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Abstract- The purpose of carrying out the hydrological modeling
of the Manglaralto river is to locate the sites with the greatest risk
due to flooding only due to rainfall in the basin, providing
governmental and non-governmental authorities with support
material that serves to analyze risks with basic technology for
planning, and the analysis of flood damage reduction. The models
were made for three types of scenarios, scenario 1 (natural
situation), scenario 2 (current situation) and scenario 3 (future
situation) in which the value of the curve number for each sub-
basin and the intervention of existing civil works influence and
future. The calculated flood hydrographs were made in the HEC
HMS program, necessary input data in the HEC RAS program for
flow simulation for 24 hours, these are mathematical models based
on the SCS soil conservation service methodology carried out by the
Institute of United States Army used to prevent and mitigate impacts
of natural events presented on maps that show overflow margins in
the three situations cited with their respective flood maps zoned by
the types of threat: high, medium and low.
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Resumen— El propdsito de realizar la modelacion hidrolégica del
rio Manglaralto es ubicar los sitios con mayor riesgo por inundacion
unicamente por precipitaciones en la cuenca, proporcionando a las
autoridades gubernamentales y no gubernamentales un material de
apoyo que sirve para el andlisis de riesgos con tecnologia de base para
la planificacion, y el andlisis de la reduccion de daiios por
inundaciones. Los modelos se realizaron para tres tipos de escenarios,
escenario I(situacion natural), escenario 2 (situacion actual) y
escenario 3 (situacion futura) en los cuales influye el valor de niimero
de curva para cada subcuenca y la intervencion de obras civiles
existentes y futuras. Los hidrogramas de crecida calculados se
realizaron en el programa HEC HMS datos de ingreso necesarios en el
programa HEC RAS para la simulacion de flujo durante 24 horas, Los
hidrogramas de crecida calculados se realizaron en el programa HEC
HMS datos de ingreso necesarios en el programa HEC RAS para la
simulacion de flujo durante 24 horas, estos son modelos matemdticos
basados en la metodologia de servicio de conservacion de suelo SCS
realizados por el Instituto del Ejercito de los Estados Unidos utilizados
para prevenir y mitigar impactos de sucesos naturales presentados en
mapas que visualizan mdrgenes de desbordamiento en las tres
situaciones citadas con sus respectivos mapas de inundacion
zonificados por los tipos de amenaza: alta, media y baja.

Palabras claves: Modelos matemdticos, mapas, inundaciones,
cuencas hidrogrdficas, hidrogramas, precipitaciones.

1. INTRODUCCION

Ecuador es un pais con diversidad climatica, por ende, las
precipitaciones son el elemento mas importante para estudios
hidrologicos e hidraulicos. La prevencion y mitigacién de
impactos asociados con el uso de suelo son relevantes para el
analisis y posterior toma de decisiones relacionados a los
asentamientos y al crecimiento poblacional que aumenta cada
aflo y esto lleva a controles respecto a su uso para prevencion
de inundaciones.

En Ecuador los recursos hidricos explotados alcanzan los
9700 hm?, de los que 7954 hm? se usan para regadio, mientras
que 1212.5 hm?® para el uso doméstico y 533.5 hm® para la
industria [1].

La cuenca del rio Manglaralto drena hacia el océano
Pacifico, siendo un significativo recurso hidrico ubicado al
norte de la provincia de Santa FElena, habitualmente la
poblacion de este sector y sus proyecciones futuras de
construccion y disefio aumentan con el tiempo, por lo que los
habitantes del sector cubren sus necesidades exclusivamente
con agua del subsuelo, perforando pozos en las terrazas
aluviales de la cuenca.
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En la zona de estudio entre el periodo 2000-2015 la
precipitacion y la ETP corresponden a 389 mm y 1250mm
respectivamente, lo cual indica que existe un déficit hidrico en
la cuenca del rio Manglaralto, lo que es acorde a un clima
semi-arido [2].

Los recursos hidricos superficiales de la cuenca no son
aprovechados para ninguna actividad socioecondémica por
parte de los habitantes del sector, ni actividad industrial. Este
recurso superficial en los ultimos cinco afios ha sido
aprovechado exclusivamente para la recarga artificial del
acuifero Manglaralto, dado que los habitantes dependen del
agua subterranea [3], [4], [5], [6], [7].

