Hidrologia de la Cuenca Amazo6nica

IMODELIZACION HIDROLOGICA
EN LA CUENCA DEL RIiO PAUTE
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION
PRESENTACION DEL MEDIO

1.1 Descripcion de la cuenca del Paute.

Situacién geogrdfica.

La cuenca del Paute (Fig. 1), con una superficie de casi 5.000 kim?, se sitia en la denominada "Region Austral” del
pais; en ella se encuentra la ciudad de Cuenca, la tercera del Ecnador. Geograficamente, la cuenca del Paute se
encuentra ubicada entre las coordenadas: 78°30°W-79°20'W y 2°20' S-3°20'S.

Descripcion de la Cuenca

La cuenca drenada por el rio Paute y sus afluentes, nace en la regidn interandina y alcanza luego la cuenca
amazonica. Su altitud en la zona interandina, varia entre 2.100 y 4.400 m.

Esquematicamente esta regién se puede dividir en dos zonas bien diferenciadas:

e La parte occidental v central de la cuenca.- aguas arriba de la confluencia de los rios Paute y Gualaceo. El

paisaje de la parte alta de esta cuenca estd constiido por bosques primarios y/o pémmos1 con grandes
extensiones de relieves atenunados. Los rios fluyen en valles estrechos con laderas arborizadas de eucaliptos y
pinos, mientras que las orilias son utilizadas como pastizales. La zona baja y central de la cuenca corresponde en
gran parte a la aglomeracion de la ciudad de Cuenca, los rios estan fuertemente antropizados por la urbarizacion
y los cultivos.

e [aregion oriental - constituida por las cuencas del Gualaceo, del Collay y por pequefios afluentes aguas abajo de
la confluencia del Gualaceo y Paute. En la parte aguas arriba, ignalmente de elevada altitud, el paramo deja sitio
al bosque primario tropical, degradado por la altitud con presencia de liquenes, bromeliacias. Sus caracteristicas
se aproxirman a las de las cuencas amazdnicas cubiertas de una vegetacion exuberante, poco habitadas y de dificil
acceso.

S ién climdtica
Por su situacién de cuenca interandina, la region del Paute estd por consiguiente sujeta a diferentes influencias
climaticas:

e Las masas de aire amazdnico que provocan, generalmente, ltuvias durante todo el afio, con un maximo entre
Junio y agosto, mientras que el periodo mas seco llega, casi siempre, desde noviembre hasta febrero. Esta parte
de la cuenca se extiende en toda la zona oriental de la misma, es decir en la parte norte la region del Collay y el
paramo arriba de Gualaceo.

1 paramos: paisaje caracteristico de las zonas andinas con altitudes superiores a 3.000 m de vegetacién herbacea
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Fig. 1: Mapa de la cuenca del rio Paute.

o Las masas de aire provenientes del Océano Pacifico tienen una influencia preponderante en la parte occidental de
la cuenca. Dos estaciones de lluvias se suceden en el transcurso de un afio: la estacion de lluvias principal que se
extiende de febrero a mayo, y una segunda estacién de Duvias més reducida en los meses de octubre y
noviembre. El resto del afio es generalmente seco, esencialmente de junio a septiembre.

o El anticiclon sur puede igualmente ejercer su influencia sobre la cuenca del Paute y mas especificamente su parte
sur, impidiendo las precipitaciones en todo el sur del pais.

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

Segin (ROSSEL et al., 1996) El fendmeno ENSO, en su fase El Nifio, no parece afectar significativamente esta
cuenca, sin embargo hay evidencia de que los estiajes pueden estar asociados con el fendmeno La Nifia (Heredia et
al., 1999),seglin este estudio, en las cuencas Amazdnicas la influencia de El Nifio, se manifiesta al parecer
sobre la distribucién de caudales mensuales con un desfase del pico; existe ademas una correlacion
significativa entre las anomalias de la temperatura de la superficie del mar (TSM) del bloque EN 1+2 v
los volumenes anuales de ingreso al embalse Amaluza de la central Hidroeléctrica en Paute para
situaciones La Nifia.



Geologia y aportes de aguas subterrdneas

La cuenca del Paute esta dividida en 4 grandes zonas hidrogeoldgicas (ZEBROWSKI, 1995), condicionando la
contribucién de las capas del suclo a los caudales de los rios. La clasificaciéon de estos aportes ha sido realizada
signiendo las normas establecidas por DUBREVIL Y GUISCAFRE (1971) definiendo el tipo de aporte subterraneo en
funcion de una especie de permeabilidad del subsuelo. Se distinguen entonces, en el Paute 4 tipos de aportes
subterraneos diferentes (fig. 3):

e Una zona de alta a mediana permeabilidad P2, constituida por depdsitos aluviales v coluviales asi como
formaciones de gres, conglomerados, cenizas y arcillas.

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

e Una zona de permeabilidad baja o muy débil P3, constituida por calcareas, arcillas v marmas

s Una zona impermeable PS, constituida por rocas cristalinas o metamorficas antiguas.

Fl Paute una prioridad nacional

La cuenca del Paute alberga a 12 mas importante central hidroeléctrica del pais. Mas del 60% de la produccion
eléctrica del pais es generada por la central de Amaluza, en funcionamiento normal. La cuenca del Paute con menos
del 2% de la superficie nacional, es entonces de vital importancia para el resto del pais.

El conocimiento de los regimenes hidrologicos de ésta cuenca se toma primordial, pues todo déficit hidrico
prolongado, repercute en el almacenamiento de agua en el reservorio, privando al Ecuador de su fuente de
electricidad principal. Ese fue el caso luego de los Gltimos estiajes de 1991,1992, 1995 y 1996 Qurante los cuales
diferentes partes de la cuenca del Paute estuvieron privadas de precipitaciones y sumergieron al pais en periodos de
ractonaniento eléctrico que llegaron a alcanzar hasta tres meses consecutivos.

Fig. 2: Isoyetas interanuales de la cuenca del Paute
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Fig. 3: Mapa de las permeabilidades de las formaciones geologicas de la cuenca del Paute

En tales situaciones de crisis, los caudales descendian rapidamente, estimandose que en menos de 15 dias, luego de
la interrupeion de las Huvias, el nivel de la represa puede bajar hasta nna cota critica, 1o que provoca el inicio de los
racionamientos eléctricos.

