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RESUMEN: Este articulo pretende analizar los flujos aportantes por parte de las aguas subterraneas
en tres microcuencas de la provincia de Manabi localizadas en la cuenca alta de afluentes a las
represas Poza Honda y La Esperanza, para lo cual se analizaran tres afios de caudales con una
resolucion diaria, en dichos esteros que son de caudales intermitentes lo que denota un aporte de flujo
base respecto a la proporcionalidad del caudal que en épocas de estiaje en las que la escorrentia
directa es casi nula. La derivacion de la constante de recesion se llevé a cabo mediante la utilizacion
de un método numérico para la obtencion de la constante de recesion de flujo base utilizado

anteriormente por Bako y Hunt.
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ABSTRACT: This article aims to analyze the contributing flows from groundwater in three micro-
basins of the Manabi province located in the upper basin of tributaries to the Poza Honda and La
Esperanza dams, for which three years of flows will be analyzed with a daily resolution, in these
estuaries that have intermittent flows, which denotes a base flow contribution with respect to the
proportionality of the flow that in times of low water in which direct runoff is almost nil. The
derivation of the recession constant was carried out by using a numerical method to obtain the base

flow recession constant used previously by Bako and Hunt.
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INTRODUCCION.

Los rios y arroyos localizados en la provincia de Manabi se caracterizan por que gran parte del total
del caudal que escurre sobre ellos proviene de aportes subterraneos, que en épocas de escasez de
lluvia son los que mantienen en caudal en el cauce de los rios; es por esto, que es imprescindible
conocer mediante modelaciones hidroldgicas cuan es el aporte real de caudal suministrado por las
aguas subterraneas; existen varios métodos desarrollados a nivel del mundo con el fin de conocer o
estimar estos valores de caudales, métodos tanto analiticos, numéricos como matematicos con la

utilizacion de software en los que intervienen aspectos importantes como la morfologia de la cuenca,
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el tipo de suelo, inclusive la utilizacion del mismo, sin embargo en este estudio se pretende la
utilizacion de un método numérico que describe una relacion no lineal de almacenamiento - descarga
para el aporte subterrdneo (Padilla, Pulido-Bosch & Mangin, 1994; Wittenberg & Sivapalan, 1999;
Bako & Hunt, 1988).
Naturalmente, podemos notar, que cuando se produce una lluvia intensa en la parte alta de la cuenca
en cuestion de minutos, la escorrentia superficial se hace presente en el aumento del caudal del rio,
pero cuando este aporte superficial seca es cuando entra en juego el aporte subterraneo creando
periodos de recesion que se pueden analizar graficamente mediante curvas en las que se pueden notar
el inicio y el final de cada recesion; esto nos brinda informacion confiable de cuan es el aporte de
flujo base al cauce del rio en la relacion de almacenamiento-descarga del acuifero. Utilizando esta
informacion, se pueden hacer modelaciones hidrograficas que nos permiten conocer y separar los
aportes de flujo base y flujo directo en series de tiempo o bloques en los que las recesiones se hacen
mas tenues y persistentes.
Para llevar a cabo el objetivo principal de este estudio que es definir la constante de recesién de flujo
base para las tres microcuencas en estudio se establecen directrices especificas comenzando por
recolectar datos de caudales de minimo seis meses continuos de las microcuencas en estudio, y de
manera consiguiente, establecer una metodologia Gtil que nos permita poder caracterizar el
comportamiento de caudales bajos de las microcuencas antes mencionadas.
La obtencion de datos para la realizacion del presente estudio provienen de 3 transductores de presion
los cuales estan situados en zonas estratégicas de 3 diferentes arroyos intermitentes en las cuencas
altas de la provincia de Manabi que direccionan sus aguas a las dos represas de la provincia la Poza
honda y La Esperanza, mediante relaciones de topografias y alturas de desnivel se pudo conocer los
valores de caudales que registraron los transductores de presién con relacion al nivel de agua al cual

estaban sumergidos.
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La obtencidn de datos del aparato esté especificada en lecturas cada 15 minutos; sin embargo, para el
objeto del estudio se debid promediar estos datos a resoluciones diarias de caudal con los cuales se
nos permite trabajar de mejor manera sin embargo el hecho de que la lectura de datos sea cada 15
minutos nos brindan valores mas precisos para la obtencion del valor de la constante de recesion de

flujo base.

