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CAPITULOI

1. INTRODUCCION

PRESENTACION DEL MEmo

1.1 Descripcion de la cuenca deI Paute.

SillltlCiOn geogrtifica.
La cuenca deI Paute (Fig. 1), con una superficie de casi 5.000 km2

, se sitUa en la denorninada "Region Austral" deI
pais; en ella se encuentra la ciudad de Cuenca, la tercera deI Ecuador. Geograficarnente, la cuenca deI Paute se
encuentra ubicada entre las coordenadas: 78°30'W-79°20'W y 2°20' S-3°20'S.

DescripcûJn de 10 Cuenca
La cuenca drenada por el rio Paute y sus afluentes, nace en la regi6n interandina y alcanza luego la cuenca
amaz6nica. Su altitud en la zona interandina, varia entre 2.1 00 Y4.400 m.

Esquernàlicamente esta regi.6n se puede dividir en dos zonas bien diferenciadas:

• La parte occidental y central de la cuenca.- aguas aniba de la con:t1uencia de los rios Paute y Gualacoo. El

paisaje de la parte alta de esta cuenca estâ constituido por bosques primarios y/o pâramos1 con grandes
extensiones de relieves atenuados. Los rios fluyen en valles estrechos con laderas arborizadas de eucaliptos y
pinos, IIÙentras que las orillas son utilizadas coma pastizales. La zona baja y central de la cuenca corresponde en
gran parte a la aglorneracion de la ciudad de Cuenca, los rios estân fuerternente antropizados por la urbarrizaci6n
y los cultivos.

• La regi6:n oriental.- constituida por las cuencas deI Gualaceo, deI Collay y por pequeiios afluentes aguas abajo de
la confiuencia del Gualaceo y Paute. En la parte aguas arriba, igualmente de elevada altitud, el pâramo deja sitio
al bosque prirnario tropical, degradado por la altitud con presencia de liquenes, brorneliacias. Sus caracteristic-as
se aproximan a las de las cuencas amaz6nicas cubiertas de una vegetacion exuberante, poco habitadas y de dificil
acceso.

SitulJCÜin clinuitica

Por su situaci6n de cuenca interandina, la regiOn de1 Paute esta por consiguiente sujeta a diferentes influen.cias
climàlicas:

• Las masas de aire arnaz6nico que provocan, generalmente, lluvias durante todo el afto, con un mâx:i:mo entre
junio y agosto, mientras que el periodo mas seco llega, casi siempre, desde noviernbre hasta febrero. Esta parte
de la cuenca se extiende en toda la zona oriental de la misrna, es decir en la parte norte la regi6n deI Collay y el
paramo aniba de Gualaceo.

1 pâramos: paisaje caracteristico de las zonas andinas con altitudes superiores a 3.000 m de vegetaci6n herbacea
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Fig. 1: :Mapa de la cuenca dei rio Paute.

• Las masas de aire provenientes delOcéano Pacifico tienen una influencia preponderante en la parte occidental de
la cuenca. Dos estaciones de lluvias se suceden en el transcurso de un ano: la estaci6n de lluvias principal que se
extiende de febrero a mayo, y una segunda estaci6n de lluvias mas reducida en los meses de octubre y
noviembre. El resta deI ano es generalmente seco, esencialmente de junio a septiembre.

• El anticicI6n sur puede igualmente ejercer su influencia sobre la cuenca deI Paute y mas especificamente su parte
sur, impidiendo las precipitaciones en tOOo el sur del pais.

A esta diversidad climâtica se suman importantes efectos de la altitud. El resultado de esta complejidad hace que
generalmente en Wla parte u otra de la cuenca existan lluvias, la parte oriental se presenta a menudo como la region
mas lluviosa (fig. 2: Isoyetas establecidas en la cuenca deI Paute, ZEBROWSKI 1995)

SegUn (ROSSEL et al., 1996) El fenomeno ENSO, en su fase El Niiio, no parece afectar significativamente esta
cuenca, sin embargo hay evidencia de que los estiajes pueden estar asociados con el fenomeno La Niiia (Heredia et
al, 1999),segUn este estudio, en las cuencas Amaz6nicas la influencia de El Nmo, se manifiesta al parecer
sobre la distribuci6n de caudales rnensuales con un desfase deI pico; existe adernas una correIaci6n
significativa entre las anomalias de la temperatura de la superficie deI mar (TSM) deI bloque EN 1+2 y
los voItnnenes anuales de ingreso al embalse Amaluza de la central Hidroeléctrica en Paute para
situaeiones La Niiia.



GeologillY aportes de aglUlS su1Jterr6neas
La cuenca deI Paute estâ dividida en 4 grandes zonas hidrogeologicas (ZEBROWSKI, 1995), condicionando la
contribuciOn de las capas deI suelo a los caudales de los rios. La clasificaciOn de estos aportes ha sido realizada
siguiendo las nonnas establecidas por DuBREUIL y GUISCAFRE (l9ïl) defirùendo el tipo de aporte subterràneo en
funcion de una especie de penneabilidad deI subsuelo. Se distinguen entonces, en el Paute 4 tipos de aportes
subterrimeos diferentes (fig. 3):

• Una zona de alta a mediana permeabilidad P2, constituida por dep6sitos aluviales y coluviales asi coma
formaciones de gres, conglomerados, cenizas yarcillas.

• Una zona de penneabilidad, generalmente baja, pero heterogénea P3H, con posibilidad de algunos recursos
locales explotables, esta constituida esencialmente de tobas, andesitas y lavas.

• Una zona de penneabilidad baja 0 muy débil P3, constituida por calcâreas, arcillas y mannas

• Una zona impenneable P5, constituida por rocas cristalinas 0 metam6rficas antiguas.

El Paute unaprioridadnacional

La cuenca deI Paute alberga a la mas importante central hidroeléctrica deI pais. Mas deI 60% de la producci6n
eléctrica deI pais es generada por la central de Amaluza, en funcionamiento normal, La cuenca deI Paute con menos
deI 2% de la superficie nacional, es entonces de vital importancia para el resto deI pais.

El conocinùento de los regimenes hidrol6gicos de ésta cuenca se toma primordial, pues todo déficit hidrico
prolongado, repercute en el ahnacenamiento de agua en el reservorio, privando al Ecuador de su fuente de
electricidad principal. Ese fue el caso luego de los illtimos estiajes de 1991.1992, 1995 Y 1996 durante los cuales
diferentes partes de la cuenca deI Paute estuvieron privadas de precipitaciones y sumergieron al pais en periodes de
racionamiento eléctrico que llegaron a alcanzar hasta tres meses consecutivos.
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Fig. 2; Isoyetas interanuales de la œenca dei Paute
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Fig. 3: Mapa de las penueabilidades de las fonnaciones geologicas de la cuenca dei Paute

En tales situaciones de crisis, los caudales descendian rapidamente, estïmandose que en menos de 15 dias, luego de
la intenupcion de las nuvias, el nivel de la represa puede bajar hasta una cota critica, 10 que provoca el inicio de los
racionamientos eléctricos.

Estas restricciones pueden sobrevenir durnnte cua1qcier periodo deI ano con Ulla probabilidad mas alta entre
noviembre y febrero, debido al periodo seco en la zona baja y la influencia climâ.tica amazOnica situada entre las dos
estaciones lluviosas de la influencia deI Pacifico.

Esta situaci6n se ba repetido con mayor frecuencia en los U1timos afios, bay evidencia en el uso consuntivo deI agua
e igualmente en dertos indices que podrian indicar una disminuci6n de las precipitaciones en el Ecuador en el
transcurso de la Ultima década (POURRUT, 1994, CACERES 1997), el incremento deI consumo eléctrico, que
directamente es el mayor responsable: efectivamente, éste aurnento en el consumo se acerc6 al 10% en los Ultimos 2
atlos, sin ningUn crecimiento de la cap-acidad de generaci6n eIéctrica.

1.2 CONTEXTO y OBJETIVO DEL ESTUDIO

Este estudio se inici6 en el marco de un proyecto de cooperacïon Franco - Ecuatoriano entre el INAMHI (Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia) y el ORSTOM (lnstituto Francés de Investigaci6n Cientifica para el
Desarrollo en Cooperaci6n, Hoy lRD).

En primer lugar se abord6 el tema de la modelaci6n hidro16gica a través deI proyecto denominado INSEQ (estudio
de las inundaciones y sequias en Ecuador) que se desarroll6 entre 1993 y 1996 Y que estuvo dirigido especialmente a
valorar los conocimientos y téc.nicas rudro16gicas disponibles con el fin de mitigar los problemas de inlUldaci6n y
sequias en las cuencas ecuatorianas deI Paute y del Guayas. A partir de 1998, también con el aporte deI !RD, el
proyecto IDBAM (Hidrologia de las Cuencas AmazOnicas) incluy6 el estudio de las cuencas deI Napo, Pastaza y
Santiago, siendo la cuenca deI Paute parte de la cuenca deI Santiago, y dada su irnportancia, se retom6 el tema deI
estudio y la modeIizaci6n de la cuenca deI Paute, actualizando y completando el estudio y cuyo resultado es la
presente publicaci6n. Actualmente, el INAMHI, se encuen1:ra empefiado en la explotaci6n de los resuhados deI
estudio y su adaptaciOn para optimizar la gestiOn enexgética a través de pronésticos hidrometeorolOgicos.



1.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACI6N

Una larga. minuciosa e indispensable etapa prelirninar deI proyecto fue la realizaci6n de un banco de datas
hidrometeorol6gi.cos diarios, homogeneizados y confiables, etapa necesaria para toda modelizaci6n. Los datos
provinieron deI banco de datas deI INAMHl, pero éstos, sin embargo requirieron de una amplia rase de critica y
homogeneizaci6n, asi como de varios viajes de inspeccion en el terreno para verificar la ubicacion, representatividad
y funcionamiento de las estaciones y en ciertas ocasiones file necesario recabar infonnaci6n de otras instituciones
para complementar su serie hist6rica

1.4 DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÙN

Este estudio, ha sido realizado inicialmente en el sena deI proyecto INSEQ, constituido por lm equipo de ingenieros
ecuatorianos deI INAMHI y persona! francés deI ORSTOM y luego completado en el marco deI proyecto HIBAM
(IRD-INAMHI).

Se efectu6 la modelizaciOn sistemâtica de los escurrimientos de ·las diversas subcuencas deI Paute utilizando
modelos de transfonnacion lluvia-escUIrimiento para simular y reconstituir el fimcionamiento de diversas presas de
regulacion.

La selecci6n deI modelo se realiza en fimci6n de los objetivos dados, en el presente case, se debe reconstituir con
prioridad los voliunenes escurridos en un tiempo mensual y anual.

Para satisfacer este objetivo de modelizaci6n de la relaci6n lluvia - descarga, en la cuenca deI PAUTE, el desarrollo
informâtico se bas6 en el modelo GR3 del CEMAGREF. Este modelo ha sido modificado con el fin de adaptarlo a
las condiciones locales y para responder a los objetivos propuestos. La selecci6n de este modela corresponde a una
gran reputacién de robustez y confiabilidad asociada al pequefio nilmero de parametros utilizados par el mïsmo.



CAPITULOII

2. PAQUETES, DATOS y METODOLOGIAS UTILIZADAS EN LA
MODELIZACION.

Para realizar las diferentes modelizaciones, en el presente trabajo se utilizO el Paquete EMILE. La justificaci.6n de
su usa es su versatilidad.. El paquete integra varios modelos lluvia-eaudal y ofrece al usuario varias posibilidades
tante anivel de preparaci6n de datos como en la explotaci6n de resultados.

2.1 EMILE 2 (ENSEMBLEMoDÉUSATEUR INTÉGRÉ POUR LE CALCUL DES LufESD'EAU)

El paquete EMILE (Conjunte Integrado de modelos para el câlculo de L8:minas de Agua), fue desarrollado en 1992
dentro dei Departamento Hidro16gico de la ORSTOM en Abidjan, Costa de Marfilpor E. SERVAT.

Los modelos hidrol6gicos lluvia-caudal son generahnente dificiles de utilizar para aquellos usuarios alejados de los
âmbitos hidro16gicos como informaticos, pues estos dernandan manejo de archivos surnarnente largos y fastidiosos.
Ademas los resultados obtenidos raramente son directamente utilizados, pues estes requieren de aruilisis adicionales
realizados a través de paquetes grâiicos y/o paquetes de tratamiento estadlstico.

El paquete EMILE fue creado para remediar los problemas relacionados con la falta de un paquete que rnaneje los
datos de estaciones hidrométricas y de estaciones pluviométricas en forma transparente y que ofrezca diferentes
posibilidades de utilizaci6n de un conjunto de algoritmos lluvia-caudal, y que perrnita una primera utilizaci6n de los
resultados.

2.2 MODEWS HIDROLOGICOS

EMILE integra tres modelos globales de la relaci6n lluvia-caudal (CREC, GR4 y MODGLO):

.CREC

• GR4

es un modelo de concepci6n antigua. Desarrollado en el Laboratorio de Hidrologia Matermitica de la
Universidad de Ciencias y Técnicas de Languedoc en los afios 1970.

este modelo flle desarrollado por la Division de Hidrologia de CEMAGREF por Michel y Edijatno
en 1989. Pertenece a la clase de modelos de reservorios y es una derivaci6n deI modela CREC.

MODGLO es un modelo global a escala diaria basado en un esquema de reservorios, simiar a los madelos
descritos arriba. Este modela fue desarrollado por la ORSTOM.

2.2.1 EL MODELO GR4

GR4 es un modelo conceptnal global detenninistico, obedece a un esquema de tipo reservorio, que se puede aplicar
dentro de condiciones de cuencas que varian de zona clïmâtica temperada a tropical. Este modelo muestra una grau
capacidad de adaptacion y funciona con dates a escala temporal diaria.

Entre el sue1.o receptor de la precipitacion y la salida de la cuenca se define una funci6n de prodncci6n y una fhnci6n
de transferencia.

Un mod.elo global considera la cuenca como una sola entidad, siendo su funcion transferir y reaccionar globalmente
ante una lluvia y una ETP media, las mismas que son oonsideradas como constantes en toda la cuenca. Es necesario



distinguir este tipo de modelos, de los modelas con discretizacion espacial 0 de cuencas divididas en superficies

elementales teniendo cada una sus fimciones de producci6n y transferencia.

2.2.2 DESCRIPCIÙN DEL MODEW GR4

La arquitectura deI modelo reposa en dos reservorios: uno de suelo y otm de agua gravitaria y un hidrograma
unitario.

La altura actual deI resenrorio suelo establece la reparticién de la lluvia entre este reservorio y el hidrograma
unmnio, este se vacia por pérdidas ocasionadas por la evapotranspiraciém potencial (ETP). La propagaci6n deI
escurrirrùento es inducida por el hidrograma unitario hasta el reservorio agua-gravitarla que genera el caudal de la
cuenca., con tma 1ey de vaciado de tipo cuadriltico.

E p 0

Reser.o~io ~lo de Al
capaeidad ~

retencI0D maxima diaria
cie reservorio .gua gra91taria. ®Î

t
Caodal ~

Hidrograma uouano
de C'oeflctcnce Ü

R'

R + B

Esquema conceptuaJ deI modelo GR4

2.2.3 PARÂMETROS DEL MODELO GR4

El modelo GR4 tiene en total 7 parametros necesfuios para pem1itir la realizaci6n de lU1a simulaciém de caudal

-A: capacidad milxima del reservorio suelo (en mm),

-8: capacidad maxima deI reservorio agua-gravitaria (en nun),

-C: coeficiente que permite repartir la lluvia neta en varios dias; induciendo un desmse entre precipitaci6n y caudal.
Valor comprendido entre 0 y 1.

-CET: coeficiente de correcci6n, sin unidad, aplicada para datos de ETP cuando estos provienen de una estaci6n
alejada de la cuenca,

-KO: pennite establecer el nivel inicial deI reservorio sue1o, comprendido entre 0 y 1,

-QO: caudal de la vispera deI primer dia dei periodo de ~uste (en m3/s),



-DESFASE: valor mâximo de dias en el cua! se distribuyen los coeficientes de reparticiOn para llegar al valor 1 (en
dias, linûte superior = 7, limite inferior = 1).

En la realidad 4 de estos 7 parâmetros deben ser finalmente ajustados: A, B, C y CET

2.2.4 AJuSTE y VALIDACION DEL MODELO

En la fase de ajuste se deterrnina el juego de parâmetros que pemritira reproducir la mâs fiable posible el
hidrograma observado.

Dos tipos de ajuste estan disponibles en el programa EMILE:

• El ajuste manuaI, que consiste sirnplemente en fijar \Dl juego de 7 parametros 10 que pemlÎte al modela generar
caudales para el periodo de tiempo considerado.

• El ajuste automâtico, modifica los parâmetros segfut la técnica de optimizaci6n de Rosenbrock, que entrega los
parâmetros de convergencia como una soluci6n optima, que esta en referencia a un criterio numérico de ajuste.

Es suficiente por tanto, definir para cada parâmetro a' optimizar \Dl inteIValo de valores en el cua!, el
procedimiento aut:omâtico buscara el ôptimo asi camo, el niJmero de iteraciones de bUsqueda.

La etapa de nliclaciOn consiste en utilizar los parâmetros resultantes de un ajuste y emplearlos para generar los
caudales en otro periodo. Si el modela es capaz de restituir correctamente los hidrogramas, se admitiril, entonces,
que el modela es validado con éxito. Las fuses de validaciôn pennite asi, verificar la calidad deI ajuste.

2.3 DATOS

En la ejecuci6n deI proyecto se constituyô l.Dla base de datos hirdrorneteorolôgicos a escala diaria con ùûormaciôn
depuraday homogeneizada. Para esto el tratamiento y la critica se debieron realizar a escala de datas instantâneos.

2.3.1 C:AlnDALES

La red de estaciones hidrométricas deI EcuadoI que fue instalada inicialmente bajo \Dl programa de apoyo de la
OMM, se encuentra operando desde el inicio de los afios sesenta. Desde hace treinta afios esta red, situada
esencialmente en una zona montaiiosa sujeta a una erosi6n intensa, ha sido dirigida con bastantes problemas de
logistica impidiendo a rnenudo realizar con una frecuencia normal, las inspecciones, calibraciôn de instrumentos y
aforos. Esta explica que a pesar de ser una red relativarnente densa los datas sean a rnenudo dificilmente
explotables.

Los datos de la cuenca deI Paute provienen en su mayoria deI banco de datas deI INAMHI, los faltantes han sido
digitalizados y procesados con la ayuda de los prograrnas HYDRüM2 y HYDROM3 (ORSTOM). Se utilizaron los
datos limnigrâficos en fonna prioritaria, los datos lirnnimétricos fueron utilizados para complernentar las lagunas de
la linmigrafia y verificar la coherencia de los dos tipos de datos. La critica de los datos se la realiz6 con la
cornparaci6n de los hidrogramas de las estaciones situadas en los mismos rios 0 stYetas a la misma influencia
.ciimâtica. Este laborioso trabajo de critica y correcci6n, condujo finahnente ha obtener infOImaciOn de 450 mos
estaci6n repartidos en 32 estaciones hidrornétricas.

2.3.2 J>~IPIT1\CIé>N

La red pluviométrica de la cuenca del Paute com~de 35 estaciones pluviométricas 10 que corresponde a t.Dla

densidad aproximada de una estaciôn par 145 Km . Esta densidad podria considerarse satisfactorïa en el casa de
una cuenca donde la precipitaci6n tenga poca variabilidad, sin embargo, para una cuenca tan heterogénea camo la
deI Paute, en donde el relieve tiene influencia signi.fi.çativa sobre precipitaciones, la red aparece insufi.ciente en
ciertas zonas camo al sur 0 al este de la cuenca, y aim mâs en las zonas altas inaccestbles. Adernâs, no todas estas
diferentes estaciones pluviométricas fimcionaron en los rnisrnos periodos.

En el presente trabajo, los datos provienen de} banco de datas ciel INAMHI fu.eron procesados luego par eI paquete
PLUVIOM y el paquete CLlMAN (LE GOULVEN y ALEMAN, 1991) basado en el método del vector regional
definido por BRUNET-MORET (1979) penniti6 una critica de los datas a escalas annal y mensual. Este paquete, en
efecto, pennite regionalizar las lluvias y verificar la coherencia de las series de cada pluvi6metro con aquellas de su
regi6n. Esto hace posible la detecci6n y la correcci6n de los errores y de las anomalias de fimcionamienta. La
siguiente fase de la critica de los datos, ha sida la correcci6n a escala diaria.



2.3.3 CALcuw DE LAS PRECIPITACIONES MEDIAS POR CUENCA.

La precipi.taciOn media de una cuenca es calculada con W1 método de ponderaciôn de la lluvia proveniente de las
diferentes estaciones pluviométricas 0 método de TIùessen. Dos etapas son por 10 tanto necesarias: la selecci6n de
las estaciones pluviornétricas existentes 0 circlUldantes de cada cuenca y la detenninaci6n de los coeficientes de
ponderacion de cada uno de los pluvi6metros.

Para las seis subcuencas de mayor area de la cuenca deI Paute, se uti1iza directamente el método de los Poligonos
de Thiessen. Por el contrario, en el case de las otras cuencas de dimensiones mas pequeiias, este método no puede
ser aplicado ya que en ellas, es el relieve. mas que el método geométrico. el que detenninara el peso que sera
necesario atribuir a cada pluvi6metro por su participacion en la pluviometria media de la cuenca.

La detenninaciOn de los coefieientes de ponderacion para cada pluviometro se realizaron empiricamente, pues un
método geométrico camo el de Thiessen es inaplicable. El relieve, la configuracién de la cuenca juegan un roI
importante, al igual que la calidad Y la cantidad de dat08: un pluvi6metro con numerosas lagunas no deberâ ser
considerado, salvo si es el Unico represerrtante de toda una zona El método utilizado en este para cuencas pequefias,
es bastante subjetivo pero sin embargo, busca acercarse 10 mas posib1e a la realidad.

2.3.4 LA EVAPOTRANSPlRACION

La modelizaciOn global necesita. para cada tma de las cuencas, valores de evapotranspiraciOn potencial (ETP) a una
escala de tiempo diaria Y mensual.

EMILE propone dos maneras de calcula diferentes de la ETP:

• El calculo de la ETP mensual con la formula de Thomwaite (pEREZ CARDENAS, 1992),

• El câlculo de la ETP diaria con la formula de Penman (PEREZ CARDENAS, 1992).

La fOrmula de Thomwaite tiene la ventaja de ser fâcilmente utilizada pues los Unicos datos necesarios para su
câlculo son los de temperatwa. Pero, en la realidad los factores que deterrnînan la evapotranspiracion son bastante
numerosos y la temperatura no es suficiente para explicar el fen6meno.

La formula de Penman, es considerada por varios autores como el mejor referente para el câlculo de la ETP, integra
numerosos parametros. Por otto lado, las divergencias entre las dos f6nnulas (Penman y Thomwaite) son muy
importantes, esencialmente en altitud, por 10 tanto es necesario realizar un estudio mas amplio de la ETP, a partir de
un estudio bibliogrifico. Este estudio condujo a elegir para la cuenca det Paute la formula de Penman segim las
nonnas FAO modificadas por LE GOULVEN (formula ya utilizada en una cuenca interandina ecuatoriana).

EstinuJeion media anual de la ETP

La ETP anual, ha sido calculada para todas las estaciones meteor016gicas de altitud superior a 2.500 m cuyos datos
exi.s1ian en el banco de datos mensuales BHIME desarrollado por un proyecto precedente de cooperacion deI
ORSTOM (resultado deI paquete BIDRlE, TERAN, 1995). Estos diferentes valores han sido ubicados en un grâ.fi.co
que relaciona la ETP calculada con Penman con la Altitud, asi como 2 CUIVaS propuestas por LE GOULVEN
(1992) para se aplicada en la cuenca deI Mira y en el callejéln interandino para los paramos, iguahnente una eurva
correspondiente a un estudio sobre toda la zona andina (OMM, 1975).

Las diferentes curvas son parecidas y todas presentan una pendiente fuerte Y par tanto una debil sensibilidad frente a
la altitud. Las estaciones situadas en el callejon interandino tienen valores de ETP superiores a aquellas situadas en
una u otm cordillera" los valores mas débiles corresponden a las estaciones ubicadas en la cordillera oriental., sujetas
a una influencia amazonica mas hiuneda. Sin embargo el conjunto de los valores disponibles no pernrite ir mas allâ
en esta regionalizacion. Nosotros estamos asi, limitados a proponer trei curvas parecidas a aquellas de LE
GOULVEN pero con valores de ETP menos eIevados pues la cuenca de! Mira esta situada en una zona
relativamente iuida.

Estas curvas corresponden asi:

• a las cuencas deI callejon interandino,

• a las cuencas sujetas a una influencia ocearnca en la cordillera occidental, y



• a las cuencas de la cordillera oriental sujeta a la influencia arnazOnica (curva 3).

La estirnaci6n de la ETP media anual en cada una de las cuencas es por tanto efectuada en oociém de su altitud
media en una de las tres cmvas.

RepQ1tjci6n estodonal de la ETP

Para el estudio de las variaciones mensuales, se utilizan los datos existentes en la cuenca y sus alrededores cercanos.
Igual que para la ETP arlUaI., tres tipos de variaciones mensuales son identificados en funci6n de la situaci6n de la
cuenca: la zona oriental, la zona del callej6n interandino y la zona oeste, noroeste deI pâmmo.

Cada cuenca esta asociada a una regi6n y a un tipo de variacion mensual detenninada, 10 que nos pennite calc1.Ùar
para cada una de enas una ETP mensual media utilizada para toOOs los anos.

2.4 ETAPAS y METODOLOGIA DE LA MODELIZACION

La cuenca deI Paute se compone por 26 pequefias subcuencas supuestamente homogéneas y 6 cuencas de
dimensiones mas grandes que integran las diferentes subcuencas.

El modelo global escogido debe en primer lugar. adaptarse a la naturaleza y a la calidad de los datos y en particular
al gran nUmero de lagunas que no gestionaba el modelo original.

Por otto lado. el cnterio de Nash, aparece como el mejor indicador de la calidad de las optimizaciones segUn un
estudio comparativo de criterios efectuado para los modelos CREC y GR3 (DEZETIER, 1991). Segim. diferentes
pruebas anteriormente efectuadas en la cuenca deI Paute (BARRERA, 1995), es éste el que perrnite reflejar 10 mas
fielmente las crecidas. El criterio de ajuste Nash sera por tanto. el criterio utilizado.

Utilizaci6n de los modelos: global en las pequelÏas cuencas y distribuido en las grandes

El objetivo global de la modelizacion es poder simular el escurrimiento en las cuencas de mayor dimension deI rio
Paute. Sin embargo las seis cuencas principales situadas en el rio Paute. no pueden ser consideradas como
homogéneas, sea a nivel de la pluviometria (las épocas de Unvia estan desfasadas en seis meses de un laOO a otto de
la cuenca). de la geologia, deI relieve. El modelo global no puede ser aplicado confiablemente y, por 10 tanto hemos
creado un modelo distribuido que representarà una gran cuenca heterogénea como lD1a suma de subcuencas
homogéneas.

El ajuste dei modelo distribuido no debe ser utilizado directamente pues, el nfunero total de parâmetros (7 para cada
subcuencas) 110 perrnitiria un correcto ajuste automatico. En efecto. si se desea optimizar todos los parametros a la
vez, se awnenta el niJmero de grados de libertad deI modelo.

La metodologia consiste por 10 tanto en ajustar, en primer lugar el modelo global en las pequefias cuencas para luego
poder ajustar el modelo distribuido, utilizando los parametros ya ajustados en carla lD1a de las subcuencas. Se
procede paralelamente a una regionalizacion de los parâmetros para poder utilizar el modelo en las cuencas sin
infonnacion hidro16gica. Esta Ultima etapa, es por otro lado indispensable en la modelizacion distribuida deI
conjtDlto de la cuenca deI Paute para integrar las subcuencas no aforadas.
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3. ADAPTACION DEL MODELO y RESULTADOS

ADAPTACION DEL MODELO

3.1. Modificaciones

3.1.1 Manejo de las lagunas

Los procedimientos deI paquete original EMILE no toleran ninguna laguna de caudales, de lluvia media 0 de ETP.
No existen procedinùentos de gestion de los datos faltantes, sean estos desde el punto de vista de la preparacion de
datos, de ajuste 0 de la explotacion de los resultados. Por 10 tanto ha sido necesario encontrar un medio de rellenar
automaticamente las lagwtaS en los datos para utilizar los modelos contenidos en el paquete EMILE.

Manejo de los lagunasde lluvios

En el proceso de importacion de las lluvias efectuadas desde el paquete PLUVIOM, EMILE codifica las lagunas con
el valor -1. Luego, el câlculo de la lluvia media se efectila por la ponderacion de lluvias de las diferentes estaciones
pluviométricas asociadas a la cuenca, sin reaIizar ninguna distinci6n en los valores de los pluviometros. La lluvia
media diaria de la cuenca se calcula de la siguiente marrera:

Lluvia media diaria = k (coeficiente de ponderaci6n de la estaci6n i) • (lluvia de la estaci6n i)

i = J

De esta forma se obtienen lluvias medias erroneas, pues el câJ.culo es efectuado utilizando valores de las lluvias
negativas en el caso de las lagunas.

Luego de las respectivas modificaciones el câ1culo de la lluvia media toma entonces la siguiente expresi6n

n

1:: (coeficiente de ponderacion de la estacion i) '" (lluvia de la estacion i)
lluvia media diaria :_i=_l _

n

1:: (coeficiente de ponderacion de la estacion i)
i=l

donde D =nÛInero de estaciones pluviométricas sin lagunas en el dia considerado.

El programa modificado considerarâ coma laguna en la serie de pluviometria media diaria solamente los dias para
los cua1es todos los pluvi6metros de la cuenca no han tenido datos.

Otra limitaci6n en relaci6n al câlculo de la lluvia media, concieme al niunero de estaciones pluviométricas
consideradas en una cuenca detemrinada: éstas no pueden superar el valor de diez. En nuestro caso, deseamos
realizar pruebas de ajuste sobre grandes cuencas hidrométricas y, por consecuencia es frecuente asociarlos con mas
de diez pluvi6metros. Para solucionar este defecto, el n6mero de estaciones pluviométricas asociadas a una cuenca
es extendida a 50 pluviometros.

Gestion de ÛlS /agunu tk caudiIJes.

En el proceso de importaci.on de caudales diarios desde el paquete HYDROM, EMILE reemplaza los valores
indicados como faltantes por el valor -1; Ycontinua con el siguiente paso de la modeIizaci6n: si bien estas lagunas
no afectan directamente el calculo deI caudal generado por el modelo, estos caudales observados tienen efecto en el
ajuste de los valores calculados respecta a los rea1es a través de la fimcion de criterio. El cil.lculo de esta funci6n
criterio file por 10 tanto modificado para no tornar en consideraci6n los dias donde existe una laguna de caudal
obseIVada.



Por otro lado, los dias donde existe una laguna de lluvia media 0 de ETP, el modelo no podrâ calcular 1.Ul caudal y
durante estos dias eI caudal sera una laguna, mientras que los IÙveles de los reservorios deI modelo seran
bloqueados. De manera sïmi1ar, los dias de laguna de caudal calculado no seran considerados en el ciùculo de la
funci6n criterio.

El tercer tipo de datos necesario en la modelizaci6n, la ETP, puede igualmente poseer lagunas, sin embargo en
nuestro contexto de estudio, hemos generado estos datos y por consiguiente el problema de lagunas de ETP no file
considemdo. Estas modificaciones se toman necesarias para poder utilizar los datos de la cuenca deI Paute.

3.1.2 Modificaciôn dei roi dei parâmetro correctivo de la ETP

El cuarto parâmetro deI modela CET, en su versi6n original, pernùte la correcci6n de los valores de ETP, su
utilizaci6n esta inicialmente prevista para compensar en el caso donde los datos de la ETP son obtenidos de una
estaci6n alejada a la cuenca.

El modela ha sido modiiicado para pennitir utilizar el coeficiente CET renombrado como Ccorr 1 en la lluvia 0 en la
ETP. Diferentes pruebas indicaron que en el caso de las cuencas donde la lluvia media era subestimada, la
correcci6n de la lluvia mejoraba de manera significativa la calidad de los ajustes con relacion a la correcci6n inicial
de la ETP. Cuando las cuencas disponen de una cobertura pluviométrica correcta, esta modificaciOn aporta rnuy
pequeiios cambios.

