a0 0,00 1180 40600 3343 40600
2004 ik R b 2340 2270 000 0o 000 0o 000 0o 000 29090 2091 2080
2005 g0 B340 BROD TED 0o 00 0o 00 0o 00 0o 570 28490 2374 LT
2006 EBA0 TR0 A0 420 500 0,00 0.00 180 ] 0,00 0on 740 3300 7825 939,00
2007 4750 e 1 P ¢ R v ] 330 0,00 0,00 0,00 0,00 0o 290 4010 2343 400
2008 WRO0 WA MEAD E0 2450 B30 0,00 0,00 0,00 eI 0o 0,00 23270 443 EV]
2009 3300 o0 706D A 510 080 120 0.00 000 0.00 0o 300 70 k] kil
2010 BhED WEOD WERD 4370 2230 00 190 2000 160 00 20 240 51340 4230 513,60
20 B0 ®BAAW 30 340 0.00 B0 i 0,00 480 a0 0on 2150 03 25 390598
2012 E040 330 2060 & 530 1740 0,00 0,30 0,00 a0 0o 1220 17210 LKl 720
2013 2260 .30 4550 il B0 0,50 0,00 0,00 0,00 a0 0o 10,30 13850 154 138,50
204 1WA 80 5390 7340 1.7 TE0 000 0.00 000 0.00 0o BRAN 43320 [ 438,20
2015 180 5320 TmA0 Wm0 A0 140 00 0o 00 240 B.A0 [N 36 3310

Precipitacion media 8164

multianual [mm)

Disefio y elaboracion por autores

También se presenta los valores de lluvia anual junto con el resultado de la precipitacion

media multianual y las precipitaciones méaximas en 24 horas.

Tabla 4.3

Datos meteoroldgicos Vol. 8



SERIE DE DATOS MENSUALES

MOMBRE: EL ANEGADD

LATITUD: 15 20 46' S

LONGITLD: B0G 32 13" W

CO0G0. MO ELEVACION 35810
MOS ENE FEB MAR ABR  MAY JN  JUL  AGD SEP  OCT NOV  DIC  SUMA  MEDIA | ecipitacion
anual(mmfafio)
W0 B0 B0 VW B4 50 B® 00 00 0W 1@ 0m oW WM #E e
81 BN 6@ A0 e 00 000 B4 0m &0 00 00 Ba 583 A 5630
VA I L I L . I T I T I R ) 36,00
I T T A < L 2 X O A L T
00 30 G B 3w @l 0 00 00 00 0 Bl BEH 5@ g7
85 A0 M4 A A W 00 30 00 00 00 TeHB A TB% B9 TR
T K 3 N - I O T
87 00 F0W TR %0 MRS TS WM MW 6@ WA W0 W MK B T
W8 W W0 0o WO WW TN Ee W00 WA M T0W WE %W L6 5]
189 240 IAE ZRW WA 00 Z8E0 A0 200 MBD N0 M@ I8N 0 ZAT BBH)
I T v A T I L I A R S I 0]
W91 T W0 WA FW0 MO0 M0 Al WA WA WA0 W WA J0M T 7]
Y R v [ e N R R R . e L T Th5
93 BB a0 B0 5D o0 me BW 00 00 000 00 @0 T4 B TI67 45
LS 2 N O L 2 . 17 T
195 TR W &0 BA kN @ BT AW 00 00 04 040 BI 80 58,00
6 W BN B4 4W oW 00 00 oW 00 0W oW 0m 74 5% T
997 00 N R0 B0 WM B0 B AW B0 A% 0 RO W0 Bk .1
T T T T I I L 3 A2
999 A0 G0 WA 200 B 60 BA &0 8 W 0 28 Bl X T80
I R T L - T Y T T B
01 @0 S0 e W #3000 00 0m 00 0m 00 00 A 5F E0
A0 o B4 FSW W 0N Ba 00 00 0 %E BA WA WH 6 00
N03 WD B &0 B0 B0 08 0@ 00 00 00 00 B@ B0 HE 50
000 W3 M MWl &3 %40 0 00 oW 00 00 00 00 704 &) 040
05 000 FW W W W 00 00 00 000 00 0N 75 BN WY SE ]
06 780 280 ®EN ®|WM &R LW 0W 00 ®& 00 00 WF e 5 SE260
007 500 ®a A B0 G WA 6w 00 00 00 30 30 &0 0F 0
08 A 370 TRA 1A 780 BA 30 90 4@ 09 i1 1@ W | T
009 W0 MO WA WA B4 3w 00 00 00 00 00 6@ THH &F G
00 WA W 0 W B3 AW B 280 3 0 W W A I TR0
T T . I I T IR
VA T T O L I T T 72 I T
W MR WA Wm0 W0 0 50 00 00 00 0N 30 &l %5 w0
TS VRN N i VRN VRN T T 5 T N5 N 5 1 T - TR Y/ ¥ w0
P TR T 2 O T TR A L T T T T T T T30
Precipitacion media 033,63