Estas restricciones pueden sobrevenir durante cualguier periodo del afio con una probabilidad mas alta entre
noviembre y febrero, debido al periodo seco en la zona baja y la influencia climatica amazdnica situada entre las dos
estaciones Hluviosas de la influencia del Pacifico.

Esta situacion se ha repetido con mayor frecuencia en los tiltimos afios, hay evidencia en el uso consumntivo del agua
e ignahmente en ciertos indices que podrian indicar una disminucion de las precipitaciones en el Ecnador en el
transcurso de la tltima década (POURRUT, 1994, CACERES 1997), el incremento del consumo eléctrico, que
directamente es el mayor responsable: efectivamente, éste aumento en el consumo se acerco al 10% en los ultimos 2
aflos, sin ningun crecimiento de la capacidad de generacion eléctrica.

1.2 CONTEXTO Y OBJETIVO DEL ESTUDIO

Este estudio se inicié en el marco de un proyecto de cooperacion Franco - Ecuatonano entre el INAMHI (Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia) v el ORSTOM (Instituto Francés de Investigacion Cientifica para el
Desarrollo en Cooperacion, Hoy IRD).

En primer lugar se abordo el tema de la modelacion hidrologica a través del proyecto denominado INSEQ (estudio
de las inundaciones y sequias en Ecuador) que se desarrollé entre 1993 y 1996 y que estuvo dirigido especialmente a
valorar los conocimientos v técnicas hidrologicas disponibles con el fin de mitigar los problemnas de inundacion y
sequias en las cuencas ecuatorianas del Paute y del Guayas. A pattir de 1998, también con el aporte del IRD, el
proyecto HIBAM (Hidrologia de las Cuencas Amazoénicas) incluy¢ el estudio de las cuencas del Napo, Pastaza y
Santiago, siendo la cuenca del Paute parte de la cuenca del Santiago, v dada su tmportancia, se retomd el tema del
estudio v la modelizacion de la cuenca del Paute, actualizando y completando el estudio y cuyo resultado es la
presente publicacidn. Actualmente, el INAMHI, se encuentra empefiado en la explotacion de los resuitados del
estudio y su adaptacion para optimizar la gestion energética a través de prondsticos hidrometeorolédgicos.



1.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Una larga, minuciosa e indispensable etapa preliminar del proyecto fue la realizacién de un banco de datos
hidrometeorologicos diarios, homogeneizados y confiables, etapa necesaria pere toda modelizacion. Los datos
provimieron del banco de datos del INAMHI, pero éstos, sin embargo requirieron de una amplia fase de critica y
homogeneizacion, asi como de varios viajes de inspeccidn en el terreno para verificar la ubicacion, representatividad
y funcionamiento de las estaciones v en ciertas ocasiones file necesario recabar informacién de ofras instituciones
para complementar su serie historica.

1.4 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Este estudio, ha sido realizado inicialmente en el seno del proyecto INSEQ, constituido por un equipo de ingemnieros
ecuatorianos del INAMHI y personal francés del ORSTOM y luego completado en el marco del proyecto HIBAM
(RD-INAMHID.

Se efectnd la modelizacion sistematica de los escurrimientos de las diversas subcuencas del Paute utilizando
modelos de transformacion lluvia-escurrimiento para simular y reconstituir el funcionamiento de diversas presas de

regulacion,

La scleccion del modelo se realiza en funcidn de los objetivos dados, en ¢l presente caso, se debe reconstituir con
prioridad los volimenes escurridos en un tiempo mensual y anual.

Para satisfacer este objetivo de modelizacion de la relacion lluvia - descarga, en la cuenca del PAUTE, el desarrollo
mformatico se basé en el modelo GR3 del CEMAGREF. Este modelo ha sido modificado con el fin de adaptarlo 2
las condiciones locales y para responder a los objetivos propuestos. La seleccion de este modelo corresponde a una
gran reputacion de robustez y confiabilidad asociada al pequefio nitmero de parametros utihzados por el mismo.



CAPITULO I}

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

Para realizar las diferentes modelizaciones, en el presente trabajo se utilizo el Paguete EMILE. La justificacion de
su uso es su versatilidad. El paguete integra varios modelos lluvia-caudal y ofrece al usuario varias posibilidades
tanto a nivel de preparacion de datos como en la explotacién de resultados.

2.1 EMILE 2 (ENSEMBLE AMODELISATEUR INTEGRE POUR LE CALCUL DES LAMES D’ EAU)

El paquete EMILE (Conjunto Integrado de modelos para el calcilo de Laminas de Agua), fue desarrollado en 1992
dentro del Departamento Hidrolégico de 1a ORSTOM en Abidjan, Costa de Marfil por E. SERVAT.

Los modelos hidrologicos Hluvia-caudal son generalmente dificiles de wutilizar para aquellos usuarios alejados de los
ambitos hidrologicos como informaticos, pues estos demandan manejo de archivos sumamente largos v fastidiosos.
Ademas los resnltados obtenidos raramente son directamente utilizados, pues estos requieren de analisis adicionales
realizados a través de paquetes graficos y/o paquetes de tratamiento estadistico.

El paquete EMILE fue creado para remediar los problemas relacionados con la falta de un paquete que maneje los
datos de estaciones hidrométricas y de estaciones pluviométricas en forma transparente y que ofrezca diferentes

posibilidades de utilizacién de un conjunto de algoritmos lluvia-caudal, v que permita una primera utilizacién de los
resultados.

2.2 MODELOS HIDROLOGICOS

EMILE integra tres modelos globales de Ia relacion lluvia-caudal (CREC, GR4 v MODGLO):

. CREC es un modelo de concepeion antigna. Desarrollado en el Laboratorio de Hidrologia Matematica de la
Universidad de Ciencias y Técnicas de Languedoc en los afios 1970.

. GR4 este modelo fue desarrollado por la Divisién de Hidrologia de CEMAGREF por Michel y Edijatno
en 1989. Pertenece a la clase de modelos de reservorios y es una derivacion del modelo CREC.

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

2.2.1 EL MODELO GR4

GR¢4 es un modelo conceptusal global deterministico, obedece a un esquema de tipo reservorio, gue se puede aplicar
dentro de condiciones de cuencas que varian de zona climatica temperada a tropical. Este modelo muestra una gran
capacidad de adaptacion y funciona con datos a escala temporal diaria.