3.1.3 Introduccion de una nueva fundon criterio

Después de varias sesiones de ajustes automaticos efectuadas con el criterio de Nash, donde interviene la suma de

los cuadrados de las desviaciones ~(Qo - Qc)
2

, se observa que en muchos casos el modelo da mucha importancia
a la sincronizaci6n dei caudal calculado y deI caudal observado, pero ignora el balance: caudal observado - caudal

calculado 1~(Qo - Qc) 1·

Se propone entonces un nuevo criterio que integra la SUIDa de las diferencias caudal observado - caudal calculado

f~(Qo - Qc) 1; el objetivo de estas modificaciones es el de poder asegurar un balance correcto tratando de guardar

un criterio de Nash casi idéntico.

Este nuevo criterio, que sera denominado a continuaci6n criterio de Nash modificado, tiene la siguiente
formulacion:

crit = ~Qo - QC)2 '" (1 + ~(Qo - Qc) )
~(Qo - QmO)2 ~Qo

3.2 El modela GR4 distribuido

El modelo GR4 es un modelo global, éste considera una cuenca como una entidad homogénea con una lluvia media
y una ETP constante en toda su superficie y con un juego de parâmetros, permitiendo describir el ftmcionamiento de
toda la cuenca. Toda cuenca que se aleja de este concepto de homogeneidad morfol6gica 0 climâtica no puede ser
simulada de manera satisfactoria con este tipo de modelo. La cuenca deI Paute es una cuenca particulatmente
heterogénea principalmente por la diversidad de las influencias clîmilticas que la afectan.

Para obviar estas limitaeiones de los modelos globales, una alternativa consiste en utilizar los modelos espacia1es 0

distribuidos, recortando una cuenca en mallas regulares. Este proceso tiene las desventajas de ser bastante mas
complejo, de necesitar un lote importante de datos y de hacer intetVenir numerosos parâmetros donde el ajuste
automatico es mas dificil.

Otra alternativa consiste en realizar un modela intennedio entre los modelos globales y los modelos distribuidos: Un
modelo lluvia-caudal espacial fonnado por la adici6n de modelos globales elementales (sobre la base deI modelo



GR4). Este modelo debe permitir el recorte deI fi.mcionamiento de una gran cuenca en diferentes modelos globales
elementales, correspondiendo cacia uno auna subcuenca mas homogénea

Ulla gran cuenca debe estaI dividida en varias sub-cuencas homogéneas (Fig. 4) en las cuales los modelos globales
pennitirân el câlculo de las descargas de salidas de cada subcuenca. La descarga de una cuenca principal esta
constituida por la suma de las descargas de las diferentes sub-cuencas. Cada subcuenca por otro lado, utiliza su
propio juego de paci.metros, que fueron previamente fijados u optimizados. Conviene sin embargo sei'ialar que la
optimizaci6n automatica es so1amente efectuada a la salida de la cuenca principal y que el modela se preocupa
apenas de un ajuste adecuado de las descargas de las diferentes sub-cuencas. Esta entonces, fuera de discusi6n
considerar una optimizaci6n directa de los diferentes parâmetros de las sub-cuencas, para ta1 tipo de modelo.

=1>

Cuenca pnncipsJ

Fig. 4: Ejemplo de descomposicion de una cuença principal en varias sub-cuencas.

Los datos necesarios en la utilizaci6n deI modelo distribuido son para cada subcuenca la superficie, la
evapotranspiraci6n media diaria, la l1uvia media diaria y un juego de parametros deI modelo, mientras que para la
gran cuenca, sOlo la desGaIga media diaria a la salida.

3.2.1 Desarrollos informaticos

Las diferentes modificaciones, en 10 que concierne al modelo GR4 global, fueron realizadas directamente en los
prograrnas fuentes de EMILE2, realizado en Turbo Pascal 6.0 (Borland).

El modelo distribuido file generado sobre la base dei modelo GR4 de EMILE2 con un cuidado de alteraci6n minima
de la arquitectura deI programa. Este nuevo modelo, denominado EMILE3, dispone a la vez del ajuste manual y ciel
ajuste autornatico por optimizacion de Rosenbrock, los diferentes parâmetros de cada ma de las sub-cuencas pueden
ser optimizados te6ricamente. Ha sido desarrollado en una primera etapa bajo DOS en Turbo Pascal y luego, por
problemas de memoria, una version deI modelo fue desarrollado bajo Windows 95 con el paquete DELPHI.

La version bajo Windows consiste en un cilculo ejecutable de los diferentes tipos de modelizaci6n posible, global 0

distribuido. La explotaci6n de los resultados y sus visualizaciones gnüicas son efectuadas bajo Excel con la ayuda
de macros escritos en Visual Basic. Otra implementaci6n en la versiOn bajo Windows consisti6 en introducir la
posibilidad de simular presas que retienen el agua en diferentes sitios de una cuenca principal en 10 que concieme a
la modelizaci6n distnbuida, 0 al imico exu1torio en el caso de la modelizaci6n global.



3.3. APLICACION DEL MODELO GR4 GLOBAL

El modela GR4 global es aplicado en las 26 "pequefias" cuencas dei Paute. El objetivo de este proceso no es
solamente el de ajustar el modela en cada cuenca sino, igualmente validar estos ajustes utilizando los juegos de
parilmetros regionalizados.

3.3.1 Ajuste automatico preliminar en los mejores periodos de cada estaci6n

En una primera etapa, Wl ajuste automâtico ha sido efectuado en varias estaciones con la versiOn original dei modelo
GR3 de EMILE2. Todos los parametros fueron ajustados automaticamente dando inicialmente limites de variaci6n
muy extensos y con el criterio de Nash. Esta Ultima etapa permiti6 detectar diferentes problemas del modelo y de
remediarlos con las modificaciones descritas anteriormente. Los ajustes ulteriores fueron efectuados con la nueva
versiôn dei modelo, utilizando la correcci6n en la lluvia y la funci6n criterio de Nash modificado.

Esta etapa pemùte seleccionar los mejores periodos de cada estaci6n para efectuar la regionalizaci6n de los
paI'ametros solamente en los periodos correctos.

3.3.2 Regionalizaciôn de los panimetros

Se efectuaron varias pmebas de regionalizaci6n, considerando juegos de panimetros diferentes (los parâmetros A, B,
C, 00, Desfase mâxirno son fijados y los parâmetros Ka y Ccorrl son ajustados):

-parâmetros pmeba B: A=350 B=400 C=O.6 Desfase m8ximo = 4 Ccorrl y Ko a ajustar

-parâmetros pmeba C: A=250 B=250 C= 0.6 Desfase maximo = 4 Ccorrl y Ka a ajustar

No aparecen diferencias evidentes entre las dos pruebas, ciertos ajustes se manifiestan mejor con 1UlO de los juegos
de parâmetros y otros con otro juego.

Por otro Jado la utilizaci6n de valores fijados por los panimetros no parece deteriora! mucho la ca1idad de los
ajustes.

EIjuego de parametro finahnente seleccionado es el siguiente (parametros prueba D):

.A=400, para la zona bajo influencia amaz6nica, 300 para las otras zonas valores fijados para todos los ajustes,

-B=200, para la zona bajo influencia amaz6nica, 400 para las otras zonas, valores fijados para todos los ajustes,

-CaO,6, valor fijado para todos los ajustes,

-Cco"l, valor ajustado en los mejores periodos para determinar un valor promedio para la cuenca

• Ko, valor ajustado,

-Q" valor del caudal observado dei dia precedente al ajuste si este valor existe 0 dei primer dia deI ajuste en casa
contrario,

-Desfase mtiximo = 4, valor fijado para todos los ajustes.

Los resultados de los ajustes (auexo 2) con estos parâmetros se consideran relativamente satisfactorios.

Se welve entonces posible emplear en la cuenca dei Paute parâmetros regionalizados para todas las cuencas segrin
éstas se sitUen 0 no bajo la influencia amaz6nica. Esta regionalizaci6n de los panimetros se considera correcta en el
plano cualitativo de la reconstituci6n de la forma de los hidrogramas.

3.3.3 "Validaciôn"

La validaci6n consiste en verificar la calidad de los ajustes utilizando para el efecto el mismo juego de parâme1ro
"estandard" en periodos diferentes a los usados para el ajuste. Los periodos utilizados para los ajustes conciemen



solamente 2 0 3 afios para carla estaci6n. Hernos decidido efectuar esta validacion en la totalidad del periodo de
datas hidrométricos.

Para el Ultimo pariunetro no regionaIizado, el parametro correctivo de la lluvia Ccorrl se utiliza un valor promedio
que corresponde a los diferentes ajustes efectuados en cada estacion. Por otro lado se veri:fica que el balance global
(calculado-observado) en la totalidad deI periodo de validaci6n no sea superior al 5%. Cuando esta limitacion ha
sida superada, el pariunetro Ccorrl se ha reajustado con el fin de obtener \Dl balance correcto. Esta operacion fue
necesaria para 8 cuencas en las 18 validadas (dos euencas son eliminadas de la validacion, pues disponen solo de un
ano de datos antes utilizados para el ajuste) sin jamâs superar el 10%. Dna ta1 maniobra cambia un poco el principio
de la validacion ya que ésta se vuelve a ajustar, un parâmetro, inclusive en Ultimo lugar.

Por otro lado, los resultados de esta validacion pueden pennitir apreciar la calidad de los datos. Por ejemplo ha sido
posible detectar errores en el trazo de las curvas de calibraciones. Inclusive, los errores debidos a cambios entre los
pluvi6metros utilizados para el calculo de la lluvia media, han podido ser detectadas. Periodos asi, han sido
suprimidos de la validacion pero, so1amente en casos donde ha sido posible probar la existencia de datos erroneos.

La regionalizacion deI parametro Ccorr1 parece dificil. Este integra, en cada caso una situacion diferente de
correccion pudiendo corresponder a malas estimaciones de la lluvia, de la ETP.

3.4 APLICACION DEL MODEW GR4 DISTRIBUIDO

Si bien el ajuste automatico deI modela distnbuido permite teoricamente una optimizaci6n de los parâm~os de
cada una de las sub-cuencas, este procedimiento no sera efectuado con el fin de evitar que el modelo intente mejorar
la salida final sin preocuparse de una coherencia a nivel de sub-cuencas.

La aplicacion deI modelo distribuido va a consistir por tanto, en utilizar los panimetros regionalizados, obtenidos en
la modelizacion global de pequefias cuencas.

En primer lugar, las 6 grandes cuencas deI rio Paute serein descompuestas en sub-cuencas (anexo 3-1). Las sub
cuencas escogidas seran en la medida de 10 posible sub-cuencas para las cuales la modelizacion global se considera
correcta.

Conviene crear en primer lugar para cada una de las grandes cuencas, una subcuenca ficticia denominada subcuenca
complementaria que sera utilizada en el modelo distribuido (inventario anexo 3-2) y que corresponde a la parte de la
gran cuenca que no esta controlada par las sub-cuencas. Los Unicos parâmetros desconocidos seran los coeficientes
correctivos de estas cuencas complernentarias no aforadas (los otros parametros son resultantes deI modelo regional
standard).

Por otro lado, es indispensable que, en el periodo de modelizaci6n de la cuenca principal, las diferentes sub-cuencas
utilizadas dispongan de datos pluviornétricos y de ETP correctos. El periodo 1979-1991 se considera corno el mas
largo posible de modelizaci6n para las 6 euencas principales.

Las euencas cornplernentarias se ubican generalrnente en las zonas bajas de la cuenca, partes que son cubiertas par
la red pluviométrica y se puede considerar que su lluvia media esta correctamente calculada.

Siguiendo estas consideraciones, los coeficientes correctivos de la lluvia son por 10 tanto fijados arbitrariarnente, los
coeficientes finalmente adoptados son enfonces de 1,1 para la mayoria de ellos, excepto para la cuenca 007
representada esenciahnente par 'lU1 pluviometro situado en un caii.on cuyo coeficiente es llevado a 1,3. Por 10 tanto,
se realiza directarnente una etapa de validacion, sin ningUn parametro fijo.

Esta modelizaci6n resulta finalmente completa.mente satisfactoria aim mas, si se considera los resultados de los
parâmetros regionalizados en la modelizacion global.



ANEXO 1

UBICACION y CARACTERISTICAS GENERALES DE
LAS ESTAOONES HIDROMETEOROLOGICAS

PERTENECIENTES A LA CUENCA DEL RIO PAUTE.
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Mapa general y ubicaci6n de estaciones en la cuenca deI Paute.



Estadôn Alt. Superfid AIt. Tipo Latitud Longitud lustitudôn InstaIadO
med. e km2 estaci6n S W n

m m
H892 Mazar AJ. Paute 3160 156 2250 LM 02°34'15" 78°38'39" INECEL Sep.-72
H893 Yammcav AJ. TarQui 3630 428 2470 LM 02°54'44" 79°00'23" INAMHI Jun.-64
H894 Paute en Paute 3140 3676 2160 LMyLG 02°45'35" 78°44'25" INECEL Ene.-73

H895 Tornebamba en 3220 1281 2420 LMyLG 02°53'24" 78°57'47" INAMHI Jul.-64
Monav
H896 Matadero en Savausi 3640 303 2685 LMyLG 02°52'35" 79°03'58" INAMHI Abr.-64
H897 Surueucho AJ. 3760 45 3030 LM 02°50'25" 7f?07'26" INAMHI Jun.-76
Uul1ucehas
H898 Paute DJ. Palmira 3120 5130 1910 LMyLG 02°33'42" 78°33'30" INECEL Ago.-63
H899 San Francisco en 3000 97 2400 LMyLG 02°54'25" 78°43'55" INAMHI Ene.-65
Gualaceo
H900 Paute AJ. Dudas 3090 4080 2075 LMyLG 02°41'15" 78°37'25" INECEL Ago.-63
H902 Dudas en Pindilig 3220 135 2450 LMyLG 02°37'41" 78°39'55" INECEL Jun.-63
H903 Llu1lucchas en Pte. 3800 88 3185 .LM 02°49'38" 79°07'57" EERCS ?
Carretero
H904 Ouinuas en Quinuas 4000 18 3370 LM 02°46'55" 79°11'44" CREA Jul.-76
H905 Machângara Al 3800 134 2290 LM 02°44'55" 79"00'31" INAMHl Ago.-63
Chulco
H906 Juva! AJ. Paute 3620 400 1950 LMyLG 02°30'00" 78°33'47" INECEL Die.-77
H913 Palmira AJ. Paute 3140 141 1910 LMyLG 02°31'42" 78032'55" INECEL Dic.-77
H914 Paute D.J. Jadan 3140 2480 2440 LMyLG 02°50'55" 78°50'38" INECEL May.-83
H917 Paute DJ. Llavircay 3050 4514 2050 LMyLG 02°35'00" 78°36'20" INECEL Sep.-SO
H920 Chulco en el Labrado 4000 45 3360 LMyLG 02°43'30" 79"03'54" EERCS Jun.-67
H921 Chuleo en Ja 3920 65 3145 LM 02°44'42" 79°01'27" INAMHI A2:o.-63
H922 Machângara en 3790 203 2935 LMyLG 02°45'26" 79"00'37" INAMHI Jul.-64
Savnririn
H929 Collav AJ. Paute 3110 240 2110 LMyLG 02°44'15" 78°38'35" INECEL Ene.-78
H931 Gualaceo AJ. Paute 3000 1016 2190 LMyLG 02°51'55" 78045'55" INECEL Ene.-85
H932 Bur~av Al. De1eg 3030 360 2340 LMyLG 02°49'18" 78°52'26" INECEL Ene.-85
H933 Deleg AJ. BlJ.fgay 2910 80 2400 LMyLG 02°49'38" 78054'12" INECEL Ene.-85
H938 Portete Al Irauis 3140 53 2660 LM 03°04'34" 79°04'42" INERHI Ene.-85
H939 Tarqui AJ. Cumbe 3040 138 2630 LM 03°03'05" 79°03'22" INERHI Feb.-79
H940 Quingeo DJ. Tasqui 2920 120 2800 LM 02°58'47" 78°55'12" INERHI Ene.-85
H941 BaIa AJ. Santa 2876 342 2380 LM 03°01'0 1" 78°49'32" INERHI Jul.-85
Barbara
H942 Tarqui DJ. Shucay 2980 425 2595 LM 02°57'04" 79°02'48" INERffi Feb.-79
H943 Shucay AJ. Tarqui 3180 116 2610 LM 02°57'28" 79°02'55" INERHI Feb.-79
H944 Yanuncay Al Chico 3780 237 3000 LM 02°56'49" 79°09'40" INERHI Abr.-79
Soldados
H945 Santa Barbara A.l 3080 228 2390 LM 03°03'27" 78°47'42" INERHI Feb.-79
Bolo

LM : estaeion limnimétrica
LG : estacion limnigrâfica

INVENTARIO DE LAS ESTACIONES HIDROLOGICAS



CODIGO Nombre de la estadOn Tipo Iostalac AJtitud Latitud Loogltud CaUdad
lOn m S W

M045 PALMAS-AZUAY CP 1974 2420 02° 42' 58" 78° 37' 47" A
MOSO ARENALES COLA DE SAN- CP 1972 Z160 Ozo 33' 42" 78° 35' 55" A

PABLO
M067 CUENCA AEROPUERTO AR 1929 2500 02" 53' 10" 7SO 59' 06" B
M137 BIBLIAN CP 1976 2610 OZ" 42' 25" no 53' 30" B
Ml38 PAUTE CP 1963 2200 0Z"46' 31" 78° 45' 51" B
M139 GUALACEO CP 1964 2220 02° 52' 57" 78° 46' 32" B
M140 UCUBAMBA CO 1969 2400 Ozo 51' 40" 78° 55' 40" A
M141 ELLABRADO CO 1963 3440 02° 43' 35" 79° 04' 16" A
M197 JACARIN CO 1974 2690 02"48'47" 78° 56' 16" B
M206 GUARUMALES (pATIO CP 1974 1600 02° 35' 00" 78° 30' 00" B

MANIOBRAS)

M217 PENAS COLORADAS CP 1974 2120 02° 34' 37" 78° 34' 00" A
M222 INGAPATA CP 1982 2460 02° 36' SO" 78° 36' 49" A
M410 RIO MAZAR·RIVERA PG 1964 2440 OZO 34' 30" 7go 39' 06" A
M414 CHANIN PV 1963 3320 OZO 40' 16" 78°46' 18" C
M416 EL PAN PV 1963 2560 02° 47' OS" 78° 39' 58" B
M417 PISICOLA CHIRIMICHAy PV 1952 3350 OZO 48' 12" 79° OS' 45" B
M418 CUMBE PV 1963 2715 03° 04' 58" 79°00' 41" C
M424 SIGSIG-INAMHI PV 1968 2500 03° OZ 52" 78°47' 27" C
M426 RICAURTE-CUENCA PV 1962 2540 OZO 51' 32" no 57' 57" B
M427 SAYAUSI PV 1967 2720 02° 52' 22" 79° 04' 05" B
M429 SURUCUCHO PV 1976 3060 02° SO' 25" 79° 06' 59" D
M430 QUlNUAS PV 1976 3670 02° 46' 55" 79° Il' 33" A

M431 SEVILLA DE ORO PV 1982 2360 02° 47' 50" 78° 39' 10" C
M538 PAN GRANDE-SAN VICENTE PG 1974 2560 02° 48' 51" 78° 39' 52" B
M539 BUENOS AIlŒS-AZUAY PG 1974 2790 02° 52' 03" 790 03' 52" B
M541 COCHAPAMBA-QUINGEO PG 1974 2710 03° 00' 34" 78° 55' 36" A
MS83 PlNDll.IG PG 1978 2760 02° 36' 59" 7go 40' 54" B

M625 BIBLIAN INECEL PG 1974 2610 02° 42' 25" 78°53' 30" A

M664 SIGSIG INECEL PG 1974 2400 03° 03' 13" 7go 47' 45" A
M668 MATAGLO-GULAG PV 1978 2600 02° 55' 04" 78° 43' 27" B
M669 OIMA PV 1978 2770 03° Il' ZZ" 78° 57' 18" B
M671 HUANGRA PG 1978 2710 OZO 28' 00" 78° 36' 30" A
M672 MANZANAHUAYCO PG 1978 2800 02° 31' 20" 78° 41' 00" B
M686 LLlNDILIG PG 1979 3660 02° ZX 00" 78° 39' 00" B
M723 MANZANAPATA PG 1974 2700 02° 38'07" 7go 40' 00" A

CO: Estaci6n climato16gica ordinaria

CP= Estacién climato16gica principal

pv= Estacion pluviométrica

PG= Estacion pluviografica

AR= Estacion automatica

ailidad A: Muy huena estaci6n

Calidad B: Buena estacion

Calidad C: Estaci6n dudosa

Calidad D: Estacion a eliminar

INVENTARIO DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS



ANEX02

RESULTADOS DE LA MODELIZACION GLOBAL



1 H892 - MAZAR A.J. PAUTE 1
~---

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie : 156 km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 2250 ffi.S.n.m.

A1titud media : 3160 m.S.n.m.

Precipitacion media:

1972-1978 410-50010 583-25% 050-25%

1979-1991

Periodo total :

1972~1991

410-20% 672-50% 686-10%

Periodos de ajuste:

1980, 1983,1988, 1989

671-20%

Parametros dei modelo :

A == 300 B =400 C =0,6 Ccorr1 = 1,5

Periodo de validacion :

1979~1991

Balance hidrico anual (en mm) :

Aiio L1uv L1uv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR .EH Nash
1979 899,7 1349,5 664,3 616,3 -7,2 768,1 820,1 0,57
1980 1291,7 1937,5 1087,6 1117,7 2,8 797,5 822,4 0,68
1981 987,6 1481,4 704,9 787,1 820,1
1982 1100,2 1650,3 1000,9 845,9 -15,5 792,4 820,1 l,3O
1983 1216,9 1825,4 1021,5 992,1 -2,9 805,9 820,1 1,18
1984 (1341 ) (2011 ) (735) (1239) (735) 822,4 3,42
1985 1032,7 1549,0 758,5 854,4 12,6 786,7 820,1 l,57
1986 985,3 1477,9 793,8 649,1 -18,2 792,1 820,1 0,86
1987 1092,0 1638,0 928,3 879,5 -5,3 795,3 820,1 0,79
1988 1091,2 1636,8 781,9 830,9 6,3 791,7 822,4 0,83
1989 1123,3 1684,9 1064,2 962,5 -9,6 783,6 820,1 0,45
1990 1146,2 1719,3 874,5 848,6 -3,0 787,4 820,1 0,86
1991 1055,9 1583,8 835,4 815,2 -2,4 780,7 820,1 1,56

Total 13022,6 19533,9 9811,8 10117,1 -42,3 9468,5 10668,2 14,08
Medio 1085,2 1627,8 817,7 843,1 -3,8 789,0 820,6 1,08

Desv. Est. 101,3 151,9 276,9 136,1 8,6 9,0 1,0 0,79
Max 1291,7 1937,5 1087,6 1117,7 12,6 805,9 822,4 3,42
Min 899,7 1349,5 1,0 616,3 -18,2 768,1 820,1 0,45

Convenci6n: --- no es posib1e el ca1cu10.
(1000) va10r anua1 incomp1eto

Presentaci6n de los resultados por cuenca



Balance hidrico mensual (en mm) :

(2012)
(735)

(1239)

138.6 69.1 209.0 175.7 133.2 202.7 167.6 80.1 187.4 143.6 59.8 1636.8
32.9 22.0 79.0 96.5 70.5 116.0 85.1 59.0 80.9 80.5 44.5 781.9
31.4 27.8 77.6 114.9 72.1 149.2 100.9 38,4 100.9 66.4 34.6 830.9

33.4 88.7 197,4 176.4 126.1 145.3 158.0 103.5 72.5 119.8 91.1 1349.5
21.1 36.7 68.7 74.8 92.2 79.5 96.1 55.1 52.0 32.8 29.1 664.3
8.5 19.6 31.9 105.9 83.3 80.0 94.8 42.9 50.6 34.6 44.0 616.3

88.5 196.6 182,4 135.5 237.2 230.5 189.6 183.3 212.7 114.0 73.0 1937.5
31.4 42.8 81.8 76.1 163.9 165.2 116.9 115.2 118.6 100.6 51.4 1087.6
25.9 64.3 105.6 84.2 150.8 159.5 130.0 129.6 137,8 60.0 33.6 1117.7

86.1 220,4 295.4 242.9 104.2 107.6 153.8 60.3 8.2 1684.9
69.4 122.8 177.9 165.1 86.2 53.0 80.2 63.1 51.3 1064.2 '"

38.0 99.4 34.2 127.1 206.5 204.5 58.0 44.2 79.1 28.3 12.7 %2.5

82.2 143.7236.0 194.3 114.1 197.1 191.6 90.1 136.9 66.6 105.0 1650.3
25.6 90.6 75.1 72.9 1000.9 '"
26.7 34.5 136.1 117.0 71.4 120.9 113.9 67.7 59.1 39.7 26.1 845.9

57.9 240.9 147.2 164.9226.3 162.9 153.3 124.4 121.8 128.3 105.7 1719.3
81.8 874.5 '"

11.8 79.6 79.8 83.7 148.6 101.8 109.8 67.9 60.4 48.2 47.7 848.6

79.9 132.2 154.7 156.1 122.0 130.2 115.4 200.6 120.4 74.7 124.3 1477.9
34.6 41.2 76.5 77.6 83.6 793.8 '"
16.1 31.1 65.9 67.3 71.9 66.7 56.8 112.1 75.4 34.7 36.2 649.1

136.5 138.7 116.2 133.8 187.0 186.1 148.6 128.3 67.0 78.0 100.5 1481.4
1.0

28.8 83.6 52.1 56.3 103.7 140,4 42.0 102.1 31.0 26.8 23.1 704.9

108,4 76.4 131.9249.8 178.8 165.8 194.4 61.1 134,4 156.0 65.0 1583.8
49.7 58.9 74.7 81.4 135.1 129.9 75.1 62.2 63.1 52.4 835.4 '"

23.5 35.7 39.1 110.6 101.0 149.9 127.1 44.1 53.2 70.6 32.0 815.2

173.7 52.6 71.6 178.1 260.1 154.2211.5 162.8 88.6 66.7 80.5 1549.0
115.2 118.9 105.5 70.1 59.9 44.9 758.5 '"

76.5 31.6 17.3 46.7 184.5 100.3 132.9 88.3 79.2 25.1 19.7 854.4

Aiio
1979
Lluv cor 37.4
Lâmob 26.1
Làmcal 20.2

1980
Lluv cor 94.2
Làmob 23.7
Lâmcal 36.3
1981
Lluv cor 60.8
Lâmob
Làmcal 15.1
1982
Lluv cor 92.7
Làmob 60.4
Làmcal 32.8

1983
Lluvcor 117.0 133.8 181.4 189.0191.3 111.8202.7 165.3 179.3 148.9 81.1 123.9 1825,4
Lamob 63.1 61.3 81.1 108.7 127.7 72.5 79.1 97.3 87.8 113.2 60.9 68.8 1021.5
Larncal 33.7 53.2 87.6 112.8132.5 71.6 128.7 107.4 94.0 91.6 38.7 40,4 992.1
1984
Lluvcor 55.6 203.4 154.9228.3 211.4200.1252.8191.2 217.2124.1 172.1
Lâmob 54.5 78.8 83.5 87.2 52.7 97.1 111.0 89.3 80.9
Lâm cal 26.5 74.3 75.6 153.5 109.6 170.5 188.8 145.1 143.3 73.9 78.1

1985
Lluv cor 48.7
Lâmob
Lâmcal 52.2

1986
Lluv cor 67.6
Lâmob 37.8
Lam cal 14.9

1987
Lluv cor 111.5 205.1 109.8205.7 136.8 109.9 140.9 192.3 145.2 154.6 26.7 99.6 1638.0
Lâmob 93.4 114.5 89.6 81.7 84.5 32.8 24.1 928.3 '"
Làmcal 54.8 80.7 67.4 100.5 99.9 60,4 74.1 103.5 96.0 104.5 20.3 17.3 879.5
1988
Lluv cor 69.9
Lamob 15.1
Larncal 16.7
1989
Lluv cor 101.2 141.7 163.1
Lamob 41.6
Lâmcal 30.5
1990
Lluv cor 85.6
Lam ob
Lâmcal 9.4

1991
Lluv cor 62.0
Làmob
Lâmcal 28.3

Convencion: * valor amJa1 rellenado.
(1000) valor anual incomp1eto

Comentarios :

Existen dos periodos de pluviometria distintos; el primer periodo esta eliminado por tener una
influencia amaz6nica demasiado importante. Solo en el segundo periodo existen dos pluvi6metros
(calidad A Ycalidad B) dentro de la cuenca pero los dos estan ubicados en la parte baja.

Presentacion de los resultados por cuenca



A nive! hidrométrico el mejor periodo de datos corresponde al periodo malo de pluviometria. El
periodo utilizado por la validaci6n no tiene una calidad ecxelente con mucho cambio de calibraci6n.

Los resultados son muy irregulares debido seguramente a la calidad hidrornétrica.

Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H892- aDOS 1979-1988

_Uuvia COlT --Lamina obs --Lâmina cale
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Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciôn H892- aiios 1989-1991
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* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H892- aiio 1980

_Lluvia con --Lamina obs --Lamina calc
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ComparaciOn diaria de laminas escunidas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion B892- aDO 1983

_ L1uvia corr --Lamina obs --Lamina cale

;prrj............,n..w 0

10

+-----"--'-------4----1H---4------+--+~-..:-:JI------__+ 20

30

-----------------+ 40

50

-t--------------------------------t 60

70

----1----------+---------------+ 80

90

---I\----a-1lh--c:-f'tt\\----i----r-It\----d---~r_r+__----_+ 100

"'-r"..J>""",,~ 110
+-_-+-__--_-........-----,~-_-_+--+__~_-__;--_---L 1200
M M '"" M '"" '"" "" M '"" '"" '"" '""Of 00 00 00 O? 00

~
00 00 00 00 Of

" .6 .:. .:. ;>. é 6 è. ~
;. "" oS '" JO '" .=., .=., Cl)

~ 0 :0
" E .. C .. c

Fecha

30

25

20,.-.,
Elg
= 15='5
~

~
10 -----

5

Presentaci6n de los resultados por cuenca



ComparaciOn diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H892- aiio 1988

_L1uviaeolT --Laminaobs --Laminaca1e
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por cl modelo.
-Estation H892- aiio 1989
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1 "893 - YANUNCAy A.J. TARQUI 1

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 428 km2

Altitud de la estaci6n hidrométrica : 2470 m.s.n.m.

Altitud media: 3630 m.s.n.m.

