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Short Description

Descripción: Fundamentos hidrológicos...



Description


CARACTERIZACIÓN CLIMÁTICA DE UNA CUENCA HIDROGRÁFICA 1. INTRODUCCIÓN El régimen hidrológico de un río depende de las características físicas, climáticas y de los tipos y uso del suelo de las cuencas de drenaje; La caracterización climática consiste en establecer el estado de la atmósfera en períodos largos de tiempo (meses, años, período multianual); Para el efecto se determinan en valores medios y extremos (diarios, mensuales, anuales, multianuales) las características del clima: precipitación, evaporación, humedad relativa, nubosidad, heliofanía, dirección y procedencia del viento. Para el efecto se disponen de estaciones meteorológicas (puestos de observación del tiempo atmosférico), que son de diferente tipo: Agrometeorológica (AP); Climatológica Principal (CP); Climatológica Ordinaria (CO); Climatológica Especial (CE); Aeronáutica (AR); Radio Sonda (RS); Pluviométrica (PV); Pluviográfica (PG); Plataforma Colectora de Datos (PC); Anemográfica (AN). Para cada estación se genera una estadística diaria, mensual y anual, con el siguiente detalle: Heliofanía (horas y décimos): suma mensual; total anual; Temperatura del aire a la sombra, en grados centígrados (°C); Temperaturas Extremas: Máxima absoluta en 24 horas y fecha; Mínima absoluta en 24 horas y fecha; Temperatura Ambiente; media máxima mensual; media mínima mensual; media mensual y media anual; Temperatura del punto de rocío (°C).; media mensual; media anual; Humedad Relativa (%): máxima en 24 horas y fecha; mínima en 24 horas y fecha; media mensual; media anual; Tensión del vapor (HP): media mensual; media anual; Precipitación (mm): suma mensual; suma anual; máxima en 24 horas y fecha; máxima en 24 horas anual; número de días con precipitación; Evaporación Potencial (mm); suma mensual; suma anual; máxima en 24 horas y fecha; máxima en 24 horas en el año; Nubosidad (octavos de cielo cubierto): media mensual; media anual Viento: para cada una de las direcciones N. NE, E, SE, S, SW, W y NW, se tiene: velocidad media mensual (m/s), frecuencia (%); velocidad media anual (m/s), frecuencia (%); calma, frecuencia (%); número de observaciones; valor acumulado para tres observaciones diarias; mayor valor de viento de las observaciones(m/s); Velocidad media del viento: mensual, anual; anemómetro totalizador, (Km/h).



Los valores anuales se obtienen si existen los 12 valores mensuales y corresponden a medias anuales, sumas anuales o extremos anuales, dependiendo del elemento meteorológico considerado (INAMHI, 2005). Dependiendo del tipo de estación meteorológica que se contemple, se dispone o no de ciertos parámetros. Es posible también encontrar datos del clima en estaciones meteorológicas que se encuentren en áreas de influencia de proyectos, aeropuertos, entre otros, que recogen información de acuerdo a sus necesidades. 2. CARACTERIZACIÓN CLIMÁTICA DE UNA CUENCA Es necesario ubicar el lugar del proyecto o la cuenca con la cual se trabajará, e identificar las estaciones climatológicas que pertenecen a la misma; si no existen estaciones cercanas se realizará un análisis regional. Se evalúa principalmente la: precipitación; temperatura; humedad; nubosidad; evaporación: Para tener una visión amplia de la situación, la (OMM, 1994) aconseja trabajar con series de 30 años de datos, en nuestro medio el IRD ha recomendado trabajar con un mínimo de 10 años de información. A) ESTACIONES AL INTERIOR DE LA CUENCA Al menos disponer de una estación (CP – climatológica principal, AR – aeronáutica, CO – climatológica ordinaria, PV – pluviométrica, PG - pluviográfica) al interior de la cuenca de drenaje del río hasta la sección de interés. Las estaciones a considerar deben ser tales que se localicen cerca al centroide de la cuenca, de entre las cuales pueden considerarse una o varias, cuyos registros sean lo más confiables y extensos posibles. Es recomendable trabajar con más de una estación meteorológica. -



Esto obedece a que cuando se trabaja en función de cuenca, es posible percibir una variación geográfica de las precipitaciones, por efectos locales o factores orográficos; La también disminuye con la altitud a una tasa promedio de unos 0,65 ºC / 100 m; algo semejante sucede con la humedad absoluta del aire que depende de la temperatura