Entre el suelo receptor de la precipitacién y la salida de Ia cuenca se define una funcién de produccion y una funcion
de transferencia.

Un modelo global considera la cuenca como una sola enfidad, siendo su funcién transferir y reaccionar globalmente
ante una lluvia y una ETP media, las mismas que son consideradas como constantes en toda la cuenca. Es necesario



distinguir este tipo de modelos, de los modelos con discretizacion espacial o de cuencas divididas en superficies
clementales teniendo cada una sus fimciones de produccién y transferencia.

2.2.2 DESCRIPCION DEL. MODELO GR4

La arquitectura del modelo reposa en dos reservorios: uno de suelo v otro de agua gravitaria y un hidrograma
unitaro.

La altura actual del reserverio suele establece la reparticién de la lluvia entre este reservorio y el hidrograma
amitario, este se vacia por pérdidas ocasionadas por la evapotranspiracion potencial (ETP). La propagacion del
escurrimiento es inducida por el hidrograma unitario hasta el reservorio agua-gravitaria que genera el caudal de la
cuenca, con una ley de vaciado de tipo cuadratico.

Ep P
Evapotranspiracién patencial Lluvia

Ep o Yk ©' & P=3 Pr=Maz (0.P-Eyp)

/ ‘l
E=Ep-P ¢

(1-kDP Kk P

Hidrograma unitano
de coeficiente

Reservorio syclo de
capacidad

retenciin mizima diaria
de reservono agua gravitana

Caudal =

Esquema conceptual del modelo GR4

2.2.3 PARAMETROS DEL MODELO GR4

El modelo GR4 tiene en total 7 parametros necesarios para permitir la realizacion de una simulacidn de caudal
-A: capacidad maxima del reservorio suelo (en mm),
-B: capacidad maxima del reservorio agua-gravitaria (en mmy),

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

-CET: coeficiente de comeceion, sin umdad, aplicada para datos de ETP cuando estos provienen de una estacion
alejada de la cuenca,

~-K0: permite establecer el nivel inicial del reservorio suelo, comprendido entre 0y 1,
-Q0: caudal de 1a vispera del primer dia del periodo de ajuste (en m*/s),



-DESFASE: valor maximo de dias en el cual se distribuyen los coeficientes de reparticion para liegar al valor 1 (en
dias, limite supenor = 7, limite inferior = 1).

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

2.2.4 AJUSTE Y VALIDACION DEL MODELO

En la fase de ajuste se determina el juego de parametros que pemnitira reproducir lo mas fiable posible el
hidrograma observado.

Dos tipos de ajuste estan disponibles en el programa EMILE:

¢ El ajuste manual, que consiste simplemente en fijar un juego de 7 pardmetros lo que permite al modelo generar
caudales para el periodo de tiempo considerado.

¢ Elajuste automatico, modifica los parametros segin la técriica de optimizacion de Rosenbrock, que entrega los
parametros de convergencia como una solucion optima, que esta en referencia a un criterio numérico de ajuste.

Es suficiente por tanto, definir para cada parametro a’ optimizar un intervalo de valores en el cual, ¢l
procedimiento automatico buscara el optino asi como, el mimero de iteraciones de busqueda.

La etapa de validacién consiste en utilizar los parametros resultantes de un ajuste v emplearlos para generar los
caudales en otro periodo. Si €l modelo es capaz de restituir correctamente los hidrogramas, se admitiré, entonces,
que el modelo es validado con éxito. Las fases de validacion permite asi, verificar la calidad del ajuste.

2.3 DATOS

En la ejecucion del proyecto se constituyd una base de datos hirdrometeoroldgicos a escala diaria con informacion
depurada y homogeneizada. Para esto el tratamiento v la critica se debieron realizar a escala de datos instantaneos.

2.3.1 CAUDALES

La red de estaciones hidrométricas del Ecuador que fue instalada inicialmente bajo un programa de apoyo de la
OMM, se encuentra operando desde ¢l inicio de los afios sesenta. Desde hace treinta afios esta red, situada
esencialmente en una zona montafiosa sujeta a una erosién intensa, ha sido dirigida con bastantes problemas de
logistica impidiendo a menudo realizar con una frecuencia normal, las inspecciones, calibracion de instrumentos y
aforos. Esto explica que a pesar de ser una red relativamente densa los datos sean a menudo dificilmente
explotables.

Los datos de la cuenca del Paute provienen en su mayoria del banco de datos del INAMHI, los faltantes han sido
digitalizados v procesados con la ayuda de los programas HYDROM2 y HYDROM3 (ORSTOM). Se utilizaron los
datos limnigraficos en forma prioritaria, los datos immimétricos fizeron utilizados para complementar las lagunas de
la limnigrafia y verificar la coherencia de los dos tipos de datos. La eritica de los datos se la realizé con la
comparacion de los hidrogramas de las estaciones situadas en los mismos rios ¢ sujetas a 1a misma influencia
climatica. Este laborioso trabajo de critica y correccion, condujo finalmente ha obtener informacion de 450 afios-
estacion repartidos en 32 estaciones hidrométricas.

2.3.2 PRECIPITACION

La red pluviométrica de Ia cuenca del Paute comgtende 35 estaciones pluviométricas lo que corresponde 2 una
densidad aproximada de una estacion por 145 Km*. Esta densidad podria considerarse satisfactoria en el caso de
una cuenca donde la precipitacion tenga poca variabilidad, sin embargo, para una cuenca tan heterogénea como la
del Paute, en donde el relieve tiene influencia significativa sobte precipitaciones, la red aparece insuficiente en
ciertas zonas como al sur o al este de 1a cuenca, y ain mas en las zonas altas inaccesibles. Ademas, no todas estas
diferentes estaciones pluviométricas fimcionaron en los mismos periodos.