Precipitaci6n media:

P~~i~#iôllê~piti!~tr~oefic:ientë<léP9tldêratiÔri/
1964-1976 141-80% 427-20%

1977-1984

1985-1989

141-20%

141-30%

417-35%

417-55%

427-15%

427-15%

430-30%

Periodo total : Periodos de ajuste:

1964~1989 1964, 1965,1968, 1975,1976,1981, 1985

Parametros dei modelo : Periodo de validaci6n :

A = 300 B = 400 C = 0,6 Ccorrl = 1,1 1964~1989

Balance hidrico anual (en mm) :

Aiio Lluv Lluv COlT Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
1964 1072,7 1180,0 475,3 426,6 -10,3 800,6 862,1 0,44
1965 1248,7 1373,6 507,4 533,6 5,2 807,3 859,7 0,54
1966 993,3 1092,6 331,8 362,6 9,3 786,6 859,7 0,60
1967 1193,8 1313,2 464,2 503,6 8,5 813,1 859,7 0,71
1968 1104,4 1214,9 384,2 430,3 12,0 794,5 862,1 0,65

1969 1298,1 1427,9 451,6 511,9 13,3 809,1 859,7 0,43
1970 1383,9 1522,2 776,3 722,9 -6,9 836,2 859,7 0,69
1971 1268,8 1395,6 673,3 609,3 -9,5 822,9 859,7 0,57

1972 1281,1 1409,2 542,7 552,2 1,7 822,5 862,1 1,41
1973 1174,5 1292,0 615,7 469,2 -23,8 816,5 859,7 0,77
1974 1440,2 1584,2 598,1 731,5 22,3 830,9 859,7 1,18
1975 1463,8 1610,1 760,3 813,8 7,0 837,0 859,7 0,48
1976 1331,0 1464,1 661,6 619,1 -6,4 826,1 862,1 0,47
1977 943,9 1038,2 382,7 294,4 -23,1 798,4 859,7 0,72

1978 1177,3 1295,0 421,2 490,0 16,4 799,4 859,7 0,72
1979 896,7 986,4 241,9 265,7 9,9 771,6 859,7 0,46

1980 1295,3 1424,8 356,8 473,2 32,6 816,1 859,7 1,38
1981 1112,6 1223,8 414,3 505,6 22,0 800,2 859,7 0,29
1982 1191,3 1310,5 356,2 415,4 16,6 810,4 859,7 1,05

Presentaci6n de los resultados por cuenca



1983 1177,7 1295,4 398,6 497,9 24,9 812,3 859,7 1,14
1984 1361,6 1497,7 507,1 694,0 36,9 820,6 862,1 0,96
1985 990,5 1089,6 267,4 305,8 14,4 780,7 859,7 0,79
1986 1140,2 1254,2 528,6 442,2 -16,3 809,6 859,7 0,61
1987 1185,1 1303,6 409,1 521,0 27,4 813,1 859,7 0,78
1988 1461,1 1607,2 509,8 724,1 42,0 827,1 862,1 0,70
1989 1179,8 1297,8 664,5 578,6 -12,9 815,6 859,7 0,55

Total 31367,1 34503,8 12700,6 13494,4 213,2 21078,4 22366,6 19,10
\1edio.Est 1206,4 1327,1 488,5 519,0 8,2 810,7 860,3 0,73

Desv 150,2 165,3 139,2 137,7 17,6 15,8 1,0 0,29
Max 1463,8 1610,1 776,3 813,8 42,0 837,0 862,1 1,41
Min 896,7 986,4 241,9 265,7 -23,8 771,6 859,7 0,29

Convenci6n : --- no es posib1e el calcu10.
(1000) va10r anual incomp1eto

Balance hidrico mensual (en mm)
Aiio Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Tot

1964
Lluvcor 31.2 69.7 76.3 186.9 104.2 161.3 49.3 119.8 166.1 48.3 86.1 80.7 1180.0
Làmob 40.1 36.2 83.2 42.1 23.7 15.3 475.3 •
Làmca1 15.1 10.2 20.2 54.1 49.8 67.6 30.3 40,3 77.5 19.5 27,5 14.3 426.6
1965
Lluv cor 85.9 55.0 86.7 231.9 165.9 110.9 79,5 82.9 123.2 122.5 144.2 84.9 1373.6
Làmob 16.7 27.8 64.6 91,4 59.6 31.0 16.4 37.9 39.9 86.3 19.6 507.4 •
UIIl1ca1 19.7 14.0 19.6 68.3 110.3 47,4 34.7 22,5 35.0 59.6 76,5 26.0 533.6

1966
Lluv cor 123.0 111.0 123.1 99,4 91.4 73,4 90.5 68,5 79.0 79.2 78.9 75.2 1092.6
Lamob 74.3 30.0 28.7 48.6 27,5 24.8 24.7 17.8 13.2 27.3 7.9 6.8 331.8
Larnca1 43.7 50.8 31.9 46,4 40.7 28.6 28.7 17.3 17.2 26,4 15.2 15.8 362.6
1967
Lluv cor 140.3 131.0 92.2 106.4 99.1 139.8 163.8 127.2 58.9 169,5 58.0 27.1 1313.2
Lamob 31.3 48.1 34.5 68.5 43.5 69.8 45,5 18.6 29.8 16.3 9.7 464.2 •
Làmca1 32.3 35.1 32.2 36.5 44.1 48,4 70,6 74.1 23,4 56.7 38.0 12.3 503.6
1968
Lluv cor 102.1 114.8 201.1 74,4 84.7 113.5 132,5 72,4 83.2 143.8 60.0 32.2 1214.9
Lamob 18.9 7.5 50.1 39.8 13.2 19.5 79.7 31.8 37.5 64.5 14.3 7.2 384.2
Lamca1 19.8 16.9 92.1 32.9 35.9 38.9 55,5 27.7 13.9 60.8 27.9 8.1 430.3

1969
Lluv cor 70.1 116.1 126.7 209.0 79.5 134.4 65.6 107.3 95.2 93.7 176.8 153.6 1427.9
Lam ob 8.6 28.2 28.0 109.0 33.5 50.1 33.7 32.0 26.1 16.2 33.7 52.7 451.6
Làmca1 10.7 23.9 22.9 95.5 40.9 56.7 29.8 29.8 29.0 26.3 59.1 87,4 511.9
1970
Lluvcor 110.0202.6 120,5 142.1 149.3 117.9 98,4 100.7 99.6 166.9 121.6 92.8 1522.2
Lamob 68,4 79.8 75.1 70.7 11 1.0 120.0 35.1 51.9 55.9 33,4 25.4 49.4 776.3
Làmca1 49.6 92.0 72.8 68.6 86.0 72.5 28.7 44.4 39.8 62.3 52.9 53.3 722.9

1971
Lluv cor 109.7 168,5 264.0 91.1 75.9 117.0 89.8 112,7 115,4 122,5 60.4 68.5 1395.6
Lamob 38.6 68.4 122.8 59.3 29.1 81.8 57.1 57.6 58.3 59.1 22.8 18,4 673.3
Làrn ca1 38.1 55.2 151.6 77.1 25.7 45.3 47.9 34.2 43.3 54.5 22.2 14.2 609.3
1972
Lluv cor 142.0 94.3 242.1 108.2 107.0 144.8 119.2 50.9 72.9 35.2 187.0 105.5 1409.2
Lam ob 46.6 51.1 64.7 68.4 46.3 26.4 28.6 37.8 29.7 542.7 *
Lamca1 32.1 37.1 93.1 79.5 45.0 60.8 62.2 21.3 16.3 10.6 46.7 47.6 552.2

1973
Lluv cor 103.8 99.4 82.1 171.3 131.8 79.2 119.0 122.9 142.3 40.8 77.0 122.3 1292.0
Lamob 27.7 45.6 86.2 68.5 68.7 57.6 24.9 15.0 9.5 615.7 •
Làmca1 26,4 33.0 27.8 73.6 57.5 29,8 43.7 54.0 68,4 23.3 13.4 18.3 469.2
1974
Lluv cor 56.0 145.6 120.5 124,4 133.0 136,5 167.4 108.2 177.0 155,4 160.7 99,4 1584.2
Lam ob 12.3 49.6 42.7 23.8 61.5 30.5 126.0 30.7 57.6 57,4 58.7 47.3 598.1
Làmca1 16.0 51.2 50.5 41.9 72.3 59.6 89.2 49.8 67.9 115.1 69.1 49.0 73l.5

Presentaci6n de los resultados por cuenca



1975
Lluv cor 88,0 168,4 145,6 131,2 184,4 164,9 173,2 132,1 53,5 189,2 120.1 59,7 1610.1
Làmob 34,7 49,3 112,6 61.3 85,8 112,0 66,7 69,6 40,1 65,3 44,6 18.1 760,3
Làm cal 35,3 43,7 95,3 67,7 79,2 113,8 Il2,l 65,1 37,8 63,7 76,8 23,5 813,8

1976
Lluv cor 119,4 109,5 106,7206.1 155,4 125,6 158,2 93,5 72,9 74,6 128,2 113,9 1464.1
Làm ob 30,6 28,8 36,2 108,7 142,3 86,5 99,3 48,3 28,4 16,8 19,0 16,6 661.6
Làm cal 32,8 41.0 31,8 95,6 103,0 63,4 90,0 37,5 20.1 18,2 46,0 39,8 619.1

1977
Lluv cor 138,0 99,5 114,0 125,4 54,8 88,9 39,2 54,1 90,2 88,3 36,5 109,4 1038,2
Làmob 34,9 40,3 43,6 65,2 28,1 34,3 28,8 21,1 30.1 33,2 Il,2 11,8 382,7
Làm cal 46,0 41,8 31,0 50,8 27,3 19,0 17,3 6,5 9.1 21,5 12,3 12,0 294,4

1978
Lluv cor 58,7 77,3 146,7 183,1 152,4 125,7 109,0 72,8 167.1 58,3 55,6 88,4 1295,0
Làmob 11.6 9,5 39.1 85,9 54,5 31,4 55,2 36,7 21,8 54,7 9,2 Il,4 421,2
Làm cal 15,0 9,5 25,6 85,4 77,9 67,5 46,0 32,4 38,9 63,7 10,8 17,5 490,0

1979
Lluv cor 33,0 45,9 157,5 171,2 109,4 72,8 68,4 90,6 76.1 57,3 54.1 50,3 986,4
Làmob 7,8 4,5 32,0 43,4 47,3 27,9 20,6 14,4 17,2 7,4 6,5 241,9 *
Làm ca) 9,2 3,6 26,8 41,0 53,6 34,6 24.1 14,9 21.9- 17,0 9,8 9,4 265,7

1980
Lluv cor 115,0 140,9 88,9 153,4 76,1 81,2 110,8 66,6 93,3 166,0 202,4 130.1 1424,8
Làmob 5,3 20,0 11.8 57,4 31,7 37,5 35,7 14.1 48,1 33,9 33,9 356,8 *
Làm cal 11.1 35,4 24,7 52,4 32,0 27,0 32,0 27,1 17,1 63,9 77,0 73,4 473,2

1981
Lluv cor 68,9 148,3 215,9 171.2 80,1 99,0 85,9 47,6 35,7 90,5 41.9 138,8 1223,8
Làmob 10,5 23.9 119,9 69,5 24,2 36,7 60,1 15,3 13,0 12.5 9.1 19,6 414,3
Lam cal 27,5 51.0 136.1 103,2 43,1 46.1 40,9 10,0 7,0 12,4 9,2 18,9 505,6

1982
Lluv cor 133.1 54,0 62,9 141,5 157,1 41,8 99,9 56,2 81.2 187,6 105,8 189,3 1310,5
Làmob 16,0 16.1 23,9 47,1 41.6 16,6 23,3 23,5 17,7 35,5 37,8 57,2 356.2
Làm cal 31,2 19,4 14,6 34.1 54,7 23,9 22,5 21.9 9,5 57,8 44,9 81,0 415,4

1983
Lluv cor 124,0 88,0 161,9 187,6 116,0 44.1 57,7 56,8 54.1 143,4 51.1 210,7 1295,4
Làmob 54,9 36,8 49.1 10,4 Il,6 13.5 26,4 16,4 398,6 *
Làm cal 49,3 47,5 60,9 106,8 65,7 33,4 13,4 12,8 10,4 26,0 16,7 55,0 497,9

1984
Lluv cor 70,2 282,7 158.3 206,5 100,5 87,8 99,3 72,1 114,3 11 1.3 87,8 107,0 1497,7
Làmob 15,8 62,0 87,9 55,0 32.1 25,0 16,1 28.7 11.3 15,3 507.1 *
Làm cal 15,3 133.2 77,6 144,3 63,8 38,0 43.1 35,9 36.6 38,1 22,5 45,6 694,0

1985
Lluv cor 64,8 40,8 48,6 99,4 119,4 116,4121,8 76,7 93,8 74,9 107,2 125,7 1089,6
Làmob 12,8 6,5 7,0 6,8 24,7 39,0 30,0 31.5 20,6 17,4 35,0 267,4 *
Làm cal 21,7 8,2 4,5 13,8 24.5 39,2 51,6 28,5 25,0 26,7 27,5 34,6 305,8

1986
Lluv cor 96,6 83,2 110,7 ]72,9 111,2 51,8 105,8 30.3 97,l ]74,0 137,0 83,5 1254,2
Làm ob 37,5 37,5 44,9 69,3 78,4 23,9 41,0 20,7 528,6 *
Làm cal 32.1 22,7 29,8 72,8 50,9 25,3 33.1 13,1 15,2 52,5 71,4 23,4 442,2

1987
Lluv cor 88,5 130.1 120,5 130,8 120,6 93,6 120,7 82,2 110,8 121,4 137,6 46,7 1303,6
Làmob 23,5 40.1 63.1 37,9 58,9 27,9 30,4 31,0 26.1 36,9 15,0 18,3 409,1
Làm cal 31.3 33,9 49,0 38,3 75,5 40,3 46,3 35.1 37,9 63,0 35,0 35,5 521.0

1988
Lluv cor 177,3 179,3 62,7 288,4 141,5 70,9 86,9 71.7 67,6 182,8 170,6 107,5 1607,2
Làmob 25,2 44,8 27,0 102,1 82,6 24,2 31,4 20,3 19.1 47,6 63,0 22,5 509,8
Làm cal 51.8 78,0 40,0 144,7 108,3 32,1 46,9 19,0 2L2 56,7 74,2 5U 724.1

1989
Lluv cor ]72,6 166,0 178,2 83,5 103.0 154,6 93.4 38,9 99,3 135,0 41.6 31,7 1297,8
Làmob 63,3 95,1 46,6 62,6 106,9 76.1 23,9 12.1 664,5 *
Làm cal 71.7 94,3 102,8 43,8 40,3 73,9 55,2 13,4 15,3 39,3 18,4 10.1 578,6

Convenci6n : * valor anual rellenado.
(l000) valor anual incomp1eto
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Comentarios :

No existe ningfuI pluvi6metro dentro de esta cuenca pero existe una similitud muy grande del
escurrimiento con la estaci6n vecina 896, por 10 cual la pluviometria usada es idéntica a esta estaci6n
cercana.

Los datos hidrométricos son correctos.

La validaci6n es muy satisfactoria con resultados un poco dispersos pero generalmente buenos,
aunque no tenemos ni un plmi6metro dentro de la cuenca.

Comparacïon mensual de l3minas escunidas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8893- aDos 1964-1973
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Comparaci6n mensual de biminas escurridas obsen-adas y calculadas por el modelo.
-Estacion H893- ai'ios 1974-1983
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* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Comparacion mensal de laminas escurridas obsen-adas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H893- ai'ios 1984-1989
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciôn 8893- aiio 1964

_Lluvia corr --Lâmina obs ---- Lamina cale
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciôn 8893- aiio 1965
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H893- aiio 1968

_L1uvia corr --Lâmina obs ---- Lamina calc
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H893- afio 1975
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Comparaciôn diaria de himinas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H893- aiio 1976

_Lluvia eorr --Lamina obs ----- Lamina eale
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Comparaciôn diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciôn H893- aiio 1981

_Lluvia corr --Lâmina obs ---- Lamina cale
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8893- aiio 1985
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1H896.MATADEROENSAYAUSI 1

Caraderisticas de la cuen" :

Superficie: 303 km2

Altitud de la estaciOn hidrométrica : 2685 m.s.n.m.

Altitud media: 3640 rn.s.n.m.

Prec:ipitacion media:

Periodos Asociaciones pluviômetro-coeficiente de pondemciOn

1964-1976 141·8()01o 427-20%

1977-1984 141-20% 417-35% 427-15% 430-30%

1985-1991 141-30% 417-55% 427-15%

Periodo total:

1964-.1991

Panimetros dei modelo :

A =300 B =400 C = 0,6 Ccorrl = 1,25

Periodos de ajuste:

1970, 1971, 1978, 1979, 1981, 1982,1983

Perfodo de validacwn :

1~1991

Balance hfdrico anual (en mm) :

Afto Lluv Lluv corr La_ Ob Lam Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
1964 1072,7 1340,9 740,5 573,7 -22,5 786,3 832,4 0,45
1965 1248,7 1560,9 744,9 738,0 -0,9 794,6 830,2 0,63
1966 993,3 1241,6 ~72,3 513,7 -10,2 715,7 830,2 0,63
1967 1193,8 1492,2 766,9 707,4 -7,8 798,6 830,2 0,34
1968 1104,4 1380,6 578,2 604,4 4,5 783,5 832,4 0,82
1969 1298,1 1622,6 638,6 725,5 13,6 795,9 830,2 0,39
1970 1383,9 1729,8 741,0 952,9 28,6 813,9 830,2 0,65
1971 1268,8 1586,0 620,9 810,3 30,5 803,8 830,2 0,68
1972 1281,1 1601,4 711,3 766,6 -0,6 804,7 832,4 1,51
1973 1174,5 1468,1 790,9 652,0 -17,6 800,5 830,2 0,47
1974 1440,2 1800,3 897,6 979,8 9,2 810,3 830,2 0,51
1975 1463,8 1829,7 1015,9 1052,5 3,6 814,7 830,2 0,45
1976 1331,0 1663,8 1021,3 841,0 -17,7 807,4 832,4 0,54
1971 943,9 1179,8 666,6 436,4 -34,5 787,4 830,2 0,85
1978 1171,3 1471,6 729,5 685,8 -6,0 789,5 830,2 0,23
1979 896,7 1120,9 502,4 400,5 -20,3 768,3 830,2 0,28
1980 1295,3 1619,1 626,8 692,5 10,5 801,9 832,4 0,74
1981 1112,6 1390,7 561,8 675,6 20,3 784,3 830,2 0,40
1982 1191,3 1489,2 668,2 618,5 -7,4 797,9 830,2 0,25
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1983 1177,7 1472,1 662,5 683,6 3,2 794,1 830,2 0,42
1984 1361,6 1702,0 769,0 946,6 23,1 801,4 832,4 0,58
1985 990,5 1238,2 497,0 454,3 -8,6 775,9 830,2 0,49
1986 1140,2 1425,2 715,7 624,1 -12,8 795,1 830,2 0,46
1987 1185,1 1481,4 729,4 716,9 -1,7 797,1 830,2 0,34
1988 1461,1 1826,3 580,3 965,9 66,4 805,8 832,4 1,28
1989 1179,8 1474,7 649,1 770,0 18,6 897,4 830,2 1,04
1990 1072,8 1341,0 496,2 496,6 0,1 788,7 830,2 0,67
1991 1063,5 1329,4 508,1 520,5 2,4 789,8 830,2 0,61

Total 33503,4 41879,2 19262,9 19605,8 66,0 22364,5 23261,0 16,72
Medio 11%,5 1495,7 688,0 700,2 2,4 798,7 830,8 0,60

Desy. Est 149,1 186,4 135,3 170,1 19,8 22,0 1,0 0,29
Max 1463,8 1829,7 1021,3 1052,5 66,4 897,4 832,4 l,51
Min 896,7 1120,9 496,2 400,5 -34,5 768,3 830,2 .0,23

Conyenci6n: .-- no es posible el calculo.
(1000) yalor anuaI incompleto

BalaDce hfdrieo meDlus. (en mm):

Mg Ene Feb MIr Abr May Ju Jul &m §œ Oet ~ Die Tot
1964
UUY cor 35,5 79.3 86.8 212,4 118,4 183.3 56.0 136.1 188.8 54.9 97.9 91.8 1340.9
Lâmob 99.9 143.6 56.3 76,4 127.0 40.2 34.9 16.1 740.5 •
Lamcal 13.9 14.3 30.3 80.2 68.6 91.0 37.3 52,8 100.7 24.8 38.7 21.0 573.7

1965
Uuv cor 97.6 62.5 98.5 263.5 188.5 126.0 90,4 94.3 140.0 139.3 163.9 96.5 1560.9
Lamob 21.4 17.6 40.3 75.0 124.6 95.4 64.0 44.2 73.2 58,4 104.9 26.1 744.9
Lâmca! 30.8 21,4 33.4 109.0 146.3 60.8 44.9 29,2 46,2 79.7 101.5 34.8 738.0

1966
UUY cor 139.8 126.1 139.9 113.0 103.9 83.4 102.9 77.9 89.8 90.0 89.6 85.5 1241.6
Lâmob 102.3 44.8 60.0 68.2 49.7 50.0 39.6 44.0 32.1 52.9 14.7 14.0 572.3
Lamca! 64.2 72.5 48.6 66,4 55.8 38.1 37.5 23.3 23.7 37.5 22.2 23.9 513.7
1967
LJuv cor 159.4 148.9 104.8 120.9 112.6 158.9 186.1 144.5 67.0 192.7 65.9 30.8 1492.2
Ulm ob 52.6 60.0 57.5 58.0 88.8 83.0 112,4 97.9 34.2 67.1 37.3 18,1 766.9
LamcaJ 54.2 59.0 50.0 56.1 62.0 67.2 93.3 92.9 29.0 77.9 49.8 16.1 707.4

1968
LJuv cor 116.1 130.5 228.6 84.6 96.3 129.0 150.6 82.3 94.5 163,4 68.2 36.6 1380.6
Lâmob 33.1 13.7 59.1 54,4 33.3 44.8 113.2 52.4 51.6 91.2 22.6 8,6 578.2
LâmcaJ 31.0 28,4 138.1 44.8 49.5 52,4 73,4 35.3 19.1 83.9 38.0 10.6 604,4

1969
Ltuv cor 79.7 131.9 144.0237.5 90,4 152.7 74.6 121.9 108.2 106.5 200.9 174.6 1622.6
Lâmob 10.9 52.1 26.3 127.9 40.7 82.2 41.6 55,2 44,4 23.8 53.3 80.2 638.6
LamcaJ 17.9 41.7 38.3 142.7 52.9 74.8 38.0 39.8 38.9 36.6 84.5 119.5 725.5

1970
LJuvcor 125.0230.2137.0 161.5 169.6 134.0 111.8 114.5 113.1 189.6 138.2 105,4 1729.8
Lâm ob 57.9 104.4 68.1 65.2 95.5 87.6 36.6 63.5 44.3 35,4 29.6 52.8 741.0
LamcaJ 68.4 129.8 95.7 91.3 108.7 88.9 36.4 56.2 51.0 82.6 71.6 72,4 952.9

1971
UUY cor 124.7 191,4 300.0 103.6 86.3 133.0 102.0 128.1 131.2 139.3 68.6 77.9 1586.0
Lâmob 37.6 68.8 126.7 59.4 22.9 47.3 46.5 47.1 57.0 47.2 33.7 26.6 620.9
LâIncaJ 54.3 83.5 201.5 96,4 33,4 58.6 60.3 44.1 56.8 71.1 29.3 21.1 810.3
lm
UUY cor 161,4 107.2 275.1 123.0 121.6 164.6 135.5 57.9 82.8 40.0 212.5 119.9 1601.4
Lâm ob 68.4 47.6 57.8 78.1 88.5 72.9 95.6 49.2 47.5 34.1 71.9 59.6 771.3
Lam caJ 54.5 55.7 138.4 102.7 59.3 78.2 78.3 26.2 22.2 14.5 70.3 66.3 766.6
1973
Uuv cor 118.,0 113.0 93.3 194.7 149.8 90.0 135.2 139.7 161.7 46,4 87.5 138.9 1468.1
Ulmob 55.3 76.3 54.6 101.1 78.6 69.7 88.3 91.5 93.6 28,4 18.1 35,4 790.9
Lam ca! 40.0 52.3 42.0 107.7 77.5 38.5 58.0 69,4 88.7 28.8 19.6 29.6 652.0
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1974
Lluv cor 63.6 165.5 136.9 141.4 151.1 155.1 190.3 123.0 201.1 176.6 182.6 113.0 1800.3
Lamob 37.4 85.3 76.0 52.3 100.3 61.6 128.7 59.7 74.0 105.7 62.0 54.7 897.6
Lamcal 40.0 74.9 70.7 57.7 96.5 77.5 113.0 60.8 87.7 143.7 92.0 65.2 979.8

1975
Ltuv cor 100.0 191.3 165.4 149.1 209.5 187.4 196.9 150.1 60.8 215.0 136.4 67.8 1829.7
Lamob 42.0 72.9 105.4 83.8 124.9 137.7 102.0 107.9 41.7 86.5 74.7 36.4 1015.9
Lam cal 50.2 66.6 128.5 90.6 104.2 139.0 135.0 79.6 44.8 85.9 98.5 29.6 1052.5

1976
LJuvcor 135.7 124.5 121.3234.2 176.6 142.7 179.8 106.2 82.9 84.8 145.7 129.4 1663.8
Lam ob 55.9 85.0 152.2 133.2 131.9 156,2 92.1 47.4 26.0 36.0 32.6 1021.3·
Lamcal 54.6 62.2 48.8 137.1 130.0 79.2 111.0 45.8 25.7 25.0 64.3 57.3 841.0

1977
Ltuv cor 156.8 113.1 129.5 142.5 62.3 101.0 44.5 61.5 102.5 100.4 41.4 124.3 1179.8
Lamob 50.7 79.8 78.9 105.9 44.1 73.7 56.7 34.5 66.9 45.3 12.3 17.7 666.6
Lamcal 68.6 62.4 50.3 74.7 35.9 27,1 22.8 8.6 13.9 33,3 17.8 21.2 436.4

1978
Lluv cor 66.7 87.9 166.7208.1 173.2 142.8 123.8 82.8 189.9 66.2 63.2 100.4 1471.6
Lamob 14.3 20.1 73.8 118.5 66.3 91.8 80.7 68.4 57.0 95.5 16.1 27.0 729.5
Lam cal 24.7 17,7 50.1 130,0 104.3 85,7 58,8 41,6 52,4 79,7 13.6 27,3 685,8

1979
Ltuvcor 37,5 52,1 179.0 194,5 124.3 82.7 77,7 103.0 86.5 65.1 61.5 57,1 1120.9
Lamob 15.2 10.4 68.6 91.9 77.9 66.3 49.5 34.0 32.9 29.9 11.7 14.1 502.4
Umlcal 13.3 5.6 51,5 69.0 75.3 46.8 32,3 21.1 31,6 24.8 14.5 14.7 400,5

1980
Ltuvcor 130,7 160.2 101.0 174.3 86.5 92.3 125.9 75.7 106,0 188.6230.0 147,8 1619,1
Lamob 17.0 54,3 39.8 92.1 57.3 51.1 77.2 32.5 26.6 73.4 55.8 49.7 626,8
Uml cal 20.0 64.0 40.6 82,S 45.0 37.6 45.7 36.1 24.0 90.5 106,8 99.7 692.5
1981
Lluvcor 78.3 168.5245.4 194.6 91.0 112.5 97,6 54.1 40.5 102.8 47.7 157.7 1390.7
Lamob 14,3 44.0 134,8 92,9 29.9 62.1 68.2 19.7 18.8 26.1 19,3 31.7 561.8
Lamcal 38,2 76.8 180,0 131.7 53.9 57.7 51.0 11,6 9,0 18.6 14,2 32.8 675.6

1982
Ltuvcor 151,2 61,3 71.5 160.8 178.6 47.5 113.5 63.9 92.2 213.2 120,2 215.2 1489.2
Lamob 37.1 27.1 18.4 59.2 89.7 32.9 58.0 50.9 36.4 79.8 63,7 115.3 668.2
Lamcal 52,2 30,3 24.5 57,3 83,3 29,6 32.8 29,6 13,9 86.1 64.0 115,0 618.5

1983
Lluv cor 140.9 100.0 184.0 213.2 131.9 50.1 65,6 64.5 61.5 162.9 58.1 239.4 1472.1
Lamob 66.1 56.8 76.6 118.4 74.8 29.3 23.9 30.4 28.4 81.5 20.5 55.8 662.5
Lamcal 68,5 66.9 87.5 141.0 84.0 39,9 16,8 16,5 13.5 39,7 23.8 85,6 683.6
1984
Ltuvcor 79.8 321.2 179.9234.6 114.2 99.8 112.8 81.9 129.9126.5 99,8 121.5 1702.0
Lamob 28.6 132.9 77.4 129.8 56.3 55.7 64.2 53,7 42.1 47.2 30.1 51.0 769.0
Lamcal 43.7 198.8 103,6 181.7 78.6 47,7 54.4 44,1 47.0 51.2 30.9 65.0 946.6
1985
Ltuv cor 73.6 46.4 55,3 113.0 135.6 132,2 138.5 87,2 106.6 85.1 121.8 142.9 1238,2
Lam ob 20.8 Il.7 Il.9 20.6 50.2 94.4 69.6 59.8 42,0 43.4 38,2 34.4 497.0
Lamcal 31.0 13,2 7,3 27.3 40.9 60,2 71,4 38,3 34,3 37.7 41,0 51.7 454,3
1986
Lluv cor 109.8 94.5 125.8 196.5 126.3 58.9 120.3 34.4 110.4 197.8 155.6 94.9 1425.2
Lamob 40.7 45.3 44.8 108.1 89.2 41.5 91.0 28.9 45.4 67.4 75.2 38.2 715.7
Lam cal 40.2 36.6 48.4 107,4 68.9 32.4 45.4 16.3 21.4 75.9 97.6 33.6 624.1

1987
Ltuv cor 100.5 147.9 136,9 148,7 137.1 106.3 137.2 93.5 125,9 138.0 156.4 53,0 1481,4
Lamob 34.9 60.4 96,S 72.4 102.4 60.2 81.1 50,7 48.9 66.1 27.5 28.6 729.4
Lamcal 46,3 54,5 73.3 56,5 101,7 52.0 59.6 44,7 51,0 81.9 48,S 46.9 716.9

1988
Ltuv cor 201.4 203,7 71.3 327.7 160,8 80.5 98,8 81.5 76.8 207.7 193.9 122,2 1826.3
Lamob 41.0 72.2 24,2 84.6 68,5 14,1 34.3 17.7 22,5 68.3 95.8 37,1 580.3
Lamcal 79.7 110.7 52,3 194.6 131,6 38,9 58,3 23.5 27,8 79,2 101.2 68.2 965,9
1989
Lluvcor 196.1 188,6202,5 94.9 117.0 175.7 106.2 44.2 112.8 153.5 47.3 36.0 1474,7
Lamob 55.8 70,3 80.9 53.0 61.8 99,8 56.8 25.8 32.5 73.9 25.0 13.7 649.1
Lamcal 99,9 128,3 135.7 56.5 54,3 94,8 67.8 16.0 21,1 56,5 24,1 15.0 770,0
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1990
Lluv cor 145.0 82.0 103.0 162.2 140.1 112.7 6904 62.5 54.3 195.5 142.6 71.8 1341.0
Làmob 27.6 34.5 45.1 58.5 55.1 68.5 42.0 3704 12.5 63.6 30.5 20.9 496.2
Làmcal 39.6 24.6 28.9 64.6 74.0 48.3 29.9 21,1 11.3 68.1 47.6 38.5 496.6
1991
LIuv cor 68.7 95.6 159.5 134.1 15104 91.0 94.1 88.0 8204 105.2 141.2 118.1 132904
Làmob 8.3 28.1 52.5 4304 46.0 77.7 58.5 33.0 27.0 4304 20.8 508.1 •
Làmcal 21.8 23.3 64.2 66.3 59.7 47.7 48.7 37.6 21.5 35,6 55.3 38.7 520.5

Convenci6n: * valor annal rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios :

Los periodos de pluviometria son muy diferentes, en el primero no existe ningUn pluvi6rnetro dentro de
la cuenca, aooque ya en el segundo existen dos pluvi6metros en la cuenca y 000 en el ultimo periodo.

Los datos hidrométricos son de buena calidad con curvas de calibraci6n muy c1aras.

Los resultados son irregulares sobre todo el periodo de validaci6n en funci6n segurarnente de la
ca1idad de la lluvia media.

Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8896- aiios 1964-1973
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ComparaclOD meD8uaI de JAIIliDas eteurrïdas obIervadas y ea1eBIadas por el modelo.
·Estaci6ll B896- alos 1984-1991
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Comparacl6n meD8UaI de Jammu eseurricfas observadas y eaIcaladas por el modelo.
·Estaci6D B896- alos 1974-1983

_Uuvia çorr - LAmina obs - LamiDa c:ak:
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• Periodo de ajuste detallado a nivel diario.
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CODlpal'8CiOD diaria de JalDÎDas eseurriclas observadas y ealeulaclas por el.oddo.
-Est&CiOD H896- do 1970

_Lluvia corr -Lamina obs - Lamina cale
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Co.paraeiOD diaria de l8miDas eseurriclas observadas y ealeuIaclas por el.odelo.
-EstaeiOD H896- do 1971

_Lluvia corr - Lamina obs - Umina cale
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Comparaeion diaria de lbainas eteUnidas obsen'adas YealeuIadu ,or el modelo.
-EstaeiOn B896- do 1978

_Lluvia corr - LâmiDa obs - Umina cale
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Comparacion diaria de lbainas escurridas obsen'acias y ealeuladas por el modelo.
·Estaei6n H896- do 1979

_Lluvia corr - Umina obs - Umina cale
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ComparaeiOD diaria de himinas eseunidas observadas y ealeaJadas por el modelo.
-EstaeioD B896- do 1981

_Lluvia corr - Lamina obs --Umina cale

26 0
24 10
22 20
20 30
18 40

i 16 -50 1
! 14 !