Los fendémenos fisicos, en este caso las precipitaciones
ocupan un lugar prioritario en la toma de decisiones que se
han dado a través del tiempo, es asi que solo dos horas de
precipitacion continua, las crecidas podrian arrasar lo que el
hombre ha tardado en construir en aflos.

El agua en ingenieria es un problema, tanto por escases o
abundancia, de manera que las lluvias pueden tener efectos
beneficiosos y perjudiciales. Los rios por lo general tienen a
crecer significativamente gracias a las lluvias, esto dependera
del tiempo e intensidad de esta, por lo que esto variara
dependiendo de la época de precipitaciones. En la zona de
estudio la época hiimeda se da en los meses de diciembre a
mayo, debido a la presencia en las costas de la corriente calida
de EI Nifio.

La variabilidad climatica de la costa, cuando las
temperaturas aumentan considerablemente, como en el afio
1983, se refleja en las precipitaciones que alcanzaron
aproximadamente 2823 mm, en el afo 1997 con
precipitaciones de hasta 2007 mm [8].

El rio Manglaralto como corriente natural fluye de
manera ocasional, en los meses humedos, mientras que, en los
meses considerados secos, se presenta la denominada garua, la
cual es una precipitacion muy baja, manteniendo humedo el
sistema hidrico de la cuenca, destacando la ocurrencia de flujo
superficial en la cuenca alta.

La ausencia de mapas de inundacion genera un problema
a los habitantes de la cuenca del rio Manglaralto, dado que al
aumentar la poblacion surge la necesidad de espacios
habitables para vivienda, lo que lleva a urbanizar las riberas
del rio y con ello aumentar riesgo a ser alcanzado por
inundaciones.

Los riesgos de ocurrencia de inundaciones,
principalmente en eventos conocidos como fendémeno del
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Nifio, en la que las precipitaciones aumentan
considerablemente por encima de la media anual, dado que no
son eventos aislados sino que se repiten periddicamente en el
tiempo, lo que hace posible que se repita en los proximos afios
causando dafios y desastres considerables a las estructuras
fisicas emplazadas en las riberas, siendo necesario un mayor
conocimiento previo para mitigar aquello advertir las zonas
vulnerables a inundacion.

“Las caracteristicas del territorio inciden en la intensidad
y el comportamiento de los fenémenos naturales” [9],
entonces los mapas de zonas de inundacion dependen de las
caracteristicas fisicas del medio, en el caso de la cuenca del
rio Manglaralto, las caracteristicas topograficas estan
marcadas por dos situaciones, la primera la cuenca alta
presenta pendientes por encima del 30% tipico de montafia,
mientras que la cuenca media y baja presenta un valle que es
donde se podria generar problemas de inundacion, el tirante
del cauce del rio varia espacialmente, siendo en la cuenca baja
donde se presenta la mayor magnitud de este parametro, el
agua fluye hacia el mar. Con el aumento de la intensidad de
lluvia, la zona de evacuacion del agua superficial se
desacelera, llegando a represarse en la parte costera lo que
provoca desborde lateral en sus riberas, volviendo mas
profundo sus aguas arriba, por otro lado el cauce del rio
Manglaralto en la cuenca media y alta es estrecho donde sus
riberas son tratadas como tierra agricola en la cuenca media y
espacios turisticos en la cuenca alta debido a que la mayor
parte del tiempo presenta un caudal minimo y un ambiente
tropical durante las diferentes estaciones del afio.

En el presente trabajo la modelacion hidrologica se
fundamenta en el estudio de escenarios, estos son la situacion
natural, actual y futura los cuales presentan cambios en el uso
del suelo con el paso del tiempo, asi como el caudal.

Para la elaboracion de escenarios fue necesario el uso de los
programas HEC HMS en el que se generan los hidrogramas de
crecida [10] y HEC RAS que simula la lamina de agua que
discurre en el rio Manglaralto determinando las zonas
inundables [11] .

El objetivo principal del proyecto es obtener mapas de
inundacién del rio Manglaralto para diferentes escenarios de
uso de suelo y ocurrencia de lluvias intensas, con lo cual se
pretende mejorar el conocimiento sobre la incidencia del
asentamiento poblacional en las proximidades del rio y el
aumento del riesgo por inundacion.

II. METODOLOGIA

La metodologia empleada para la investigacion se
desarrolla en tres fases. En la a Fig. 1 se observa el resumen
de la metodologia implementada.