multianual [mm)

Disefio y elaboracion por autores



Tabla 4. 4

Datos meteoroldgicos Vol. 9

SERIE DE DATOS MAXIMOS EN 24 HORAS

NOMERE: JULCLY

LATITUD: 15 28" 283"5  LONGITUD: 80G 37 34.2"W

CODIGO: MOt

ELEVACION: 263.00

ADS ENE FEB  MAR  ABR  MAY  JUN Juu  AGD  SEP OCT WOV DIC  SUMA  MEDIA P?fﬁﬂﬁﬁm
1980 8.0 B0 [ER - 500 140 0,00 0,00 0,00 050 0,00 0,50 .70 52 7730
1981 40 1B 2 520 0,00 040 0.20 0,00 0,00 0,00 000 170 710 b2 2320
1982 250 20 BAD Pl 140 0,00 0,00 0,00 120 620 HE0 37AD 12150 105 3 E0
W3 2N 330 200 500 g0 4000 33200 A 430 040 B0 00 WA BN a1.00
1984 20 220 SR 4 430 380 050 080 030 050 0,00 24 13240 03 57kl
1985 70 BA A 8a0 BAD 100 0,00 0,00 3R 0.0 000 2150 1340 545 4520
1986 #3B  EA 20 580 100 0,00 0,00 0,00 0,00 050 0,00 200 32h ] A5, 71)
1987 130 1= T P 500 1L 0.2 R 050 20 000 350 136,00 1540 BE.00
1388 B4 A RA 40 700 03 100 0,00 0,00 0,00 0,00 230 0530 303 H#0
L Y Yl VR 1 1340 320 160 0,00 060 0,00 040 0,00 73 110 i 20
1990 2360 1340 B2 1260 100 140 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7320 ] 2950
1991 8.2 a3 5,70 2 550 540 0,00 0,00 0,00 0,00 240 ER I 720 B0 230
1992 400 MAD BROD M40 1950 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2080 73 7130
1993 B0 400 1A 1330 420 1580 0,00 050 1L 0,00 000 26,00 13600 1.3 47,00
1934 3820 500 Al e A | 0A0 0,00 0,00 0,00 0,00 000 2980 A58 A 5800
B B/ 20 620 1340 1600 0,00 640 0,00 0,00 0,00 0,00 200 240 3] B0
1936 1 1 O .1 350 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00 ] b4l 2550
1097 2R 300 32R0 AA0 500 /0 10a 500 580 220 500 51200 7580 B5AD I
1998 REA00  TRRO0 99950 FA00 4000 BAD 640 380 050 0,00 0,00 220 Z08R0 A 353,30
1993 P <1 Y| 1 5480 22 1480 il 1480 0,00 29 200 18670 1556 5500
2000 42 a8 &AM AN 800 1480 0,00 100 0,00 0,00 0.20 7.2 12130 JIAl 4150
200 A3 640 R 2 A 0,00 080 0,00 0,00 0,00 030 240 18750 3] B730
2002 150 BRRD BIRD 444D 70 0,00 450 0,00 0,00 0,00 A 18,20 550 7k B160
2003 2180 270 580 2a 1180 120 040 0,00 0,00 0,00 0,00 £.20 0 139 82,70
2004 w0 4360 850 R 540 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 8170 ] 4350
2005 30 B4 280 HA0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 400 0210 840 45,30
2006 1500 4370 3620 42 A 0,00 0,00 1480 530 0,00 0,00 750 B0 2 1500
2007 BR Al BA0 B4 380 130 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20 5850 1322 BE.AD
2008 A0 370 280 8.2 780 22 0,00 0,00 0,00 R0 0,00 0,00 10530 50 380
2009 A0 A 1500 72 510 050 120 0,00 0,00 0,00 000 120 710 b2 250
2010 B RE T4 8a 800 0,00 100 200 160 0,00 190 7 13780 1148 K
20 420 MO AN BN 0,00 0,00 0,00 0,00 480 0,00 000 10,70 12660 1055 W2
12 200 A 450 1050 130 [l 0,00 03 0,00 0,00 0,00 1220 b4l b2l 200
201 220 440 Pk | Al B0 050 000 000 000 000 0,00 1040 Rl 708 29800
0 030 A0 A 230 500 40 0,00 0,00 0,00 0,00 000 3950 13440 1.2 3550
2015 450 280 4100 BB [l 8a0 100 0,00 0,00 0,00 220 60,10 2R 1788 BE.00