DESARROLLO.

En el presente estudio se pretende emplear un método numérico que describe una relacion no lineal
de almacenamiento - descarga para el aporte subterrdneo, el cual requiere de la recoleccion y
tabulacion de datos de caudales registrados mediante un transductor de presién marca Hobo, el cual
tiene la funcion de registrar datos de presion que varia, dependiendo el nivel del espejo de agua que
tiene por encima de él.

Mediante un trabajo topogréfico para saber la seccion transversal del cauce, se puede conocer el
caudal que transita por el arroyo intermitente, este procedimiento se ejecuta para las tres microcuencas
en estudio; de esta manera, se procede a la tabulacion de los datos recolectados de un afio hidrologico
para cada microcuenca para proceder a los célculos respectivos para la obtencion del valor de la
constante de recesion de flujo base y separacion de flujo directo y flujo subterraneo que caracteriza a

cada microcuenca (Bako & Hunt, 1988).



Zona de Estudio 1.
Microcuenca Rancho Palo.

llustracién 1: Zona de estudio Microcuenca Rancho Palo.
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Fuente: (Giler-Ormaza, Navarrete, Zambrano, Vera, Sanchez, Ramon, 2019).

Se escogid la microcuenca membrillo situada en la provincia de Manabi debido a que es uno de los
principales afluentes aportan sus aguas a la represa La Esperanza, dentro de esta microcuenca se
localiza la méas pequefia demoninada Rancho Palo, en la cual cursa el arrollo intermitente denominado
con el mismo nombre cabe recalcar que esas microcuencas son ideales por el hecho de que son
intermitentes; es decir, en ninguna época del afio deja de existir transito de caudal en el cause
principal, de igual importancia es ideal escoger una microcuenca que no este influenciada por aportes
de caudales externos que puedan variar la morfologia natural de la misma como presas, estanques 0
pozos profundos que puedan variar e influenciar los datos de flujo base.

Rancho palo es una microcuenca que cuenta con un area de 7,97 km?, el cual escurre sus aguas al rio
membrillo el cual alimenta a la represa La Esperanza, dicho sitio se puede observar la presencia de
actividades ganaderas y agricolas mismas que en gran medida, afectan y generan un impacto
antropico sobre la microcuenca que en gran medida interfieren en la relacion almacenamiento

descarga.



Zona de estudio 2.
Microcuenca La Mina.

llustracion 2: Zona de estudio.
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Fuente: (Giler-Ormaza, Navarrete, Zambrano, Vera, Sanchez, Ramon, 2019).

La microcuenca La Mina se encuentra junto a la microcuenca rancho palo ubicada sobre su lado oeste;
sin embargo, es importante conocer los valores aportantes de flujo base en estas dos microcuencas,
puesto que ambas estan influenciadas con la misma actividad antrépica y las mismas condiciones
climaticas probablemente no posean las mismas cualidades en lo que corresponde a aportes de flujo
base, puesto que cada una posee un acuifero diferente.

La Microcuenca la mina posee un area aproximada de 8 kmz2, asi mismo un caudal continuo con
variaciones en sus niveles relativos a la época del afio hidroldgico reportando sus picos mas altos en
los meses comprendidos entre enero y marzo. En cuanto al uso del suelo, se reporta que en lo que
corresponde a 12.05% es utilizado por Bosque nativo, seguido por el 5.77% del uso de suelo va para
la plantacion forestal, como es de esperarse, ya que es una zona altamente agricola ganadera

corresponde al 76.3% pastizal y un 5.89% ligado a vegetacion arbustiva en cuanto al clima se puede
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determinar que es tropical semihimedo, dando sensacion de frio en épocas de verano y por el

contrario de calor en épocas de invierno (Verdugo, 2017).

Zona de estudio 3.

Microcuenca Las Flores.