La Fase 1, corresponde a la investigacion bibliografica
acerca de la tematica en hidrologia e hidraulica, asi como la
revision y andlisis de estudios anteriores de tesis doctorales,
de grados y maestria, también de proyectos relacionados a

recursos hidricos y en especial a la cuenca Manglaralto entre
estos tenemos:

Estudio Hidrogeologico de la cuenca baja del rio
Manglaralto [12].

Las Lecciones del Nino, Memorias del Fenomeno del
Niflo 1997-1998 Retos y Propuestas para la Region Andina
(8]

Analisis hidrogeoldgico de la cuenca del rio Manglaralto
para la caracterizacion de sus sistemas acuiferos [7].
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Fig. 1 Diagrama de flujo de la metodologia

La Fase 2, esté relacionada con la obtencion de los datos
y es donde se desarrollan los hidrogramas de crecida para
tormentas de 24 horas por medio del software HEC HMS.

La cuenca del rio Manglaralto fue dividida en 19
subcuencas que alimentan y forman parte del cauce principal
como se muestra en la Fig. 2. El tramo de estudio es de ABC
del cauce principal de la cuenca.

S
e
S |simBOLOGIA
[ [ cuenca Baja
[ ] cuenca Media
[ [ cuenca Atta

Tramo de Estudio

Cauce del Rio

Limite de Subcuenca

@ Punto de Descarga

Fig. 2 Subcuencas y tramo de estudio

Los hidrogramas de crecida se obtuvieron en base a
resultados de calculo de parametros seglin las caracteristicas
fisicas de cada subcuenca y el hietograma de crecida para los
diferentes escenarios a través del Método de Bloque Interno
IDF (Intensidad Duracion y Frecuencia) basado en periodos
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de retorno diferentes segin el escenario basados en la
siguiente expresion:

i= intensidad
t= tiempo de concentracion

donde los valores de ¢, e y f se muestran en la tabla I.

TABLA 1
Valoresdec,ey f
Recurrencia Factores
(Afios) c e f
5 570.75 2.35 0.5
10 521 1.49 0.45
25 486.47 0.88 0.4
50 471.72 0.59 0.37
100 463.15 0.38 0.35

Fuente: INTERAGUA

25400

NC=———
254+ P, /0,2
NC= Numero de Curva

Po= Umbral de escorrentia

La caracteristica hidrologica donde denota cultivo segin
las curvas de nivel y R denota cultivo segin la linea de
maxima pendiente en donde las pendientes son evaluadas en
<3% o >3%, debido a que a medida que aumenta la
urbanizacién en base al calculo de la situaciéon actual del
terreno, por ello se determind -5% para la situacion natural y
+5% para la situacion futura como se muestra en la tabla II.

En la Fase 3, se realiza la integracion de toda la
informacion obtenida e importada al programa HEC RAS,
para la elaboracion de los mapas de inundacion.

III. RESULTADOS

A. Datos Hidroldgicos e Hidraulicos

1) Hietogramas

Los escenarios 1 y 2 corresponden a la situacion natural y
actual respectivamente y se efectué con el hietograma con
recurrencia de 5 afios Fig. 3 y el escenario 3 con recurrencia
de 50 afios como se observa en la Fig. 4.
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Fig. 3 Hietograma de precipitacion (mm) vs tiempo (minutos)

1440 —

2) Numero de Curva (NC)

Para el célculo de nimero de curva fue necesario el
umbral de escorrentia (P,) para cada subcuenca segun el grupo
de suelo: A, B, C, y D (Fig.5).

TABLA II
NUMERO DE CURVA PARA SUBCUENCA
Sub Tipo de Suelo | Po | Situacion Situacion Situacion
cuenca Natural Actual Futura
-5% NC +5%
1 area protegida | 10 79 84 88
2 area protegida | 10 79 84 88
3 area protegida | 10 79 84 88
4 B 42 52 55 57
5 area protegida | 16 72 76 80
6 B 42 52 55 57
7 B 34 57 60 63
8 C 22 66 70 73
9 C 17 71 75 79
10 D 10 79 84 88
11 D 17 71 75 79
12 B 17 71 75 79
13 D 10 79 84 88
14 C 10 79 84 88
15 D 8 82 86 91
16 D 10 79 84 88
17 D 4 88 93 97
18 D 6 85 89 94
19 D 8 82 86 91