Al considerar varias estaciones para los cálculos se evitan errores debido a la naturaleza de los datos, es decir, anormalidades que surgieron en una estación meteorológica durante algún periodo. Cuando existen varias estaciones ubicadas en una zona que posee las mismas características, el análisis de todas estas resulta innecesario, por lo cual se puede utilizar la información histórica de una sola estación, y utilizar las demás para completar los datos faltantes. Suficiente información     



Se debe hacer constar la existencia de registros de precipitaciones, cuyas series deben posibilitar el cálculo directo de las lluvias, temperatura y demás parámetros mes a mes, además el análisis frecuencial de lluvias intensas; Las series de datos deben ser representativas en el tiempo; El acopio de la información se hará desde las fuentes; Relleno de datos faltantes mediante uno de los métodos estadísticos; y, Procesamiento de los datos en sí, lo cual se explicará posteriormente.



Insuficiente información   



Se trabajará con la información existente de las variables meteorológicas, y los vacíos en las series se rellenarán con los valores medios del periodo, o para alcanzar mayor exactitud se pueden extender las series por correlaciones; Se tomarán en cuenta las lluvias máximas anuales, que diariamente se registran en la estación. Se hará referencia a curvas regionales de las variables meteorológicas en consideración, de tal manera, que el análisis de la zona proporcione información acerca del sitio del proyecto. B) ESTACIONES AL EXTERIOR DE LA CUENCA DE DRENAJE



Se deben considerar las estaciones existentes en el exterior de la cuenca (cuencas y áreas vecinas); -



Ubicar las estaciones en los mapas disponibles; Selección de estaciones a utilizar; Seleccionar las variables de mayor importancia, de acuerdo al objetivo del estudio y nivel del mismo.



Con la información procesada se debe generar mapa de isolíneas (isoyetas o isotermas) que permitan la estimación de la precipitación y de las temperaturas, para la cuenca y secciones de interés. También resultan de gran utilidad los métodos de interpolación: polígonos de Thiessen o Voronoi; métodos basados en un peso lineal e inversamente proporcional a la distancia; métodos basados en funciones polinomiales suavizadas (splines); métodos geo-estadísticos. C) ESTACIONES



Estaciones meteorológicas COD. M212 M213 M046



ESTACION MINDO INECEL LA PERLA PACHIJAL MASHPI



TIPO CP CP CP



(°) 0 0 0



LATITUD (') ('') 2 52 11 34 11 22



S N N



(°) 78 78 78



LONGITUD (') ('') 44 8 40 10 57 0



N S S N



(°) 78 78 78 78



ELEVACION (m) 1235 1410 560



W W W



Estaciones pluviométricas COD. M339 M361 M340 M326 M721 M524 M318 M358 M327



ESTACION NANEGALITO NONO MINDO INAMHI SELVA ALEGRE-IMBABURA MESA MIRAVALLE(DEL CHONTAL) CHONTAL ALTO APUELA-INTAG CALACALI INAMHI CHONTAL BAJO(GUAYLL.DJ ALAMBI)



TIPO



LATITUD (') ('') 3 41 4 43 3 1 15 2



LONGITUD (') ('') 40 44 34 19 46 20 34 24



W W W W



ELEVACION (m) 1615 2842 1290 1600



52



W



960



45 30 30



0 41 43



W W W



1300 1590 2843



44



44



W



596



PG PV PV PV



(°) 0 0 0 0



PG



0



13



28



N



78



43



PG PV PV



0 0 0



16 1 0



0 29 11



N N N



78 78 78



PV



0



14



1



N



78



D) PROCESAMIENTO DE DATOS PRECIPITACIÓN Se requiere determinar la distribución mensual de la precipitación; la distribución anual de la precipitación; la variación espacial y altitudinal de la precipitación; los valores característicos de la pluviosidad mensual; los valores característicos de la pluviosidad anual; las lluvias máximas diarias anuales. Tabla de apoyo para la precipitación por estación meteorológica



ESTACION:



CALACALI INAMHI



LATITUD:



00°00'11'' N



CUENCA:



Esmeraldas



CODIGO:



M358



LONGITUD:



78°30'43'' W



PROVINCIA:



Pichincha



PV



ELEVACION:



2843 m.s.n.m



INSTITUCION:



INAMHI



TIPO: AÑOS



ENE



FEB



MAR



ABR



1976



96,7



57,3



112,0



1977



39,6



61,7



209,1



1978



78,1



141,2



1979



67,3



1980



MAY



JUN



112,9



53,0



34,5



0,0



0,7



183,3



180,5



56,6



10,3



33,7



238,8



224,3



12,6



2,1



127,7



0,9



62,0



239,8



156,2



129,6



7,3



5,9



185,6



250,0



101,1



106,7



7,2



12,3



1981



38,9



195,1



205,5



351,5



12,7



1982



100,0



184,8



84,2



196,9



1983



63,5



96,8



226,1



156,9



1984



57,2



127,4



126,0



1985



56,9



48,8



1986



168,4



JUL



AGO



SEP



OCT



NOV



DIC



SUMA



5,7



75,3



178,2



128,9



855,2



120,9



126,0



9,1



80,2



849,3



60,3



0,6



40,5



25,7



952,8



82,4



30,9



24,6



39,4



17,4



862,8



0,5



4,6



33,2



138,3



60,7



74,1



974,3



13,6



61,1



24,2



43,6



49,0



50,4



110,1



1155,7



182,9



1,9



18,8



0,7



28,9



137,5



192,1



224,6



1353,3



89,0



12,8



0,9



88,5



0,0



64,1



110,0



98,4



1007,0



219,6



33,5



26,6



28,1



11,5



91,9



65,3



77,4



16,6



881,1



76,7



98,8



126,8



24,8



1,9



29,8



36,1



9,7



23,7



115,3



649,3



221,9



205,6



199,7



146,1



4,2



0,0



10,1



18,1



143,9



53,8



49,5



1221,3



1972 1973 1974 1975



1987



82,1



59,0



193,1



120,9



100,7



19,1



37,5



21,5



59,8



33,7



72,7



1,8



587,8



1988



126,1



114,6



37,4



280,2



25,9



79,3



2,2



9,9



91,1



44,1



388,0



60,5



1259,3



1989



189,9



98,4



231,4



42,8



90,5



73,9



14,9



5,0



74,7



122,5



94,4



110,8



942,0



1990



51,0



75,5



82,3



112,4



17,8



2,3



17,0



8,2



18,4



185,6



14,1



53,0



637,6



1991



102,9



38,8



146,8



52,7



164,2



25,0



56,3



0,0



36,3



3,7



98,8



132,2



857,7



1992



72,5



113,1



21,2



71,0



51,7



0,0



0,6



4,0



77,8



73,5



32,9



29,7



548,0



1993



123,1



209,8



257,7



184,2



50,2



0,0



0,0



0,0



62,2



55,8



86,2



153,9



1183,1



1994



291,1



181,9



353,3



115,6



65,0



1,9



0,0



9,2



0,0



83,9



131,1



126,8



1359,8



1995



27,8



69,0



195,3



112,7



120,3



41,7



48,5



17,9



21,7



150,4



148,7



18,0



972,0



1996



161,1



122,9



192,3



199,7



204,9



88,3



23,2



28,6



105,2



93,4



15,6



100,3



1335,5



1997



233,1



70,2



140,3



86,0



31,0



53,5



0,4



0,0



58,6



33,4



228,4



32,3



967,2



1998



13,8



131,5



116,8



142,4



82,1



30,9



50,9



71,8



41,0



88,2



66,6



6,9



842,9



1999



46,6



72,6



98,9



105,8



64,8



40,1



17,2



34,7



54,3



5,3



49,0



131,8



721,1



2000



127,6



192,9



162,2



185,0



134,4



40,9



18,5



1,2



83,0



6,8



3,0



68,3



1023,8



2001



61,5



87,1



141,6



15,0



39,5



2,8



49,9



0,0



44,9



1,9



44,8



117,6



606,6



2002



32,9



75,4



115,3



204,4



32,5



16,3



0,0



0,0



1,6



113,6



162,3



134,4



888,7



2003



37,2



104,0



117,9



233,8



11,4



20,3



6,4



0,0



30,5



58,2



62,0



51,2



893,2



2004



84,7



30,9



73,4



141,0



73,4



6,9



10,0



1,3



45,1



77,1



78,6



70,0



692,4



2005



82,6



177,4



117,3



51,0



31,4



17,9



4,5



10,0



26,0



20,2



45,1



87,3



670,7



2006



45,4



83,0



116,5



108,7



35,7



28,4



0,5



0,0



9,5



41,9



104,8



108,4



682,8



MED



95,0



114,7



152,8



147,5



77,5



25,4



19,8



16,5



45,5



68,6



89,1



81,8



917,2



MAX



291,1



250,0



353,3



351,5



204,9



88,3



127,7



88,5



120,9



185,6



388,0



224,6



1359,8



MIN



13,80



30,90



21,20



15,00



7,20



0,00



0,00



0,00



0,00



0,60



3,00



1,80



548,00



* Valores que poseen negrita y subrayados son valores rellenados con la media mensual * Valores sombreados fueron rellenados mediante una correlación con estaciones cercanas