1
60

!12
10

70

8 80

6 90

4 100

2 110

0 120- - i i ï l ;; i ;0 ;0
~ i1 i ], t i.... 8

Feeba

ComparaeiOD diaria de HmiDas eseunidas observadas y ealeuladas por el modelo.
-EstaeiOD B896- do 1982

_Lluvia corr - Umina obs --Lamina cale
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Co.paradea diaria de .....mu eseurridas ob8ervadas y ealeuladas ,or ellDodelo.
-EstaeiOa RB%- do 1983

_Lluvia corr -Umîna obs - Lamina cale
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18897 -SURUCUCHO A.J. LLULLUCCHAS 1

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 45 km2

Altitud de la estaci6n hidrométrica : 3030 m.s.n.m.

Altitud media: 3760 ffi.S.n.ID.

Precipitaci6n media:

Periodos Asociaciones pluviômetro-coeficiente de ponderaci6n

1968-1975 141-40% 429-60%

1976-1984 417-20% 430-80%

1985-1992 141-40% 417-60%

Periodo total:

1968~1992

Parametros deI modelo :

A = 300 B =400 C = 0,6 Ccorr1 = l,55

Periodos de ajuste :

1979,1981

Periodo de validaci6n :

1976~1981

Balance hidrico anual (en mm):

Aiio Lluv Lluv corr Lam Ob Lam Cal DesvÎ(%) ETR ETP Nash
1976 1381,1 2140,7· 1204,3 1314,5 9,2 762,8 781,8 2,72
1977 774,4 1200,3 911,2 533,5 -41,4 736,4 779,7 1,42
1978 1036,4 1606,5 956,0 840,5 -12,1 741,8 779,7 0,35
1979 844,8 1309,5 490,4 596,4 21,6 730,6 779,7 1,28
1981 1018,5 1578,6 670,4 907,9 35,4 736,3 779,7 0,80

Total 5055,2 7835,5 4232,3 4192,8 12,7 3707,9 3900,6 6,57
Medio 1011,0 1567,1 846,5 838,6 2,5 741,6 780,1 1,31

Desv.Est. 210,4 326,1 245,8 276,8 27,0 Il,2 0,8 0,80
Max 1381,1 2140,7 1204,3 1314,5 35,4 762,8 781,8 2,72
Min 774,4 1200,3 490,4 533,5 -41,4 730,6 779,7 0,35

Convenci6n : --- no es posible el calculo.
(1000) valor anual incompleto
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Balance hidrico mensual (en mm) :

Aiio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Tot
1976
Lluv cor 273.9 1175 130.8 348.9 156.2 342.4 239.1 104.0 93.7 59.4 137.1 137.82140.7
Lam ob 133.1 78.2 88.7 133.0 127.5 148.6 185.0 112.4 69.7 39.8 49.2 39.2 1204.3
Lam cal 129.9 69.3 70.0 227,3 120.0 258.3 216.1 52.9 25.1 37.3 55.4 52.9 1314.5

1977
LIuv cor 194.4 97.7 132.7 161.4 62.1 135.3 34.2 64.3 92.0 72.7 56.4 97.1 1200.3
Lam ob 70.3 102.6 99.7 112.5 74.8 89.8 104.3 52.3 89.4 77.9 16.2 21.7 911.2
Lam cal 102.0 65.9 54.7 94.6 43.6 47.9 32.9 12.1 14.8 25.8 20.9 18.3 533.5

1978
Lluv cor 74.6 117,3 185.2 201.1 1685 159.4 139.9 96.2 215.6 71.7 78.4 985 1606.5
Lam ob 21.1 42.7 88.5 138.8 113.9 101.6 75.8 119.4 22.6 31.2 956.0 *
Làmcal 24.9 25.0 79.7 136.4 104.2 105.2 75.4 61.4 76.2 94.5 20.3 37,3 8405
1979
Lluv cor 40.6 52.9 186.2 212.8 154.0 96.3 75.2 135.2 107.0 85.3 79.4 84.8 1309.5
Làmob 22.2 10.4 62.5 61.0 77.5 66.0 51.1 44.9 36.1 36.7 11.2 10.7 490.4
Lam cal 17.6 7.0 66.9 87.3 103.4 71.9 38.0 37.6 61.0 45.5 26.9 33.4 596.4
1981
Lluv cor 113.8 183.0 293.5 225.1 89.3 134.1 115.9 51.5 30.2 103.9 67.6 170.7 1578.6
I..amob 31.2 54.6 140.0 124.1 61.8 83.1 71.4 20.9 21.3 23.7 14.3 23.8 670.4
Làmcal 67.4 109.4 227.7 179.6 60.4 76.1 69.5 16.1 10.8 21.4 25.2 44,3 907.9

Convenci6n: * valor armaI rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios :

Existen tres tipos de pluviometria diferente por la lluvia media de la cuenca; el primer periodo de
1968-1975 no esta tomado en cuenta porque e1 pluvi6metro principal (dentro de la Cuenca) es de ca.lidad
D (demasiado disperso a descartar).

A nive1 hidrométrico en el primer periodo de 1968-1975 es de mala calidad existiendo imicamente dos
aforos en 1968 por todo el periodo. Los periodos de 1982-1991 y 1980 no estin tomados en cuenta por
existir problemas en cotas que no tienen coherencia.

Los resultados de la validaci6n son de muy mala ca1idad debido presuntamente a la calidad
hidrométrica.
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Comparacion mensual de biminas escunidas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacic'in H897- aDOS 1976-1981

_ Lluvia eDIT--I~ obs . --- Làrnina cale
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* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Comparaciôn diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8897- ano 1979

_ Lluvia corr --Lamina obs -- Lamina calc
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modeloo
-Estacion H897- aiio 1981

_ Lluvia COlT --Lamina obs --- Lamina cale
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1 H899 -SAN FRANCISCO EN GUALACEO 1

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie: 97 km2

Altitud de la estaci6n bidrométrica : 2400 m.s.n.m.

Altitud media: 3000 rn.s.n.m.

Precipitaci6n media:

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderaci6n

1965-1973 139-30% 424-70%

1974-1980 139-20% 424-300/0 538-40% 664-10%

1981-1987 538-40% 668-60%

1988-1992 139-30% 424-40% 664-30%

Periodo total:

1965--;1992

Parametros deI modelo :

A == 400 B = 200 C = 0,6 Ccorr1 = 1,65

Periodos de ajuste:

1984,1987

Periodo de validaci6n :

1981--;1987

Balance bidrico anual (en mm)
Ano Lluv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
1981 1072,1 1768,9 952,1 923,7 -3,0 813,8 840,8 0,66
1982 1278,1 2108,9 1273,7 1239,7 -2,7 817,2 840,8 1,10
1983 1271,6 2098,1 1315,7 1300,5 -1,2 822,8 840,8 0,95
1984 1434,1 2366,3 1346,1 1607,1 19,4 821,0 843,1 0,60
1985 1075,1 1773,9 1125,9 959,6 -14,8 802,8 840,8 0,57
1986 1344,6 2218,6 1390,4 1396,9 0,5 82 i, 1 840,8 0,57
1987 1179,7 1946,4 1088,6 1100,8 1,1 821,5 840,8 1,45

Total 8655,3 14281,3 8492,5 8528,3 -0,6 5720,2 5887,9 5,90
Medio 1236,5 2040,2 1213,2 1218,3 -0,1 817,2 841,1 0,84

Desv.Est. 125,4 206,9 148,6 226,1 9,4 6,5 0,8 0,31
Max 1434,1 2366,3 1390,4 1607,1 19,4 822,8 843,1 1,45
Min 1072,1 1768,9 952,1 923,7 -14,8 802,8 840,8 0,57

Convenci6n : --- no es posible el calcul0.
(1000) valor anual incompieto-
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Balance hidrico mensual (en mm) :

Aiia Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ar;o Sep Oct Nov Die Tot
1981
LIuv cor 110,1 118,6 176,0 191.5 204,5 159,9 183,9 116,1 60,0 111,9 160,2 176,3 1768,9
Làm ob 6,2 38,9 64.0 96.8 50.5 131.9 158.1 112,2 103,8 69.9 40,8 79.1 952,1
Làm ca1 33.8 35.5 99,4 101,4 134,2 108.8 129,6 40.2 45,3 48.9 57.6 88,9 923.7

1982
Lluv cor 214,3 88,5 110,8 241,0 112,0 146,4 167.6 235.8 26,4 209.5 262,6293,9 2108,9
Làmob 24,1 13.0 32,8 143.1 115,3 65.3 253.3223.9 79,7 82,2 73,3 167,7 1273,7
Làmca1 119,3 45,6 58.9 128,7 77.7 70,9 94.6 158,9 25.9 101.2 166,0192.1 1239,7

1983
Lluv cor BU 205,5 249,6 286,0 226,5 90,3 99,2 146,1 140,0 203,7 98.9 221.2 2098,1
Làmob 108.8 67,8 149.7 149,9 142.2 111.2 136,4 157.5 110.0 94.5 35,7 52,1 1315,7
Lamca1 79.5 131,2 155,8223,0 173,0 53.5 51.9 81.6 68.0 124.1 41.8 116,9 1300.5

1984
Ltuv cor 159,9 334,5 230,7 309,6 211.4 304.1 232,9 121.1 13 1.4 97,9 147,5 85.1 2366.3
Lamob 26,7 104.7 55.1 165,7 82.1 302.5 308,6 102,6 67,4 39,3 34,2 57,2 1346,1
Lâmca1 92,8 226,6 157,2247.1 138.5 236.1 180,9 107,0 60,6 46,8 48,4 65.1 1607,1

1985
LIuv cor 95,1 123.2 90,8 133,2 150.7 254.7 259,3 207,6 11 1.8 126,5 100,5 120,5 1773,9
Lâm ob 31.1 40,8 45,7 34,4 95,7 322,6 183,9 172,9 50.4 48.6 63.4 36.5 1125.9
Lam ca1 40.2 52,9 24,3 59.5 52,2 166,5 180.7 162,7 61.8 73,7 48.6 36,5 959,6
1986
LIuv cor 88.3 158,4 194,9 245,7 211,2 230,5 320,7 101.9 260.3 131,7 218,2 57,1 2218,6
Làm ob 49,0 39,7 71,7 102,0 86.5 201.3 263,6 112,9 65,4 1390,4"
Lamca1 29,9 62,9 96,5 135.0 169.1 154.7 272,3 72,9 153.3 70.1 159,0 21.2 1396.9

1987
LIuvcor 86,6 208.3207,7248,8 199,1 79,6 155,8 109,5 202,4 130,7 181.9 136.1 1946,4
Làmob 54.5 145,3 82,5 114,9 97,1 131,4 107,4 109,7 86,8 76,3 26.3 56,3 1088,6
Lâm cal 22,9 90,4 150,6 129,9 164,4 36,5 94,8 51.7 112,0 64,6 114,8 68,2 1100,8

Convenci6n: * valor anual rellenado.
(l000) valor anual incompleto

Comentarios :

Existen cuatro periodos diferentes de pluviornetria, el pluvi6metro que existe en la cuenca es diferente
a los demas, por 10 cual se queda el periodo 1981-1987 con el pluvi6metro de la cuenca.

Existe una larga cr6nica de caudales y muchas carnbios de calibraci6n, ademâs los aforos son de rnala
ca1idad.

Los resultados no son de excelente calidad pero el balance dei caudal calculado y caudal observado es
correeto.
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Comparacion mensual de l3rninas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H899- anos 1981-1987
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100

600

700

200

300
Ê

==- 400 ";'
-;;;:
=

500 :s

---------...- 0

Fecha
<-----co*

200

150

100 -

50

o ---.....-~-~~-.....__':"""'!:-~_.....-.....-~'"':':""~'"""'":~.---:""---........,-----.-.!- 800
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ : ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ; ; ~ ~ ~ ~ ; ~
]~i]~~~g ~i~~ii~1~i~~~.i1~~i~

~------'è'"

600

550

500 -

450

400 - ------------- ---
'""'5 350
S
= 300.$
.~ 250
..J

*Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

ComparacÎon diaria de laminas escurridas observadas y caIculadas por el modelo.
-Estacion 8899- afio 1984
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Comparacion diaria de blminas esculTidas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H899- aiio 1987
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1 H902 -DUDAS EN PINDILIG 1------
Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 135 km2

Altitud de la estacion bidrométrica : 2450 m.s.n.m.

Altitud media: 3220 m.s.n.m.

Precipitacion media:

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderaci6n

1964-1974 410 - 50% 583 - 50%

1975-1990 410 - 30% 414-35% 583 - 35%

Parametros dei modelo :

A = 300 B = 400 C = 0,6 Ccorr1 = 1,35

Periodos de ajuste:

1967, 1968, 1987, 1988

Periodos de validacion :

1964~1990

Periodos de validacion :

1964~1973, 1975->1985, 1987-+1990

Balance bidrico anual (en mm) :

Aôo Lluv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
1964 1282,4 1731,2 945,0 1014,4 7,3 775,7 822,4 0,57
1965 1149,2 1551,4 719,1 784,9 9,2 766,3 820,1 0,88
1966 1039,8 1403,7 631,0 653,0 3,5 759,2 820,1 2,47
1967 1234,0 1665,9 907,3 864,2 -4,7 782,4 820,1 0,32
1968 1083,8 1463,1 720,4 701,9 -2,6 770,9 822,4 0,54
1969 1233,4 1665,1 795,1 844,9 6,3 782,8 820,1 0,83
1970 1407,2 1899,7 13 88,3 1097,0 -21,0 799,2 820,1 0,62
1971 1347,6 1819,2 1153,1 1006,9 -12,7 797,0 820,1 0,45
1972 1384,6 1869,1 973,6 1131,3 16,2 796,5 822,4 3,20
1973 1223,8 1652,1 803,8 853,2 6,2 779,0 820,1 1,02
1975 1315,6 1776,0 973,2 1013,3 4,1 791,7 820,1 0,47
1976 1293,8 1746,6 1198,3 980,3 -18,2 779,9 822,4 0,35
1977 1094,5 1477,6 902,7 685,2 -24,1 779,8 820,1 0,54
1978 1111,7 1500,8 958,5 745,7 -22,2 782,3 820,1 0,66
1979 798,3 1077,7 547,9 325,3 -40,6 746,3 820,1 1,35
1980 1195,9 1614,4 804,0 792,4 -1,4 796,2 822,4 0,72
1981 1000,8 1351,1 607,4 568,8 -6,4 780,8 820,1 0,65
1982 1224,8 1653,5 758,6 799,2 5,4 792,2 820,1 l,50
1983 1294,3 1747,3 895,7 959,3 7,1 805,7 820,1 1,78
1984 1272,9 1718,4 837,6 975,5 16,5 793,3 822,4 1,42
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1985 897,3 1211,4 545,4 479,3 -12,1 759,5 820,1 0,21
1987 1149,9 1552,3 753,9 790,5 4,9 797,5 820,1 1,08
1988 1043,2 1408,4 555,2 626,6 12,9 787,8 820,1 1,00
1989 1070,4 1445,1 712,3 703,7 -1,2 784,0 820, ] 0,50
]990 ]0]6,3 1371,9 626,2 555,7 -11,3 774,1 820,] 0,26

Total 29165,0 39372,8 20713,5 19952,8 -79,1 ] 9560, 1 20516,3 23,40
Medio 1166,6 ]574,9 828,5 798,1 -3,2 782,4 820,7 0,94

DesY.Est. ]48,1 200,0 205,6 195,8 13,9 ]4,0 1,0 0,70
Max ]407,2 ] 899,7 1388,3 1 131,3 ] 6,5 805,7 822,4 3,20
Min 798,3 1077,7 545,4 325,3 -40,6 746,3 820,1 0,21

Convenci6n : --- no es posible el calculo.
(l000) valor anual incompleto

Balance hidrico mensual (en mm):

Aôo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago fum Oet Nov Die Tot
1964
Lluv cor 30,4 46,6 139,5 145,5 ]82,0249,2 ]57,3 262,0294,3 69,4 86,4 68,7 1731,2
Lam ob 39,9 24,4 30,1 5],9 89,6 137,6 101,8 141,1 176,4 75,9 43,6 32,9 945,0
Lam cal 25,8 10,4 32,1 50,8 95,8 164,5 100,5 ]79,7246,2 44,5 39,3 24,8 10]4,4

1965
Liuy cor 37,0 46,7 48,8 180,723],2258,7 160,9 178,2 ]52.1 117,3 108,9 30,8 1551,4
Lam ob 25,7 17,6 19,5 26,0 59,7 119,] 103,6 86,6 81,1 70,7 64,9 44,4 719,1
Lam cal 7,7 5,3 8,4 24,0 112,8176,2110,7112,2 86,5 71,1 59,2 10,9 784,9

1966
Lluv cor 73,6 62,5 148,6 99,1 155,8 128,7 234,0 ]615 1]4,5 127,7 ]9,0 78,8 1403,7
Làmob 40,3 32,2 54,4 61,6 51,6 54,5 63,5 88,6 62,9 55,8 36,4 29,2 631,0
Lam cal ]4,4 11,2 28,4 38,4 72,4 72,8 118,3 135,7 65,2 70,5 16,8 9,1 653,0

1967
Lluv cor 128,0 58,5 47,6 ]27,8 177,6 229,2 268,4 207,3 98,7 ]94,1 77,4 51,2 ]665,9
Lam ob 33,3 27,2 22,6 37,1 69,4 99,9 174,3 158,8 96.1 82,8 64,6 41,2 907,3
Lam cal 24,2 22.1 10.1 22,2 70,9 123,2 190,5 151,8 70,5 94,1 58,0 26,6 864,2

1968
Lluv cor 64,3 70,2 150,7 100,7 80,9 ]97,4 238,5 205,9 92,3 140,2 59,2 62,7 ]463,1
Lam ob 36,0 24,4 38.1 47,6 32,5 56.0 136,5 106,5 74,9 78.5 51.2 38,4 720,4
Lam cal 15,9 12,0 38,3 46,4 29,1 85,9 150,2 138,1 52,3 85,8 29.2 18,8 701,9

1969
LillV cor 71,8 118,4 154,1 2] 1,6 104,3 234,7 ]09,7 189,5 172,2 82,4 142,6 73,8 1665,1
Làmob 34,4 30,1 54.6 73,9 94,5 126,0 ]04,7 58,2 51,4 52.1 795,1 '"
Lam cal 22,5 24,7 51,0 122,4 52,2 122,4 94.1 108.1 102,5 48,2 5],5 45,3 844,9

1970
Lluy cor 84,3 188.2 146.1 194,5 204,0 233,5 173,0 139,7 196,7 145,2 88,3 106,3 1899,7
Lam ob 47,9 105,7 43,2 76,4 241,0 169,7 138,9 1388,3 '"
Lam cal 31,1 79,0 60,0 124,0 115,1 200,7 74,3 ] 14.8 123.2 79,6 42,7 52,7 1097,0

1971
LillV cor 123,9 72,6 182,4 j 14,2 140,4 174,6 243,3 217,02]6,7 142,6 97,5 94,1 1819,2
Lam ob 62,6 46,7 58,3 70,4 159,0 151,9 ]27,8 64,0 51,6 1153,1'"
Lam cal 55,7 24,5 63.9 67,9 58.8 104,2 167,7 144,4 148,2 99,4 38,1 34,1 1006.9

1972
Llllv cor 120.7 99,0 152,6 127.7 201,92]2,8 369.8 11 15 224,0 70,7 155,0 23,6 ] 869,1
Lam ob 54,9 67.1 138,9 88,0 94,1 59,7 70,7 50,9 973,6 '"
Lam cal 51,7 39,8 43,3 79,S 11 L3 121,4 300,4 98.1 144,3 47,7 70,3 23,4 1131,3

1973
Llllv cor 90,3 131,5 124,3 105,8 203,4 209,9 184,7237,7 156,7 51,9 78,4 77,3 1652,1
Lam ob 42,0 53,3 51,2 52,5 68,8 78.5 97,9 125,4 94,1 63,8 42,1 34,1 803,8
Lam cal 12,5 32,5 54,9 47.3 98,7 142,7 127,6 145,3 115,9 34.0 22,4 19,5 853,2

1975
Lluv cor 53.8 119,3 132,6 119,9217,8267,9216,220],4 137,8 168,0 85.1 56,3 ]776,0
Lam ob 46,0 38,9 53,7 43,9 70.8 143,7 136,5 165.1 90,2 83.0 59,0 42,4 973,2
Lam cal 22,5 21,7 70.0 39,8 105.0 199,2 149,1 155,3 92,5 93,1 46,7 18,4 1013,3
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1976
LIuvcor 61.4 59.2 89.3 225.3 250,4 275.0 210.3 205.0 103.6 39.6 174.0 53,4 1746.6
Lam ob 32.5 30.9 95.3 144.1 177.5 231.9 184.0 97,4 64.9 59.0 47.2 1198.3 ...
Lamcal 16,4 15.5 17.8 72.7 165.3 196.3 181.7 133.5 55.9 25.3 69.3 30.6 980.3

1977
LIuv cor 34,7 145.3 94.5 137,2 131.0241.5 159.2 159.6 104,0 132.7 29,5 108,3 1477,6
Lamob 35.1 37.7 56,8 89.1 71,4 119.2 138.5 104,5 93.8 74.9 45,0 36,8 902,7
Lam cal 6.5 35.2 30,0 55,7 46,0 121.6 131.3 90,6 57,0 66,6 17,8 26,9 685.2

1978
LIuv cor 43,9 75.9 148,6210.6 166.7 241.9 127,0 118A 186,5 73.9 49,8 57.5 1500.8
Lamob 28.2 26.7 46.1 80.2 85,7 146,0 121.0 117.6 87.6 122.5 55.7 41,2 958.5
Lamcal 12.0 13.8 31,2 98,5 106.0 165.7 76.0 61,5 92.9 64.3 11.8 12.0 745.7

1979
LIuv cor 52.3 42.9 88.0 165.6 141,5 101.1 79.8 81,4 87.2 57.7 92.1 88.1 1077.7
Lamob 31,0 22.8 34.3 46.8 62.5 61,1 72.2 76.2 47.6 42.2 547.9 ...
Lam cal 7,6 6.6 19.7 22.0 60.5 54.0 34.6 33.8 20.5 24.2 15.1 26.6 325.3

1980
LIuvcor 140.7 94.8 158,5 107,4 168,5 185,4 173.7 119,5 106.1 204.1 83,4 72A 1614,4
Lam ob 26.9 28.3 60.2 63.9 97.2 1193 94,4 83.3 88.3 65.5 45.7 804,0 ...
Lamcal 39.7 44.3 49.2 50.7 82.7 108.6 101.2 71.3 59,0 113.0 48.0 24.9 792A

1981
LIuv cor 60.7 101.2 144A 133A 118,4 166,4 163.9 105.1 106,4 92,3 49.3 109.6 135Ll
Lamob 33.3 27.5 44.0 44.8 42.0 70,3 117.2 60.1 58.2 43.1 32.9 33.9 607A ...
Lamcal 12.7 19.0 63A 55.7 52.3 93.0 106.2 29.2 63,6 30.5 22.6 20,4 568.8

1982
LIuvcor 81.0 52.5 112.2 207,4 210.8 118.8 153.5 139.6 97.3 154.7 181,4 144.3 1653.5
Lamob 32.3 21.0 20.7 41,9 56.3 111,7 758.6 ...
Lamcal 28.7 13.9 21,8 89,9 120A 63.2 81.8 93.2 35.5 85,4 98,7 66.8 799.2

1983
LIuvcor 137.7 90,4 218.8 140.0241.2 111.9 146.9 139.9 166.2 149.8 82.8 121.7 17473
Lam ob 49.0 69,9 71,2 112.9 68,4 72.1 87.7 85.2 101.7 64.5 51.3 895,7 ...
Lamcal 65.0 49.0 93.2 99.0 170.1 70.6 76.7 83.3 88.1 94.8 25.2 44,4 959.3

1984
LIuv cor 36.9 237,4 158,4 222.9205.6 144.2 184.6 123.9 142.3 81,9 109,6 70.7 1718,4
Lam ob 60,4 87.5 102.1 11 1.5 96.2 61.8 45.7 33.3 32.9 837.6 ...
Lamcal 27.0 96.5 88.3 138.3 103A 136.7 111.9 94,4 70.1 38.8 28.7 41,4 975,5
1985
LIuv cor 37.2 53.3 60,6 86.8 139.8 168.1 170.3 177.7 1l0.8 89.7 54.1 63.0 1211A
Lamob 21.3 17.6 14.9 27.8 85.9 103.1 95,5 61,0 46.9 30.3 24.7 545,4 ...
Lamcal 17.1 8.8 8,2 11,5 27,2 71,9 95.6 106,4 55.0 52.0 15,4 10,2 4793
1987
LIuv cor 100.2 133.7 167,8220.9 123.1 111.5 148.3 137,4 127.1 144.3 47,4 90.7 1552.3
Lam ob 60.1 81,0 89.8 71,5 91.2 76.7 74.7 67.1 36.1 29.0 753.9 ...
Uuncal 48.8 44.1 85.2 104.9 97.3 61.2 78,0 73,4 70.2 87.3 22.9 17.2 790.5
1988
LIuv cor 58.6 124,4 47.6 231.9 193.2 92.9 159.0 96.3 61.3 189.1 97.6 56A 1408,4
Lâmob 19.2 25.6 21,8 54.2 74.2 89.9 62.1 36.7 57.7 23,4 555.2 ...
Uuncal 14.8 25.9 17,4 80.3 127.5 45.1 100.0 43.6 18.0 77.9 51,4 24.7 626.6
1989
Lluv cor 114,4 154.9 183.6 79.7 178,4 187.1 151.6 89,2 87.7 151.0 56.8 10.8 1445.1
Lam ob 33.9 125.5 140.1 66.6 29.7 17.9 712.3 ...
Lâmcal 30.2 46.9 106.6 33.7 84.7 117.1 109.9 39.6 29.8 67.1 26.2 11,8 703,7
1990
LIuvcor 52,4 64.2 163,4 129.2 147.5 208.3 107.9 122.9 117.3 102.1 92.0 64.9 1371,9
Lamob 14.2 14.9 85.5 87.3 59.6 45,4 626.2 ...
Uuncal 4.6 8.8 35.3 41,6 59A 118,4 64.7 68.8 54.6 45.5 28.7 25.3 555.7

Convencion : * valor anuaI rellenado.
(1000) valor anuaI incompleto

Comentarios :

Existen dos periodos de precipitacion media, la primera con dos pluviometros y la segunda con un
pluviometro suplementario (mas alto) . Los pluviometros tienen pesos equivalentes por la precipitacion
media. El Unico pluviometro de la cuenca no tiene un peso superior porque se encuentra ubicada en la
parte baja de la cuenca y a nivel de su visualizacion no se puede explicar bien la flujometria. La
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hidrometria de la cuenca tiene un cambio MUY grande en su calibraci6n, pero parece ser buena en
comparaciéln con las cuencas vecÎnas.

Los resultados de la validaci6n no son iguales, algunos periodos han sido bien reconstituidos, otros
son malos, debido seguramente a la precipitaci6n media que muchas veces no representa la lluvia de la
cuenca.

Compar&cion mensual de Wninas escurridas observadas y caku.ladas ,or el modelo.
-Estaclon H902- mos 1964-1973
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Comparadon mensual de laminas escunidas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estadon H902- aDos 1975-1984
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Comparadon mensuaI de laminas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estadon H902- aDos 1985-1990
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Comparacion diaria de laminas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estacion H902- aîio 1967
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Comparacion diaria de laminas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estacion H902- aîio 1968
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Comparacion diaria de laminas escunidas obsenradas y caJculadas por el modelo.
-Estacion B902- aiio 1987

_ Lluvia corr --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion diaria de laminas escunidas obsenradas y calculadas por el modelo.
-Estacion B902- aiio 1988
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1 H903 -LLUCLLUCCHAS EN PTE. CARRETERO 1

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie: 88 km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 3185 m.s.n.m.

Altitud media: 3800 m.s.n.m.

Precipitacion media:

Periodos Asociaciones pluvio'metro-c oeficiente de ponderaci6n

1968-1971 141-50% 429-50%

1976-1987 141-10% 417-40% 430-50%

Periodos totales :

1968~1984,1976~1984

Parametros dei modelo :

A = 300 B = 400 C = 0,6 Ccorr1 = 1,4

Periodos de ajuste:

1978,1979,1981,1982

Periodo de validacion :

1976~1984

Balance hidrico anual (en mm):

Aiio L1uv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Dif(%) ETR ETP Nash
1976 1418,2 1985,5 1258,6 1204,9 -4,3 757,7 772,3 0,32
1977 881,7 1234,4 981,9 539,2 -45,1 737,2 770,3 1,00
1978 1169,7 1637,5 963,5 897,5 -6,8 739,7 770,3 0,34
1979 902,0 1262,8 539,2 564,4 4,7 725,8 770,3 0,17
1980 1335,1 1869,1 838,2 1013,2 20,9 754,1 772,3 2,23
1981 1083,7 15"17,2 687,8 842,8 22,5 732,8 770,3 0,23
1982 1153,3 1614,6 800,7 807,3 0,8 746,3 770,3 l,3O
1983 1189,0 1664,5 799,8 906,8 13,4 744,6 770,3 1,58
1984 1391,1 1947,6 1072,0 1248,8 16,5 750,2 772,3 1,17

Total 10523,7 14733,2 7941,7 8024,8 22,6 6688,4 6938,7 8,36
Media 1169,3 1637,0 882,4 891,6 2,5 743,2 771,0 0,93

Desv. Est. 182,8 255,9 201,4 231,3 19,6 9,7 0,9 0,68
Max 1418,2 1985,5 1258,6 1248,8 22,5 757,7 772,3 2,23
Min 881,7 1234,4 539,2 539,2 -45,1 725,8 770,3 0,17

Convencion : --- no es posible el calculo
(1000) valor anual incompleto

Presentaci6n de los resultados por cuenca



Balance hidrico meDsual (en mm) :

Aiio EDe Feb Mar Abr May JUD Jul Ago Sep Oct Nov Die Tot
1976
LIuv cor 232.9 116.8 121.0 307.1 152.5 283.7 235.9 108.3 98.2 67.7 130.2 131.2 1985.5
Ulm ob 228,9 106.2 52.5 31.9 62.6 54.4 1258.6 '"
Ulm cal 118.4 71.1 64.8 197.7 115.4 202.9204.0 52.1 31.4 41.6 56.0 49.5 1204.9
1977
LIuv cor 178.5 122.6 138.7 147.4 67.3 110.3 41.7 62.4 107.3 85.7 50.6 121.8 1234.4
Lâm ob 73.9 149.1 110.7 138.3 63.7 109.7 90.2 44.3 92.8 63.2 18.3 27.9 981.9
U1mcal 88.9 79,0 64.0 88.8 41.5 36.0 26.1 10.0 18.8 36.3 23.3 26,4 539.2
1978
LIuv cor 79.7 104.9 180.8 220.6 192.7 164.2 139.6 94.3 215.0 71.8 71.7 102.1 1637.5
Ulm ob 25.4 28.3 109.7 133.5 109,8 106.9 63.7 116.3 9.0 16.4 963.5 '"
Lâmcal 32.3 28.2 77.6 156.2 128.0 111.9 77.9 59.1 72.9 99.2 18.2 36.1 897.5
1979
LIuv cor 39.3 52,0 189.2 208.8 142.3 95.3 88.8 124.5 99.5 75.5 69.6 78.0 1262.8
Ulm ob 9.1 7,0 67.6 101.3 87.4 67.2 52.5 42.7 38.7 40.3 15.2 10,1 539.2
Lâmcal 17.1 6.8 67.2 89.1 94.0 65.7 46.4 37.2 52.3 39.0 21.7 28.0 564.4

1980
Lluvcor 150.2 191.6 111.7 189.0 110.9 112.0152.9 89.7 115.2 200.2 268.0 177.7 1869.1
Làmob 14.4 63.3 838.2 '"
Lâm cal 39.8 103.5 60.8 110.9 69.1 59.4 77,0 53.2 40.3 113,4 143.2 142.6 1013.2
1981
Lluv cor 96.6 179.3 273.7 203.3 94.0 133.8 110.6 54.4 36.4 101.4 60.9 172.7 1517.2
Làmob 22.5 59.6 241.9 129.6 47.6 57.5 8.6 15.2 17.2 16.4 30,1 687.8 '"
Ulm cal 54.2 99.0 212.5 153.8 61.8 77.1 66,1 15.3 12.0 21.9 22.7 46.6 842.8
1982
LIuv cor 183.8 71.0 73.2 163.7 181.6 47.3 132.0 69.0 95.5 213.4 140.1 244.0 1614.6
Lâmob 52.2 48.5 22.3 70.1 120.3 60.5 40.1 89.8 47.0 112.0 800.7 '"
Làmcal 84.8 45,6 33.5 71.0 96.6 32.2 49.5 40.2 18.9 101.9 81.8 151.3 807.3

1983
LIuv cor 156.5 110.9210.0 229.6 131.9 53.8 74.7 76.8 77.5 172.0 67.8 303.0 1664.5
Lâmob 68.2 93.4 154.7 76.2 31.6 36.8 799.8 '"
Làmcal 87.2 83.7 111.6 167.2 96.8 46.7 23,7 24.6 22.3 58.8 34.7 149.4 906.8
1984
Lluv cor 86.5 365.8 200.7 252.9 126.1 114.5 142.3 92.7 154.6 138.6 116.7 156.2 1947.6
Lâmob 202.3 90.8 126.2 71.7 59.3 45.5 94.5 1072.0 '"
Lârncal 61.7 261.5 128.3 205.8 94.8 65.5 80.5 62.5 71.6 72.4 42.4 101.7 1248.8

Convenci6n : * valor amJa1 rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios :

Existen dos periodos diferentes de p1uviometria, el primera 1968-1971 no esta tomado en cuenta
debido a que los dos p1uvi6metros de la cuenca no tienen datas. Se puede pensar que el segundo periodo
1976-1984 es de buena calidad con dos p1uvi6metros dentro de la cuenca (de calidad A Y calidad B
respectivamente).