En el presente trabajo, los datos provienen del banco de datos del INAMH]I fueron procesados luego por el paguete
PLUVIOM vy el paquete CLIMAN (LE GOULVEN y ALEMAN, 1991) basado en el método del vector regional
definido por BRUNET-MORET (1979) permitio una critica de los datos a escalas anual y mensual. Este paguete, en
efecto, permite regionalizar las lluvias y verificar la coherencia de las series de cada pluvidmetro con aquellas de su
region. Esto hace posible la detecciém y la correccion de los errores y de las anomalias de funcionamiento. La
siguiente fase de la critica de los datos, ha sido 1a correccion a escala diaria.



2.3.3 CALCULO DE LAS PRECIPITACIONES MEDIAS POR CUENCA.

La precipitacién media de una cuenca es calculada con un método de ponderacién de la lluvia proveniente de las
diferentes estaciones pluviométricas o método de Thiessen. Dos etapas son por lo tanto necesarias: la seleccion de
las estaciones pluviométricas existentes o circundantes de cada cuenca v la determinacion de los coeficientes de
ponderacion de cada uno de los pluviémetros.

Para las seis subcuencas de mayor area de la cuenca del Paute, se utiliza directamente el método de los Poligonos
de Thiessen. Por el contraro, en el ¢caso de las otras cuencas de dimensiones mas pequefias, este método no puede
ser aplicado ya que en ellas, es ¢l relieve, mas que el método geométrico, el que determinaré el peso que serd
necesario atribuir a cada pluvidmetro por su participacion en la pluviomettia mediz de la cuenca.

La determinacion de los coeficientes de ponderacion para cada pluvidmetro se realizaron empiricamente, pues un
método geométrico como ¢l de Thiessen es inaplicable. El relieve, la configuracion de la cuenca juegan un rol
importante, al igual que la calidad v la cantidad de datos: un pluvidmetro con mumerosas lagunas no debera ser
considerado, salvo si es el Gnico representante de toda una zona El método utilizado en este para cuencas pequerias,
es bastante subjetivo pero sin embargo, busca acercarse lo mas posible a la realidad.

2.3.4 L4 EVAPOTRANSPIRACION

L.a modelizacién global necesita, para cada una de las cuencas, valores de evapotranspiracion potencial (ETP) a una
escala de iempo diaria y mensual

EMILE propone dos maneras de calculo diferentes de 1a ETP:
e El calculo de la ETP mensual con la formula de Thomwaite (PEREZ CARDENAS, 1992),
s El calculo de la ETP diaria con la formula de Penman (PEREZ CARDENAS, 1992).

La formula de Thomwaite tiene la ventaja de ser facilmente utilizada pues los tmcos datos necesarios para su
calculo son los de temperatura. Pero, en la realidad los factores que determinan la evapotranspiracién son bastante
numerosos y la temperatura no es suficiente para explicar el fenémeno.

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

Estimacién media anual de la ETP

La ETP anual, ha sido calculada para todas las estaciones meteorologicas de altitud superior a 2.500 m cuyos datos
existian en el banco de datos mensuales BHIME desarrollado por un proyecto precedente de cooperacion del
ORSTOM (resultado del paquete BIDRIE, TERAN, 1995). Estos diferentes valores han sido ubicados en un grafico
que relaciona la ETP calculada con Penman con la Altitud, asi como 2 curvas propuestas por LE GOULVEN
(1992) para se aphcada en la cuenca del Mira y en el callejon interandino para los paramos, igualmente una curva
correspondiente a un estudio sobre toda la zona andina (OMM, 1975).

Las diferentes curvas son parecidas y todas presentan una pendiente fuerte y por tanto una débil sensibilidad frente a
la altitud. Las estaciones situadas en el callejon interandino tienen valores de ETP superiores a aquellas situadas en
una u otra cordillera, los valores mas débiles corresponden a las estaciones ubicadas en la cordillera oriental, sujetas
a una influencia amazonica mas humeda. Sin embargo el conjunto de los valores disponibles no permite ir mas alla
en esta regionalizacidn. Nosotros estamos asi, imitados a proponer treg curvas parecidas a aquellas de LE
GOULVEN pero con valores de ETP menos elevados pues la cuenca del Mira estd sitnada en una zona
relativamente arida.

Estas curvas corresponden asi:
¢ alas cuencas del callejon interandino,

s alas cuencas sujetas a una influencia ocearica en la cordillera occidental, y



e alas cuencas de la cordillera oriental sujeta a 1a influencia amazonica (curva 3).

La estimacion de la ETP media amual en cada una de las cuencas es por tanto efectuada en funcién de su altitud
media en una de las tres curvas.

Reparticion estacional de la ETP

Para el estudio de las variaciones mensnales, se utilizan los datos existentes en la cuenca y sus alrededores cercanos.
Igual que para Ia ETP anual, tres tipos de variaciones mensuales son identificados en funcion de la situacién de la
cuenca: 1a zona oriental, la zona del callejon interandmo y la zona oeste, noroeste del paramo.

Cada cuenca esta asociada a una region y a un tipo de variacion mensual deterrinada, lo que nos permite calcular
para cada una de ellas una ETP mensual media utilizada para todos los afios.

2.4 ETAPAS Y METODOLOGIA DE LA MODELIZACION

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

El modelo globat escogido debe en primer lugar, adaptarse a la naturaleza y a la calidad de los datos y en particular
al gran nitmero de lagunas que no gestionaba el modelo oniginal.

Por otro lado, el criterio de Nash, aparece como el mejor indicador de la calidad de las optimizaciones segin un
estudio comparativo de criterios efectuado para los modelos CREC y GR3 (DEZETTER, 1991). Segun diferentes
pruebas anteriormente efectuadas en la cuenca del Paute (BARRERA, 1995), es éste el que permite reflejar lo mas
fickmente las crecidas. El criterio de ajuste Nash sera por tanto, el criterio utilizado.

Utilizacion de los modelos: global en las pequeiias cuencas y distribuido en las grandes

El objetivo global de la modelizacion es poder simular el escurrimiento en las cuencas de mayor dimension del rio
Paute. Sin embargo las seis cuencas principales situadas en el rio Paute, no pueden ser consideradas como
homogeéneas, sea a nivel de la pluviometria (las épocas de lluvia estin desfasadas en seis meses de unlado a otro de
1a cuenca), de la geologia, del relieve. El modelo global no puede ser aplicado confiablemente y, por lo tanto hemos
creado un modelo distribuido que representara una gran cuenca heterogénea como una suma de subcuencas
homogéneas.