3) Tiempo de Retardo

Cada subcuenca cuenta con propias caracteristicas por
ende la diferencia del tiempo que tarda una gota en salir de
ella dependera del tiempo de concentracion de cada subcuenca
en donde interviene la longitud del cauce y la pendiente de
cada una en base a la siguiente expresion:

t. = KLD'77OS_O'385
C
K= Coeficiente de conversion de unidades, en donde es
0.0195 para S.1.
L= Longitud del cauce
S= Pendiente promedio del cauce principal

TR=60%Tc

Donde el Tc es el tiempo de concentracion y TR es el tiempo
de retorno (Tabla III).
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TABLAIII
VALORES DE TIEMPO DE CONCENTRACION Y RETORNO

SUBCUENCA TC TR
1 14.71 8.83
2 29.61 17.77
3 19.66 11.80
4 32.37 19.42
5 19.33 11.60
6 67.35 40.41
7 23.43 14.06
8 45.62 27.37
9 43.74 26.24
10 25.94 15.56
11 24.45 14.67
12 51.89 31.13
13 45.56 27.34
14 66.06 39.64
15 3533 21.20
16 33.06 19.83
17 48.76 29.26
18 152.64 91.58
19 78.77 47.26

B. Hidrogramas de Crecida

Los hidrogramas de crecidas fueron realizados para los
tramos de estudio (AB y BC), considerando la escorrentia
superficial de cada subcuenca que convergen en una zona en
comun para los tres escenarios segliin el uso de suelo de la
zona de estudio tanto para la situacion natural, actual y futura.

1) Situacion Natural

Tramo AB

Los datos calculados indican que el caudal maximo
acumulado se da a las 13 horas del dia con una magnitud de
270.4 m¥/s, el cual es producto de lo que aporta la subcuenca
13 y 16 directamente mas lo que se conduce aguas arriba. El
hidrograma del cauce del tramo BC indica que el caudal es
exclusivo del evento de precipitacion (Fig. 4)

Junction *Juncton-11" Resuts for Run “Run 102

Tramo BC
Los datos calculados indican que el caudal méximo se da
a las 16 horas del dia con una magnitud de 366 m?/s, el cual es

producto de lo que aporta directamente la subcuenca 19 y lo
conduce el tramo 9 de las subcuencas aguas arriba (Fig. 5)

AFKON “JNEVON-5° RESURS for RUA RN 102

Fig. 5 Hidrograma de crecida Escenario 1

2) Situacion Actual

Tramo AB

Los datos de salida en el extremo del tramo que se han
calculados indican que el caudal maximo acumulado se da a
las 13 horas del dia con una magnitud de 319.7 m%/s, el cual es
producto de lo que aporta la subcuenca 13 y 16 directamente
mas lo que conduce los tramos aguas arriba (Fig.6).

e = 12 et St % St St e 2 Gt S 1) Sk Ot

Fig. 6 Hidrograma de crecida Escenario 2

Tramo BC

Los datos calculados indican que el caudal maximo se da
a las 16 horas del dia con una magnitud de 405.7 m’/s, el cual
es producto de lo que aporta directamente la subcuenca 19 y
lo conduce el tramo 9 de las subcuencas aguas arriba (Fig.7).
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Fig. 7 Hidrograma de crecida Escenario 2 Fig. 9 Hidrograma de crecida Escenario 3

3) Situacion Futura C. Secciones Transversales

Tramo AB A la vez en esta fase se digitaliza la geometria Fig. 10 con

Los datos de salida en el extremo del tramo que se han el software ArcGIS para las secciones transversales Fig. 11
calculados indican que el caudal maximo acumulado se da a graficadas cada 75 metros y transportadas a HEC-RAS bajo la
las 13 horas del dia con una magnitud de 605.2 m%/s, el cual es extension HEC GeoRAS.
producto de lo que aporta la subcuenca 13 y 16 directamente
mas lo que conduce los tramos aguas arriba (Fig. 8).