La represa Poza Honda es una de las principales fuentes del liquido vital para gran parte de la
poblacion manabita, uno de sus afluentes mas importantes el rio mineral el cual nace en la parroquia
san Sebastian perteneciente al cantdn Pichincha es ahi donde podemos encontrar la estacién de aforo
con el transductor de presién en la posicion 1° 5'51.94"S; 80° 1'47.08"0. En esta zona es comun
encontrar actividades antropicas como la agricola, ganaderia inclusive altos indices de contaminacion
que muchas veces por desconocimiento de la poblacidn interfieren en el cuidado y correcto manejo
de la cuenca alta aportante la represa Poza Honda.

llustracion 3: Diagrama de Ubicacion.
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Fuente: (Giler-Ormaza, Navarrete, Zambrano, Vera, Sanchez, Ramon, 2019).



Clima.

En cuanto al clima de la zona se define como tropical mega térmico semi himedo; sin embargo, en
la mayoria de tiempo es célido, y en el transcurso de los dias de verano el ambiente es templado muy
diferente a la época calurosa que viene con el invierno esta parroquia al igual que toda la provincia
de Manabi se presentan dos estaciones climatolégicas el verano que incide generalmente entre los
meses comprendidos desde junio a diciembre donde mayoritariamente son épocas secas con poca
presencia de lluvias , mientras que en épocas de invierno que corresponde generalmente a los meses
comprendidos entre enero a mayo en donde se hacen presentes las precipitaciones fuertes, con un

rango de >60mm.

Uso de suelo.

En cuanto a la cobertura y uso del suelo en esta zona de Manabi, nos arrojan cifras en las cuales
apenas el 0.19% esta destinado para uso de vegetacion natural, seguido en orden ascendente con el
10.70% del suelo de la parroquia estéd destinado para actividades ganaderas, posteriormente el uso
agropecuario que esté destinado al 24.16% de todo el territorio, y mayoritariamente como es evidente

al visitar la parroquia en uso agricola que corresponde con el 64.94% del uso del suelo en la parroquia.

Algoritmo de depdsito no lineal.
La formula que expresa el batimiento exponencial del flujo base se puede dimensionar de la siguiente

Qr = Qo exp (—t/k)

Donde Qt expresa el caudal en un tiempo determinado QO expresa una flujo inicial mientras que K
se denomina a la constante que caracteriza al acuifero en funcion al aporte de flujo base que este

contribuye al cauce del arroyo el cual representa el tiempo de retardo del sistema, ya que se sabe que
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como cualquier otro reservorio el aporte no es lineal pues se vacia en funcion del tiempo
produciéndose en el efecto almacenamiento-descarga, por el contrario si esto fuera asi, y se
comportara como un yacimiento lineal se simplifica en un modelo simple expresado mediante la

siguiente formula.
S=kQ

Donde S representa el deposito que es proporcional al caudal.
El modelo con el que se realizara este estudio es el utilizado por Bako & Hunt (1988) el cual expresa

la férmula:
Qr = Qoexp (—t/k)

en el cual se logra describir por medio de una recesion exponencial donde Q: es el q de salida en
cualquier punto del tiempo Qo es el caudal de saluda en el comienzo de la recesion K que es la
constante de recesién mientras la curva va tendiendo a ser recta para los logs de los datos de caudal.
Mediante este método la contante de recesion K se puede obtener a partir de la pendiente de la grafica

Ln Q en funcion del tiempo.

Descripcion de la base de datos.

Para la realizacion del presente estudio se tomaron tres estaciones de aforo de caudales
correspondientes al mismo nimero de microcuencas distintas mencionadas anteriormente obteniendo
datos de caudales con una resolucién de 15 minutos durante un afio hidrolégico correspondientes al
periodo enero 2018; enero 2019 consecutivamente; de esta manera se procedié a la recoleccién y
calibracion de datos en los cuales se verificd su calidad mediante el método de relacion de sefial o

ruido RSR que consiste en graficar el hidrograma y anular los valores no homogenizados y
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remplazarlos mediante una ponderacién obteniendo asi los hidrogramas respectivos para cada

microcuenca como se detalla a continuacion.

Microcuenca Las Flores.