Disefio y elaboracion por autores



Tabla 4.5

Datos meteoroldgicos Vol. 10

SERIE DE DATOS MAXIMOS EN 24 HORAS

MOMBRE: EL ANEGADD

LATITUD: 15 28" 46" 5

LOMWGITLD: 805 328" W

CODIGE: M451 ELEVACION. 338.00
ADS ENE FEB  MAR ABR  MAY JUIN  JUL AGD SEP OCT NOV  DIC SUMA MEDIA PILEEE}I{T;E]ID
1380 JIAL A0 EA 1800 180 140 000 000 000 190 0,00 0,00 B340 b3 18,00
1981 45 w2 DR A 000 000 30 000 400 000 000 .20 104 48 210
1982 A0 .70 WAD 020 520 0.70 0,00 030 1000 100 BED 1960 150 04 20,20
1083 070 2080 W2 1WA WBED 19E0 10 0,00 1282 10,10 00 0,00 87 1A 2080
1984 0,00 BEL WA WA 350 133 000 000 000 000 000 740 731 b1 1340
1985  Ws0 1BR0 W40 1A JEA 0,00 i 0,00 000 0,00 1256 11.20 A b5 1340
1986 130 2150 Ik - 0,00 0,00 0,00 000 32 520 13.70 10434 8.7 2150
L T 1 O 1= VN 1 L | 140 1800 150 3 1 A 1 1650 A 19,40
L = 1 VO |V N N - | N -1 | N 7| - v B . % | 10330 hA 1340
1989 B0 WA)  WA0 A0 0250 8330 W 800 9260 1AM WA A0 HIED 3N 0250
L 1 O | 4 1510 410 100 1810 BED BN WA B h3 A
1991 1480 B0 L - =% AL BA) WA WA B0 0A 0120 Al 1840
W32 L0 B WAL W00 WA MO0 1RF TRF BB WEE RAE 1256 ThH 1 1750
1993 TES 2050 W30 300 m40 1000 80 0,00 0,00 0,00 000 1650 i 00,30
1994 040 030 BN BN BN B30 000 000 ] 000 0,00 1A 30 T8 3820
L - N | PV | RO o | 830 750 B4 000 000 040 0.40 13340 ne 30,30
1336 160 Al 260 280 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 .40 128 710
1997 280 120 500 70 EBN 1510 480 280 70 740 B HA 153,70 1281 M
1998 no o %A 8.0 B30 340 150 530 230 256 2% 030 Mipd AW 5,73
1 T 1 R K1 BA 45R0 43ED 240 B0 20 520 1256 000 £.40 Bas7 T 4550
2000 030 4230 WE3  mOE 1A 1201 530 100 050 0,00 040 10,00 13563 131 230
2000 2340 X300 389A0 BRI 1A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 1380 136D BE30
002 WA XM BN KN BA BAl 000 000 000 2HE 123 um 13573 ] b3
003 A 42 8.3 A0 1A 060 060 0,00 0,00 1256 000 Kl W3h 1A 45,20
2004  £270 B B[R EBN BE 125 0.70 0,00 1256 0,00 000 0,00 T4 Uy B3.70
005 @8y X0 2 Wi v 000 000 000 000 000 0,00 10 13885 57 3200
006 B3N 4470 G180 4380 MR 00 000 000 Pk 000 1286 A aNEE 22H F1A0
007 10 1330 \A0 3800 200 133 430 0,00 000 0,00 370 340 12860 07 38,00
2008  Fa0 WA w00 A0 48R0 54D R0 530 450 i 130 170 J640 03 4350
2009 4380 WA AR B 1A 350 000 000 000 000 000 B0 [ B0.70
200 7350 430 B30 3800 3BE0 2a0 23 250 23 140 300 23 260 B0 F1.30
1M FA0 BRAD WA 330 A0 37 B30 0,00 830 2R 330 £0.30 2R A3 60,30
P O 1 -1 O VA 1 | N ) | 000 350 000 000 0,00 490 6067 1338 38,00
2013 000 %A /00 2R 1N 350 530 000 000 000 000 200 0.2 163 3800
2014 130 M0 7080 1260 WA 3.0 0,00 520 370 B30 000 130 730 ue 70,80
2000 0o0 240 B30 030 BN il 1200 0,00 0,00 0,00 130 730 W By HEX