Elevation
759.444 - 855
663.889 - 759.444

I 568.333 - 663.889
W 472.778 - 568.333
W 377.222 - 472.778
M 281.667 - 377.222
| 186.111 - 281.667
90.556 - 186.111
-5-90.556

Fig. 10 Generacion de geografia con HEC GeoRAS

Fig. 8 Hidrograma de crecida Escenario 3

N
Tramo BC \\ L
Los datos calculados indican que el caudal maximo se da wl e e, e
a las 16 horas del dia con una magnitud de 824.9 m%/s, el cual Fig. 11 Seccion Transversal
es producto de lo que aporta directamente la subcuenca 19 y
lo conduce el tramo 9 de las subcuencas aguas arriba (Fig.9). D. Mapas de Inundacion

Para el ingreso de resultados y modelacion del agua que
discurre en la cuenca Manglaralto se subdividié en 2 tramos
principales.

Para la determinaciéon de zonas inundables en los
diferentes escenarios fueron necesarios criterios que
determinan los mapas de inundacion y nivel de amenaza para
los tres escenarios en los que se representan las posibles
amenazas hidricas respecto al flujo en la cuenca.

Una vez conocida el area de inundacion obtenida por el
programa HEC RAS, los criterios para determinar los mapas
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de amenaza por inundacién en la cuenca, indican un rango que
va desde una amenaza residual a amenaza media.

Los resultados obtenidos de la modelacion hidrodinamica
de un evento de crecida para periodos de retorno de 5 y 50
aflos, se establecen bajo las siguientes condiciones,
considerando los siguientes parametros de contorno:

Geometria

* Longitud del tramo: 13.875 km

e Numero de secciones transversales: 187

* Longitud de las secciones transversales:100

» Distancia entre las secciones transversales:75

Condiciones de frontera

*  Flujo no permanente (hidrogramas)

* Pendiente del tramo: 0.019

*  Cocficiente de Manning:

Margen Izquierdo y Derecho: 0.028 0.028

Centro:0.03

Variacion de los coeficientes de contracciéon en

estructuras de paso para escenarios 2 y 3.
Contraccion 0.6
Expansion 0.8

1) Simulacién Escenario 1

Los resultados de la simulacion del Escenario 1, que
corresponde a la situacion natural, indican que el cauce fluye
con normalidad, notando donde se presenta la llanura de
inundacién en el espacio, consiguiendo como resultado que
esta se da en los sectores que poseen menor pendiente. En la
Fig. 12 se representa el perfil longitud del rio. En la Fig. 13 se
presenta el mapa de inundacién en el que se observan los
desbordes superficiales del rio.

CUENCA MANGLARALTO101 Plan: 1)1.1 11/27/2019
[« RIOMANGLARALTO TRAMOABC —
100 T I T Legend

EG 01DEC2005 1200
+

807 j Crit 01DEC2005 1200

WS 01DEC2005 1200
—_ e

609 | [ | [ Ground

Elevation (m)

201

0 2000 4000 6000 8000 10000
Main Channel Distance (m)

Fig. 12 Perfil longitudinal

Fig. 13 Mapa de inundacion — Situacion natural del terreno

2) Simulacion Escenario 2

Los resultados de la simulacion del Escenario 2, que
corresponde a la situacion actual, indican que el cauce fluye
con normalidad, notando donde se presenta la llanura de
inundacién en el espacio, consiguiendo como resultado que
esta se da en los sectores que poseen menor pendiente.

La simulacién muestra en la seccioén transversal “XS
1050” Fig. 14, es una de las secciones donde existe un puente

actualmente y el mapa generado en la Fig. 15.
e [ Legend
1 [ P

] | —=——
Ground
-
Bark Sta
157

Elevation {m)

Fig. 14 Estructura de paso existente puente E-15

Fig. 15 Mapa de inundacion - Situacion actual del terreno

3) Simulacién Escenario 3

Los resultados de la simulacion del Escenario 3, que
corresponde a la situacion futura, indican que el cauce fluye
con normalidad, notando donde se presenta la llanura de
inundacién en el espacio, consiguiendo como resultado que
esta se da en los sectores que poseen menor pendiente. En la
Fig. 16 se representa los resultados de la llanura de inundacion
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en donde se observa acumulacion de flujos de agua mas
notables que los dos escenarios anteriores.