DATOS DE CAUDALES Q{M3/5) DIARIOS POR MES PARA LA MICROCUENCA “LAS FLORES ™

| eneto | tebrero mwio abid mayo junio Julie agosta iam b ie i e | ene1d
1 | 0355540285 0423218152 [02714318 |0.2333426 |02254553 |0.13B5395 |0.1206695 |0.158718 |0.1755286 |0.3877881
2 | 0251796774 0375195185 |039&8037 |02109065 [0.1911652 |0.1328013 [0.134728 01727088 |0158723  |0.6462106
3 | 0.1982326¢7 0365082863 |04402893 |0.1755708 |02139343 0.1384939 |0.16¢625 |0.159801 |0.7447914
a | 0217894081 0316252247 |04505281 01917084 |0.1984273 0.1644682 |017€1504 [0.1093057 [0.5147312
5 ] . 0.62 1|03 “[01as00a7 " [0368 01761152 370435
L 1 24 6 Q Q175837
7 | 02470959 2581 03572917 |01750053 [01711963 0085377 |0 09505325
0 | 021695148 03571021 |02063017 01605026 |0.1305666 |0.1793378 |0.1109908 |0 0.B0SR562
] 0257843585 03873915 |02011784 [0.1782446 |01391821 |0.1807475 |01409388 |O 06501496
10 | 0285585645 03926833 |02093683 |0.1803289 |0.1481043 |0.180554 |01218561 |0 07142569
11 | 0281227631 03837822 |0.1938623 |0.2085174 |01698834 |02050427 01183722 |0 05882863
12 | 0.254205006 03803833 |02254655 008158 |0.1785226 |0214583  [0.1018305 |0 06560602
13 | 2 0251593 36101601551 8049 Jo QO7IT02
14 | 02117656 “lo1551078 [0 1861964 0 5 55K7661
15 | 03174183 0 3401760022 0 Jos215233
16 | 0161911 |0.210548 9398 |0.1508665 o 04840812
17 08128352 02857065 |02276683 [0.117896 [0.1528867 01353202 |0 35404474
18 | 07759057 04527099 |0.2502257 |02043331 |00914686 [0154568 (01112972 [0 05968383
19 | 0 4880147 233911 04525426 |0 1942840 |0 1608017 Q0754641 0157508258 00027526 |0 05876558
20 | 03899417 |0 196675107 [ +D0550666 |0 4756063 |0 1750002 |01578892 0055064 |0.1165270 |0.1149360 |0 0482274
21 |o34a < 239733 |04515483 01388700 |0 0 c
22 03 & o Fr— 69 312 3831 |0 2
23 089077 |0299442132 0474518649 31115 01535006 |0.0496614_|0.1602565 |0.1558778 0.3850665
24 i D 7063433 [0 324426231 0412307632 0359316 |02817908 01392793 [0.0554623 |0.1553606 01018055 |0.4649292 |0.4580126
25 | 0.43340%9 |0315129407 0339384612 |03790217 |02516262 |0.1627955 (00814918 |0.1150883 |0110405¢_|0.3850663 |0.3820767
20 0.3577478 0.592698030 |0.3617054 |0.2673415 01552238 |0.0956516 [0.1150804 01505012 [0.5226902 |0 5645160
27 | 03160549 0 59660562 03550973 01519407 |0.0BOBSS? |0.1305854 |0.1554655 |0 4357545
i | 0.2047653 0397506243 01769646 01375142 |00DS9BO06 01364285 |0 3345206
20 |CE — [0350712088 “|a3321328 _|0os36851 01520346
30 |1 o I 03 _|0.0620043 3
31 03997751

Tabla 1: Microcuenca Las Flores datos de caudal diarios del periodo enero 2018; enero 2019
En la ilustracion 4 se presenta el hidrograma de la microcuenca Las Flores enero 2018- enero 2019

llustracion 4: Hidrograma 2018-2019 Microcuenca Las Flores.

GRAMA 2018-2010 MICROCUENCA LAS FLORES
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Microcuenca La Mina.