Variación estacional de la precipitación - estación Nanegalito. 700



Precipitación (mm)



600 500 400 300 200



100 0 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Precipitación media Precipitación mínima



Precipitación máxima



Variación estacional de la precipitación. Estación Calacalí - INAMHI 400 350 Precipitación (mm)



300 250 200 150 100 50 0 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Precipitación media Precipitación mínima



Precipitación máxima



Variación interanual de la precipitación 4000 3500



Precipitación (mm)



3000 2500 2000 1500 1000



0



1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008



500



Estación Nanegalito



Estación Calacalí - INAMHI



Variación altitudinal de la precipitación



Precipitación (mm)



3000 2500 2000 1500 1000



500 0 500



1500



2500



3500



Altitud (msnm)



FUENTE: (EPN - MEER, 2008)



Valores característicos de la precipitación mensual y anual ESTACION NANEGALITO CALACALIINAMHI



PRECIPITACION MENSUAL (mm) MAX MED MIN 651 213 0.3



PRECIPITACION ANUAL (mm) MAX MED MIN 3345 2488 1801



388



1360



78



0.0



917



548



Mapa de isoyetas Para la elaboración del mapa, se aplica el programa llamado Surfer. Los datos necesarios corresponden a las precipitaciones medias anuales de las estaciones. Al poseer las coordenadas de las estaciones y los valores de las precipitaciones, el programa realiza una interpolación, en este caso el método escogido para la interpolación fue el método de Kriging, graficando de esta forma las isolíneas que representen niveles similares de precipitación, es decir las isoyetas. Este gráfico tiene la facilidad de ser importado a AutoCad, en donde se pueden agregar detalles finales, o también, con el gráfico que resulte se lo puede trasladar a ArcGis. Otra forma para realizarlo consiste en utilizar la herramiento de geoestadística de ArcGis, que a partir de una tabla de coordenadas con el dato de la precipitación, interpola los valores según el método que se escoja. En este ejemplo, se obtiene una imagen, en donde se encuentren graficadas las isoyetas del programa Surfer8, posteriormente se importó el gráfico a ArcGis, se georeferenció la imagen y se hizo una superposición de mapas, tal como se indica en la Figura 6.2.



Isoyetas anuales de la zona de estudio



TEMPERATURA En el análisis de la temperatura de una cuenca o sitio de obra, es necesario conocer: las temperaturas medias mensuales; las temperaturas medias anuales; la variación de la temperatura media anual; la variación altitudinal y espacial de la temperatura Tabla de apoyo para la temperatura por estación meteorológica



Variación Estacional de la Temperatura - estación La Perla 30.0



Temperatura (ºC)



25.0



20.0



15.0



10.0



5.0 Ene Feb Mar



Abr May T. media



Jun



Jul T.máx



Ago Sep Oct Nov T.mín



Dic



Variación Interanual de la Temperatura. Estación La Perla 30.0



Temperatura media (ºC)



28.0 26.0 24.0 22.0 20.0 18.0 16.0 14.0 12.0 10.0 1981



1983



1985



1987



1989



1991



T.med



T.max



T.mín



Lineal (T.mín)



Lineal (T.med)



Lineal (T.max)



1993



Variación Altitudinal de la Temperatura 3000



Altitud (m)



2500 2000 1500 1000 500 0 12



14



16



18



20



22



24



26
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HUMEDAD RELATIVA Se utilizan por lo general los datos medios y medios extremos. Se requiere la variación altitudinal y espacial de la humedad relativa. Tabla de apoyo para cálculos de humedad relativa por estación meteorológica



Con los datos de altitud de las estaciones y la humedad relativa media multianual; se elabora un gráfico de dispersión como los mencionados anteriormente. Con esto se obtiene una tendencia para la zona en estudio. NUBOSIDAD Respecto a esta característica se debe hacer un análisis espacial y temporal: se elabora una tabla de apoyo, y se sigue la misma metodología mencionada anteriormente. La representación se la puede hacer mediante un gráfico de nubosidad media (octas) vs. meses del año con líneas de tendencia para cada una de las estaciones, de tal manera que se pueda observar el comportamiento de la nubosidad de los distintos sitios de una cuenca durante los meses del año. Tabla de apoyo para el análisis de nubosidad