El ajuste del modelo distribuido no debe ser utilizado directamente pues, el nimero total de parametros (7 para cada
subcuencas) no permitiria un correcto ajuste automatico. En efecto, si se desea optimizar todos los parametros a la
vez, s¢ aumenta el mimero de grados de libertad del modelo.

La metodologia consiste por lo 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 cada una de las subcuencas. Se
procede paralelamente a una regionalizacion de los parametros para poder utilizar el modelo en las cuencas sin
informacion hidroldgica. Esta Gltima etapa, es por otro lado indispensable en la modelizacion distribuida del
conmjunto de la cuenca del Paute para integrar las subcuencas no aforadas.



CAPITULO 11X

3. ADAPTACION DEL MODELO Y RESULTADOS

ADAPTACION DEL MODELO

3.1. Modificaciones

3.1.1 Manejo de las lagunas

Los procedimientos del paquete original EMILE no toleran ninguna laguna de caudales, de lluvia media o de ETP.
No existen procedimientos de gestion de los datos faltantes, sean estos desde el punto de vista de 1a preparacion de
datos, de ajuste o de la explotacion de los resultados. Por lo tanto ha sido necesario encontrar un medio de rellenar
automaticamente las lagunas en los datos para utilizar los modelos contenidos en el paquete EMILE.

Manejo de las lagunas de liuvias

En el proceso de importacién de las Huvias efectuadas desde el paquete PLUVIOM, EMILE codifica las lagunas con
¢l valor -1. Luego, el calculo de la lluvia media se efectiia por la ponderacion de Huvias de las diferentes estaciones
pluviométricas asociadas a la cuenca, sin realizar ninguna distincién en los valores de los pluviometros. La liuvia
media diaria de 1a cuenca se calcula de la siguiente manera:

Lluvia media diaria = 2 (coeficiente de ponderacion de la estacién i) * (Huvia de la estacién 1)

i=1

De esta forma se obtienen Huvias medias erroneas, pues ¢l calculo es efectuado utilizando valores de las Huvias
negativas en el caso de las lagunas.

Luego de las respectivas modificaciones el calculo de la 1hivia media toma entonces la siguiente expresion

Y. (coeficiente de ponderacion de la estacion i) * (lluvia de la estacion i)
Lluvia media diaria =

n

2., (cocficiente de ponderacion de la estacion i)

i=1

donde  m=nimero de estaciones pluviométricas sin lagunas en el dia considerado.

El programa medificado considerara como laguna en la serie de pluviometria media diaria solamente los dias para
los cuales todos los pluvidmetros de la cuenca no han temido datos.

Oftra limitacién en relacion al calculo de la Huvia media, concierne al mimero de estaciones pluviométricas
consideradas en una cuenca determinada: éstas no pueden superar el valor de diez. En nuestro caso, deseamos
realizar pruebas de ajuste sobre grandes cuencas hidrométricas y, por conseciencia es frecuente asociarlos con mas
de diez pluvidmetros. Para solucionar este defecto, el miunero de estaciones pluviométricas asociadas a una cuenca
es extendida a 50 pluvidmetros.

Gestién de las lagunas de caudales.

En €l proceso de importacion de caudales diarios desde el paquete HYDROM, EMILE reemplaza los valores
indicados como faltantes por el valor -1; y continua con el siguiente paso de la modelizacion: si bien estas lagunas
no afectan directamente el calculo del caudal generado por el modelo, estos candales observados tienen efecto en el
ajuste de los valores calculados respecto a los reales a través de la funcion de criterio. El calculo de esta funcién
criterio fue por lo tanto modificado para no tomar en consideracion los dias donde existe una laguna de caundal
observada.



Por otro lado, los dias donde existe una laguna de lluvia media o de ETP, el modelo no podra calcular un candal y
durante estos dias el caudal ser2 una laguna mientras que los niveles de los reservorios del modelo seran
bloqueados. De manera similar, los dias de laguna de caudal calculado no seran considerados en el calculo de la
fimcion criterio.

El tercer tipo de datos necesario en la modelizacion, la ETP, puede igualmente poseer lagunas, sin embargo en
nuestro contexto de estudio, hetnos generado estos datos y por consiguiente el problemna de lagunas de ETP no fue
considerado. Estas modificaciones se torman necesarias para poder utilizar los datos de la cuenca del Paute.

3.1.2 Modificacion del rol del parametro correctivo de la ETP

El cuarto parametro del modelo CET, en su versién original, permite la correccion de los valores de ETP, su
utilizacion esta inicialmente prevista para compensar en el ¢aso donde los datos de la ETP son obtenidos de una
estacion alejada a la cuenca.

Elmodelo ha sido modificado para permitir utilizar el coeficiente CET renombrado como Ceorr l enlalluviaoen la
ETP. Diferentes pruebas indicaron que en el caso de las cuencas donde la lluvia media era subestimada, la
correccion de la lluvia mejoraba de manera significativa la calidad de los ajustes con relacion a la correccion inicial
de la ETP. Cuando las cuencas disponen de una cobertura pluviométrica cotrecta, esta modificacion aporta muy
pequefios cambios. .

3.1.3 Introduccion de una nueva funcion criterio

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

los cuadrados de las desviaciones T{Qo — Qc)2 , Se observa que en muchos casos el modelo da mucha importancia
a la sincronizacion del caudal calculado vy del caudal observado, pero ignora ¢l balance: caudal observado - caudal

caleulado ’ 2(Qo -Qc) ‘ .

Se propone entonces un nuevo criterio que integra la suma de las diferencias caudal observado - caudal calculado
Qo - Qc) ‘ , 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 continuacidén criterio de Nash modificado, tiene la siguiente
formulacion:

2Qo-Q0) ., ,|%Q-Qc)
$(Qo — Qmo)’ %Qo

crit =

3.2 El modelo GR4 distribuido

El modelo GR4 es un modelo global, éste considera una cuenca como una entidad homogénea con una luvia media
y una ETP constante en toda su superficie y con un juego de parametros, permitiendo describir el fimcionamiento de
toda la cuenca. Toda cuenca que se aleja de este concepto de homogeneidad morfoldgica o climatica no puede ser
simulada de manera satisfactoria con este tipo de modelo. La cuenca del Paute es una cuenca particularmente
heterogénea principalmente por la diversidad de las mfluencias climaticas que la afectan.