A nivel hidrométrico, los aforos son de mala calidad, existe para tOOo el periOOo una sola curva de
descarga.

Los resu1tados de la validaci6n son prob1erruiticos con un periodo de balance negativo seguido por otro
de balance positivo. La pluviometria es homogénea sobre el periOOo global que se puede pensar en un
cambio de ca1ibraci6n, pero camo los aforos son dispersos no permite confirmar esto.
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Comparacion mensual de Jaminas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n 0903- anos 1976-1984
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas par el modela.
-Estacion H903- ana 1978
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Comparacion diaria de lâminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H903- aiio 1979

_ L1uvia corr --Lamina obs --Lamina calc
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Comparacion diaria de lâminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H903- ario 1981

_L1uvia corr --Lamina obs --- Lamina calc
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 9903- aiio 1982

_ Lluvia corr --Lamina obs ------ Lamina calc
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1 H904 -QUINUAS EN QUINUAS 1
----

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 18 km2

Altitud de la estaci6n hidrométrica : 3370 m.s.n.m.

Altitud media: 4000 m.s.n.m.

Precipitacion media:

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderaci6n

1976-1981 141-10% 1 17-10% 1 430-80%
1

Periodo total:

1976~1981

Parâmetros deI modelo :

A = 300 B = 400 C = 0,6 Ccorrl = 1

Periodos de ajuste:

1977, 1979, 1980, 1981

Periodos de validacion :

1976~1977, 1979~ 1981

Balance hidrico anual (en mm) :

Ano Lluv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Dif(%) ETR ETP Nash
1976 1342,4 1342,4 648,0 680,6 5,0 677,4 701,5 0,28
1977 781,4 781,4 349,6 234,0 -33,1 633,8 699,7 0,65
1979 850,9 850,9 305,5 244,1 -20,1 632,2 699,7 0,32
1980 1330,3 1330,3 452,5 542,7 19,9 672,3 701,5 1,07
1981 1032,0 1032,0 436,1 479,4 9,9 648,5 699,7 0,27

Total 5337,0 5337,0 2] 9],7 2180,7 -18,3 3264,2 3502,1 2,58
Media 1067,4 1067,4 438,3 436,1 -3,7 652,8 700,4 0,52

Desv.Est. 234,4 234,4 118,1 173,6 19,8 18,9 0,9 0,3 ]
Max 1342,4 1342,4 648,0 680,6 19,9 677,4 701,5 1,07
Min 781,4 781,4 305,5 234,0 -33,1 632,2 699,7 0,27

Convenci6n : --- no es posible el calculo.
(l 000) valor anual incompleto

Presentaci6n de los resultados pOT cuenca



Balance hidrico mensual (en mm):

Aiio Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
1976
Lluv cor 150,8 94,9 89,4 2JO,8 121,1 175,3 151,2 67,3 58,6 40,2 93,4 89,5 1342,4
Làrn ob 108,5 40,4 20,1 13,2 21,2 21,9 648,0 ..
Làrn cal 61,1 50,7 39,4 112,4 84,7 102,0 118,5 31,2 12,0 18,4 26,2 23,9 680,6
1977
Lluv cor 124,6 54,1 83,6 113,5 42,6 94,1 25,2 43,5 56,9 49,3 32,0 62,1 781,4
Làrn ob 40,5 62,4 35,6 54,2 22,9 28,3 28,7 9,8 17,4 10,1 349,6 ..
Làrn cal 45,9 28,0 19,7 42,9 24,9 20,4 18,8 6,2 5,3 8,6 7,3 6,0 234,0
1979
Lluv cor 30,9 38,2 118,7 134,4 97,5 61,2 45,9 91,6 70,1 52,4 53,0 57,2 850,9
Làrn ob 4,2 42,7 51,8 62,0 33,2 305,5 ..
Lam cal 9,9 4,0 24,4 30,4 45,3 32,5 16,7 16,3 22,4 17,5 11,2 13,5 244,1
1980
Lluv cor 94,7 137,4 73,4 143,1 77,8 83,4 111,8 65,9 75,1 148,6 184,5 134,7 1330,3
Làrn ob 4,8 53,5 36,7 72,3 48,3 34,3 39,7 16,5 41,7 24,2 52,9 452,5 ..
Lam cal 16,5 45,1 27,4 58,2 37,1 35,7 42,1 31,9 18,4 62,8 76,3 91,1 542,7
1981
Lluv cor 72,5 121,2 195,4 145,3 62,0 83,4 75,3 35,4 23,2 66,0 42,2 lJO,O J032,0
Làmob 22,8 36,5 134,8 55,0 27,7 33,2 49,2 JO,7 JO,3 JO, 7 13,6 31,7 436,1
Làm cal 36,3 55,3 129,4 95,8 37,6 38,7 37,5 10,2 5,9 8,4 9,7 14,7 479,4

Convenci6n : * valor anual rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios :

La precipitaci6n media es de buena calidad con un pluvi6metro de calidad A ubicado al pie de la
cuenca, que es la mas pequefia deI Paute.

El problema viene de los datos hidrométricos, todos los aforos son de muy mala calidad, por 10 cual
la curva de descarga es muy hipotética.

Al respecto de esto, los resultados de la validaci6n son de calidad aceptable.

Presentaci6n de los resultados por cuenca



Comparacion mensual de l3minas escurridas obselVadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H904· aDos 1976-1981

_ Liuvia COlT --Làmina obs --Làmina cale
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Comparaciim diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H904- ano 1977
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Comparaci6n diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n 8904- aiio 1979
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Comparaci6n diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n 8904- aiio 1980

_ pluie --lame obs -- lame cale
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H904- ano 1981

_ pluie --lame obs ---- lame cale
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1.._H_90_5_-M_A_C_H_A_N_G_A_RA__A_oJ_o_C_H_UL_C_O_.-1

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 134 km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 2290 m.s.n.m.

Altitud media: 3800 m.S.n.m.

Precipitacion media:

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacion

1964-1985 141-100% 1
1 1

Periodo total:

1964--j-1985

Parametros deI modela :

A = 300 B = 400 C = 0,6 Ccorr1 =oc 1,35

Periodos de ajuste:

1968, 1969, 1971

Periodo de validacion :

1964~1973

Balance hidrico anual (en mm):

Aiio Lluv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
1964 1072,7 1448,1 97] ,5 736,7 -24,2 735,5 772,4 0,43
1965 1248,7 1685,7 960,2 916,6 -4,5 744,8 770,3 0,54
1966 993,3 1341,0 597,0 648,7 8,7 728,4 770,3 0,89
1967 ] 199,7 1619,6 926,6 890,5 -3,9 746,5 770,3 0,34
1968 1178,3 1590,7 7] 7,7 861,5 20,0 735,2 772,3 0,80
1969 13 78,1 1860,4 987,2 1016,2 2,9 746,6 770,3 0,52
1970 1477,7 1994,9 1225,6 1269,5 3,6 758,4 770,3 0,52
1971 ] 342,8 1812,8 1023,0 1080,7 5,6 751,6 770,3 0,45
1972 1355,6 1830,1 967,1 1045,6 8,1 751,2 772,3 1,28
1973 1225,5 1654,4 861,8 894,2 3,8 747,0 770,3 0,88

Total 12472,4 16837,7 9237,8 9360,1 20,1 7445,2 7709,1 6,65
Media 1247,2 1683,8 923,8 936,0 2,0 744,5 770,9 0,67

Desv.Est. 139,1 ] 87,8 162,3 168,1 10,9 8,5 0,9 0,28
Max 1477,7 1994,9 1225,6 1269,5 20,0 758,4 772,4 1,28
Min 993,3 1341,0 597,0 648,7 -24,2 728,4 770,3 0,34

Convenci6n : --- no es posible el calculo.
(1000) valoT anual incompleto
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Balance hidrico mensual (en mm) :

71.0 210.7 75.3 35.6 1619.6
50.0 94.5 43.0 17.3 926.6'"
34.7 99.9 64.5 19.8 890.5

59.1 98.1 46.6 242.3 151.6 1830.1
58.8 69.0 41.5 77.0 64,4 967.1
34,4 34.0 22.9 107.3 101.3 1045.6

90.0 11 LI 84.1 96,9 97.2 96.8 92.3 1341.0
47.6 50.2 65.0 38.2 55.4 18.4 12.7 597.0
47.4 46.8 3L2 32.1 50.0 29.8 32.0 648.7

94.2 161.3 157.0 174,4 58.3 112.6 139.1 1654,4
62.8 103.6 86.5 92.2 861.8 ...
49.2 81.8 97.7 110.2 39,4 36.5 43.8 894.2

67.5 106,4 284.6 203.6 136.1 97.6 101.8 15L2 150.4 177.0 104.2 1685.7
18.6 46.5 124.6 150.4 142.7 88.9 53.0 85.9 85.9 110.9 28.2 960.2
27.5 45.0 140.5 172.7 74.1 55.7 37.4 59.2 99.0 122.6 42.2 916.6

85.6 93,7 229.4 127.8 197.9 60.5 147.0203.9 59.3 105.7 99.1 1448.1
19.2 35.5 101.5 121.7 181.5 69.6 130.2 153.1 971.5 ...
19.5 38.4 101.2 84.6 112.4 44.2 66.7 124.2 30.2 49.1 27.6 736.7

99.2 145.4 159.0 270.8 97.6 186,4 90.0 157.5 1233 126.0 212.9 192.2 1860,4
54.0 48.7 164.7 67.1 98.4 89.9 112.0 733 45.1 88.6 115.5 987.2 ...

28.7 62.2 55.3 191.0 64.8 106.5 58.2 71.6 60.3 57.9 115.6 144.2 1016.2

MO EDe Feb Mar Abr May Jun Ju. Ago fu3! Oct Nov Dic Tot
1964
Lluvcor 383
Làmob 42,4
Làmcal 38.6

1965
LIuv cor 105.4
Làmob 24.5
Larncal 40.6

1966
Lluv cor 150.9 136.2 15 LI 122.0 112.2
Làm ob 78.8 55.6 55.5 66.1 53.5
Làmcal 80.2 87.8 61.5 81.3 68.6

1967
Liuvcor 172.1 160.8 113.1 130.5 121.6 171.6201.0 156.1
Larnob 40.5 71.6 69.7 115.5 143.8 126.4
Larncal 74.2 77.4 63.0 71.4 76.1 85.1 113.8 110.7

1968
LIuv cor 141.6 135.0 2633 89.4 101.7 159.0 190.1 96.8 94.1 205.2 833 31.3 1590.7
Uunob 34.4 18.1 68.4 60.3 31.4 70.2 165.5 82.6 47.0 96.9 29.2 13.8 717.7
Làmcal 5U 45.9 178.8 55.6 60.6 77.4 115.3 52.6 26.9 127.5 56,5 13.4 861.5
1969
Liuv cor
Làmob
Làmcal

1970
Lluv cor 150.9254.1 168.1 187.7 176.0 155.7 136.6 139.7 126.8 215.3 157.8 126.2 1994.9
Làm ob 94.4 146.5 92.7 108,9 123.1 146.5 64.6 137.2 82.9 81.8 70.2 77.0 1225.6
Làmcal 95.7 164.7 123.1 123.7 122.7 115.0 54.8 87.1 68.1 114.8 95.8 104.1 1269.5

1971
Liuv cor 139.5 219.4 341.8 117.3 100.0 152.1 128.5 153,0 149.0 150.4 78.8 82.9 1812.8
Làm ob 43.4 71.4 182.4 112.1 52.8 82.8 128.8 99.1 110,5 77.9 35.3 26.5 1023.0
Làmcal 74.1 112.6 251.7 119.3 44.1 81.6 89.5 68.4 83.2 88.5 40.1 27.5 1080.7

1972
Liuv cor 185.1 11 LI 310.2 139.7 126.9 192.6 166.6
Làm ob 71.8 72.1 112.6 84.6 94.5 86.6 134.2
Làmcal 83.1 71.1 179.7 127,5 68.3 101.7 114.4

1973
LIuv cor 137.7 132.7 103.0209.1 175.0
Làmob 5U 93.1 59.4 106.2 91.2
Làmcal 59,6 81.5 55.0 136.6 102.8

Convenci6n: * valor anual rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios:

No existe ningful pluvi6metro dentro de la cuenca pero los resultados de la estaci6n 922 que integra
esta cuenca son buenos solamente con el pluvi6metro 141. Se puede esperar entonces buenos resultados
con esta pluviometria por la similitud deI escurrimiento con la 922.

Los datos hidrométricos parecen correetos solamente para el periodo 1964-1973, después no est:ân
tomados en cuenta ya que existen bastantes cambios de calibraci6n.

Excepto algunos aiios donde se puede amoldar una pluviometria mas localizada sobre la cuenca los
resultados generales son buenos.

Presentaci6n de los resultados por cuenca



Comparacion mensual de Iliminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8905- aDos 1964-1973

_ L1uvia COlT --Lâmina obs ~-- Lâmina cale

200 -------------------------.-----.--.--------- -------.---

600

500

450

400
ê 350e--L'lI 300.:

",5 250·Cl:
.:l

-_._-------_._._---_._-----_._-------_._------------~-----

300 êe
.. 400 ';'

.~

=
500 ~

700

600

*

150 -/-·-II--.r

100 +-Hl\ff\----I- fi--Ul-

50 +--1----\1'--4

o -±-----....................-~...~..-~- .................-~"""'":".-~'""'!:' ...............~:---~~~'""'!:'c-o~o...o....----_..._-~--.........-M--...l- 800
~;;~~~ ~~~~ ~~~~&.~~~~; ~~~

~.i~~~i~ i~i~ ].K"i~i~l~~~ ~.i~ ~i~
"'- <----:7

* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Comparacïon diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H90S- aiio 1968

_ Lluvia eDIT --Lamina obs--- Lamina cale

30 __l"I"'"wrrr'"

25

20 -----------

15

5

~""' -""__T 0

10

20

30

40

50

60

70

80

- 90

100

110

120

Êe-

Fecha

Presentaci6n de los resultados por cuenca



Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H90S- ano 1969

_ L1uvia corr --Lamina obs ~---- Lamina calc
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H90S- ano 1971

_Uuvia corr --Lamina obs---- Lamina calc
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1 H906 - JUVAL A.J. PAUTE 11.-- _

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie :400 km2

Altitud de la estaci6n bidrométrica : 1950 ID.s.n.m.

Altitud media: 3620 ffi.s.n.ID.

Precipitacion media:

Periodos Asociaciones pluvio"metro-coeficiente de ponderaci6n

1978-1992 050-5% 410-5% 671-20% 672-10~

686-60%

Periodo total:

1978~1992

Parametro dei modelo:

A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl=1,6

Periodos de ajuste:

1979, 1980

Periodo de validacion:

1979~1980

Balance bidrico anual (en mm):

Aiio Llnv Llnv corr Lam Ob Lam Cal Dif(%) ETR ETP Nash
1979 1003,6 1605,7 791,6 869,3 9,8 743,9 780,3 0,62
1980 1212,3 1939,6 1142,2 1131,8 -0,9 765,7 782,4 0,38

Total 2215,8 3545,3 1933,8 200 l, 1 8,9 1509,6 1562,7 1,00
Media 1107,9 1772,7 966,9 1000,5 4,4 754,8 781,4 0,50

Desv.Est. 104,3 166,9 175,3 131,2 5,4 10,9 1,1 0,12
Max 1212,3 1939,6 1142,2 1131,8 9,8 765,7 782,4 0,62
Min 1003,6 1605,7 791,6 869,3 -0,9 743,9 780,3 0,38

Convenci6n : --- no es posible el calculo
(1000) va10r anual incompleto
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Balance hidrico mensual (en mm) :

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Ju) A20 ~ Oct Nov Die Tot
1979
Lluv cor 56,0 47,2 111,1 244,2 218,7 183,1 195,5 160,5 139,2 67,0 90,8 92,6 1605,7
Lâmob 20,3 15,6 45,3 97,8 109.9 112,1 96,7 97,8 65,0 57,4 27,2 46,6 791,6
Lâmcal 15,4 10,2 29,7 72,2 162,9 139,5 142,6 102,2 77,0 52,7 25,3 39,6 869,3

1980
Lluv cor 97,9 107,4 156,5 179,9 142,6220,8 223,3 236,6 150,1 201.0 136,7 86,8 1939,6
Lâmob 33,9 27.0 124,4 114,3 149,2 169.3 115,8 81.6 114,3 73,8 49,3 1142,2 '"
Lâmcal 29,4 40,2 53,5 105,1 84,9 143,8 159,3 165.8 104.3 131.2 73,9 40,5 1131.8

Convenci6n: * valor anuaI rellenado
(1000) valor anual Ùlcompleto

Comentarios:

La representaci6n pluviométrica de la cuenca es aceptable con dos pluvi6metros dentro de la cuenca,
pero todas las estaciones utilizadas presentan muchas lagunas; par la cual el aiio 1978 no esta tomado en
cuenta dentro de la validacion porque los tres pluviometros que son los mas importantes no tienen datas.

Los datos hidrométricos son de calidad buena solamente en el periodo 1978-1982. Sobre el pèriodo
1983-1992 existe mucha cambio de calibracion, par la coal no esta tomado en cuenta dentro de la
validacion coma los aiios 1981 y 1982 que tienen un gran nllinero de lagunas.

La validaci6n esta realizada Unicamente sobre los aDos 1979 y 1980 que son de calidad aceptable.

Comparacion mensual de Iaminas escurridas obsenadas y calculadas por el moddo,
-EstaciOn H906- aiios 1979-1980
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estadôn H906- ano 1979

_Lluvia corr --Laminaobs --- Liunina calc
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H906- ano 1980
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1 H913 -PALMIRA A.J. PAUTE 1-------
Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 141 km2

Altitud de la estacion hidrométrica: 1910 m.s.n.m.

Altitud media: 3140 m.s.n.m.

Precipitation media:

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderaci6n

1978-1992 050-35% 1 206-35% 1 671-30% 1

Periodo total:

1978~1992

Parametros dei modela :

A = 400 B = 200 C = 0,6 Ccorrl = 1,3

Periodo de ajuste:

1978

Periodo de validaci6n :

1978~1979

Balance hidrico anual (en mm) :

Aiio Lluv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%} ETR ETP Nash
1978 3021,4 3927,8 3081,6 3095,8 0,5 806,9 820,1 0,46
1979 2016,6 2621,5 1975,9 1796,6 -9,1 803,9 820,1 0,45

Total 5038,0 6549,4 5057,5 4892,4 -8,6 1610,8 1640,2 0,91
Medio 2519,0 3274,7 2528,8 2446,2 -4,3 805,4 820,1 0,45

Desv.Est. 502,4 653,2 552,9 649,6 4,8 1,5 0,0 0,01
Max 3021,4 3927,8 3081,6 3095,8 0,5 806,9 820,1 0,46
Min 2016,6 2621,5 1975,9 J796,6 -9,1 803,9 820,1 0,45

Convenci6n : --- no es posible el calculo.
(1000) valor anual incompleto
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Balance hidrico mensual (en mm) :

73.0 181.4 332.2 329.4 290.0 325.5 226.5 236.6 124.1 147.3 240.1 2621.5
99.8 203.5 237.9 251.3 264,7 186.6 96.7 165.3 1975.9 '"

26.5 80.0 197.3 272.8 247,5 272.5 173.7 155,5 108.2 55.7 143.6 1796.6

MO Eue Feb Mar Abr May JUB Jul Aeo Sep Oct Nov Die Tot
1978
Lluvcor 126.2 172.9277.7499,7275.5 641.9 473.9397.0534,5 198.4 202.4 127,83927,8
Lamob 123.1 181.4276.8 31U 277.6 423.1 381.3347,6295.9 122.5 77.7 3081.6 '"
Lamcal 43.2 109.7 171.9 395,6 237.8 560.2 388.0354.9 423.1 207.4 132.0 72.0 3095,8

1979
LIuv cor 115.2
Lamob 56.0
LarncaI 63.5

Convenci6n: * vaIor anual rellenado.
(1000) vaIor amuù incompleto

Comentarios :

Las precipitaciones medias de esta cuenca son arbitrarias, en efecto no existe nÎngtin pluvî6metro dentro
de la cuenca por 10 cual no se puede precisar la pluvîometria de esta cuenca, tiene influencia amazônica
(3000 mm/anuaI al sur de la cuenca y 900 mm/anuaI allado occidental) .

La vîsualizaciôn de los pluvîômetros junto con el escurrimiento muestra que no existe variaciones de
pluvîômetros que correspondan correctamente a su caudal; ademâs existe un solo periodo correcto a nivel
hidrométrico deI afto 1978 hasta 1979, por 10 cuaI la validaciôn es aplicada Unicamente sobre estos dos
afios; la validaciôn con estos datos son de buena calidad.

Comparaci6n mensual de himinas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H913- anos 1978-1979

_Uuvia COlT --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion diaria de lâminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 9913- aiio 1978

_ Lluvia corr --Llimina obs --Lamina calc
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1 H920-CHULCO EN EL LABRADO 1

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie: 45 km2

Altitud de la estaci6n hidrométrica : 3360 m.s.n.m.

Altitud media: 4000 m.s.n.m.

Precipitaci6n media:

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacion

1967-1970 141-100% 1
1 1

Periodo total:

1967~1970

Panimetros deI modelo :

A = 300 B = 400 C = 0,6 Ccorr1 = 1,7

Periodos de ajuste:

1968, 1969

Periodo de validaci6n :

1967~1970

Balance hidrico anual (en mm):

Ano Lluv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Dif(%) ETR ETP Nash
1967 1199,7 2039,5 1592,3 1365,9 -14,2 707,4 719,8 0,37
1968 1178,3 2003,1 1264,1 1310,2 3,6 701,0 721,7 0,63
1969 1378,1 2342,8 1499,3 1548,6 3,3 707,8 719,8 0,46
1970 1477,7 2512,1 1872,8 1832,0 -2,2 714,5 719,8 0,45

Total 5233,8 8897,5 6228,5 6056,8 -9,5 2830,7 2881,1 1,91
Media 1308,5 2224,4 1557,1 1514,2 -2,4 707,7 720,3 0,48

Desv.Est. 124,8 212,1 218,0 203,6 7,2 4,8 0,8 0,09
Max 1477,7 2512,1 1872,8 1832,0 3,6 714,5 721,7 0,63
Min 1178,3 2003,1 1264,1 1310,2 -14,2 70 l ,0 719,8 0,37

Convenci6n : --- no es posible el calculo
(1000) valor anual incompleto
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128.0200,3239,4 121,9 118,5258,4 104,9 39,4 2003.1
74,1 110,0270,3 111.0 85,4 151.6 57,3 30.5 ]264.1
91,2 119,8 171.9 79,0 44,7 195,3 83,2 18,8 1310,2

164,4 153,2 216.1 253,1 196,5 89,4 265,4 94,9 44,9 2039,5
205,3 243,6 222,4 79,4 150,0 67,6 46,1 1592,3·

110,9 112,8 134,1 168,8 158,4 50,6 158,9 91,2 29,0 1365,9

Balance bidrico mensual (en mm):

Ana EDe Feb Mar Abr May Juu Ju. Aga Sep Oct Nav Die Tot
1967
Lluv cor 2168 2025 1425
Lam ob . . .

Lam cal 128,8 126.2 96,2
1968
Lluv cor 178,3 170,0 33 1,5 112,5
Lam ob 100,4 45,7 131,6 96,3
Lam cal 84,2 76,7 267,3 78,1

1969
Lluv cor 125,0 183.1 200,3 341.0 122,9 234,8 113,4 198,4 155,2 158,6 268.1 242,1 2342,8
Lamob 48,7 94,0 78,3 242,5 86,9 176,3 132,8 166,4 100,8 75.3 133,9 163,5 1499,3
Lam cal 50,7 105,2 91,4 284.6 91,4 156,9 85.7 112,7 94,4 92,0 175,2 208,3 1548,6

1970
L1uvcor 190,1 319,9211,7236,3 221.7 196,0 172,0 176,0 159.6271,2 198,7 159.02512,1
Làm ob 133,3 233,4 158,2 202,6 203,1 1872,8 •
Làmcal 137,5236,9170,1 175,0 172.6 160,3 82,8 132,6 102,7 172,6141,2 147,8 1832,0

Convenci6n : * valor anuaJ rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios:

La precipitaci6n media es de buena calidad con un solo pluvi6metro de caJidad A, y esta ubicado
dentro de esta cuenca pequeiia.

Las curvas de calibraci6n aparecen hipotéticas porque existen muy pocos aforos.

A pesar de esta situaci6n los resultados de la validaci6n son buenos y pocos dispersos. Existe una
pregunta sobre el coeficiente de correcci6n de la Buvia que resuJta ser elevado, que puede ser el resuJtado
de un desfase de las curvas de caJibraci6n muy hipotéticas.
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Comparacion mensuai de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H920- aiios 1967-1970

_ Lluvia corr --Llimina obs ----- Lamina cale
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H920- ano 1968

_ L1uvia corr --Lamina obs --- Lamina cale
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8920- afio 1969

_ Lluvia corr --Lamina obs --- Lamina cale
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1 H921-CHULCO EN JATUNGUZO 1

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 65 km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 3145 fi.s.n.m.

Altitud media: 3920 fi.s.n.fi.

Precipitacion media:

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderaci6n

1964-1976 141-100% 1
1 1

Periodo total:

1964-+1976

Parametros dei modelo :

A = 300 B = 400 C '" 0,6 Ccorrl = 1,5

Periodos de ajuste:

1964, 1971

Periodo de validacion :

1964~1971

Balance hidrico anual (en mm) :

Afio Lluv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%J ETR ETP Nash
1964 1072,7 1609,1 1167,6 919,5 -21,3 703,7 731,4 0,31
1965 1248,7 1873,1 1221,3 1141,9 -6,5 712,1 729,5 0,45
1966 993,3 1490,0 786,8 819,9 4,2 700,4 729,5 0,46
1967 1199,7 1799,6 1206,3 1113,0 -7,7 714,0 729,5 0,28
1968 1178,3 1767,5 867,7 1070,0 23,3 706,2 731,4 0,62
1969 1378,1 2067,2 1137,8 1263,4 II,0 714,2 729,5 0,40
1970 1477,7 2216,6 1458,3 1528,3 4,8 722,6 729,5 0,46
1971 1342,8 2014,2 1571,9 1309,0 -16,7 716,0 729,5 0,68

Total 9891,3 14837,0 9417,9 9164,8 -8,9 5689,2 5839,8 3,67
Medio 1236,4 1854,6 1177,2 1145,6 -1,1 711,2 730,0 0,46

Desv.Est. 150,2 225,2 246,9 209,5 13,8 6,8 0,8 0,13
Max 1477,7 2216,6 1571,9 1528,3 23,3 722,6 731,4 0,68
Min 993,3 1490,0 786,8 819,9 -21,3 700,4 729,5 0,28

Convenci6n : --- no es posible el calculo.
(1000) valor anuaI incompleto

Presentaci6n de los resultados por cuenca



Balance hidrico mensual (en mm) :

Aiio Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Tot
1964
Lluvcor 42,6 95,1 104,1 254,9 142,1 219,9 67,2 163,4 226,5 65,9 117,5 110,1 1609,1
Uun ob 39,8 24,2 52,9 143,3 146,5 203,0 88,3 148,1 214,3 46,9 44,1 16,2 1167,6
Lam cal 45,8 24,9 49,3 129,4 104,8 139,6 52,6 84,0 153,3 37.1 62,4 36,4 919,5

1965
Lluv cor 117,2 75,0 118,2316,2226,2 151,2 108,5 113,1 168,0 167,1 196,7 115,8 1873,1
Uunob 32,8 17,8 69,3137,7213,5 174,9117.1 85,2 106,9 97,4 139,329,6 1221,3
Làm cal 53,2 35,4 60,4 180,0205,2 90,6 69,5 48.1 76,3 122,7 148.8 51.8 1141,9
1966
Lluvcor 167,7151,4 167,9135,6124,7 100.1 123,5 93,5 107,7108,0 107,6102,6 1490,0
Lam ob 114,5 71,6 70,8 100,7 76,8 64,6 67,5 76,2 45,0 69,9 19,5 9,9 786,8
Lam cal 100,7 107,3 78,4 100,1 84,3 58,8 58,8 41,3 42,5 65,9 39.6 42,2 819,9

1967
Lluvcor 191,3 178,7 125,7 ]45,1 135,2 190,7223,4 173,4 78,9 234,2 83,7 39,6 ]799,6
Làm ob 99,1 84,0 90,9 91,4 ] 12,4 128,0 187.8 175,6 54,4 125,1 43,8 13,9 1206,3
Làm cal 99,5 100,8 78,9 90.1 93,3 107,8 139,3 132,7 42,1 127,3 77,2 23,9 1113,0
1968
Lluv cor 1574 150 02925 99,3 113,0 176,7211,2 107,6 104,6228,0 92.6 34,8 1767,5
Làm ob 51.8 14,8 99,4 61.8 46,0 85,4 204,3 9l,8 56,0 ] 17,1 32,3 7,0 867,7
Làm cal 66,6 60,2 219,9 66.1 74,8 96,9 141,4 64,6 35,0 159,4 69,1 16,0 1070,0
1969
Lluvcor 110,3 161,6 176,7300,9108,5 207,2100.1 175.1 137,0 140,0236,6213.62067,2
Làm ob 20.6 67,8 48,7 191,0 67,7 134,3 102.8 126,7 84,9 48,0 106,0 139,3 ] 137,8
Làm cal 39.1 82.1 72.0 234,7 77,1 129,7 70,9 90,6 76,0 73,8 143,4 174,0 1263,4
1970
Lluv cor 16772823 186,8208,5 195,6 173,0 151.8 155,3 140,9 239,3 175,4 140,3 2216,6
Lam ob 99,7 180:8 118,3 131,0 130,5 181,3 92,5 152,2 99,1 94,9 76,9 10l,2 1458,3
Lam cal 115,0 197,8 144,6 147,3 ]45,4 135,6 67,8 107,9 84,0 141.6 116,9 124,5 1528,3

1971
Lluvcor 155,0243,8379,8130,4 111,2169.1142,8170,0165,6 ]67,187,6 92.1 20]4,2
Làm ob 81,4 111,7 213,3 132,4 78,8 155,1 187,5 165,0 ]78,7 119,2 59,3 89,7 1571,9
Làm cal 90,9 139,5 296,3 137,1 54,1 101.0 108,0 85,4 104,1 107,9 48,9 35,8 1309,0

Convenci6n : * valor anual rellenado.
(l000) valor anual incompleto

Comentarios :

La precipitaci6n media es buena con un solo pluvi6metro de calidad A dentro de la cuenca.