Disefio y elaboracion por autores

Oferta hidrica de la cuenca “Julcuy”

Una vez que se elaboro los poligonos de Thiessen se determind la precipitacion media de

la cuenca igual a 989.54mm en un area total de 81.34 Km?;los resultados se presentan en

la siguiente tabla.

Tabla 4.6

Resultados de estudios



Nro ESTACION X-UTM  Y-UTM  PRECIPITACION (mm) AREA (Km’) P*A Pm(mm)  VOLUMEN (hm’)
1 M169  540911.18 9836411.78 811.64 16.15 13111.93
2 M451  551324.59 9836471.24 1033.63 65.18 67372.75

I 8134 80484.68

989.54 80.48

Disefio y elaboracion por autores

Demanda hidrica por uso consuntivo
Agua potable en Julcuy

La demanda hidrica se la determino tomando en cuenta la poblacion futura en 50 afios en
el sitio JULCUY dando como resultado una poblacion de 5065 habitantes de tal manera
que el caudal medio al final del periodo de disefio serd de 7.04 [ /s con un volumen anual

de 0.22 hm3 resultados g se muestran en la siguiente tabla.
Tabla4.7

Datos generales de la investigacion

CENSOS JULCUY
Afio Poblacion (hab)
1990 2175
2001 1994
2010 2406

CALCULO POBLACION FUTURA

Region COSTA
Tasa de crecimiento 1.5
Periodo de disefio (afios) 50
Poblacion futura(hab) 5065
CAUDALES
Zona Rural
Nivel de servicio Ib
Dotacion(L/hab/dia) 100
Factor de fuga 1.2
Factor KMD 1.25
Factor KMH 3
Caudal medio Qm (I/s) 7.04
Caudal max. Diario QMD (I/s) 8.79
Caudal max. horario QMH (1/s) 21.11
Caudal medio Qm (m?/s) 0.0070
VOLUMEN DE AAPP (m3) 221856.34

VOLUMEN DE AAPP (hm®) 0.22




Disefio y elaboracion por autores
Demanda de riego

Para la demanda se consideraron 1000 ha para riego y en concordancia con la
. . . . s l .
norma media de riego se estima una dotacion de 1.77 ;/ha y considerando un volumen

anual de 40.53 hm3.

Tabla 4.8

Datos generales de caudal de riego

CAUDAL DE RIEGO

Area de riego (ha) 1000
Dotacion (I/s/ha) 1.77
CAUDAL DE RIEGO (l/s) 1770
CAUDAL DE RIEGO (m?/s) 1.77
VOLUMEN DE RIEGO (m?) 40525920.00
VOLUMEN DE RIEGO (hm?) 40.53

Disefio y elaboracion por autores

Teniendo en cuenta la oferta hidrica que presenta la cuenca JULCUY se propone la
construccion de un embalse con el fin de aprovechar el recurso hidrico, el
dimensionamiento de la presa JULCUY se lleva a cabo tomando en cuenta los pardmetros

expuestos en el capitulo anterior.

Presa “«JULCUY”

Volumenes
El volumen total del embalse es de 58.7 hm3 el calculo de estos vollimenes se presenta a
lo largo de este capitulo.

e Volumen de aguas normales
El volumen total del embalse se lo considero del total de los volimenes expuestos en el
capitulo anterior donde el volumen de consumo se adopté el volumen de la demanda de

agua potable y riego igual a 40.75 hm3.



e Volumen muerto
Se tomé el 10% del volumen de consumo a continuacion se presenta los pardmetros de
los principales volumenes del embalse.