Para obviar estas limitaciones de los modelos globales, una alternativa consiste en utilizar los modelos espaciales o
distribuidos, recortando una cuenca en mallas regulares. Este proceso tiene las desventajas de ser bastante mas
complejo, de necesitar un lote irnportante de datos y de hacer intervenir numerosos parametros donde el ajuste
automatico es mas dificil.

Otra alternativa consiste en realizar un modelo intermedio entre los modelos globales y los modelos distribuidos: Un
modelo lluvia-caudal espacial formado por la adicion de modelos globales elementales (sobre 1a base del modelo



GR4). Este modelo debe permitir el recorte del funcionamiento de una gran cuenca en diferentes modelos globales
elementales, correspondiendo cada uno a una subcuenca mas homogénea.

Una gran cuenca debe estar dividida en varias sub-cuencas homogéneas (Fig. 4) en las cuales los modelos globales
permitiran el calculo 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 subctenca por otro lado, utiliza su
propio juego de parametros, que fueron previamente fijados u optitnizados. Conviene sin embargo sefialar que la
optimizacidén automatica es solamente efectuada a la salida de la cuenca principal y que el modelo se preocupa
apenas de wn ajuste adecuado de las descargas de las diferentes sub-cuencas. Esta entonces, fuera de discusién
considerar una optimizacién directa de los diferentes parametros de las sub-cuencas, para tal tipo de modelo.

Q comegerepa = Q1 F Q2%+ Qs |

o1 a principal

Fig. 4: Ejemplo de descomposicién de una cuenca principal en varias sub-cuencas.

Los datos necesarios en la utilizacién del modelo distribuido son para cada subcuenca la superficie, la
evapotranspiracion media diaria, 1a Huvia media diaria y un juego de parametros del modelo, mientras que para la
gran cuenca, solo la descarga media diaria a la salida.

3.2.1 Desarrollos informaticos

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

El modelo distribuido fue generado sobre la base del modelo GR4 de EMILE? con un cuidado de alteracion minima
de la arquitectura del programa. Este nuevo modelo, denominado EMILE3, dispone a la vez del ajuste manual y del
ajuste automatico por optirnizacion de Rosenbrock, los diferentes parametros de cada una de las sub-cuencas pueden
ser optimizados tedricamente. Ha sido desarrollado en una primera etapa bajo DOS en Turbo Pascal y luego, por
problemas de memoria, una version del modelo fue desarrollado bajo Windows 95 con el paguete DELPHI.

La version bajo Windows consiste en un calculo ejecutable de los diferentes tipos de modelizacidn posible, global o
distribuido. La explotacion de los resultados y sus visualizaciones graficas son efectuadas bajo Excel con la ayuda
de macros esctitos en Visual Basic. Otra implementacion en la version bajo Windows consistié en introducir la
posibilidad de simular presas que retienen el agua en diferentes sitios de una cuenca principal en lo que concierne a
1a modelizacion distribuida, o al finico exultorio en el caso de la modelizacién global.



3.3. APLICACION DEL MODELO GR4 GLOBAL

El modelo GR4 global es aplicado en las 26 "pequefias” cuencas del Paute. El objetivo de este proceso no es
solamente el de ajustar el modelo en cada cuenca sino, igualmente validar estos ajustes utilizando Jos juegos de
parametros regionalizados.

3.3.1 Ajuste automatico preliminar en los mejores periodos de cada estacion

En una primera etapa, un ajuste automatico ha sido efectuado en varias estaciones con la version original del modelo
GR3 de EMILE?2. Todos los parametros fueron ajustados automaticamente dando inicialmente limites de variacién
muy extensos y con el criterio de Nash. Esta ultima etapa permitid detectar diferentes problemas del modelo y de
remediarlos con las modificaciones descritas anteriormente. Los ajustes ulteriores fueron efectuados con la nueva
version del modelo, utilizando la correccion en la lluvia y la funcion criteric de Nash modificado.

Esta etapa permite seleccionar los mejores periodos de cada estacion para efectuar la regionalizacion de los
parametros solamente en los periodos correctos. :

3.3.2 Regionalizacion de los parametros

Se efectuaron varias pruebas de regionalizacion, considerando juegos de pardmetros diferentes (los parametros A, B,
C, Qq, Desfase maximo son fijados y los parametros K, y Ccorrl son ajustados):

-parametros prueba B: A=350 B=400 C=0.6 Desfase maximo = 4 Ccorrl y K, a ajustar
-parametros prueba C: A=250 B=250 C= 0.6 Desfase maximo = 4 Ccorrl y K, a ajustar

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

Por otro lado la utilizacion de valores fijados por los parametros no parece deteriorar mucho la calidad de los
ajustes.

El juego de parametro finalmente seleccionado es el siguiente (parametros prueba D):

-A=400, para la zona bajo influencia amazodnica, 300 para las otras zonas valores fijados para todos los ajustes,
-B=208, para la zona bajo influencia amazdnica, 400 para las otras zonas, valores fijados para todos los ajustes,
-C=0,6, valor fijado para todos los ajustes,

-Ccorrl, valor ajustado en los mejores periodos para determinar un valor promedio para la cuenca

- K, valor gjustado,

-0, valor del candal observado del dia precedente al ajuste si este valor existe o del primer dia del ajuste en caso
contrario,

-Desfase mdximo = 4, valor fijado para todos los ajustes.
Los resultados de los ajustes (anexo 2) con estos parametros se consideran relativamente satisfactorios.
Se vuelve entonces posible emplear en la cuenca del Paute parametros regionalizados para todas las cuencas segtin

éstas se sitien o no bajo la influencia amazonica. Esta regionalizacion de los parametros se considera correcta en el
plano cualitativo de la reconstitucion de la forma de los hidrogramas.

3.3.3 "Validacion"

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



solamente 2 o 3 afios para cada estacién. Hemos decidido efectuar esta validacion en la totalidad del periodo de
datos hidrométricos.