La hidrometria es hipotética con las curvas de calibraci6n que no tienen muchos aforos. El periodo
después de 1971 no esta tornado en cuenta dentro de la validaci6n, porque las curvas de calibraci6n no
tienen sentido (son aforos incoherentes).

Los resultados son de calidad aceptable.

Presentaci6n de los resultados por cuenca



Comparacion mensual de biminas escumdas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8921- aDos 1964-1971

_Lluvia corr --Utrnina obs ------- Utrnina cale
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* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8921- aiio 1964
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Comparaeïon diaria de biminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H921- aüo 1971

_ Lluvia corr --Liunina obs ---- Lamina cale
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1 H922 -MACHANGARA ENSAYMJRIN 1------.......,j
Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 203 km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 2935 m.s.n.m.

Altitud media: 3790 m.s.n.m.

Precipitacion media:

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderaci6n

1965-1975 141-100% 1
1 1

Periodo total:

1965--+1975

Parametros deI modelo :

A = 300 B = 400 C = 0,6 Ccorr1 = 1,33

Periodos de ajuste:

1965,1966,1967,1969,1970,1971,1973,1974

Periodo de validacion :

1965--+1975

Balance hidrico anual (en mm):

Aiio Lluv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Dif(%) ETR ETP Nash
1965 1248,7 1660,8 1009,5 889,8 -11,9 746,2 770,3 0,52
1966 993,3 1321,1 694,1 630,6 -9,1 730,0 770,3 0,51
1967 1199,7 1595,6 962,9 866,0 -10,1 747,9 770,3 0,39
1968 1178,3 1567,1 736,3 838,7 13,9 737,6 772,3 0,65
1969 1378,1 1832,9 1000,5 989,0 -1,1 748,2 770,3 0,33
1970 1477,7 1965,3 125] ,9 1240,2 -0,9 759,9 770,3 0,47
1971 1342,8 1785,9 111 0,7 1055,2 -5,0 751,2 770,3 0,35
1972 1355,6 1802,9 982,9 1018,4 3,6 753, ] 772,3 1,72
1973 1225,5 1629,9 968,5 871,1 -10,1 749,4 770,3 0,61
1974 1440,2 1915,5 1059,4 1153,9 8,9 756,5 770,3 0,41
1975 1509,3 2007,4 1243,1 1279,4 2,9 759,0 770,3 0,42

Total 14349,2 19084,4 11019,7 10832,3 -18,8 8239,0 8477,3 6,38
Media 1304,5 1734,9 1001,8 984,8 -1,7 749,0 770,7 0,58

Desv.Est. 145,5 193,6 166,3 183,3 8,1 8,5 0,8 0,37
Max 1509,3 2007,4 1251,9 1279,4 13,9 759,9 772,3 1,72
Min 993,3 1321,1 694,1 630,6 -11,9 730,0 770,3 0,33

Convenci6n : --- no es posible el calculo
(1000) valor anual incompleto

Presentaci6n de los resultados por cuenca



Balance hidrico mensual (en mm) :

70.0 207.6 74.2 35.1 1595.6
48.5 101.5 16.6 962.9 *
33.9 96.9 63.1 19.3 866.0

58.3 96.7 45.9 238.7 149,4 1802.9
65.0 71.2 55.9 72.3 72.5 982.9 *
33.6 32.8 22.3 103.8 98.8 1018,4

109.5 82.9 95.5 95.8 95,4 91.0 1321.1
54.7 62.8 39.8 51.3 20,4 13.6 694.1
45.6 30.2 31.0 48,4 28.8 31.0 630.6

158.9 154.7 171.8 57.5 110.9 137.0 1629.9
87.8 95.8 105.2 55.5 46.9 32.2 968.5 *
79.6 95.3 107,4 38.6 35.3 42,4 87L1

100.1 156.7 187.3 95,4 92.7 202.2 82.1 30.9 1567.1
35.1 64.6 176.3 79.8 47.5 104.7 26.1 12.0 736.3
59.0 75.3 112.3 5l.3 26.1 124.0 55.1 13.1 838.7

66.5 104.8280.4 200.6 134.1 96.2 100.3 149.0 148.2 174,4 102.7 1660.8
18.3 55.3 127.9 154.8 154.6 80.9 55,4 83.9 92.6 123.1 31.0 1009.5
27.9 45.4 138.7 169.5 72.3 54.3 36.4 57.5 96,4 119.6 41.2 889.8

176.1 145.6 150.4 160.8 165.1 202,4 130.9 214.0 187.9 194.3 120.2 1915.5
58.0 119,4 74.7 145.6 68.1 101.0 147.1 68.5 54.3 1059,4 *

93.0 84.9 68.9 114.0 92,4 131.6 70.7 105.7 163.7 108.0 76.1 1153.9

143.2 156.7 266.8 96.2 183.7 88.7 155.2 121.4 124.1 209.7 189.4 1832.9
53.0 49.2 174.9 61.8 106.3 89.5 113.1 71.7 42.3 84.1 128.9 1000.5
60.2 53.6 185.9 63,4 103.8 56.8 69.6 58.6 56.3 112,4 140.7 989.0

Aiio
1965
LIuv cor 103 9
Làmob 31.6
Làmcal 30,4
1966
LIuv cor 148,7 134.2 148.8 120.2 110.5 88.7
Lamob 121.7 78.1 72.2 79.1 53.3 47.1
Lam cal 78.0 85.6 59.8 79.3 66.8 46.1
1967
Lluv cor 169.6 158,4 11 1.5 128.6 119.8 169.0 198.0 153.7
Lamob 54.0 74.7 66.2 68,4 93.2 121.8
Làmcal 71.6 74.8 61.2 69.3 74.1 82.6 110.9 108.1
1968
Lluv cor 139.5 133.0 259,4 88.0
Lam ob 39.0 17.8 74.2 59.1
Làmcal 49.6 44.4 174.1 54,4
1969
LIuv cor 97.8
Làmob 25.7
Làmcal 27.8
1970
LIuv cor 148.7 250.3 165.6 184.9 173.4 153.3 134.6 137.7 124.9 212.1 155.5 124.4 1965.3
Làm ob 95.8 154.0 94.9 112.8 123.0 149.7 68.6 85.1 69.9 83.1 1251.9 *
Làm cal 93.5 160.9 120.6 121.0 120.1 112.6 53,4 84.8 66.4 11 1.8 93,4 101.7 1240.2
1971
Lluv cor 137,4 216.1 336.8 115.6 98.6 149.9 126.6 150.7 146.8 148.2 77.7 81.7 1785.9
Lamob 55.3 80.7 196.6 119.5 55.9 92.3 131.3 105.3 114,4 82.8 39.5 37.0 1110.7
Làmcal 72.3 109.6246.3 117.1 43.0 79.5 87.5 66.6 81.0 86,4 39.2 26.7 1055.2
1972
LIuv cor 182.3 109.5 305.6 137.7 125.0 189.8 164.1
Lamob 62.8 95,4 91,4 74.6 143.8
Lam cal 80,4 69.3 175.0 125.0 66.6 99.1 11 1.8
1973
Lluv cor 135.7 130.7 101.5 206.0 172,4 92.8
Làmob 58.6 108.4 76.9 100.2 66.6
Lam cal 58.0 79.3 53.6 133.2 100.3 48.0
1974
Lluv cor 677
Làmob .
Làmcal 45.0
1975
LIuv cor 125.4 200.8 176.2 165.1 22l.3 223.6 210.1 164.9 70.9 237.0 134.5 77.5 2007,4
Lamob 58.2 73.2 127.6 168.3 121.6 140.7 64.3 1243.1 *
Làmcal 75.8 82.1 148.6 110.3 121.0 178.4 151.9 104.2 53,4 112.2 105.3 36.2 1279,4

Convenci6n: * valor amJa1 rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios :

La pluviometria media estâ constituida Unicamente con un pluvi6metro de calidad A. Esta cuenca estâ
constituida por dos subcuencas, la deI Chulco (con pluvi6metro) y la deI Machangara (sin pluvi6metro),
pero que tienen comportamiento hidrométrico muy similar.

Los datos hidrométricos son de buena calidad con calibraciones excelentes, los mismo que el flujo se
ha reconstituido con una estaci6n existente y un canal de desviaci6n.

Los resultados son de buena calidad excepta para el aiio 1972 con un periodo de escurrimiento sin
l1uvia.

Presentaci6n de los resultados por cuenca



Comparacion mensual de lliminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacîon H922- aiios 1965-1974

_ Lluvia corr --Lâmina obs ----- Làmina cale
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Comparacion mensual de lliminas escurridas observadas y caJculadas por el modelo.
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Comparaci6n diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8922- aiio 1965

_Lluvia corr --Lamina obs ---.- Lamina cale
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Comparaciôn diaria de biminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H922- aiio 1966

_Uuvia corr --Lamina obs ----- Lamina calc
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Comparacion diaria de himinas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8922- ano 1967

_ Lluvia corr -- liunina obs ------- Lamina cale
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8922- ano 1969
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Comparacion diaria de himinas escurridas observadas y calcuJadas por el modeJo.
-Estacion H922- aiio 1970
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Comparaciôn diaria de laminas escurridas obsen'adas y calcuJadas por el modelo.
-Estaciôn H922- aiio 1971
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Comparaci6n diaria de himinas escurridas observadas y caIculadas por el modelo.
-Estacion H922- ano 1973

_ L1uvia corr --Lamina obs---- Lamina cale
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Comparaci6n diaria de himinas escurridas observadas y caIculadas por el modelo.
-Estacion H922- ano 1974
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1 H929 -COLLAY A.J. PAUTE 1
'------

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 240 km2

Altitud de la estacion bidrométrica : 2110 rn.S.n.m.

Altitud media: 3110 m.s.n.m.

Precipitacion media:

Periodos Asociaciones pluvi6metro-coeficiente de ponderaci6n

1985-1988 045-15% 416-15% 431-30% 1 538-30%

668-10%
1

Periodo total:

1985~]988

Parametros dei modelo :

A= 400 B = 200 C = 0,6 Ccorrl = ],7

Periodos de ajuste:

1985, 1986, 1987, 1988

Periodo de validaci6n :

1985~1988

Balance hidrico anual (en mm) :

Aiio Llnv Llnv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
1985 1256,4 2135,8 ] 548,5 1321,6 -14,7 819,2 840,8 0,31
1986 1528,0 2597,6 1651,1 1709,2 3,5 833,4 840,8 0,56
1987 1605,1 2728,8 1988,0 1872,8 -5,8 837,4 840,8 0,78
1988 1504,9 2558,4 1394,6 1778,3 27,5 829,4 843,1 1,06

Total 5894,4 10020,5 6582,2 6681,9 ]0,6 3319,4 3365,5 2,71
Medio 1473,6 2505,1 1645,5 1670,5 2,6 829,9 841,4 0,68

Desv.Est. 130,8 222,4 217,8 209,6 15,7 6,8 1,0 0,28
Max 1605,1 2728,8 1988,0 1872,8 27,5 837,4 843,] 1,06
Min 1256,4 2135,8 1394,6 1321,6 -14,7 819,2 840,8 0,31

Convenci6n : --- no es posible el calculo.
(1000) valor anual incomp]eto
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81.9 130.5 89.5 178.7217.3 355.7 365.0307.2 150.8 92.8 76.1 90.2 2135.8
66.7 77.1 56.7 141.2360.5 285.6226.1 103.9 77.4 75.1 39.1 1548.5 '"

34.5 48.0 36.4 72.4 101.1 288.5 290.2 259.1 84.5 56.2 29.9 20.7 1321.6

Balance hidrico mensual (en mm) :

Aiio
1985
Liuv cor
Lâmob
Lâmcal

1986
Lluvcor 109,4 161.4 181.7306.2249.0227.8330.1 162.2281.9245.5 237.1 105.32597.6
Lâmob 54.8 45.2 81.3 148,4 147.1 2095 332.9 125.3 190.9 108.3 98.2 109.2 1651.1
Lâmca1 27.3 73.2 87.1 182,4 201.8 174.5 263.8 116.4 183.9 166.9 185.9 46.2 1709.2

1987
Lluv cor 103.9 272.1 216.8 326.5 275.3 229.3 286.7 209.3 230.3 185.0 193.9 199.6 2728.8
Lâmob 92.9 284.4 163.9 176.8 197.9234.6 272.7 206.5 181.9 62.6 49.1 64.7 1988.0
Lâmcal 42.4 159.7 160.1 224.1 230.5 163.3 215.1 145.9 178.0 111.7 119.2 122.9 1872.8

1988
LIuv cor 128.0 271.7 174.3 314.4 237.5 262.5 333.7 165.5 95.0 260.5 251.8 63.6 2558.4
Lâmob 51.2 119.5 97.2 148.7 161.1 129.1 248.7 119.3 83.9 120.5 72.2 43.3 1394.6
Lâmca1 72,4 172.6 120.2 220.0207.7 173.7 290.4 109.1 58.8 162.9 133,3 57.2 1778.3

Conveœion : * valor aJDJa1 rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios:

A nive! pluviométrico existen varios pluvi6metros dentro de esta cuenca, pero no estan ubicados en la
parte alta y oriental de la cuenca donde la influencia amaz6nica es muy preponderante.

Los datos hidrométricos son correctos, tienen curvas de calibraci6n coherentes.

Los resultados no son de ecxelente calidad en funci6n probablemente de la calidad de precipitaci6n
media en cada afio.
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Comparacion mensuaJ de biminas escunidas observadas y caJculadas por el modelo.
-Estaci6n 8929- aDos ]985-1994

_L1uvia caIT --Lamina abs ---- Lamina cale
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H929- aôo 1985
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Comparacion diaria de laminas esculTidas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H929- ano 1986

_ LIuvia corr --Lamina obs ---- Lamina calc
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Comparacïon diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H929- ano 1987

_ LIuvia corr --Lamina obs ---- Lamina calc
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8929- aiio 1988

_Uuvia corr --Lâmina obs --- Lamina calc
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1 H931 -GUALACEO A.J. PAUTE 1----
Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 1016 km2

Altitud de la estaci6n hidrométrica : 2190 ID.s.n.m.

Altitud media: 3000 ffi.s.n.ID.

Precipitaci6n media:

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderaci6n

1985-1992 669-20% 664-30% 139-]0% 668-20%

431-20%

Periodo total: Periodos de ajuste:

1985~]989 1985, 1986, 1988

Parametros deI modelo : Periodo de validaci6n :

A=400 B =200 C=06 Ccorrl =1.1 1985~1989,

Balance hidrico anual (en mm):

Aiio Lluv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
1985 ]256,4 1382,0 826,6 599,0 -27,5 839,1 880,1 0,51
1986 1528,0 1680,8 773,0 746,8 -3,4 857,8 880,1 0,63
1987 1605,1 1765,7 822,6 880,7 7,1 869,2 880,1 0,79
1988 1504,9 1655,4 598,3 865,4 44,6 849,7 882,5 0,97
1989 1441,2 1585,4 910,6 790,5 -13,2 841,7 880,1 0,42
1990 1291,9 1421,1 505,4 847,9 880,1
1991 1595,8 1755,4 991,8 924,0 -6,8 849,1 880,1 0,43
1992 1493,7 1643,0 533,5 80],4 50,2 835,4 882,5 ] ,30

Total 11717,1 ] 2888,8 598] ,5 6113,4 47,2 6789,9 7045,6 6,77
Medio 1464,6 1611,1 747,7 764,2 5,9 848,7 880,7 0,85

Desv.Est. 121,0 133,1 164,4 135,1 25,7 ] 0, 1 1,0 0,43
Max ]605,1 1765,7 991,8 924,0 50,2 869,2 882,5 1,72
Min ] 256,4 1382,0 525,1 505,4 -27,5 835,4 880,] 0,42

Convenci6n : --- no es posible el calculo.
(1000) valor anual incompleto
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Balance hidrico mensual (en mm) :

83.7 91.9 156.1 73.9 20.9 1585.4
50.7 38.9 32.8 19.7 910.6 •
38,4 28.0 79.9 28.8 12.2 790.5

82.6 148.9 158.9 155.3 273.6 255.7 103.4 139.9 61.8 99.0 127.1 1643.0
21.3 56.0 34.4 31.2 87.9 89,4 4U 43.2 24.1 533.5 •
1l.9 38.7 62.1 71.6 178,4 162.4 82,4 65.3 26.2 39.5 47.8 801.4

176.1 140.3 211.2 178.1 148.4 185.5 135,4 149.0 119.7 125.4 129.2 1765.7
115.9 72,4 86.8 88.0 93.1 57.0 68.4 43.2 23.1 34.3 822.6 •
63.9 73.1 102.4 117.6 78.7 111.5 74.5 88.3 54.3 49.0 54.4 880.7

53.0 84.4 57.9 115.6 140.6 230.2 236.2 198.8 97.6 60.1 49.3 58,4 1382.0
26.9 29.1 25.5 73.8 230.7 175.8 103.0 49.9 39.9 826.6 •

13.9 20.5 16.0 22.3 33,4 125.7 147.9 137.5 40.5 23.3 10.7 7.2 599.0

96.1 75.3 154.2 110.8 105.5 190.7 131.7 142.7 100.2 102.6 117.7 93.4 1421.1
505.4 •

13.8 16.7 40.9 37.9 28.7 81.8 61.3 78.2 41.7 42.3 33.9 28.3 505.4

82.9 175.8 112.8 203.5 153.7 169.8 215.9 107.1 61.4 168.5 162.9 41.2 1655,4
36.6 48.7 33.2 81.7 61.7 37.1 103.6 42.6 29.6 54.5 42.4 26.7 598.3
33.5 76.1 56.1 100.9 109.0 89.1 157.2 55.2 28.6 73.0 58.0 28.8 865,4

Afio
1985
Lluv cor
Làmob
Làmcal

1986
Lluv cor 70.8 104.5 117.6 198.1 16L1 147,4 213.6 104.9 182,4 158.9 153.4 68.1 1680.8
Làmob 23.5 23.8 39.5 74.3 68.1 92.6 173.1 50.8 782 54.4 47.7 46.9 773.0
Làmcal 7.7 21.9 27.3 58.8 85.1 83.2 132.0 55.8 87.5 79.5 90,4 17.7 746.8

1987
Lluv cor 67.2
Làmob 30.6
Liuneal 13.2

1988
Lluv cor
Làmob
Larn cal

1989
Lluv cor 107.0 116.8 182.5 100.3 162.1 219.7 270,3
Lamob 39.6 42.7 51.5 146.1 136.9
Lluncal 32.5 28.1 86.7 36.5 75.5 133.5 210,3

1990
Lluv cor
Làmob
Larn cal
1991
Lluv cor 92.9 142.5 97.7 179.7 254.2 23U 188.2 166.0 98.1 114.1 134.4 56.5 1755,4
Làmob 52.9 100.2 55.7 109.4 104.0 179.9 152.8 81.4 51.5 44.9 30.1 29.0 991.8
Làmca1 24,4 48.3 43.1 83.8 109.3 147.9 177.0 105.4 50.5 62.7 54.3 17.3 924.0

1992
Lluv cor 36.7
Larnob 18.1
Larncal 15.2

Convenci6n : * valor anual rellenado.
(1000) valor armaI incompleto

Comentarios :

Existen problemas en esta cuenca, los mismos que son por sus subcuencas; la red pluviométrica es
muy insuficiente dentro de una regi6n que esta bajo la influencia amaz6nica en sus partes altas.

Los datos hidrométricos no son deI todo satisfaetorio; la estaci6n no tiene estabilidad y los aforos
parecen ser de calidad irregular.

Los resultados son muy irregu1ares debido a los dos problemas de precepitaci6n y caudal.
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Comparacion mensual de laminas escunidas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H931- aiios 1985-1992

_ L1uvia corr --Lamina obs ---- Làmina cale
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H931- ano 1985

_ Lluvia eaIT --Lamina obs--- Lamina calc
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Comparaci6n diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H931- aôo 1986

_ Lluvia corr --Lâmina obs- -- Lamina cale
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Comparaci6n diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H931- aiio 1988

_ Lluvia corr --Lâmina obs ---- Lamina cale
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1 H932 -BURGAy A.J. DELEG 1-----_.-
Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 360 km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 2340 ffi.s.n.m.

Altitud media: 3030 ffi.s.n.ffi.

Precipitacion media :

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderaci6n

1985-1992 137-15% 1 625-15% 1 141-40% 1 197-30%

Periodo total:

1985~1992

Parametros deI modelo :

A == 300 8 == 400 C == 0,6 Ccorrl == 1,45

Periodos de ajuste:

1985, 1987

Periodo de validacion :

1985~1987

Balance hidrico anual (en mm):

Aiio L1uv Llnv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
1985 700,4 1015,6 193,6 13] ,6 -32,0 832,0 980,1 0,86
1986 814,6 118] ,2 304,7 288,6 -5,3 891,5 980,1 0,94
1987 789,5 1144,7 256,8 316,6 23,3 879,8 980,1 0,48

Total 2304,5 3341,5 755,1 736,7 -14,1 2603,3 2940,3 2,29
Medio 768,2 1 113,8 251,7 245,6 -4,7 867,8 980,1 0,76

Desv.Est. 49,0 71,0 45,5 8],4 22,6 25,7 0,0 0,20
Max 814,6 118 ] ,2 304,7 316,6 23,3 891,5 980,1 0,94
Min 700,4 10]5,6 193,6 13] ,6 -32,0 832,0 980,1 0,48

Convenci6n : --- no es posib1e el câlculo.
(1000) valor anual incompleto
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Balance hidrico mensuaJ (en mm):

Aiio Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Tot
1985
LIuv cor 81,7 4U 49,1 153,6 73,0 76,4 76,3 68,9 54,0 95,0 98,0 148,6 1015,6
Làmob 3,5 6.6 16,6 13.0 43,3 41.7 17,8 7,4 11,7 10,3 14,8 193,6 '"
Làm cal 6,9 4,3 2,6 9,4 13,3 13,7 14,6 10,8 7,3 11,3 12,1 25,4 131,6
1986
Lluv cor 83,8 116,1 125,6 140,8 104,8 46,2 76,7 28,0 101,7 124,9 127,3 105,3 1181.2
Làmob 17,5 31.0 19,3 34,0 33,8 22,5 35,1 14,2 23,6 27,0 35,5 11,2 304,7
Làm cal 21,4 18,2 34,7 43,6 32,0 20,0 14,7 7,2 10,1 22,8 40,8 23,1 288,6

1987
Lluv cor 54,4 115,0 162,9 161,5 141,1 37,5 70,0 56,5 75,5 126,5 101,1 42,6 1144,7
Làmob 9,1 17,3 30,9 35,0 60,9 14,6 15,7 lIA 11,0 36,1 9,7 5,3 256,8
Làm cal 15,3 13,5 48,2 36,7 91,6 15,7 10,8 Il,7 11,6 28,7 14,8 18,0 316,6

Convenci6n : * valor anual rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios :

Existe unos tres p1uvi6metros dentro de esta cuenca, se puede entonces pensar en una precipitaci6n
media de buena calidad, aunque estos estân a media altura de la Cuenca.excepto por el p1uvi6metro 414
que es el mas alto pero de calidad C y que por esta raz6n se encuentra eliminado de la precipitaci6n
media..

A nivel hidrométrico, el periodo coherente es ]985-1987, después existen muchos cambios de
calibraci6n.

Los resultados sobre estos tres afios no son de buena calidad que son dados a nivel deI criteria 0 a
nivel dei balance caudal observado - caudal calculado.

Presentaci6n de los resultados por cuenca



Comparacion mensual de l8minas escumdas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8932- aiios 1985-1987

_ Lluvia corr --Làrnina obs ~- Làmina cale
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H932- aiio 1985

_Lluvia eOIT --Lâmina obs ---- Lamina cale
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H932- afio 1987

_Lluvia cerr --Lâmina obs ----- Lamina calc
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1__H_93_3_-_D_E_L_E_G_A_o_J_o_B_U_R_G_A_y_......1

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 80 km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 2400 m.s.n.m.

Altitud media: 2910 rn.s.n.ID.

Precipitacion media:

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderaci6n

1985-1989 137-15% 1 141-15%
1 197-55% 1 625-15%

Periodo total:

1985~1988

Parametros deI modelo :

A = 300 B = 400 C = 0,6 Ccorrl = 1,85

Periodos de ajuste:

1985, 1986, 1987, 1988

Periodo de validacion :

1985~1988

Balance hidrico anual (en mm) :

Afio L1uv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Dif(%) ETR ETP Nash
1985 575,4 1064,6 417,6 209,4 -49,9 883,0 1000,2 1,95
1986 700,9 1296,6 454,6 377,7 -16,9 909,4 1000,2 2,29
1987 644,7 1192,7 336,6 377,2 12,0 892,7 1000,2 8,50
1988 935,7 1731,0 474,8 678,4 42,9 824,7 1003,2 8,87

Total 2856,7 5284,9 1683,6 1642,7 -11,8 3509,8 4003,8 21,61
Media 714,2 1321,2 420,9 410,7 -3,0 877,5 1001,0 5,40

Desv.Est. 135,4 250,5 52,8 169,1 34,4 31,9 1,3 3,29
Max 935,7 1731,0 474,8 678,4 42,9 909,4 1003,2 8,87
Min 575,4 1064,6 336,6 209,4 -49,9 824,7 1000,2 1,95

Convenci6n : --- no es posible el calculo.
(1000) valor anual incompleto
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Balance hidrico mensual (en mm) :

Aiio Ene Feb Mar Abr May JUB Jui Aeo Sep 9ct Nov Dic Tot
1985
LIuv cor 99.0 36.5 62.7 161.2 69.5 63.0 61.7 69.8 55.5 116.1 113.1 156.4 1064.6
Lam ob 7.5 14.0 37.8 47.2 41.8 39.6 36.6 33.0 45.8 39.5 50.9 417.6 '"
Lam cal 25.1 11.3 5.6 26.1 23.2 14.9 12.9 11.0 6.9 16.3 19.2 36.9 209.4
1986
Lluv cor 90.2 150.2 150.2 139.2 119.0 36.5 58.3 28.4 101.3 130.6 145.0 147.8 1296.6
Lam ob 48.2 51.9 48.6 48.7 45.3 32.6 33.3 24.0 30.4 33.5 34.0 24.2 454.6
Lam cal 27.5 35.5 57.9 53.8 41.3 23.6 9.3 5.2 8.7 21.3 49.5 44.2 377.7
1987
LIuv cor 48.4 116.8 211.4 168.1 155.6 27.7 55.8 47.1 64.7 148.8 103.4 45.0 1192.7
Lam ob 18.6 18.2 30.9 37.0 43.0 23.2 24.5 19.6 20.3 35.3 31.6 34.3 336.6
Lam cal 20.0 17.7 81.4 44.2 114.4 15.1 6.7 7.3 6.8 27.0 16.0 20.5 377.2
1988
Lluv cor 175.6 176.4 74.5 303.6 135.2 51.0 65.1 46.1 47.0 200.2 243.5 212.9 1731.0
Lâmob 37.7 41.5 44.4 65.4 49.8 33.1 36.2 28.4 29.8 39.3 45.2 24.0 474.8
Lam cal 29.4 50.7 43.8 130.2 96.5 23.4 27.1 9.2 7.4 38.2 85.7 136.8 678.4

Convenci6n: * valor anual rellenado.
(1000) valor anual incomp1eto

Comentarios :

La pluviometria media de la cuenca no se presenta mala. Existe un pluvi6metro de calidad B dentro de
la parte baja de esta pequefia cuenca, y en la parte alta existen tres pluvi6metros fuera de la cuenca.

Los datos hidrométricos son de mala calidad, ya que existen aforos dentro de un periodo sin cotas. El
periodo de datos de cotas 1985-1988 tiene una curva de descarga MUY hipotética rea1izada sobre un
periodo anterior.

Los resultados son uno de los mas malos deI Paute, y seguramente los problemas vienen de la
hidrometria. El flotador de la estaci6n hidrométrica debe ser probablemente bloqueada a menudo.
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Comparacion mensual de biminas escunidas obsen-adas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8933- aiios 1985-1988

_Uuvia COIT --Lamina obs ~-- Lamina cale
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H933- ano 1985
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ComparaCÎon diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8933- ano 1986

_ L1uvia eorr --Lamina obs----- Lâmina calc
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-Estacîon 8933- ana 1987
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Comparacion diaria de laminas escurridas obsenradas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8933- ano 1988

_Lluvia eOIT --Lamina obs-----Lamina cale
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1 H939 -TARQUI A.J. CUMBE 1--------
Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 138 km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 2630 rn.s.n.m.

Altitud media: 3040 rn.s.n.m.

Precipitacion media:

périddos ..« . .. .. .•....• A~cîacî6riêsl'lû"\li6rrietr6--coefi~ienfudepon(1~racî6Jl?

1979-1981 418-80% 1 669-20% 1 1

Periodo total: Periodos de ajuste:

1979-+1981 1979

Parametros deI modelo : Periodo de validation:

A = 300 B = 400 C = 0,6 Ccorrl = 1,1

Balance hidrico anual (en mm) :

Aôo
1979

L1uv
674,5

L1uv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR
741,9 214,6 208,5 -2,8 792,0

ETP
980,1

Nasb
0,29

Balance hidrico mensual (en mm) :

Aôo EDe Feb Mar Abr Mav JUD Jul Aeo Seo Oct Nov Die Tot
1979
Lluv cor 17.2 28.1 156.4 196.0 97.7 27,2 32.5 49.8 44,9 28.4 27,3 36.5 741.9
Uunob 41.3 5U 47,0 16.6 10.6 7.3 14.5 7,3 2.9 3.0 214,6 '"
Làmcal 7.9 3.3 39.6 52.0 62,3 18,5 6,8 4,3 6,7 3.9 2,1 1.4 208.5

Convencion: * valor anual rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios :

La representacion de la lluvîa es muy mala con solamente dos pluvîometros (calidad B Y calidad C)
ubicados fuera de la cuenca sobre la parte derecha. Ademâs los datos hidrométricos no son de buena
calidad con la existencia de solo tres afios de datos. Los aiios 1980 y 1981 no son tomados en cuenta
para la validacion porque son inestables (rnuchos cambios de calibracion).

El resultado sobre el Unico ano 1979 es aceptable pero no existen otros datos para la validacion.

Presentacion de los resultados por cuenca



Comparacion mensual de lliminas esculTidas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8939- aiio 1979

_ Lluvia COIT --Lamina obs ---- Liunina cale
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Comparaci6n diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H939- aiio 1979
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1 H941-BOLO A.J. SANTA BARBARA 1----
Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 342 km2

Altitud de la estacïon hidrométrica : 2380 rn.S.n.m.

Altitud media: 2876 rn.s.n.m.