POR MES LA MICROCUENCA LA Yot

Dla enero | febrero marzo lulio o re| octubre | noviembre | didemb ene-19
1 _|12652787 110105673 |11806232 |12335975 |1 1788866
2 0786370438 1239024 9722805 |1.2060472 |12674909 |12942004
3 0 SD0718158 1 :8\833 08897166 |1 1708863 |12720398 |15542091
4 0.385002288% 12278073 10348215 |12545804 |12857
S _|oaszB7a578 12710 s 2 10123586 |12117796 |1312% H
& 7400 10741597 |11363318
7 Q827677062 11634268 |1 0100213 1070757 10704528
|5 0.650758773 12007458 losss2e3s | 10843474 |1.1508978
£} : 0453333563 10136223 | _|10es357 g.“.'ssa
10 0.238331475 3 £ 0272297 10505337 |1.1465064 |1 2460695
11 0 J07676062 1 557656951 1 0596551 11090506 |1 1483487 |12455%
12 0.244785231 14l8pasich 10834271 11232056 |10813757 |1217638
13 4135404 1 389308962 1 0704678 242863 |10993508 usc"rsar 13731519 |18138414
14 0335712229 3311931103 L 05184 |1 0125056 |1.1447358 |1 15074358 |1 7857643
15 0 303916968 1221861572 LO574265 109793788 |1 2262887 [1117S604 [14526335 |L8776078
16 05306282517 1 156537486 10800335 [D 9834549 |1 1644817 |10767097 [13241778 [21511299
17 3 “?‘5_ 14543 _|r115483332 5 _[0.9636879 *079.:;»7 11023481
18 1 130507654 [0.9451747 |11093403 |1.1430568
15 0623393944 0281308178 |0.5940814 1 ‘.ES".MSJ 11583353
20 0847420076 0238805787 10372558 09403802 |1 1242018 |1.18S6687
21 0342577306 |03517346 S 10336375 |09592933 10848295 |1341697
2 0526254897 029242652 117 L 0305152 100389617 2:6;«.3 1.237
23 1 702058012 0474458637 |1 158518514 12835743 |12 10106547 108588556 |1 11'418” 12025458
4 1076615775 0335587125 |1 098526682 135424567 |12709404 10594507 050236082 111705932 111045323
25 0595540176 0339789826 |1 110148358 12692464 |12344763 |1 D302076 :D.9455904 |1.1001854 |1.08545857
26 0473335791 Q400026215 |1 101533914 12440550 12075455 10218541 [D0676726 [L096312A |1 OB87068 |1 3965873 (14412844
27 0478682364  |0S30035848 |1 111267948 12835845 (11975292 |1 0287565 109290273 11111966 [1.1002742 |19416451
|28 0 507360481 0942757567 |1112516528 13251928 |11922135 |0933681S 109781359 |1 1675632 0485788 |1 5035999
29 0633766808  |028972966% |1 079358384 1358805 11942943 |1033498! |0.9499323 |12045437 [10657053 |13405926
30 07578561185 1023629271 |1 028364843 12384362 |11336979 |09905408 (00152648 |1 1863508 |11223071 |1137226
51 0 7106434064 0 S350419%4 11921972 105834344 1.1771886 10740788

Tabla 2: Microcuenca La Mina datos tabulados a una resolucién diaria del periodo enero 2018;
enero 2019.
En la ilustracion 5 se presenta el hidrograma de la microcuenca La Mina enero 2018- enero 2019
lustracion 5: Hidrograma Microcuenca La Mina 2018-20109.

FIDICGRAMA MKC
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Microcuenca Rancho Palo.