Tabla 4.9

Tipos de volimenes

Volumenes

Volumen de consumo (hm?) 40.75
Volumen muerto (hm?) 4.07
Volumen normal (hm®) 45
Cota de fondo (msnm) 262

Cota vol. consumo (msnm) 314
Espejo de agua (ha) 282

Disefio y elaboracion por autores

e Volumen de evaporacion
Mediante la metodologia de los poligonos de Thiessen se obtuvo los resultados
ponderados de temperatura, velocidad del viento y humedad media expuestos en la
siguiente tabla.

Tabla 4. 10

Especificaciones técnicas de la cuenca

Codigo de cuenca M169 M451 Ponderacion
Temperatura media del aire T (°C) 25 26 25.8
Velocidad media del viento V (m/s) 10 8.5 9
Humedad relativa media h (%) 88 87 87
Area (km?) 16.15 65.18

Disefio y elaboracion por autores

o Método de Vicentini
Tomando las consideraciones del capitulo 3 se obtiene una evaporacion anual de 6.36

mm/dia considerando las cotas a la que se encuentra el embalse.



Tabla 4. 11

Caracteristicas del método de VICENTINI

Metodo de VICENTINI

Cota de embalse min 262
Cota de embalse max 320

Temperatura T (2) 26
Evaporacion (mm/afio) 2322.1
Evaporacion (mm/dia) 6.36

Disefio y elaboracion por autores

o Nomograma de Penman
Los datos necesarios para la el uso del monograma de Penman se describen en la tabla
teniendo en cuenta la radiacion solar para el Ecuador se adopta 0.5 y el valor de la latitud
para el lugar donde se encuentra el embalse es de 1.5

Tabla 4. 12

Datos generales de Penman

Datos nomograma de Penman

Temperatura media del aire T ( oC) 26
Velocidad media del viento v (m/s) 9
Humedad relativa media h (%) 0.87
continuidad de radiacion solar n/D 0.5
Valor de Angot Ra (cal/cm?/dia) 879

Disefio y elaboracion por autores

Tabla 4. 13

Datos de latitud Vol. 2

Latitud sur

" FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC  Valormedio

15 897 975 9235 891 835.75 803.5 815 8875 9005 91375 8% 8IS 879

Disefio y elaboracion por autores

Teniendo los datos necesarios se utiliza el nomograma de Penman (figura) donde tenemos

como resultado una evaporacion de 5.2 mm/dia



Tabla 4. 14

Datos generales de Penman Vol. 2

Datos nomograma de Penman

El -0.8
E2 4.6
E3 1.4
Evaporacion (mm/dia) 5.2

Disefio y elaboracion por autores

Figura 4. 3

Nomograma de Penman Vol. 2
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Fuente: (Campos & Sinichenko, 2017)



El volumen total anual por evaporacion se lo considera como el promedio de los dos

métodos utilizados como resultado se obtuvo 5.95 hm3.

Tabla 4. 15

Datos de volumen de Evaporacion

Volumen por Evaporacion

Met. Penman 5.2

Met. Vicentini 6.36
Evaporacion media 5.78
Espejo de agua (ha) 282
Volumen por evap. V.ep (hm?) 5.95

Disefio y elaboracion por autores

Figura 4.4

Representacion grafica de volumen por Evaporacién
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Fuente: Elaboradas por los autores

e Volumen de filtracion

Con la ayuda del programa GEOSTUDIO 2012 se obtuvo la red hidrodinamica del cuerpo

3
de la presa donde logro determinar que el caudal unitario 0.0000048 me

Siendo el volumen anual:

Tabla 4. 16

Datos de Volumen por Filtracion



Volumen por Filtracion

Caudal unitario filtrante (m?/s) 0.0000048
Lonjitud de coronacion (m) 335
Volumen por infiltracion (m3/afio) 50921.18
Volumen por infiltracion (hm?) 0.051

Disefio y elaboracion por autores

e Volumen ecoldgico
Tomando en cuento los criterios explicitos en el capitulo tres se obtuvo el volumen anual
ecoldgico 7.885 hm3

Tabla 4. 17

Datos de Volumen Ecolégico

Vulumen Ecologico
Caudal de garantia Q99.9% (m>/s) 0.5

Volumen ecologico Vec (hm?) 7.885

Disefio y elaboracion por autores

Curva area capacidad

Mediante la curva de area capacidad del embalse se logro determinar las alturas de los
volimenes con su cota donde las alturas mas representativas son la del volumen muerto
y volumen total del embalse de 59 hm3® con almacenados en la cota 319 m.s.n.m.
formando un espejo de agua de 365 ha, mientras que el volumen muerto alcanza una
altura de 14.5m establecidos en la cota 276.5 m.s.n.m.