Precipitacion media:

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderaci6n

1979-1988 418-5% 1 541-12% 1 664-17% 1 669-66%

Periodo total:

1979~1988

Parametros deI modelo :

A = 300 B = 400 C = 0,6 Ccorrl = 1,2

Periodos de ajuste:

1979, 1980, 1987

Periodos de validacion :

1979->1981, 1986--?1988

Balance hidrico anual (en mm) :

Aüo L1uv L1uv corr Lam Ob Lam Cal Dif(%) ETR ETP Nash
1979 560,2 672,2 101,9 135,1 32,5 728,7 940,0 19,06
1980 707,0 848,4 102,0 60,0 -41,2 738,0 942,5 1,39
1981 569,9 683,8 92,4 33,9 -63,3 650,1 940,0 2,26
1986 721,6 866,0 174,6 168,2 -3,7 810,4 940,0 1,85
1987 735,1 882,1 133,6 136,4 2,1 768,0 940,0 1,94
1988 880,1 1056,2 149,1 210,7 41,3 803,2 942,5 6,47

Total 4173,9 5008,7 753,6 744,2 -32,2 4498,4 5645,0 32,98
Media 695,7 834,8 125,6 124,0 -5,4 749,7 940,8 5,50

Desv.Est. 108,5 130,1 29,6 60,5 37,2 53,8 1,2 6,30
Max 880,1 1056,2 174,6 210,7 41,3 810,4 942,5 19,06
Min 560,2 672,2 92,4 33,9 -63,3 650,1 940,0 1,39

Convenci6n : --- no es posible el calculo.
(1000) valoT anual incom pleto
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Balance bidrico mensual (en mm):

Aiio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago ~ Oct Nov Die Tot
1979
Lluv cor 41,3 25,9 143.5 167,5 52.6 23,8 30,4 46.5 34,9 23.2 44.8 37,9 672.2
Làmob 8.6 14,3 9,5 9.5 10,3 8.8 7,6 7.5 5.7 6,4 101.9 '"
Làmcal 8,4 4,0 29,3 30,5 38.9 8.3 3,6 3.0 3,6 2.6 1.6 1.4 135,1
1980
Lluv cor 94,0 84,7 83,4 116.2 64.1 34,7 51,9 32,0 43,6 120.7 64,3 58.7 848,4
Làmob 5,4 5.8 6.9 12.6 7.1 Il,5 13,4 8,4 8,7 9.1 6.5 6,5 102.0
Làm cal 1,3 3,0 4.5 9,4 115 6,4 3,4 3,0 2.1 6,7 4.6 4.0 60.0
1981
Lluv cor 52,4 37.9 104.5 54,4 56,4 43,4 50,2 37.3 8,9 98,4 42.6 97,3 683.8
Làmob 5,4 5.2 7.6 9,2 7,4 10,6 10,7 7.0 7,1 6.2 7,4 8,5 92.4
Làmcal 2,4 1.9 4.8 4,4 4.3 2.9 3,5 1,7 1,4 2,0 2.0 2.3 33.9
1986
Lluv cor 45.0 59.1 93.1 155.2 77.6 18,1 44,3 26,4 105,6 107.6 100.8 33.3 866.0
Làmob 11,4 19,0 8,1 12,4 10.0 9,3 9,1 174.6 '"
Làm cal 8,2 9.5 15.9 33.6 26.8 16.3 7,0 4,4 7,3 13,4 19.2 6,7 168,2
1987
Lluv cor 32,7 115.9 112.2 115,5 95,1 18.0 73.0 57,4 89,6 71.8 33.0 67.8 882.1
Làmob 8.1 11,2 10.5 Il,4 16,9 13,3 15.0 10.9 12,4 10.0 6.2 7.8 133.6
Làm cal 3.9 5.3 2U 20.3 29.0 7.3 5.1 8,4 11,6 14,3 3.8 6,3 136,4
1988
Lluv cor 67.0 140.6 41,3 235,4 105,6 55.8 54,1 52.9 43.0 100.7 87,5 72.2 1056.2
Làmob 9,3 13.6 8.0 16,5 149,1 '"
Làm cal 3.9 9,8 14.7 43.9 52.0 21,0 20.3 9,0 6,5 8.2 10.9 10,4 210,7

Convenci6n : * valor anual rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios :

La precipitaci6n media es de calidad aceptable con un pluvi6metro de calidad B situado en el centro
de la cuenca,también existen otros tres pluvi6metros cerca.

El problema viene de los aforos que son dispersos y sin mucho significado, por 10 cuallos resultados
de la validaci6n son muy malos sin ninguna correspondencia.
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Comparacion mensual de lanunas escunidas obsenadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H941- aDos 1979-1988

_ Lluvia carr --Làmina obs ------ Làmina cale
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion B941- afio 1979
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Comparaciôn diaria de laminas escuITidas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8941- aiio 1980

_ Liuvia COlT --Lamina obs---- Lamina cale
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Comparaciôn diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciôn 8941- ano 1987

_ Lluvia COlT --Lamina obs --- Lamina cale
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1 H942 -TARQUI D.J. SHUCAY 1l- _

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 425 km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 2595 ID.S.n.m.

Altitud media: 2980 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderaciôn

1964-1975 141-70% 427-15% 418-15%

1976-1984 430-25% 141-20% 417-30% 418-15%

427-10%

1985-1993 141-25% 417-50 427-10% 418-15%

Periodo total:

1979~1984

Parametros deI modelo :

A = 300 B = 400 C = 0,6 Ccorr1 = 1

Periodos de ajuste:

1979, 1980, 1982, 1983

Periodo de validacion :

1979~1984

Balance hidrico anual (en mm) :

Aiio L1uv L1uv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
1979 872,4 872,4 161,7 152,2 -5,9 887,4 1040,0 0,29
1980 1203,5 1203,5 151,1 148,0 -2,0 916,1 1043,1 0,86
1981 1056,4 1056,4 194,0 240,2 23,8 908,4 1040,0 0,55
1982 1160,9 1160,9 188,0 139,7 -25,7 912,8 1040,0 0,53
1983 1116,4 Il 16,4 228,8 238,8 4,4 933,5 1040,0 0,58
1984 1282,2 1282,2 361,3 338,6 -6,3 949,0 1043,1 0,51

Total 6691,8 6691,8 1284,8 1257,5 -11,7 5507,2 6246,2 3,33
Medio 1115,3 1115,3 214,1 209,6 -1,9 917,9 1041,0 0,55

Desv.Est 129,2 129,2 70,3 71,2 14,7 19,4 1,5 0,17
Max 1282,2 1282,2 361,3 338,6 23,8 949,0 1043,1 0,86
Min 872,4 872,4 151,1 139,7 -25,7 887,4 1040,0 0,29

Convenci6n : --- no es posib1e el calculo.
(1000) valor anual incompleto
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Balance bidrico mensual (en mm):

Aiio EDe Feb Mar Abr Mav JUB Jui Ago Sep Oct Nov Die Tot
1979
Uuv cor 26,6 40,6 143.9 160,2 99,8 6U 59,0 77,0 66,3 47,1 45,6 45.1 872,4
Lam ob 21.5 41.8 38,4 15,5 9.0 6,1 11.9 4,4 2,4 2,5 161,7 '"
Lam cal 5.3 2.3 18.1 25.1 36,6 21,2 13,5 7,3 9,6 6,7 3.7 2.9 152,2

1980
Lluv cor 103,0 121,2 77.1 128.1 66,4 70,7 94.5 55, l 78,0 135,1 164,5 109.9 1203,5
Lam ob 2,9 8A 6.3 22,3 14,7 12.9 10.1 10,8 5,2 25,4 17,7 14,4 15l,l
Lam cal 2,5 6,7 6,3 Il,9 10,8 9,8 10,5 10,3 6,1 17,7 25.5 29,9 148,0
1981
UUy cor 59,3 120,2 182.3 144,3 75,1 85,7 77.2 48,9 30,S 78,4 37,2 Il 7.3 1056A
Lam ob 6,8 12.6 33,4 39.1 14,0 26,6 29.1 7,8 6.1 6,5 4,6 7,6 194,0
Lam cal 12,2 14.2 58,1 50,8 27,1 26.5 25,7 7,8 5.1 4.9 3.5 4,4 240.2

1982
UUy cor 111.0 51.0 60,8 125,0 138,5 36,S 82.9 50,7 70.6 156,8 105,8 171,4 1160,9
Lam ob 4.9 6,5 6,4 26,7 30,0 8,2 8,2 6.7 5,5 13,8 23,4 47,7 188,0
Lam cal 6,8 5,5 3,9 8,3 16.7 12,4 7,6 7.9 3.6 14.7 17.7 34,6 139,7
1983
UUy cor 114,4 81.7 148.7 160,7 108,1 38.3 47,8 46.8 46,3 117,3 44,0 162.1 1116,4
Làmob 24.9 16,4 21,5 44,1 42,9 12,8 7.1 6,1 7,5 21.2 9.6 14,8 228,8
Lam cal 26,0 23,6 29,6 57,2 39,2 21.9 7.7 6,0 4.5 6,7 SA 11,1 238,8

1984
Lluy cor 55,1 238,2 137,6 182,4 89.5 75,9 83.9 61.0 93,8 95,1 78.5 91.3 1282,2
Lam ob 7,2 67,8 46,7 83,2 361.3 '"
Lâm cal 9,0 42,S 35,8 83,0 39,0 22,5 22.9 20,3 17,3 17,5 10,8 17,9 338,6

Convenci6n : * valor anual rellenado.
(l000) valor anual incompleto

Comentarios :

Existe 6nicamente un pluvi6metro dentro de esta cuenca, es de calidad C. El escurrimiento de esta
estaci6n es similar a las cuencas vecinas 896 y 893, raz6n por la cual se utiliza la precipitaci6n media de
estas cuencas que han sido modificadas Unicamante para ingresar al pluvi6metro de la cuenca..

Los datos hidrométricos son correctos con una sola curva de descarga y con cotas homogeneas. Los
datos son correctos a pesar de que existe un solo pluvi6metro de mala calidad en esta cuenca.
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Comparacion mensual de laminas escunidas obselVadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 11942- aDos 1979-1984
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* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por modelo.
-Estacion H942- afio 1979
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H942- ano 1980
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H942- ano 1982
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H942- aiio 1983

_Uuvia corr --Lamina obs----- Lamina cale
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1 H943 -SHUCAy A.J. TARQUI 1
""'-----

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie : 116 km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 2610 m.s.n.m.

Altitud media: 3180 ID.S.n.ID.

Precipitacion media :

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacion

1979-1982 418-40% 1 427-40% 1 429-10% 1 430-10%

Periodo total:

1979--+1982

Parimetros deI modelo :

A=' 300 B = 400 C =' 0,6 Ccorrl = 1,3

Periodos de ajuste:

1979,1980, 1981

Periodo de validacion :

1979--+1982

Balance hidrico anual (en mm) :

Aiio Lluv Lluv corr Lam Ob LaID Cal Dif(%) ETR ETP Nash
1979 729,5 948,3 247,9 287,6 16,0 842,0 1000,2 1,31
1980 944,8 1228,3 258,6 194,4 -24,8 867,1 1003,2 1,27
1981 861,3 1119,7 264,3 333,5 26,2 879,9 1000,2 1,12
1982 1017,1 1322,3 289,3 296,5 2,5 891,9 1000,2 0,78

Total 3552,8 4618,6 1060,1 1111,9 19,8 3480,9 4003,8 4,47
Media 888,2 1154,7 265,0 278,0 5,0 870,2 1001,0 1,12

Desv.Est. 106,9 139,0 15,2 51,2 19,1 18,5 1,3 0,21
Max 1017,1 1322,3 289,3 333,5 26,2 891,9 1003,2 1,31
Min 729,5 948,3 247,9 194,4 -24,8 842,0 1000,2 0,78

Convenci6n : --- no es posible el cil1culo.
(1000) valoT anual incompleto

PTesentaci6n de los resultados por cuenca



Balance bidrico mensual (en mm):

Aiio Ene Feb Mar Abr May JUft Jul Ago Sep Oct Nov Die Tot
1979
Lluv cor 28,3 43,6 189,9 228,1 124,4 48,8 39,0 65,4 62,2 49.1 44,5 25,0 948,3
Làrn ob 13.1 56,S 46,6 27,2 17,6 ]4,2 22.5 1l.7 8,9 8,9 247,9 ..
Làmcal 14,3 4,3 42,7 67, ] 81,1 29,9 ]2,2 6,7 13,6 8,3 4,6 2,8 287,6

1980
Lluv cor 95,9 116,8 51,9 137,6 51.2 54,5 88,2 58,1 102,2 208,5 162,6 100,7 1228,3
Làrn ob 13,5 13.1 10,4 33,0 22,7 22,4 19,5 18,7 10,5 44,8 28,9 21.2 258,6
Làmcal 2,2 8,2 5,0 10,8 10,9 7,5 5,6 7,6 5,7 44,7 49,4 36,7 194,4

1981
Lluv cor 58,6 108,0 165,3 196,2 85,4 69,9 82,4 72,6 ]9,3 121,0 31.5 109,5 1119,7
Làmob 8,7 18,8 31.9 47,2 16,7 28,6 50,9 ]7,1 13,1 lU 9,1 11.0 264,3
Làmcal 14,7 . 19,8 62,3 75,4 41,7 27,9 32,2 13,8 9,8 18,8 7,9 9,1 333,5

1982
Lluv cor 84,7 56,3 73,1 166,9 168,1 34,8 54,2 37,7 82,9 227,4 154,6 181.5 1322,3
Làrn ob 7,4 7,2 6,5 289,3 ..
Làmcal 9,0 7,9 6,2 27,6 40,4 21,6 8,3 5,3 4,0 38,4 58,3 69,5 296,5

Convenci6n : * valor anual rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios :

La pluviometria media de esta cuenca no es satisfactoria, no existe ningûn pluvi6metro dentro de la
cuenca (80% de lluvias esta sobre dos pluvi6metros lejos, cada uno situado a un lado de la cuenca).

Los datos hidrométricos de esta cuenca parecen correctos sin ningÛfi cambio de calibraci6n.

El resultado de la modelizaci6n es muy malo, esto es sin duda por la mala calidad de la lluvia media.

Comparacion mensuaJ de laminas escunidas observadas y caJculadas por el modelo.
-Estacion H943- aDos 1979-1982
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* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H943- alÎo 1979
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H943- alÎo 1980
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8943- ano 1981
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1 H945 -SANTA BARBARA A.J. BOLO 1l-- _

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 228 km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 2390 ID.s.n.m.

Altitud media: 3080 ID.s.n.m.

Precipitacion media:

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderaci6n

1979-1981 424-32% 1 664-46%
1

669-22% 1

Periodo total:

1979~1981

Pararnetros dei modela :

A = 400 B = 200 C = 0,6 CcoITl = 2,6

Periodos de ajuste:

1979,1980, 198]

Periodo de validacion :

1979~1981

Balance hidrico anual (en mm) :

Aiio Lluv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
1979 569,3 1480,1 883,0 746,4 -15,5 808,6 869,7 2,00
1980 803,4 2089,0 1136,4 1161,2 2,2 843,9 872,1 0,89
1981 618,7 1608,7 737,8 779,6 5,7 8]9,0 869,7 1,25

Total 1991,5 5177,8 2757,2 2687,3 -7,6 247] ,5 2611,5 4,15
Media 663,8 1725,9 919,1 895,8 -2,5 823,8 870,5 1,38

Desv.Est. 100,8 262,0 164,7 ]88,2 9,3 14,8 ],1 0,46
Max 803,4 2089,0 1136,4 1] 61,2 5,7 843,9 872,1 2,00
Min 569,3 1480,1 737,8 746,4 -15,5 808,6 869,7 0,89

Convenci6n : --- no es posible el calculo.
(1000) valor anual incompleto
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Balance hidrico mensual (en mm) :

ARo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Tot
1979
Uuv cor 76.3 58.9 2583 3825 126.3 78.4 101,4 110.8 635 55.2 91.9 76.6 1480.1
Lâmob 43.7 130.7 94.0 140.8 128.7 98.1 49.7 56.4 24.5 72.9 883.0 '"
LâmcaJ 24.8 14.9 138.7 204.2 119.4 49.8 45.0 48.5 28.7 25.3 185 28.5 746.4
1980
Uuv cor 223.0 205,4 181.4 260.8 152.4 146.0 177,7 93.8 133.0 271,2 150.1 94.2 2089.0
Lâmob 37,7 26.2 98.3 15L5 85.3 179.020l.7 88.4 97.7 98.1 43.6 29.0 1136.4
LàmcaJ 52.5 136.4 92.6 164.9 112.5 85,2 99.1 60.4 75.6 160.7 84.4 36.9 1161.2

1981
Lluv cor 136.3 80.4 236.6 105.2 152.1 127.2 169.2 110.6 36.5 136.4 76.9 241.3 1608.7
Ulm ob 16.0 51.2 49.4 76.2 43.9 737.8 '"
Lâm cal 52.6 35.1 132.7 64.6 78.8 63,1 110.7 19.2 44.0 53.3 24.2 101.3 779,6

Convenci6n : * valor anual rellenado.

Comentarios :

No existe ningUn pluviometro dentro de esta cuenca que se encuentra ubicada a un extremo del Paute.
Faltan datos para estimar la pluviometria en Ulla cuenca sensible que se encuentra bajo la influencia
amaz6nica.

Los datos hidrométricos no son de buena calidad puesto que los aforos realizados son de mala calidad.

Los resultados de la modelizacion son malos, casi no existe correspondencia entre los periodos de
lluvia y de crecida.

Comparacïon mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H94S- aiios 1979-1981
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Comparacion diaria de himinas escurridas observadas y calculadas por el modela.
-Estacion H945- aiio 1979
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H945- ano 1980
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H945- ano \981
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ANEX03
MODELIZACION DISTRIBillDA

RESULTADOS



1 H894-PAUTE EN PAUTE 1
""""----

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 3676 km2

Altitud de la estaci6n hidrométrica : 2160 m.s.n.m.

Altitud media: 3140 m.S.n.m.

Periodo total : Periodo de ajuste:

1973~1991 1979~1991

Balance hidrico anual (en mm) :

Ano Tot obs Tot cale Tot lluvi~ Tot etr Tot etp Nash Nash moc Dif(%)
1979 365.19 297.92 989.84 824.35 945.23 0,362 0,429 -18,4
1980 426.92 * 379.35 1340.73 847.23 947.9 0,508 0,567 -11,1
1981 347.57 * 348.86 1133.99 841.08 945.23 0,608 0,615 OA
1982 379.36 * 372.83 1308.31 856.91 945.23 0,279 0,293 -1,7
1983 426.26 * 455.79 1281.69 865.51 945.23 0,464 0,496 6,9
1984 541.52 * 600.56 1450.58 871.48 947.9 0,370 0,412 10,9
1985 347.65 * 294.09 1070.23 789.12 945.23 0,323 0,374 -15,4
1986 427.5 * 409.85 1263.87 832.95 945.23 0,522 0,555 -4,1
1987 455.8 * 481.57 1303.01 837.27 945.23 0,527 0,560 5,7
1988 531.51 * 595.46 1504.63 869.13 947.9 0,431 0,554 12,0
1989 548.54 * 540.16 1312.8 859.2 945.23 0,421 0,434 -1,5
1990 359.34 * 320.99 1219.43 836.97 945.23 0,656 0,749 -10,7
1991 362.73 * 448.26 1285.08 838.51 945.23 0,402 0,509 23,6

Convenci6n : * valor annal rellenado (1000) valor anual incomp1eto

Total 5519,89 5545,69 16464,2 10969,7 122% 5,873 6,546 -3,6
Media 424,607 426,592 1266,48 843,824 945,846 0.452 0,504 -0,3

Desv.Est 71,7737 101,046 134,949 21,3226 1,12494 0,106 0,113 11,6
Max 548.54 600.56 989.84 871.48 947.9 0,656 0,749 23,6
Min 347.57 294.09 1070.23 789.12 945.23 0,279 0,293 -18,4
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Balance hidrico mensual (en mm) :

Ario Ene i Feb Mar! Abr ' May ~ Jul Ago Sep Oct 1 Nov Dic
1979 L1uvia 37,7 58,2 158,4 175,7 110,5 67,9 i 70,7 81,1 65,4 44,6 68,5 51,2

Lam obi 12,3 1 10,0 33.5 " 62.8 55,4 46,5 i 41,0 33,7 23,9 , 19,9 l, 8,9 17,~_

Lam ca
1 •

1 48:9 57,3 1 33,812,8 7,1 1 44,1 26,4 20,3 16,8 11,7 1 7,9 10,8
1980 L1uvia 109,3! 123,8 103,9 ! 146,7 71,2 95,8 115,6 . 74,9 85,0 158,8 1 147,1 108,7

Lam ob 12,7 21,7 23,9 53,4 60,2 1 31,4 29,0 56,6 38,9 31,4
Lam ca 8,6 26,2 22,7 43,7 25,6 31,8 39,1 31,2 22,2 46,3 40,5 41,4

1981 L1uvia 61,4 113,0 178,3 I, 134,9 87,5 83,2 90,5 61,8 44,3 89,4 64,1 125,6
Lam ob 12,3 53,6
Lam ca', 18,1 26,6 80,6 1 56,3 36,4 30,6 35,9 11,1 13,2 12,2 10,0 17,9

1982 L1uvia 113,8 51,5 86,9 150,7 146,9 47,7 99,5 75,3 73,9 170,4 117,1 174,6
Lam obs 37,4 68,7

ILam ca 23,9 13,0 16,7 32,6 1 51,3 21,3 25,6 26,9 13,1 46,4 40,0 62,2
1983 L1uvia 119,7 112,4 159,0 170,0 138,3 46,0 62,6 63,3 59,3 132,6 56,8 161,7

Lam al:; 42,9 40,4 51,3 68,5 55,5 23,0 20,5 24,8 42,8 15,0 19,6
Lam ca 40,6 48,8 55,1 85,7 68,3 30,1 18,3 19,3 13,9 26,9 14,3 34,6

1984 L1uvia 70,51 219,0 148,9 204,8 128,3 117,0 111,9 69,8 108,8 100,0 92,7 78,9
Lam obs 67,3 46,8 37,5 53,8 62,8 40,5 27,5 30,2 21,8 29,2
'Lam ca 22,8 i 72,7 56,6 109,3' 65,4 1 69,3 60,0 35,8 29,7 28,5 18,5 32,0

1985 L1uvia ' 66,8 48,5 45,5 106,6 106,2 124,9 127,4 103,0 75,0 74,1 85,6 106,7
Lam ob 14,5 15,1 24,4 72,8 63,8 45,3 23,9
Lam ca 15,9 9,9 6,5 14,2 19,4 49,0 59,4 49,3 20,4 17,2 14,0 18,9

1986 L1uvia 76,1 98,2 112,1 162,2 116,7 68,3 116,2 51,8 110,0 141,6' 129,5 81,1
Lam ob 18,6 1 38,5 68,3 25,1 38,4 34,3
Lam ca 16,9 17,6 24,8 49,5 47,9 35,8 51,1 21,3 31,7 42,8 53,9 16,6

1987 L1uvia 65,1 126,4 128,5 159,5 140,4 83,9 112,3 82,0 103,6 116,9 113,7 70,8
Lam obs 42,1 45,2 51,2 34,7 34,0 45,6 13,6 16,6
Lam cal 17,2 ' 32,1 44,2 49,5 77,6 38,8 48,3 34,5 39,3 41,4 28,1 30,6

1988 L1uvia 137,1 160,4 75,7 248,7 131,7 90,4 112,2 66,0 58,6 164,3 164,7 94,9
Lam ob 22,7 43,7 24,7 67,5 35,5 1

Lam ca 32,1 56,2 36,6 102,0 86,3 41,5 66,1 23,5 16,1 44,2 51,3 39,7
1989 L1uvia i 149,5 1 148,4 188,8 80,8 102,6 151,6 135,0 44,1 85,3 148,4 46,6 31,7

Lam obs 58,5 31,4 22,3
Lam cal 54,0 60,9 91,6 34,6 40,1 70,1 85,1 18,1 16,2 41,9 18,5 8,9

1990 L1uvia i 110,5 81,2 103,7 141,7 101,8 112,4 79,7 74,8 56,5 159,0 119,2 1 79,0
Lam obs 60,2 43,5 38,8 19,4 23,3 ! 21,0
Lam ca 15,4 13,0 21,7 34,1 34,6 40,0 29,4 29,8 15,3 36,1 26,6 25,0

1991 L1uvia 68,0 100,8 135,6 124,3 1 154,5 107,4 107,8 1 91,8 70,9 91,8 145,0 87,1
Lam ob 11,9 12,4 30,8 36,5 60,8 36,7 23,1 20,2
Lam ca 15,4 , 21,4 34,6 47,8 50,9 58,0 65,6 44,1 21,3 29,4 39,7 20,0

Comentarios :
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Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- aiios 1979-1988

_L1uvia OOIT --Làmina obs --Làmina cale
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Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- aiios 1989-1998

_ Lluvia OOIT --Làmina obs --Lâmina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n B894- aiio 1979

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion B894- aiio 1980

_ Lâmina precip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacïon diara de laminas escurridas obsenradas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- aiio 1981

_ Lamina preeip -- Lamina obs --Lamina cale
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Comparacïon diara de laminas escurridas obsenradas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- aiio 1982

_ Lamina preeip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8894- aiio 1983

_ Lâmina precip --Lamina obs -- Léimina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8894- aiio 1984

_ Lâmina precip --Lâmina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-E!l1acîon 8894- aiio 1985

_ Lamina precip --Lamina obs -- Lamina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estacîon 8894- aiio 1986

_ Lamina precip --Lamina obs -- Lamina cale
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Comparacïon diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacïon 8894- aiio 1987

_ Lâmina precip --Lamina obs ~- Uunina cale
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Comparacïon diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n 8894- aiio 1988

_ Lâmina precip --Lâmina obs ~- Lâmina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- afio 1989

_ Lamina precip --Lamina obs -- Lamina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- aiio 1990

_ Lamina precip --Lamina obs -- Lamina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H894- aiio 1991

_ Lâmina precip --Lâmina obs --Léimina calc
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1 H895-TOMEBAMBA EN MONAY 1

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 1281 km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 2420 m.s.n.m.

Altitud media: 3220 m.s.n.m.

Periodo total : Periodo de ajuste:

1964~ 1991 1979~ 1991

Balance hidrico anual (en mm) :

Ano Tot obs Tot cale Tot lIuvh Tot etr Tot etp Nash Nash mo( Dif(%)
1979 291.75 * 265.36 959.8 821.25 936.03 0,191 0,209 -9,0
1980 419.3 * 381.57 1365.59 846.16 938.71 0,418 0,457 -9,0
1981 435.92 * 419.52 1175.48 837.35 936.03 0,302 0,363 -3,8
1982 405.17 351.51 1288.56 849.28 936.03 0,290 0,329 -13,2
1983 423.75 422.71 1243.3 853.02 936.03 0,397 0,398 -0,2
1984 569.7 595.2 1429.7 864.72 938.71 0,180 0,188 4,5
1985 262.91 244.22 1036.86 785.94 936.03 0,454 0,487 -7,1
1986 376.42 362.46 1201.1 842.7 936.03 0,457 0,474 -3,7
1987 390.87 422.47 1234.98 839.05 936.03 0,435 0,470 8,1
1988 501.01 603.68 1535.07 872.11 938.71 0,496 0,597 20,5
1989 531.86 492.71 1260.64 860.84 936.03 0,381 0,410 -7,4
1990 325.74 270.34 1149.03 829.64 936.03 0,523 0,612 -17,0
199] 325.67 * 282.99 1119.15 829.82 936.03 0,540 0,611 -13,1

Convenci6n : * ValOT anual rellenado (1000) valor anual incompleto

Total 5260,07 5114,74 15999,3 10931,9 12176,4 5.064 5.603 -50,5
Media 404,621 393,442 1230,71 840,914 936,648 0,390 0,431 -3,9

Desv.Est 87,9487 113,009 149,063 21,2302 1,12915 0,112 0,132 9,8
Max 569.7 603.68 959.8 872.11 938.71 0,540 0,612 20,5
Min 262.91 244.22 1036.86 785.94 936.03 0,180 0,188 -17,0

Presentaci6n de los resultados por cuenca



Balance hidrico mensual (en mm) :

Ano Ene Feb Mar Abr 1 May Jun Jul ' Ago Sep Oet Nov Die
1979 L1uvia 31,5 46,7 162,0 171,0 106,8 66,6 63,0 85,5 72,1 54,0 53,6

1
46,8

Lam ob 7,0 5,0 36,3 61,1 56,8 37,6 23,6 17,7 22,8 3,8
Lam ca 8,4 4,1 38,2 46,1 53,7 31,9 21,2 13,0 18,6 14,2 8,2 7,8

1980 L1uvia 109,1 138,3 84,0 150,4 70,5 75,6 103,3 62,3 89,1 162,6 192,7 127,6
Lama 5,4 33,4 18,4 56,6 37,2 26,9 35,0 21,7 15,3 68,1 48,2
Lam ca 9,4 29,6 20,2 41,8 25,8 21,5 25,2 21,2 13,5 49,7 61,8 61,8

1981 L1uvia 66,1 136,7 202,2 164,6 77,9 92,7 82,0 1 48,5 34,3 92,9 40,1 137,3
Lam 000 12,1 10,6 15,6 8,4 16,8
Lam ca 23,7 40,7 109,4 84,7 37,5 38,7 34,9 9,0 6,4 10,6 7,9 15,9

1982 L1uvia 124,4 51,9 65,6 148,4 158,1 39,1 90,1 52,3 76,2 187,5 111,6 183,4
Lam a 18,4 17,9 14,8 43,3 56,9 18,6 29,4 24,4 18,8 43,3 40,5 78,9
Lam ca 25,8 15,9 12,3 30,1 48,6 21,5 18,3 17,1 7,8 46,2 39,3 68,8

1983 L1uvia 124,4 84,8 157,0 182,1 117,7 41,3 52,8 53,5 49,3 136,1 47,6 196,7
Lam a 45,9 36,1 48,8 73,4 54,9 22,2 15,2 15,7 , 17,0 46,7 14,4 33,3
Lam ca 43,1 41,5 52,1 91,6 57,8 29,8 11,5 10,5 8,3 20,5 13,2 42,8

1984 L1uvia 62,7 269,8 156,2 204,0 98,3 82,1 91,1 67,4 105,9 108,0 83,9 100,2
Lam ob 16,7 97,5 67,6 121,0 44,1 40,9 44,1 29,9 24,3 34,5 15,6 33,4
Lam ca 23,9 109,0 64,8 126,6 56,5 32,8 35,6 29,6 29,5 31,2 18,9 36,9

1985 L1uvia 62,0 36,8 1 45,4 91,6 113,7 106,4 110,0 73,3 86,9 77,1 110,0 123,8
Lam a 14,9 7,6 6,3 11,7 25,5 46,7 33,6 32,8 18,6 21,9 23,3 20,0
Lam ca 17,9 7,0 3,9 11,8 19,3 30,4 39,8 22,5 19,6 20,9 22,1 29,0

1986 L1uvia 93,5 80,9 109,1 164,7 110,5 46,2 98,7 31,2 91,4 161,9 131,8 81,2
Lam a 20,6 22,5 23,2 55,3 54,9 22,4 42,5 16,6 24,3 33,4 41,6 19,1
Lam ca 26,7 19,3 25,1 58,8 42,9 21,3 27,0 10,9 12,4 41,3 57,2 19,6

1987 L1uvia 81,4 121,5 116,3 127,8 119,7 85,8 109,3 76,1 104,5 117,1 130,1 45,4
Lam ob 20,1 33,4 55,3 38,8 57,6 27,8 37,7 30,1 27,4 35,2 12,0 15,3
Lam ca 25,1 27,8 39,2 30,7 61,9 32,9 37,3 28,4 30,1 51,2 28,6 29,3

1988 L1uvia 168,0 169,1 60,8 273,7 136,2 70,2 80,6 66,8 68,0 177,3 160,5 103,8
Lam ob 27,5 50,1 23,4 81,5 71,6 28,6 39,5 22,1 25,6 46,0 59,7 25,4
Lam ca 42,6 63,9 33,3 119,2 93,0 28,6 39,3 15,6 , 17,6 46,6 61,5 42,4

1989 L1uvia 167,7 158,2 177,6 82,8 96,9 146,1 88,3 35,3 92,4 139,1 42,7 33,5
Lam ob 65,7 66,1 91,7 42,7 49,0 68,5 39,9 16,9 17,7 46,1 18,1 9,4
Lam ca 60,3 78,8 1 90,6 38,5 1 34,1 61,2 46,5 11,7 12,6 32,9 16,4 9,1

1990 L1uvia 122,1 72,6 84,4 147,4 110,3 93,0 57,9
,

51,6 45,8 175,5 124,8 63,5,

Lam ob 14,4 18,7 24,3 42,5 38,3 45,6 26,9 22,2 9,4 39,6 23,9 19,9
Lam ca 20,4 12,6 13,6 31,5 40,5 27,4 17,4 12,2 6,5 36,9 27,5 1 23,8

1991 'L1uvia 62,3 87,6 • 134,1 109,8 124,1 76,1 1 77,1 69,9 69,0 88,7 121,2 1 99,21

Lam a 9,0 18,4 39,9 40,8 36,6 36,8 42,3 30,4 19,4 16,7 11,6
Lam ca 12,4 12,3 31,3 35,0 32,6 27,9 28,8 22,0 1 12,1 19,5 29,1 20,0

Comentarios :
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Comparacion mensuai de laminas escurridas obsen'adas y calculadas por el rnodelo.
-Estacion H895- aiios 1979-1988

_ L1uvia COIT --Làmina obs --Làmina cale
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Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- aiios 1989-1998

_ L1uvia ooIT --Lamina obs --Làmina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas )' caIculadas por el modelo.
-Estacion H895- aiio 1979

_ Lamina precip --ùimina obs --Lamina calc
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y caIculadas por el modelo.
-Estacion H895- aiio 1980

_ Lamina precip --Lâmina obs -- Lamina cale
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Comparaci6n diara de laminas escurridas obsenradas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- aôo 1981

_ Lamina precip --Lamina obs -- Lamina cale
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Comparaci6n diara de laminas escurridas obsenradas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- ano 1982

_Lamina precip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de himinas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8895- aiio 1983

_ Lâmina precip --Lamina obs --Lâmina calc
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y caIculadas por el modelo.
-Estacion 8895- aiio 1984

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacïon diara de himinas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estadon H895- ano 1985

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacïon diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estadon H895- ano 1986

_ Lamina precip --Lamina obs -- Lamina calc
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- MO 1987

_ Lâmina precip --Lamina obs ~- Lâmina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- MO 1988

_ Lâmina precip --Lâmina obs ~- Lamina cale
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Comparacïon diara de himinas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8895- aîio 1989

_ Lamina precip --Lamina obs -- Lamina cale
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Comparacïon diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8895- aîio 1990

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de himinas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion B895- aiio 1991

_ Lamina precip --Lamina obs ~- Lamina calc
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1 H 898-PAUTE D.J. PALMIRA 1___-..1

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie : 5130 km2

Altitud de la estaci6n hidrométrica: 1910 ffi.S.n.m.