DATOS DE CAUDALES DMARIOS POR MIES PARA LA MICROCUENCA. PALO ™

[T ene(o febeero marzo abell mayo | jeeio Julio agosto e b fembie | disemd ene-19
1 0.03028553 lo.1920587 [0.102215 |0.0587363 |0.0458286 [0.0501906 |0.0530274 |08653875 |0.4283704
2 0069562602 [02311942 |00948113 |DOSOSB65 |0.0496362 |0051293% 0056389 09152458 |0424109
EE 0063335602 [0.1712376 |D 0698402 |00551103 |00511431 |00400393 |0.0534358 [09227047 |0 4038475
o 0068851586 | 100974051 J0.0843323 100545735 [00475927 100531675 1005853516 [09491433 04811457
5 0108255731 [00705442 |0.0815547 [00490181 |0.0533820 |00522977 |0.0566961 |0984842 0141413
0 0078226088 |0.082437451 (0.0607574 |0.0809801 |0.047307 |0.0523366 |0.0514221 |0.0520022 |09685171 |01262484
7 0055807368 |D.067453308 [0.0633351 |0 DEO05366 |00479313 |00544528 |00545625 |00511514 |10583357 01830877
Iz 0055188345 |0.150343241 [0.0548985 |DDE77127 00457517 |0.0497843 |0.0566051 |00496969 |09967674 |00739565
8 0059961324 |0.32728635A 0074994 |0 063074: |0.0483059 |00508404 |0.0566036 |00531405 |085708 |0 1386736
0 ; 0065706347 [0130373174 100766756 |006S4718 00534023 100529388 100527753 108744682 [0 1967525
13 0062347343 |0.053290526 [0.0788677 |0.0A0Z58 00569973 |00582706 [00577439 08756491 |00697415
12 0054853307 |0.071950514 0.0762961 [0,0682538 [0.0547635 |0.0578525 |0.0663097 |00673416 08361257 01091853
13 0052511102 |D.082501123 10.0777105 |0.0719108 |0.0551825 |0.0552946 |0.0605633 |0.0790165 |10873187 |01176836
18 0051262817 |D.063029014 (00650407 |0DESS009 |0053271  |0.0516959 |0052679  |0.0796829 |13350138 |00832645
is 0051428187 |D.054868122 01027983 |00640589 |00547334 |D0495883 |00547113 00696876 |13339895 |00705031
16 0054742582 [0.049562743 0107345 |0 0864670 |0.0580178 |00403232 00537681 [00642125 |10426510 [00536826
17 00566545 0050115347 (01188681 (005951 |00650847 [0 0045314 [0066319 |0958558  |0.08KESTS
18 0053515536 |0.048012159 (01408012 00801104 [0.0589142 |0 00503049 |0.0045336 |11284237 |00845456
) 0043812515 |D.047332382 [0.1261786 |0.0558853 |0.0548842 |0 00512558 005784595 |09889117 |0.1226019
30 0.038287795 |0.1597759 |0.055836  |0.0520285 |0 00532424 |0.0614989 154855  |0150571
21 D.0S0180288 |0 1450765 |0.0635346 |0.0516457 |0 03857331 00749732 |13477279 |02088802
2z 005648965 01213323 0065228 |0.0551385 o 0.4583471 [0.0735985 [20122859 |D2671188
23 D.043378664 |0.1065495 |0.0792682 |0.0535796 |0 03996555 |0.0636862 03352686
28 D.0S4330634 00058361 |0 0972388 |00532552 04050366 |00551489 03563319
25 0. § | 5 0 o5

. - . i L I

26 0 324 | 0.0816 0510901 0.22
37 0.051355729 0.0700871 |0.055167 |0.0604064 |0.6634293 |0.07719%8
3z 0.051936066 | [0.0776602 |0.0527457 |0.0a97383 |0.2291745 |0.0665075 |13283442
29 D.057743411 | [0D76¢595 |0056362 |0.0532053 |00542268 |00666¢45 |08551815
|30 D.0695B3076 |0.0909518 0063131 |D0S77238 |00576827 |0.0543503 0080716 |0 5876305
£ 0.10329808 0.057226007 lc.063775: |0.0ase3a 0.0553822 05315003

Tabla 3: Microcuenca Rancho Palo datos tabulados a una resolucién diaria del periodo enero 2018;
enero 2019.
En la ilustracion 6 se presenta el hidrograma de la microcuenca Rancho Palo enero 2018- enero 2019

llustracion 6: Hidrograma de la Microcuenca Rancho Palo 2018-2019.

HIDROGRAMA DE LA MICROCUENCA RANCHO PALO 2018-2018
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Calibracion del modelo para la obtencién de los parametros de la curva de recesion.

Se entiende como periodo de recesion al intervalo en el cual los valores del aforo de cualquier dia son
menores a los de los valores del dia anterior, si bien se entiende naturalmente que como cualquier
reservorio la descarga no es lineal con respecto al tiempo en un acuifero no es la excepcion; sin
embargo, es posible que los aportes del flujo base observados sean iguales en dias posteriores
relativamente prolongados generando asi una irreal idea de lo que sucede realmente con la relacion
almacenamiento- descarga, por esta razon segun lo descrito por (Aguilar, Macedo, Paz, Ortiz, &

Palacios, E., 2015) en la ecuacion.