Para el altimo parametro no regionalizado, el pardmetro correctivo de la Huvia Ccorrl se utiliza un valor promedio
que corresponde a los diferentes ajustes efectuados en cada estacion. Por otro lado se verifica que el balance global
{calculado-observado) en la totalidad del periodo de validacién no sea superior al 5%. Cuando esta limitacién ha
sido superada, el parametro Ccorrl se ha reajustado con el fin de obtener un balance correcto. Esta operacién fue
necesaria para 8 cuencas en las 18 validadas (dos cuencas son eliminadas de la validacién, pues disponen solo de un
afio de datos antes utilizados para el ajuste) sin jamés superar el 10%. Una tal maniobra cambia un poco ¢l principio
de la validacion ya gue ¢sta se vuelve a ajustar, un parametro, inclusive en tltimo lugar.

Por otro lado, los resultados de esta validacion pueden permitir 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
pluvidmetros utilizados para el calculo de la lluvia media, han podido ser detectadas. Periodos asi, han sido
suprimidos de la validacion pero, solamente en casos donde ha sido posible probar la existencia de datos erréneos.

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

3.4 APLICACION DEL MODELO GR4 DISTRIBUIDO

Si bien el ajuste automético del modelo distribuido permite tedricamente una optimizacion de los parametros 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 del modelo distribuido va a consistit por tanto, en utilizar los pardmetros regionalizados, obtenidos en
ia modelizacion global de pequefias cuencas.

En primer lugar, las 6 grandes cuencas del rio Paute seran descompuestas en sub-cuencas (amexo 3-1). Las sub-
cuencas escogidas seran en la medida de lo posible sub-cuencas para las coales 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) v que corresponde a la parte de la
gran cuenca que no esta controlada por las sub-cuencas. Los tinicos parametros desconocidos seran los coeficientes
correctivos de estas cuencas complementarias no aforadas (los otros parametros son resultantes del modelo regionat
standard).

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

Las cuencas complementarias se ubican generalmente en las zonas bajas de la cuenca, partes que son cubiertas por
la red pluviomeétrica y se puede considerar que su lluvia media esta cormrectamente calculada.

Siguiendo estas consideraciones, los coeficientes correctivos de la lluvia son por lo tanto fijados arbitrariamente, los
coeficientes finalmente adoptados son entonces de 1,1 para la mayoria de ellos, excepto para la cuenca 007
representada esencialmente por un pluviometro situado en un cafion cuyo coeficiente es llevado a 1,3. Por lo tanto,
se realiza directamente una etapa de validacidn, sin ningtn parametro fijo.

Esta modelizacion resulta finalmente completamente satisfactoria atin mas, si se considera los resultados de los
parametros regionalizados en la modelizacion global.



ANEXO 1

UBICACION Y CARACTERISTICAS GENERALES DE
LAS ESTACIONES HIDROMETEOROLOGICAS
PERTENECIENTES A LA CUENCA DEL RIO PAUTE.
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Estacién Alt | Superfici Alt Tipo | Latitud | Longitud | Institucién | Instalacié
med. e km’ estaciébn S W n
m m

H892 Mazar A.J. Paute 3160 156 2250 LM |02°34'15" | 78°3839" | INECEL Sep.-72
H893 Yanmuncay A.J. Tarqui | 3630 428 2470 LM  [02°54'44" | 79°00'23" | INAMHI | Jun.-64
HR94 Paute en Paute 3140 3676 2160 |LMyLG|02°45'35" | 78°44'25" | INECEL | Ene.-73
H895 Tomebamba en 3220 1281 2420 |LMyLG|02°53'24" | 78°57'47" | INAMHI Jul.-64
Monay
HB896 Matadero en Sayausi | 3640 303 2685 |LMyLG|02°52'35" | 79°03'58" | INAMHI | Abr.-64
H897 Surucucho A.J. 3760 45 3030 LM | 02°5025" | 79°07'26" | INAMHI | Jun.-76
Llullucchas
H898 Paute D.J. 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 A.J. Dudas 3090 4080 2075 |LMyLG|02°41'15" | 78°3725" | INECEL | Ago.-63
H902 Dudas en Pindilig 3220 135 2450 |LMyLG|02°37'41" | 78°39'55" | INECEL Jun.-63
H903 Liallucchas en Pte. 3800 88 3185 LM ]02°49'38" | 79°07'57" EERCS ?
Carretero
H904 Quinuas en Quinuas 4000 18 3370 LM  102°46'55" | 79°11'44" CREA Jul-76
H905 Machangara A.J. 3800 134 2290 LM | 02°44'55" | 79°00'31" | INAMHI | Ago.-63
Chulco
H906 Juval A.J. Paute 3620 400 1950 |LMyLG|02°30'00" | 78°33'47* | INECEL Dic.-77
H913 Palmira A.J. Paute 3140 141 1910 |LMyLG|02°31'42"| 78°32'55" | INECEL Dic.-77
H914 Paute D.J. Jadan 3140 2480 2440 |LMyLG|02°50'55" | 78°50'38” | INECEL | May.-83
H917 Paute D.J. Llavircay 3050 4514 2050 |LMyLG|02°35'00" | 78°3620" | INECEL Sep.-80
H920 Chulco en el Labrado | 4000 45 3360 |LMyLG|02°43'30" | 79°03'54" EERCS Jun.-67
H921 Chulco en Jatunguzo | 3920 65 3145 LM _ [02°44'42" | 79°0127" | INAMHI | Ago.-63
H922 Machangara en 3790 203 2035 |[LMyLG|02°4526" | 79°00'37" | INAMHI Jul-64
Saymirin
H929 Collay A.J. Paute 3110 240 2110  |LMyLG |02°44'15" | 78°38'35" | INECEL | Ene.-78
H931 Gualaceo A.J. Paunie 3000 1016 2190 | LMyLG|02°51'55" | 78°45'55" | INECEL | Ene.-85
H932 Burgay A.J. Deleg 3030 360 2340 |LMyLG|02°49'18" | 78°5226" | INECEL Ene.-85
H933 Deleg A.J. Burgay 2910 80 2400 |LMyLG|[02°49'38" | 78°54'12" | INECEL Ene.-85
H938 Portete A.J. Irquis 3140 53 2660 LM ]03°04'34" | 79°04'42" INERHI Ene.-85
H939 Tarqui A.J. Cumbe 3040 138 2630 LM [03°03'05"| 79°0322" INERHI Feb.-79
H940 Quingeo D.J. Tasqui 2920 120 2800 LM | 02°58'47" | 78°55'12" INERHI Ene.-85
H941 Bolo A.J. Santa 2876 342 2380 LM | 03°01'01"| 78°4932" INERH] Jul.-85
Barbara
H942 Tarqui D.J. Shucay 2980 425 2595 LM (02°57'04" | 79°02'48" INERHI Feb.-79
H943 Shucay A.J. Tarqui 3180 116 2610 LM  |02°5728" | 79°02'55" INERHI Feb.-79
H944 Yanuncay A.J. Chico | 3780 237 3000 LM | 02°56'49" | 79°09'40" INERHI Abr.-79
Soldados
H945 Santa Barbara A.J. 3080 228 2390 LM [03°0327" | 78°4742" INERHI Feb.-79
Bolo