Altitud media: 3120 rn.S.n.ID.

Periodo total :

1965~1993

Periodo de validaci6n :

1979~1991

Balance hidrico anual (en mm) :

Ano Tot obs Tot calc Tot lluvh Tot etr Tot etp Nash Nash moc Dif(%)
1979 452.72 458.14 1169.7 812.18 910.89 0,300 0,304 1,2
1980 619.87 * 643.91 1568.6 835.3 913.44 0,260 0,271 3,9
1981 475.71 * 481.79 1266.46 826.94 910.89 0,302 0,305 1,3
1982 561.76 584.66 1488.95 840.2 910.89 0,326 0,340 4,1
1983 737.06 680.93 1502.49 849.72 910.89 0,432 0,465 -7,6
1984 797.01 868.72 1708. 853.51 913.44 0,276 0,300 9,0
1985 601.64 510.43 1271.31 788.26 910.89 0,181 0,209 -15,2
1986 702.96 659.95 1513.51 823.65 910.89 0,299 0,317 -6,1
1987 714.87 727.38 1536.73 828.05 910.89 0,327 0,333 1,7
1988 698.79 765.7 1644.66 849.84 913.44 0,343 0,376 9,6
1989 850.43 724.35 1486.02 840.88 910.89 0,237 0,272 -14,8
1990 740.25 554.56 * (1385.07) (780.77) 910.89 0,479 0,603 -25,1
1991 645.25 712.52 1534.52 826.6 910.89 0,529 0,585 10,4

Convenci6n : * valor anual rellenado (1000) valor anual incompleto

Total 8598,32 8373,04 17691 9975,13 11849,2 4,291 4,679 -27,6
Media 661,409 644,08 1474,25 831,261 911,478 0,330 0,360 -2,1

Desv.Est 112,852 116,106 152,731 17,5392 1,07438 0,094 0,115 10,5
Max 850.43 868.72 1708. 853.51 913.44 0,529 0,603 10,4
Min 452.72 458.14 1169.7 788.26 910.89 0,181 0,209 -25,1

Presentaci6n de los resultados por cuenca



Balance hidrico mensual (en mm) :

Aiio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die
1979 L1uvia 44,S 55,7 150,9 193,4 139,2 96,9 102,9 100,5 82,9 51,4 81,3 70,1

Lam ob 15,9 11,4 36,2 66,3 60,1 60,0 57,7 47,8 28,9 24,8 16,6 27,2
Lam ca 15,9 8,7 44,1 59,3 82,7 59,8 55,1 41,6 30,7 21,9 14,2 24,1

1980 L1wia 113,7 113,0 130,2 160,0 100,4 147,6 159,0 113,7 110,5 177,1 139,9 103,5
Lam ob 20,2 24,5 41,1 51,4 91,1 87,7 52,6 47,9 64,9 34,0
Lam ca 19,5 28,9 38,6 64,0 49,S 78,9 83,2 66,5 49,6 75,4 47,2 42,6

1981 L1wia 64,1 126,2 173,3 136,5 104,0 114,1 113,2 83,0 62,6 88,1 71,S 129,8
Lam ob 17,7 32,1 54,6 36,0 61,7 72,3 31,3 37,6 24,0 17,0 26,4
Lam ca 20,0 34,8 86,4 62,1 48,4 53,3 61,4 20,3 31,7 19,9 16,2 27,3

1982 L1wia 114,3 53,2 100,3 173,2 170,1 75,3 145,2 109,8 87,0 171,4 120,9 168,3
Lam ob 21,1 15,4 20,1 56,2 60,8 41,4 69,0 72,1 41,4 52,6 43,7 67,8
Lam ca' 31,7 16,0 22,8 59,7 78,5 40,7 69,3 59,5 29,8 61,5 50,7 64,6

1983 L1wia 120,1 125,2 172,1 187,4 162,0 73,9 100,4 91,5 100,1 147,8 62,2 159,7
Lam ob 54,2 56,9 69,1 93,7 87,7 51,5 59,0 64,3 55,8 74,6 29,4 41,0
Lam ca 43,7 56,7 72,4 106,7 95,9 48,5 48,5 46,0 45,2 53,8 20,9 42,7

1984 L1uvia 70,8 224,9 157,1 222,2 166,5 156,0 157,8 93,3 126,5 104,7 112,9 115,4
Lam ob 24,9 77,4 66,6 130,8 56,6 95,2 105,4 72,1 48,7 46,2 30,0 43,2
Lam ca 26,9 85,6 68,5 132,0 92,1 112,6 102,3 61,3 50,2 38,9 32,8 65,6

1985 L1uvia 61,8 65,8 53,3 110,9 137,7 1 173,8 164,7 141,6 98,3 79,6 84,7 99,2
Lâmob 21,5 21,4 21,9 23,3 48,3 127,5 108,2 87,4 44,2 40,6 33,3 23,9
Lam ca 21,2 19,1 12,3 22,8 39,2 99,3 98,1 85,6 40,6 31,6 20,3 20,3

1986 L1uvia 83,7 98,1 123,3 190,4 148,4 107,7 162,4 75,4 148,5 148,0 135,5 92,1
Lam ob 24,5 24,9 32,9 68,1 71,4 73,2 128,3 48,3 73,2 58,8 57,9 41,7
Lam ca 20,7 22,4 32,2 76,1 82,1 67,3 97,6 40,0 67,1 61,8 66,5 26,1

1987 L1uvia 78,3 158,5 133,4 186,8 154,5 116,0 147,0 120,3 125,7 128,3 103,4 84,4
Lam ob 32,1 72,0 67,1 72,1 94,8 71,2 82,8 60,2 56,7 53,4 21,6 30,9
Lam ca 28,8 57,3 59,1 i 77,3 99,6 65,8 80,1 65,3 67,8 60,3 31,7 34,2

1988 L1uvia 124,8 171,4 82,6 248,3 154,8 112,6 155,8 93,8 69,2 176,6 168,6 86,1
Lam ob 28,7 53,9 33,9 97,5 95,7 49,8 92,5 49,9 34,6 67,0 65,2 30,3
Lam ca 33,3 65,8 42,1 108,6 107,9 58,5 107,8 47,4 26,4 65,4 62,7 39,8

1989 L1uvia 148,7 147,8 190,5 97,2 142,7 192,4 172,8 63,1 90,7 155,6 57,8 26,7
Lam ob 57,2 58,9 93,9 54,5 106,5 135,6 129,1 55,9 38,8 67,6 36,4 16,1
Lam ca 57,5 58,7 1 101,1 44,3 75,1 113,3 125,8 30,2 25,3 56,5 25,5 10,9

1990 L1uvia 112,1 83,5 143,9 147,6 129,6 150,8 118,2 112,4 85,3 148,9 118,2
Lam ot 32,8 30,2 71,0 67,3 72,3 127,8 85,2 80,4 41,6 SO,8 42,S 38,4
Lam ca 18,3 18,7 48,5 50,4 57,0 78,8 61,2 68,1 39,2 44,6 31,8

1991 L1uvia 73,6 120,3 121,7 148,0 194,9 167,0 150,5 125,3 84,8 114,0 149,6 84,7
Lam o~ 24,4 45,7 42,9 51,4 62,3 68,3 118,1 81,4 47,1 38,3 40,8 24,5
Lam ca 22,1 34,5 40,5 63,1 83,7 103,9 124,2 75,1 37,9 47,5 54,3 25,7

Comentarios :
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Comparaciôn mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciôn H898- aDos 1979-1988

_Uuvia con" --Làmina obs --Lamina cale
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Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H898- aDos 1989-1998
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Comparaci6n diara de himinas escurridas obsenradas y calculadas por el modelo,
-Estacion H898- aiio 1979

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas obsenradas y calculadas por el modelo.
-Estacion H898- aiio 1980

_ Lâmina precip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H898- aiio 1981

_ Lâmina precip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H898- aiio 1982

_ Lamina precip --Lâmina obs -- Lamina cale
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Comparacion diara de lâminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8898- aiio 1983

_ Lëimina precip --Lëimina obs --Lâmina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8898- aiio 1984

_ Lâmina preeip --Lamina obs --Lâmina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H898- aiio 1985

_ L3mina precip --Lamina obs --Lamina calc
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H898- aiio 1986

_ Lâmina precip --Lamina obs --Lamina calc
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Comparacion diara de lâminas escurridas obsenradas y calculadas por el modelo.
-Estacion H898- ano 1987

_ Umina precip --Umina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de Iaiminas escurridas obsenradas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H898- ano 1988

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8898- aiio 1989

_ Lamina preeip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8898- aiio 1990

_ Lâmina precip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de Iliminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8898- aiio 1991

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina calc
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1 H900-DUDAS EN PINDILIG 1
~---

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie: 135 km2

Al6tud de la estaci6n hidrométrica :2450 m.s.n.m.

Altitud media: 3220 m.s.n.m.

Periodo total :

1979~ 1991

Periodo de ajuste:

1979~ 1991

Balance hidrico anual (en mm) :

Ano Tot obs Tot cale Tot lIuvh Tot etr Tot etp Nasb Nasb mOl Dif(%)
1979 396.49 * 335.97 1034.22 821.72 935.66 0,390 0,454 -15,3
1980 564.52 * 437.68 1388.94 844.66 938.3 0,591 0,764 -22,5
1981 446.52 * 373.24 1159.05 837.39 935.66 0,485 0,590 -16,4
1982 489.18 413.02 1340.42 852.27 935.66 0,488 0,564 -15,6
1983 462.18 * 504.59 1329.73 861.67 935.66 0,579 0,642 9,2
1984 634.25 * 675.8 1520.92 866.83 938.3 0,375 0,402 6,6
1985 441.45 * 364.42 1139.09 790.18 935.66 0,317 0,375 -17,4
1986 521.26 * 494.18 1350.17 831.32 935.66 0,478 0,505 -5,2
1987 584.93 567.05 1390.63 836.13 935.66 0,509 0,525 -3,1
1988 598.15 666.22 1562.92 864.56 938.3 0,394 0,438 11,4
1989 740.06 614.08 1386.32 854.94 935.66 0,303 0,355 -17,0
1990 489.17 * 385.33 1284.47 835.66 935.66 0,738 0,979 -21,2
1991 548.35 * 536.94 1369.19 836.82 935.66 0,441 0,455 -2,1

Convenci6n : * valor anual rellenado (1000) valor anual incompleto

Total 6916,51 6368,52 17256,1 10934,2 12171,5 6,089 7,048 -108,6
Media 532,039 489,886 1327,39 841,088 936,269 0,468 0,542 -8,4

Desv.Est 89,7747 111,662 140,935 19,8358 1,1123 0,116 0,167 11,4
Max 740.06 675.8 1562.92 866.83 938.3 0,738 0,979 11,4
Min 396.49 335.97 1034.22 790.18 935.66 0,303 0,355 -22,5

Presentaci6n de los resultados por cuenca



Balance hidrico mensual (en mm) :

Aiio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die
1979 L1uvia 39,1 57,5 159,6 181,9 117,9 74,4 78,6 84,8 66,9 44,7 73,8 55,0

Lam obs 61,8 57,1 49,4 45,2 38,3 24,9 22,4 12,6 23,3
Lam ca 13,1 7,5 46,1 53,6 63,5 39,5 32,8 25,1 18,8 12,7 9,6 13,8

1980 L1uvia 109,8 119,5 110,4 153,0 76,2 108,2 126,9 84,0 92.5 160,4 142,5 105,6
Lam ob 17,7 50,0 69,0 74,4 44,9 40,0 55,1
Lam ca 10,0 26,8 26,1 50,7 29,6 41,9 50,3 39,6 29,8 52,1 40,3 40,5

1981 L1uvia 62,0 112,7 174,8 133,8 91,2 87,5 98,7 68,7 48,3 88,6 67,8 124,8
Lam obs 59,7 32,3 54,7 1 62,8 26,4 27,4 21,5 16,3 26,1
Lam ca 18,0 26,8 79,2 55,9 38,7 34,0 42,7 14,0 17,7 14,5 11,7 20,0

1982 L1uvia 115,6 51,6 89,4 152,5 147,4 52,3 109,2 85,0 74,8 168,6 120,5 173,6
Lam ob 20,2 15,0 16,8 50,0 55,6 35,3 58,9 54,9 31,3 47,0 39,3 65,0
Lam ca 26,9 13,6 18,5 36,5 53,6 22,9 33,4 34,9 15,6 49,1 44,3 63,7

1983 L1uvia 118,5 121,9 160,2 174,1 142,2 50,1 70,7 70,3 65,6 136,6 57,6 161,9
Lam ob 45,4 42,9 52,6 70,6 64,2 26,8 44,4 24,8
Lam ca 41,0 54,3 59,6 90,3 73,7 32,0 23,6 25,2 18,1 33,3 15,7 37,7

1984 L1uvia 74,6 220,3 151,6 212,3 138,3 132,0 128,9 75,0 112,6 98,8 94,9 81,6
Lam obs 63,0 42,5 118,3 47,9 71,0
Lam ca 26,4 77,0 61,2 117,4 72,4 84,3 75,3 42,8 34,1 30,1 20,0 34,7

1985 L1uvia 66,5 53,9 48,6 110,3 114.6 142,4 145,1 116,9 80,1 74,4 83,3 103,0
Lam obs 14,9 15,4 18,2 35,3 103,8 86,8 58,6 27,5 24,5 21,6
Lam ca 17,2 12,3 8,5 17,7 24,7 65,5 76,8 63,7 25,1 19,7 14,8 18,6

1986 L1uvia 76,3 101,4 116,1 172,3 125,7 80,3 132,9 59,2 122,9 146,6 134,9 81,8
Lam obs 24,0 55,6 52,1 47,6 94,6 41,1 55,1 45,7 41,9 26,3
Lam ca 17,0 20,3 28,0 56,8 58.4 45,4 66,8 27,8 43,0 50,5 61,8 18,5

1987 L1uvia 66,3 136,4 133,2 169,4 146,9 94,4 124,4 91,8 110,9 120,5 116,5 79,9
Lam ot 24,3 60,3 60,8 59,3 73,4 59,5 79,6 49,9 43,7 37,8 12,5 23,8
Lam ca 18,5 39,4 51,3 59,9 86,2 46,8 59,5 42,3 48,7 45,8 32,9 35,9

1988 L1uvia 133,9 167,3 80,9 249,7 138,8 103,0 127,4 73,2 60,6 169,3 168,0 90.9
Lam ot 25,0 47,0 26,5 89,2 93,5 45,2 69,1 34,3 26,2 57,9 58,0 26,4
Lam ca 34,0 62,7 41,2 107,3 93,9 50,5 81,0 29,6 18,9 51,5 55,5 40,1

1989 L1uvia 147,5 149,4 193,5 85,5 115,0 164,8 157,0 50,0 88,2 152,9 51,4 30,9
Lam ot 53,1 57,3 90,0 47,4 86,4 110,7 110,1 48,7 34,6 58,1 31,1 12,5
Lam ca 54,2 60,5 97,6 37,9 50,3 84,0 107,5 22,1 19,1 49,8 21,3 9,8

1990 L1uvia 111,6 82,7 113,7 142,3· 105,6 125,8 89,0 86,4 63,9 157,1 122,1 84,2
Lam ot 26,0 26,9 51,1
Lam ca 16,6 15,0 28,5 38,4 37,4 51,5 37,1 40,3 21,2 40,5 30,2 28,6

1991 L1uvia 72,3 108,1 133,6 133,1 169,4 125,8 119,8 101,8 75,7 96,8 147,2 85,6
Lam obs 58,1
Lam ca 19,0 27,4 38,0 55,7 61,7 72,8 82,4 53,6 26,0 35,1 44,2 21,1

Comentarios :

Presentacion de los resultados por cuenca



Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- aDos 1979-1988

_Lluvia corr --Lamina obs --Lâmina cale
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Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- aDos 1989-1998

_Lluvia corr --Lamina obs --Lâmina cale
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Comparacion diara de lâminas escurridas obsenradas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- aDO 1979

_ L3mina precip --L3mina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de lâminas escurridas obsenradas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- aDO 1980

_ Lamina precip --L3mina obs --Lâmina cale
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Presentacion de los resultados por cuenca
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Comparacion diara de laminas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estacion H90o- aiio 1981

_ Lâmina precip --Lamina obs --Lâmina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- aiio 1982

_ Lâmina preeip --Lamina obs --Lâmina cale
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0

10
,-.
E

20 Ei--Il:!
"l:l
llII-

30
j5,
<:ie
=.
al

40
c
's
al
~

50

60

0

10

,-.
Ei

20 Ei--al
"l:l
al-

30
C.
<:i
f
=.
CIl

40
c
Ë
llII
~

50

60



Comparacion diara de laminas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estacion 9900- aiio 1983

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina eale
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Comparacion diara de laminas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estacion 9900- aiio 1984

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion dîara de laminas escurridas observadas y caJculadas por el modeloo
-Estacion 8900- aiio 1985

_ L3mina precip --Lamina obs --Lâmina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y caJculadas por el modeloo
-Estacion H900- aiio 1986

_ Lamina precip --Lamina obs --Lâmina cale
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Comparaci6n diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n 8900- aiio 1987

_ Lamina precip --Lamina obs -- Lamina cale
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Comparaci6n diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8900- aiio 1988

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina cale
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0

10

Ê
20 E

'-'
III
'0
:!

30 i6.0;::
~
Q.

III

40
c
°ë
III

...:l

50

60

0

10

Ê
20 E

'-'
III
'0
:!

30 ë.0;::
~
Q.

'"40
c
°ë
'"...:l

50

60



Comparacion diara de laminas escurridas obsenradas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- ano 1989

_ Léimina precip --Lâmina obs -- Léimina cale
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Comparacion diara de laminas escurridas obsenradas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- ano 1990

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina cale

20

-- 15
E
E
'-'
<'1

-=·C..
10=...

<Il
al
eo
c
ïê
eo

...:l 5

0
0 0 0 0 0 '" 0 0 0 0 0 0
0;-

~
0\

~
0;- ~

0;- 0:- t ~
0\ 0;-

.~
~ .;;

~
':l ::- "~ $ .~ 0 <1) 0 .<1)

c:: '" E '" '" 0 c: -0

Fecha

Presentaci6n de los resultados pot cuenca
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Comparaci6n diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8900- ano 1991

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina cale
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1 H914-PAUTE D.J. JADAN 1
~---

Caracteristicas de la cuenca:

Superficie : 2480 km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 2440 rn.s.n.m.

Altitud media: 3140 m.s.n.m.

Precipitacion media:

Periodo total :

1984~1988

Periodo de ajuste:

1984~1988

Balance hidrico anual (en mm) :

Ano Tot obs Tot calc Tot lIuvi~ Tot etr Tot etp Nash Nash mOl Dif(%)
1984 478.38 * 553.92 1369.43 884.64 963.41 0,283 0,335 15,8
1985 233. 194.7 965.37 771.28 %0.68 0,468 0,545 -16,4
1986 320.34 * 297.96 1124.99 831.57 960.68 0,451 0,484 -7,0
1987 331.55 335.73 1123.36 818.98 960.68 0,319 0,323 1,3
1988 421.67 * 506.19 1454.71 868.74 963.41 0,424 0,515 20,0
1989 449.7 * 458.91 1216.08 860.13 960.68 0,369 0,377 2,0

Convention: * valor anual rellenado (1000) valor anual incompleto

Total 2234,64 2347,41 7253,94 5035,34 5769,54 2,313 2,578 15,7
Media 372,44 391,235 1208,99 839,223 %1,59 0,386 0,430 2,6

Desv.Est 85,094 125,611 163,253 37,5403 1,28693 0,068 0,088 12,5
Max 478.38 553.92 965.37 884.64 963.41 0,468 0,545 20,0
Min 233. 194.7 1123.36 771.28 %0.68 0,283 0,323 -16,4

Presentation de los resultados por cuenca



Balance hidrico mensual (en mm):

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die
1984 L1uvia 60,3 237,4 155,3 201,4 106,1 77,2 75,1 60,9 107,3 113,5 93,7 81,2

Lam obs 53,9 105,6 31,5 38,1 26,4 22,9 29,6 17,4 25,8
Lam ca 17,6 93,3 64,1 119,9 60,5 35,7 28,4 24,3 26,5 31,8 20,0 31,9

1985 L1uvia 71,8 35,6 40,7 102,6 93,6 86,5 87,S 66,1 68,0 80,2 103,2 129,7
Lam ob 12,2 7,2 7,7 13,1 19,0 40,5 31,8 27,8 16,3 20,1 19,1 17,9
Lém ca 16,5 7,1 3,7 12,9 15,9 23,0 28,1 16,8 13,6 15,8 16,3 25,0

1986 L1uvia 82,1 93,6 110,3 150,9 102,2 40,8 82,9 30,8 86,9 137,1 121,0 86,4
Lam ob 16,5 19,8 21,4 46,8 44,7 19,5 36,9 14,9 34,5 17,4
Lam ca 21,9 17,0 25,3 48,7 35,0 18,6 21,5 8,6 11,1 30,8 42,5 16,9

1987 L1uvia 64,8 110,9 119,4 135,2 124,9 59,9 85,7 62,9 87,1 113,5 112,2 46,8
Lam ob 15,3 22,5 42,2 37,1 58,6 23,4 29,2 23,5 22,2 32,3 11,8 13,6
Lam ca 19,6 21,1 34,4 29,1 61,8 23,6 24,9 20,2 21,7 36,6 21,0 21,7

1988 L1uvia 161,4 155,7 61,1 266,2 121,8 60,2 72,0 49,7 58,6 162,2 168,9 116,9
Lam ob 25,3 18,3 86,7 20,3 12,6 14,4 48,6 54,1 22,7
Lam ca 33,2 51,0 30,1 104,8 78,6 23,4 31,8 11,4 11,8 34,0 51,0 45,3

1989 L1uvia 169,6 161,4 188,1 75,9 81,2 127,1 84,2 29,0 86,1 141,7 36,6 35,1
Lam ob 53,9 32,9 35,0 56,8 36,3 11,5 13,8 7,5
Lam ca 65,0 77,1 93,5 34,9 27,8 47,9 38,8 10,7 12,4 28,3 14,7 7,8

Comentarios :

Presentaci6n de los resultados por cuenca



ComparaciOn mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H914- mos 1984-1993

_ Lluvia corr --Lamina obs --Lamina cale

--------------..-0300

250

200,,-...
S
S
'-'
si 150
"5e
si
~

100

50

100

200
,,-...
E
S
'-'
si.;:

300 .2
~

400

-+..,...............,..,...;,.----........-----------.........--............---..........-.+ 5000
~ ~

~ ! ~ ! ; :l: ~ Ê ; : ~ : ! ; ~ ~ ; ; ! :: ! ::
~ ~ i ~ i ~ ], i : ~ :a ~ : ], i ë ~ ~ i ! ~ ], ~

Fecha

Comparacion diara de laminas escurridas obsen"adas y calculadas por el modelo.
-Estacion H914- aiio 1984
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Presentaci6n de los resultados por cuenca



Comparacion diara de himinas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion B914- aiio 1985

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacion diara de himinas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion B914- aiio 1986

_ Lamina precip --Llimina obs --Lâmina cale
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Presentaci6n de los resultados por cuenca



Comparacion diara de himinas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8914- aiio 1987

_ L3mina precip --Lamina obs --Lamina calc
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion 8914- aiio 1988

_ L3mina precip --Lamina obs --L3mina calc
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Presentaci6n de los resultados por cuenca



Comparaci6n diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H914- aiio 1989

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina calc
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H917-PAUTE DJ. LLAVIRCAY 1

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 4514km2

Altitud de la estacion hidrométrica : 2050 m.s.n.m.

Altitud media: 3050 m.s.n.m.

Periodo total :

1985~1988

Balance hidrico anual (en mm) :

Periodo de ajuste:

1985~1988

Ano Tot obs Tot calc Tot lIUl·i~ Tot etr Tot etp Nash Nash mo( Dif(%)
1985 464.54 * 416.78 1164.31 816.1 925.81 0,237 0,262 -10,3
1986 532.13 * 515.24 1368.4 829.22 925.81 0,441 0,455 -3,2
1987 572.19 590.54 1410.41 833.44 925.81 0,453 0,467 3,2
1988 600.76 * 670.7 1558.06 858.35 928.41 0,423 0,493 1l,6

Convenci6n : * valor anual rellenado (1000) valor anual incompleto

Total 2169,62 2193,26 5501,18 3337,1l 3705,84 1,553 1,677 1,4
Media 542,405 548,315 1375,3 834,278 926,46 0,388 0,419 0,3

Desv.Est 51,1395 93,7503 140,711 15,2986 1,12583 0,088 0,092 8,1
Max 600.76 670.7 1558.06 858.35 928.41 0,453 0,493 1l,6
Min 464.54 416.78 1164.31 816.1 925.81 0,237 0,262 -10,3

Balance hidrico mensuai (en mm) :

Ano "'-;ri'Ene..
Feb Mar Abr __~~V .. _ Jun Jul .~lto. _ __S~e.. Oct Nov Die

...-----_ ..- ---------- •...~-_._-,--,-- -~. - _..... ,"_.,~--_ ..-

1985 L1LNia 63,8 ...?_8~__ 49,6 107,6 119,7 150,7 148,9 .~?4,3 85,3 75,1 81,2 99,4
----_ .. .-------1----- --~--_._-'---- -'~----1-----_.

Lam obs 17,2 20,2 38,5 101,3 81,8 61,5 32,4 29,7 26,9 20,4
Lam ca 25,4 16,2 10,3 20,0 29,0 75,4 82,9 70,1 29,9 23,6 15,6 18,5

1986 L1LNia 76,1 98,0 116,6 172,6 128,8 85,9 136,4 63,9 131,0 144,8 131,5 82,9
Lam ob 20,8 21,6 27,3 54,7 54,4 51,7 94,8 52,8 42,2 45,1 31,9
Lam ca 16,8 19,9 27,8 57,4 60,5 48,8 69,5 30,7 50,3 52,8 61,1 19,6

1987 L1LNia 69,1 140,6 132,2 173,~ 145,0 97,7 127,5 ,-.99,5 112,9 .1?2,1. 109,2 81,4
,--

f-- 56 1 --":::------.-'-----L.._~_ --_...-

"26T
f-----~.~6,~ , 55,0 57,4 74,7 56,9 64,0 45,1 46,4 45,5 18,0 ,

~---- 86,8 f------'- . - .-f--'.

Lam cal 20,2 41,9 5~~ ~~L~._ 49,0 61,9 47,2 52,2 49,6 31,6 34,3_...-.-- --_.-_...- ~---- f----.--- _.--1----1------ -----f---- .....-

1988 L1uvia i 126;7 164,5 78,~46,3_ 144,4 104,2 .133,3 78,0 61,5 169,? 163,6 87,2
.~

Lam obs 49,4 28,1 i 88,1 81,6 40,8 71,1 35,6
~- 1-.

Lam ca 32,1 59,7 39,3 104,1 97,0 51,4 85,6 33,4 19,7 54,3 55,3 38,8

Comentarios :

Presentaci6n de los resuItados por cuenca



Comparacion mensuaJ de liminas escurridas obsenadas y calculada."l por el modelo.
-Estacion H917- mm 1985-1994

_ Lluvia COlT --Lamina obs --Lamina cale
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Comparacïon diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaclon H917- aiio 1985

_ Lamina precip --Lamina obs --Lamina calc
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Comparacion diara de laminas escurridas obsen'adas y calculadas por el modelo.
-Estacion B917- aiio 1986

_Lamina precip --Umina obs -~Lamrna calc
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Comparacion diara de Iliminas escurridas observadas )' calculadas por el modelo.
-Estacion B917- aiio 1987

_ Lâmina precip --Lamina obs Lamina calc
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaci6n H917- ano 1988

_ Lâmina precip --Lamina obs -- Lamina cale
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ANEXO 3-2: FRAGMENTACION DE LA CUENCA DEL PAUTE EN SUBCUENCAS

PARA LA MODELIZACION DISTRIBUIDA



Côdigo Nlimero de la Alütud Superficie Uuvla media (asociaciones Etp anual
de la cuenca media en en km: pluvlométrk:as--coelictentes de generadaen

cuenca m. ponderad6n) mm

HOO5 complemento H895 2680 125 067-800/0 4Z7-10% 539-10% 1100

H020 complemento H914 2850 636 067-QS"/o 140-25% 141-25% 197· 1080
15%42~OS%541-25% 6Z5-05%

H007 complemento H894 2750 180 138-50% 139-20% l<ID-10% 414- 1100
20%

HOOS complemento H900 2820 164 045-60%1~10%41~JOO/o 860

H009 complemento H917 2790 143 045-20% 217-10% 222-50% 860
41()..20%

HO10 complemenro H898 2720 75 050-30% ZI7-40% 206-JOO/o 880

ANEXO 3-2: CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS COMPLEMENTARIAS



.1

f
t

'.

r
\

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALEMAN M., 1990- Regionalizaci6n de la evapotranspiraci6n potencia~ Convenio
EPN CONUEP, Quito, Ecuador, 63p.

BACCI JEROME, 1997 -Modelizaci6n Hidropluviométrica : deI modelo Global en un
modela distribuido. Aplicaci6n en la cuenca vertiente deI Paute, 63p

BARRERA A., 1994- Mise en fonne et critique des données hidrométéorologique.
Modélisation globale, projet INSEQ, Rapport de stage. 36 p.

BRUNET-MORET Y., 1979 Hmogénéisation des précipitations, Cah, Orston, série
HidroJogie, vol XVI, n 3 et 4, 174-170.

CACERES L., 1997- Evidencias deI cambio climâtico en el Ecuador, InfOlme parcial y
preliminar, INAMIll proyecto Ecuador Climate Change Country Study, Dia
Meteoro16gico Mundia~ 27p

CADIER E., POURRUT P., 1979- Inventaire et détennination des données nécessaires
al'utilisation rationnelle des ressources en eau, Cahiers ORSTON, série hidrologique,
voLXVI, n 3 et 4, 209p.

DEZETTER A., 1991- Modélisation globale de la relation pluie-débit. Application en
zone de savanes soudanaises (nord-ouest de la Cote d'Ivoire), Thése Montpellier II,
422p.

HEREDIA-CALDERON, E., POI\1BOSA R., Efectos deI ENSO sobre las grandes
cuencas fluviales deI Ecuador, Proceedings of the International Seminar Manaos 99:
"Hydrogeological and Geochemical Processes in Large-scale River Basins", Nov. 1999,
Manaos, Brasil.

LE GOULVEN P., ALEMAN M., 1992- Regionalizaci6n climâtica (lluvia y ETP) en
los andes deI Ecuador, Corn VIllavos Dias Hidrologicos "Regionalizacion en
Hidrolog6ia - Aplicaci6n al desarrollo", ORSTON, Montpellier, 16p.

MEJIA R., MOLINARO D. Et ~ 1996- Homogeneizacion y regionalizacion de la
pluviometria en la cuenca deI rio Paute, projet INSEQ serre n 3, 35p.

ROSSEL et~ 1995- Estaciones hidrol6gicas, cuenca deI rio Paute, projet INSEQ, 74p.

ROSSEL et ~ 1996- Regionalizaci6n de la pluviornetria anual deI Ecuador para el
esL ;io deI impacta deI ENSO en los regimenes pluviométricos, projet INSEQ, série n
2, 51p.

ZEBRONSKI E., 1995- Etude des tarossement des riviéres des bassins versants du
Paute et du Guayas, projet INSEQ, DEA National d'Hidrologie, 60 p.