EVAPORACIÓN Este análisis se lo hace en base de series de datos anuales medios y extremos, y corresponde a la evaporación del tanque que es la evaporación que se mide en altura o lámina de agua, (mm); y es equivalente a la evaporación de un litro de agua en una superficie libre de un metro cuadrado: variación temporal entre varios años de cada estación; variación altitudinal y espacial. Tabla de apoyo para el análisis de la evaporación



E) CLASIFICACIONES CLIMÁTICAS La realidad climática ecuatoriana no se trata solamente de un régimen único rico en variantes, sino de un mosaico de climas ligados a sistemas regionales y micro-regionales de gran diversidad, condicionados en parte por las características geográficas. Es esta diversidad la que otorga al país paisajes que pueden transformarse radicalmente en cortas distancias. Este aspecto es acentuado aún más por la irregularidad de los elementos climáticos. (Pourrut, 1995) Existen clasificaciones climáticas difundidas a nivel mundial, sin embargo se han realizado estudios para adaptarlas a la realidad del territorio nacional. A continuación se citan algunas de ellas.



CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA PROPUESTA POR BLANDIN, C., 1989. EN “ANÁLISIS Y ESTUDIOS CLIMATOLÓGICOS EN EL ECUADOR”. INSTITUTO PANAMERICANO DE GEOGRAFÍA E HISTORIA. QUITO. Propone una clasificación del clima de Ecuador de acuerdo a Köppen, en los siguientes términos:    



Clima Tropical “A”: Af - clima tropical húmedo, Am - clima tropical monzón; y, Aw - clima tropical sabana. Clima Templado “C”: Cf -Clima Mesotérmico húmedo; Cw - Clima Mesotérmico Semihúmedo. Clima Seco “B”: B - Clima seco templado; y, Bt - clima seco tropical. Climas de Altura “E”.



En esta clasificación se puede añadir los climas subtropicales y el clima de la región oriental o amazónica que tienen características específicas diferentes a los demás tipos de clima. Se presenta también un análisis detallado de los tipos de clima por regiones, como se indica a continuación:   



Región Litoral: Af - Tropical húmedo; Am - Tropical monzón; Aw -Tropical sabana; y, Bt Tropical seco. Región Interandina: Cf - Clima Mesotérmico húmedo; Cw - Clima Mesotérmico Semihúmedo; B - Clima templado seco; y, E - Clima de páramo Región Oriental O Amazonica: Afa - Clima amazónico (Barros & Troncoso, 2010).



CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA PROPUESTA POR POURRUT, P., EN “LOS CLIMAS DEL ECUADOR – FUNDAMENTOS EXPLICATIVOS”. ORSTOM. (1995) Los parámetros utilizados para esta clasificación son las precipitaciones (totales anuales y regímenes) y temperatura. Conociendo la ubicación del sitio de estudio, se puede situar dentro de una clasificación climática.



Principales características generales de los climas del ecuador según P. Pourrut Tropical megatérmico semi-árido



Tropical megatérmi co seco a semihúmedo



Tropical megatérmico húmedo



Tropical megatérmico muy húmedo



Uniforme megatérmico muy húmedo



Ecuatorial mesotérmico semihúmedo a húmedo



Ecuatorial mesotérmico seco



Ecuatorial frío de alta montaña



Ecuatorial insular



Regimen de lluvias (número de estaciones)



1 húmeda 1 seca



1 húmeda 1 seca



1 húmeda 1 seca



1 húmeda 1 seca



1 húmeda



2 húmeda 2 seca



2 húmeda 2 seca



2 húmeda 2 seca



2 húmeda 2 seca



Altura de las lluvias



P ≤ 500



500 < P ≤ 1.000



1.000 < P ≤ 2.000



P > 2000



P > 2000



600 < P ≤ 2.000



P ≤ 600



800 ≤ P < 2.000



200 < P ≤ 2.000



Temperatura media (ºc)



T ≥ 22



T ≥ 22



T ≥ 22



T ≥ 22



T ≥ 22



12 ≤ T ≤ 22



12 ≤ T ≤ 22



T < 12



22 ≤ T



Duración de la insolación (número de horas)



1.000 ≤ I ≤ 1.500



800 ≤ I ≤ 1.300



600 ≤ I ≤ 1.000



400 ≤ I ≤ 800



800 ≤ I ≤ 1.500



1.000 ≤ I ≤ 2.000



1.800 ≤ I ≤ 2.500



1.000 ≤ I ≤ 2.200



1.800 ≤ I



Humedad relativa (%)



50 < h < 70



60 < h < 85



70 < h < 90



90 < h



90 < h



65 < h < 85



50 < h < 80



80 < h



50 < h < 80



Meses secos ** (número)



12



8 < N ≤ 11
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