Fig. 16 Mapa de inundacion - Situacion Futura del terreno

IV. DISCUSION

La cuenca del rio Manglaralto posee un caudal en el
tramo BC para periodos de retorno de 5 y 50 afios de 405.7
m’/s y 824.9 m’/s respectivamente, lo que podria ocasionar
areas de inundacion en este tramo. Las precipitaciones en la
cuenca entre los afios 1962 y 2014 varian entre 200 -700 mm
anuales, considerando que las maximas precipitaciones se dan
en los eventos conocidos como el fenomeno del Nifio [13]. En
este trabajo se ha considerado un evento de precipitaciones
durante 24 horas por medio de una simulacion hidrologica, en
la que la maxima precipitacion para periodo de retorno de 5y
50 afos fue de 56.53 mm y 91.79 mm en ese orden, entonces
los resultados obtenidos en la simulacién son excesivos
comparados con los registros de precipitaciones mencionados
por [13].

En esta investigacion se propone tres escenarios sin
actividad antropica, y cuando el hombre realiza actividades
sobre la cuenca, siempre considerando el modelo hidrologico
de 24 horas de precipitacion, consiguiendo para cada uno de
estos escenarios, areas propensas a inundarse. En el trabajo de
[14] realizan un mapa de susceptibilidad a inundaciones en el
norte de Iran, el cual considera basicamente la topografia y
usos de suelo para establecer estas zonas, mientras que el
presente estudio considera también la intensidad de las
precipitaciones. Estas precipitaciones calculadas pueden ser
por un tiempo prolongado y su escurrimiento superficial es el
mismo debido a que los factores climaticos como la
evaporacion generan perdida minima del flujo.

El clima en la cuenca de estudio es semi-arido, lo que hace
que ocurran problemas de inundacion principalmente en los
afios mas humedos en el escenario natural. Cuando el hombre
esta presente a pesar de ser un clima seco el riesgo de zonas
de inundacion aumenta debido a las actividades de estructuras
antropicas lo que hace disminuir el cauce del rio y aumente el
tirante y con ello que las areas de las riberas principalmente en
la cuenca baja se produzcan inundaciones. En la cuenca en

Poyang County en China las precipitaciones media anual
alcanza los 1600 mm es decir una zona himeda, en la que las
edificaciones estan construidas muy proximas a las riberas del
rio, ocasionando inundacion en las zonas habitables [15].

'V CONCLUSIONES

* En el presente trabajo se elaboraron tres mapas de
inundacién, de los que el escenario 1 que corresponde a la
situacion natural de la cuenca, es decir sin presencia de
actividades humanas, se concluye que bajo esas condiciones
no existe riesgo de inundaciones a lo largo del tramo ABC.

* En el escenario 2 (situacion actual) y en el escenario 3
(situacion futura), se realiza la simulacion con un periodo de
retorno de 10 afios y 50 afios respectivamente, asi como los
diques y estructuras de paso se encuentran representados
mediante la modificacién de los parametros de expansion y
contraccion, para el escenario 2, se presentan inundaciones
aisladas en varios sectores de la cuenca media, existiendo un
bajo riesgo de inundacion, mientras que en el escenario 3,
existe un potencial riesgo de inundacion en la cuenca baja.

* La simulacion numérica del flujo superficial que discurre
por el rio Manglaralto, se concluye que la escorrentia depende
de los factores fisicos propios de la cuenca, dependiendo
principalmente de las precipitaciones, asi como de la
topografia que incide directamente en las pendientes
existentes, dado que en el tramo AB la pendiente es de 5%,
por lo que no existe riesgo de inundaciones en ambos
escenarios, mientras que en el tramo BC la pendiente es de 1%
y la afluencia de cauces hacia el rio principal, lleva a que el
riesgo aumente en aquella zona junto con el aumento de
precipitaciones.

* Se estima que las poblaciones afectadas por el escenario 2
y escenario 3 de los tramos AB y BC de las comunidades
Manglaralto y Dos mangas en donde ocurre un
desbordamiento lateral del rio a 50 metros del eje principal
donde las poblaciones afectadas para el caso 1 es Dos
Mangas, mientras que en el caso 2 las hacienda La Ponderosa,
San Luis, La Palma, Dos Mangas se ven afectados por el
encuentro de los alimentadores del rio y al aumento de caudal
debido y exclusivamente a las precipitaciones.

*  Los mapas obtenidos de la simulacion concluyen que los
escenarios donde se presentan las mayores precipitaciones,
considerando las estructuras de paso y diques para aumentar la
recarga del acuifero que son representados por los parametros
de contraccion y expansion, permiten realizar precauciones
respecto a alertas tempranas de evacuacién de personas y
animales en riesgo de inundacion, asi como el correcto uso del
suelo, donde no se podra realizar obras civiles de vivienda.
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