Tabla 4. 18

Datos generales de &rea de capacidad



DESCRIPCION Valores

3

Volumen util 54.63 hm
volumen muerto 4.07 hm?
Volumen Total 59.00 hm?3
Cota de fondo 262 msnm
Cota Volumen muerto 276.5 msnm
Cota aguas normales 319.5 msnm
Altura total del embalse 57.5 m
Altura Vol. muerto 14.5 m
Altura Vol.util 43.0 m
Espejo de agua 365 ha

Disefio y elaboracion por autores

Tabla 4. 19

Datos Generales de &rea de capacidad Vol. 2

COTA AREA VOLUMEN VOLUMEN

AREA MEDIA (ha) INTERVALO (m) ;

(msnm) m’ ha m’ hm? ACUMULADO (hm®)

262 0,00 0,00 0,00 0 0 0

270 373531,10 37,36 18,68 8 1494324,40 1,49 1,49
280 492895,70 49,29 43,32 10 4332384,00 4,33 5,83
290 895578,00 89,56 69,42 10 6942368,50 6,94 11,27
300 1643683,00 164,37 126,96 10 1269630500 12,70 19,64
310 2858643,00 285,86 225,12 10 2251165500 22,51 35,21
320 4635767,50 463,58 374,72 10 37472077,50 37,47 59,98

Disefio y elaboracion por autores
Altura libre de la presa
Los resultados del borde libre de la presa se presentan a continuacion

e Altura por descarga

Se elabord la curva de probabilidad tomando en cuenta las precipitaciones

ponderadas maximas en 24 horas.

Figura4.5

Representacion gréafica de la curva de area de estudio
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Disefio y elaboracién por autores

Tabla 4. 20

125.00

CURVA CAPACIDAD
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PRECIPITACIONES

2
M169 M451 M169 M451
1980 77,30 18,00 16,15 65,18 29,78
1981 23,20 27,00 16,15 65,13 26,75
1982 37,60 20,20 16,15 65,18 23,66
1983 81,00 20,30 16,15 65,18 32,76
1984 57,60 19,60 16,15 65,18 27,15
1985 46,20 19,60 16,15 65,18 24,88
1986 55,70 21,50 16,15 65,18 28,79
1987 56,00 19,30 16,15 65,18 28,58
1988 44,10 19,60 16,15 65,18 24,47
1989 27,00 102,50 16,15 65,18 87,50
1990 29,60 18,10 16,15 65,18 20,38
1991 20,30 18,60 16,15 65,18 18,94
1992 71,90 17,50 16,15 65,18 28,30
1993 4700 100,30 16,15 65,18 89,71
1994 53,00 38,20 16,15 65,13 42,13
1995 35,90 30,30 16,15 65,18 31,41
1996 25,60 7,70 16,15 65,18 11,26
1997 502,00 34,30 16,15 65,18 127,19
1998 999,80 70,00 16,15 65,18 254,70
1995 55,00 45,60 16,15 65,18 47 47
2000 41,50 42,30 16,15 65,18 42,14
2001 57,90 56,30 16,15 65,18 58,60
2002 61,60 53,20 16,15 65,18 54,37
2003 82,70 45,20 16,15 65,18 52,65
2004 43,60 63,70 16,15 65,18 59,71
2005 45,30 32,70 16,15 65,18 35,20
2006 15500 651,80 16,15 65,18 80,31
2007 53,40 38,00 16,15 65,18 44,04
2008 32,30 49,50 16,15 65,18 46,18
2009 25,00 60,70 16,15 65,18 53,61
2010 37,40 61,30 16,15 65,18 56,55
2011 34,20 60,30 16,15 65,18 55,12
2012 20,00 38,00 16,15 65,18 34,42
2013 29,80 38,00 16,15 65,18 36,37
2014 39,50 70,30 16,15 65,13 54,58
2015 53,00 61,90 16,15 65,18 63,11