Donde a es el factor de dimension y b es adimensional en el que b = 1 significa que es una descarga

lineal.

At

es generalmente trazado en un dia y el parametro b es fijado por (Wittenberg H. 1., 1999). En
b=0.5 debido a que evidentemente no es una descarga lineal, la Gnica variable corresponde al
parametro A asumida como la recarga potencial del acuifero.
Para el ajuste de la curva de recesion, es necesario separar por blogues las recesiones establecidas por
debajo del umbral del caudal con el que se considera mediante apreciacion visual del hidrograma que
el periodo de recesién comienza, de esta manera se realiza un analisis individual por cada bloque y
separar el flujo base y la recarga potencial como se puede ver, en la siguiente figura, que muestra en
la primera linea de figura los bloques dentro del hidrograma, en la segunda linea los bloques en
hidrogramas separados, y en la tercer linea de la figura se observa el ajuste potencial de los

hidrogramas de los periodos de recesion con sus respectivos R2.
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Microcuenca Las Flores.
En la ilustracion 7 se puede observar en la primera fila el hidrograma con sus respectivos bloques a
analizar, en la segunda fila se observan las dos diferentes recesiones observadas en el hidrograma,
mientras que en la tercera fila observamos el ajuste potencial con la respectiva comprobacion de
R%<0.19:0.16>.

llustracién 7: Microcuenca Las Flores.

HIDROGRAMA 2018-2019 MICROCUENCA LAS FLORES

HIDROGRAMA DEL PERIODO DE RECESION BLOQUE | HIDROGRAMA DEL PERIODO DE RECESION BLOQUE Il

HIDROGRAMA DEL PERIODO DE RECESION BLOQUE | HIDROGRAMA DEL PERIODO DE RECESION BLOQUE II

RZ=0.1665

Microcuenca La Mina.
En la ilustracién 8 se puede observar en la primera fila el hidrograma con sus respectivos blogues a

analizar, en la segunda fila se observan las dos diferentes recesiones observadas en el hidrograma,
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mientras que en la tercera fila observamos el ajuste potencial con la respectiva comprobacion de
R?<0.59;0.47>.

lustraciéon 8: Microcuenca La Mina.

HEROGRMAA METROCUENCE L) Wil X018 2008

SDR0GHAN D8 PEROOO DF RECISON 3.0 & MEROGEAV 29 FERICO0 DF AECTION 100 € 2

SER0CRA DU PERTCO D RICFOON BOGKE & NOROGRAMA 02 135000 3 RETPSON 00 1

Microcuenca Rancho Palo.

En la ilustracion 9 se puede observar en la primera fila el hidrograma con sus respectivos blogues a
analizar, en la segunda fila se observan las tres diferentes recesiones observadas en el hidrograma,
mientras que en la tercera fila observamos el ajuste potencial con la respectiva comprobacion de

R?<0.933;0.1001>
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llustracion 9: Microcuenca Rancho Palo.

HIDROGRAMA DE LA MICROCUENCA RANCHO PALO 20182018

HDROGRAMA DEL PERSOCO DE RECEION BLOGUE 1 HIDROGRAMS DEL PERIOD0 DE RECESION BLOQUE 2 HEROGRAMA DL PEROOO DE RECES

HIDEOCRAMA OF: PERIDOO DE RECESION BLOQUE £ HIDROGRAMA DEL PERIDDO DE RECESION BLOGUE 2 HIBROCRAMA DEL PERIODO DE RECESAON BIDQUE 3

En los tres andlisis de las diferentes microcuencas que cuentan con condiciones climaticas similares
se observan rangos (R?) aceptables para el ajuste con la funcion potencial; sin embargo, el
planteamiento de la interrogante se basa en el comportamiento del aporte subterraneo evidenciado en
los puntos inferiores de la organizacién de valores. Para esto, es necesaria una regresion logaritmica
que ajuste la sensibilidad de los valores de K con respecto al tiempo de todos los intervalos diarios
dentro del periodo considerado de recesion de cada bloque como se muestra en las siguientes graficas

para cada una de las microcuencas en estudio.
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Microcuenca Las Flores.
En la ilustracion 10 se observa la sensibilidad del valor de K que se acerca a 1 para cada uno de los
bloques de la microcuenca Las Flores.

lustracion 10: Microcuenca Las Flores.