Disefio y elaboracion por autores
Siguiendo la metodologia de curva de probabilidad Pearson tipo Il se procede al
siguiente paso explicado en el capitulo 3

Tabla 4. 21

Datos generales de precipitaciones Vol.2



p

. PRECIPITACION . , A
ANOS (mm) ORDEN mayamen  ANOS K k-1 (Kk-1) (K1) P%
(mm)
1980 1 20,78 25 254,70 1998 4,977 3,977 15817 62804 2,70
1981 2 26,25 30 127,19 1997 2,486 1,486 2,207 3,278 541
1982 3 23,66 33 89,71 1993 1,753 0,753 0,567 0427  B11
1983 4 32,76 23 87,50 1989 1,710 0,710 0,504 0,358 10,81
1984 5 27,15 29 80,31 2006 1,568 0,569 0,324 0,185 1351
1985 6 24,88 31 64,58 2014 1,262 0,262 0,069 0,018 16,22
1986 7 28,29 23 63,11 2015 1,233 0,233 0,054 0,013 1892
1987 8 28,58 26 59,71 004 1,167 0,167 0,023 0005 21,62
1988 g 24,47 32 58,60 2001 1,145 0,145 0,021 0,003 2432
1989 10 87,50 4 56,55 2010 1,105 0,105 0,011 0,001 27,03
1930 11 20,38 34 55,12 2011 1,077 0,077 0,006 0,000 2973
1991 12 18,94 35 5487 002 1072 0,072 0,005 0,000 32,43
1992 13 28,30 27 53,61 2009 1,048 0,048 0,002 0,000 3514
1993 14 89,71 3 52,65 2003 1,029 0,029 0,001 0,000 37,84
1934 15 42,13 19 47 47 1999 0,923 0,072 0,005 0,000 4054
1995 16 31,41 24 46,18 2008 0,902 -0,098 0,010  -0001 43,24
1996 17 11,26 36 44,04 2007 0861 -0,139 0,019 0,003 4595
1997 13 127,19 2 42,14 2000 0,823 0,177 0,031 0,006 48,65
1938 19 254,70 1 4213 1994 0,323 0,177 0,031 0,006 51,35
1939 20 47,47 15 36,37 2013 0711 -0,289 0,084  -0024 5405
2000 21 42,14 13 35,20 2005 0,633 0,312 0,087 0,030 56,76
2001 22 58,60 g 34,42 2012 0673 -0,327 0,107 0,035 59,46
2002 23 54,87 12 32,76 1983 0,640 -0,360 0,130  -0,047 62,16
2003 24 52,65 14 31,41 1995 0,614 -0,386 0,149 0,058 64,86
2004 25 59,71 8 29,78 1980 0,582 0,418 0,175 0073 67,57
2005 26 35,20 21 28,58 1987 0,558 -0,442 0,195 0,086 70,27
2006 27 80,31 5 28,30 1992 0,553 -0,447 0,200  -0089 72,97
2007 23 44,04 17 28,29 1986 0,553 0,447 0,200  -0,089 75,68
2008 29 46,18 16 27,15 1984 0,530 -0,470 0,220  -0,103 78,38
2009 30 53,61 13 26,25 1981 0,513 -0,487 0,237 0,116 81,08
2010 31 56,55 10 24,88 1985 0,486 -0,514 0,364  -D136 83,78
2011 32 55,12 11 24,47 1988 0,478 -0,522 0,272 0,142 86,48
2012 33 34,42 22 23,66 1982 0,462 -0,538 0,289 0,155 89,19
2013 34 36,37 20 20,38 1930 0,393 -0,602 0,362 0,213 91,89
2014 35 64,58 6 18,94 1991 0,370 -0,630 0,397 0,250 94,59
2015 36 63,11 7 11,26 1986 0,220 -0,780 0,608 0,475 97,30
P 51,17 Total 23,700 65,050

Disefio y elaboracion por autores

Teniendo en cuenta los resultados del coeficiente de variacion y el coeficiente de

asimetria se procede a encontrar el coeficiente Tp de Rubkin-Foster esta se presenta en la

tabla.

Figura 4.6

Representacion de precipitacion de Pearson Tipo Il
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Disefio y elaboracion por autores



Una vez obtenidos los coeficientes de Rubkin- Foster se elabora la cuerva de probabilidad
para los diferentes periodos de retorno donde para consideracion de nuestro célculo
tomamos el de 1000 afios con una precipitacion de 305.55 mm.

Tabla 4. 22

Datos de probabilidad y precipitaciones

PROBABILIDAD PRECIPITACIONES

(%) (mm) Tr (afos)
0.01 10000.0
0.1 305.52 1000.0
0.5 234.78 200.0
1 204.88 100.0
3 157.71 33.3
5 135.82 20.0
10 105.50 10.0
20 76.02 5.0
25 66.76 4.0
30 58.75 3.3
40 46.96 2.5
50 37.70 2.0
60 30.12 1.7
70 24.22 1.4
75 21.70 1.3
80 19.17 1.3
90 14.66 1.1
95 12.69 1.1
97 12.01 1.0
99 11.38 1.0
99.99 11.09 1.0

Disefio y elaboracion por autores

Para la distribucion de la precipitacion maxima en 24 horas se presenta en la siguiente
tabla:

Tabla 4. 23

Datos del estudio de tiempo y porcentaje



Disefio y elaboracion por autores

Tiempo

(horas) P(%)
0 0.00
2 128.32
4 48.88
6 30.55
8 21.39
10 15.28
12 12.22
14 9.17
16 12.22
18 6.11

20 9.17

22 6.11

24 6.11
305.52

Para la elaboracion del hidrograma de crecidas se toman en cuenta los parametros de la

cada microcuenca para determinar el tiempo de concentracion y el tiempo de retardo los

resultados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4. 24

Resultados de tiempo de concentracion y retardo

LONGITUD DEL CAUCE DESNIVELDELRIO PENDIENTE DELRIO TIEMPO DE TIEMPO DE NUMERO DE
SUBCUENCA  AREA (Km?) . .
(Km) (m) (m/m) CONCENTRACION (min)  RETARDO(min) CURVA(CN)
1 13.72 4.20 275 0.065 34.38 20.627 82
2 30.50 8.97 325 0.036 77.37 46.421 76
3 7.58 2.53 30 0.012 44.79 26.874 78
4 3.89 1.9 125 0.006 47.58 28.545 80
5 11.74 5.16 77.5 0.015 70.85 42,511 80
6 6.88 134 3325 0.249 8.51 5.108 76
7 7.04 1.00 1125 0.112 9.23 5.540 76
I 81.34 25.18

Disefio y elaboracion por autores

Una vez teniendo nuestro caudal pico determinamos la altura de descarga la cual la

encontramos con la férmula de Francis dando un resultado de 2.5m.

Tabla 4. 25

Representacién de altura por descarga



Altua por descarga (Aliviadero)

Caudal Q max (m?/s) 432.8
Longitud de vertedero L (m) 75
Altura de descarga Hd (m) 2.5

Disefio y elaboracion por autores
e Altura de oleaje
De los datos meteorologicos se logro determinar la velocidad del viento sobre el
aguadonde V = 37.44 Km/h yel Fetch F = 3Km obteniendo como resultado una altura
de3.12m

Tabla 4. 26

Representacién de altura por oleaje

Altura por oleaje

Velocidad del viento V (Km/h) 37.44
Fech F (Km) 3.00
Altura por oleaje ho (m) 3.12

Disefio y elaboracion por autores
e Alturalibre
La altura libre se la estimo como 0.5m como medida de seguridad y por asentamientos

Tabla 4. 27

Representacion de altura libre

Altura libre
rango de altura 0.5m-1m
Altura libre hl (m) 0.5

Disefio y elaboracion por autores
Teniendo los resultados del borde libre con una altura total de 6.1 m se presentan los

resultados finales de las dimensiones de la presa



Tabla 4. 28

Resultados de borde libre por tipo de altura

Borde libre

Altura de descarga Hd (m)
Altura por oleaje ho (m)
Alturalibre hl (m)
Borde libre total Bl (m)
Altura del embalse He (m)
Altura de presa Hp (m)
Ancho de corona ac (m)
Cota de coronacion(msnm)

2.5
3.1
0.5
6.1
57.5
64
16
326

Disefio y elaboracion por autores
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