SENSIBILIDAD DE LA CONSTANTE K ELOQUE | SENSIBILIDAD DE LA CONSTANTE K BLOQUE Il

Microcuenca La Mina.
En la ilustracién 11 se observa la sensibilidad del valor de K que se acerca a 1 para cada uno de los
bloques de la microcuenca La Mina.

llustracién 11: Microcuenca La Mina.

SENSIBILIDAD DE LA CONSTANTE K BLOQUE| SENSIBILIOAD DE LA CONSTANTE X BLOQUE 2
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Microcuenca Rancho Palo.
En la ilustracion 12 se observa la sensibilidad del valor de K que se acerca a 1 para cada uno de los
bloques de la microcuenca Rancho Palo.

llustracion 12: Microcuenca Rancho Palo.

SENSIBRIDAD DE LA CONSTANTE K 8LOQUE! SENSIBILIDAD DE LA CORSIANTE £ BLOQUE 2 SENSIZILIDAD DE LA CONSTANTE K BLOQUE 3

El objeto de este estudio es derivar una constante de recesion que establezca lo que sucede en la
cuenca independientemente del bloque en el que se obtuvo por esto es necesario La ecuacion utilizada
por (Bako & Hunt, 1988) que establece la contante recesiéon K como la curva maestra de recesion

independientemente del bloque.

b n l
'Z:' [.21 Viyw — T("i)("i + l)(Yi)]

; (;15)(":3 - n;)

log K =

Mo

Ll

Donde:

B= namero de bloques de recesion.

Ni= numero de flujos en el bloque de recesion i.
Vj= varianza de flujos en el bloque i.

Yi =media de flujos en el bloque i.

Y iv=vth flujo en el bloque i.
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Déndonos como resultados los siguientes valores para cada una de las microcuencas:

Las Flores.
En la ilustracién 13 se observa la curva del caudal simulado que se ajusta bastante bien a la curva del
caudal observado arrojandonos valores de K= 0.997

lustracion 13: Microcuenca Las Flores.

CALDAL SIMULADO Y CAUTAL ORSERWADS

La Mina.
En la ilustracién 14 se observa la curva del caudal simulado que se ajusta bastante bien a la curva del
caudal observado arrojandonos valores de K = 0.999.

llustracién 14: Microcuenca La Mina.

CAUDAL SIMULADO ¥ CAUDAL OBSERVADO
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Rancho Palo.
En la ilustracién 15 se observa la curva del caudal simulado que se ajusta bastante bien a la curva del
caudal observado arrojandonos valores de K = 0.999.

llustracion 15: Microcuenca Rancho Palo.

CAUDAL SIMULADO Y CAUDAL OBSERVADO

CONCLUSIONES.

La obtencién de la curva de recesion de los caudales de flujo base es una herramienta sumamente
poderosa para la modelacion de caudales base, ya que permite modelar y conocer el comportamiento
de los acuiferos que se comportan como en reservorio no lineal en el que intervienen la relacion
almacenamiento descarga.

El método numeérico utilizado para la modelacion del flujo base si bien no es el mas preciso, rapido y
exacto, pero brinda informacién bastante certera de lo que sucede en la relacion almacenamiento
descarga de lo que sucede en el acuifero, otros métodos como la utilizacion de software son
herramientas que mas rapidas y exactas para la calibracion de la constante de recesion.

La falta de datos en los estudios el principal problema para la realizacion de proyectos de
investigacion, si bien en este estudio se realizaron analisis en un periodo de un afio los cuales han

dado buenos resultados, sin embargo para la realizacién de estudios similares es importante obtener



21

la mayor cantidad de datos posibles por lo menos de 5 afios que nos permitan calibrar de mejor

manera los valores de la constante de recesion y la curva maestra de recesion que caracteriza a dicha

cuenca.
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