LM : estacion limmimétrica
LG : estacion limnigrafica

INVENTARIO DE LAS ESTACIONES HIDROLOGICAS




CODIGO | Nombre de Ia estacién Tipo |Instalac | Altitud | Latitud | Longitud | Calidad
ion m S W
MO045 | PALMAS-AZUAY CP_| 1974 | 2420 [02°4258"| 78°37 47" A
MoO50 :.LENQLES COLA DE SAN- CpP 1972 2160 02°33' 42" 78°35' 557 A
L
MO067 CUENCA AEROPUERTO AR 1929 2500 02°53' 10" 78° 59 06" B
MI137 |BIBLIAN CP 1976 2610 02°42' 25" 78°53' 30" B
M138 |PAUTE CP 1963 2200 02°46' 31" | 78° 45 51" B
M139% GUALACEO CP 1964 2220 02° 52' 57" | 78° 46’ 32" B
M140 |UCUBAMBA CO 1969 2400 02° 51' 40" | 78° 55 40" A
Ml41 |ELLABRADO CO 1963 3440 02°43 357 | 79° 04’ 16" A
M197 |JACARIN CO 1574 2690 02°48' 47" | 78° 56' 16" B
M206 | GUARUMALES (PATIO CcP 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 1582 2460 02°36' 50" | 78° 36" 49" A
M410 |RIO MAZAR-RIVERA PG 1964 2440 02° 34' 30" | 78° 39" 06" A
M414 CHANIN PV 1963 3320 02°40' 16" | 78° 46’ 18" C
M416 |ELPAN PV 1963 2560 02° 47 08" | 78° 39’ 58" B
M417 | PISICOLA CHIRIMICHAY PV 1952 3350 02°48' 12" 79° 08 45" B
M418 |CUMBE PV 1963 2715 03°04' 58" ] 79° 00’ 41" C
M424 SIGSIG-INAMHI PV 1968 2500 03°02' 52" | 78°47 27" C
M426 | RICAURTE-CUENCA PV 1962 2540 02°51'32" | 78°57 57" B
M427 |[SAYAUS! PV 1967 2720 02° 52' 22" | 79° 04’ 05" B
M429 SURUCUCHO PV 1976 3060 020 50' 25" | 79° 06' 59" D
MA30 QUINUAS 134" 1976 3670 02°46 55" | 79° 11’ 33" A
M431 SEVILLA DE ORO PV 1582 2360 02° 47" 50" | 78° 39" 10" C
M538 | PAN GRANDE-SAN VICENTE PG 1974 2560 | 02°4851"| 78° 39’ 52" B
M539 BUENOS AIRES-AZUAY PG 1974 2790 02°52' 03" 79° 0% 52" B
M541 COCHAPAMBA-QUINGEO PG 1974 2710 03° 00" 34" | 78° 55" 36" A
M583 PINDILIG PG 1978 2760 02° 36" 59" | 78°40' 54" B
M625 BIBLIAN INECEL PG 1974 2610 02° 42' 25" | 78° 53' 30" A
Mé664 SIGSIG INECEL PG 1974 2400 03°03' 13" | 78°47 45" A
M668 |MATAGLO-GULAG PV 1978 2600 02° 55 04"} 78°43 27" B
M669 GIMA PV 1978 2770 03°11' 22" 78° 57 18" B
M671 HUANGRA PG 1978 2710 02° 28' 00" | 78° 36’ 30" A
M672 | MANZANAHUAYCO PG 1978 2800 02°31' 20" | 78°41' 00" B
M686 LLINDILIG PG 1979 3660 02° 22 00" | 78° 39' 00" B
M723 MANZANAPATA PG 1974 2700 02° 38' 07" | 78°40’ 00" A

CO= Estacion climatologica ordinaria
CP= Estacién climatologica principal
PV= Estacién pluviométrica
PG= Estacién pluviografica

AR= Estacion automatica

Calidad A: Muy buena estacion
Calidad B: Buena estacion
Calidad C: Estacion dudosa

Calidad D: Estacion a eliminar

INVENTARIO DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS




ANEXO 2

RESULTADOS DE LA MODELIZACION GLOBAL



I H892 - MAZAR A.J. PAUTE J

Caracteristicas de la cuenca :
Superficie : 156 km®
Altitud de la estaciéon hidrométrica : 2250 m.s.n.m.

Altitud media : 3160 m.s.n.m.

Precipitaciéon media :

1972-1978 410-50% 583-25% 050-25%

1979-1991 410-20% 672-50% 686-10% 671-20%
Periodo total : Periodos de ajuste :
1972-51991 1980, 1983, 1988, 1989
Parametros del modelo : Periodo de validacién :
A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl=15 19791991

Balance hidrico anual (en mm) :

Afio Lluv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR ETP Nash

1979 8997  1349,5 6643  616,3 72 7681 820,1 0,57
1980  1291,7 1937,5 10876 1117,7 28  797,5 8224 068
1981 987,6  1481,4 704,9 -  787,1 820,1

1982  1100,2  1650,3 1000,9 8459  -155 7924 820,1 1,30
1983  1216,9 18254  1021,5 992,1 22,9 8059 820,1 1,18
1984  (1341)  (2011)  (735) (1239) —  (735) 8224 3,42

1985 1032,7 1549.0 758,5 854.4 12,6 786,7 820,1 1,57
1986 985.,3 1477,9 793.,8 649,1 -18,2  792,1 820,1 0,86

1987 1092,0 1638,0 9283 879,5 -5,3 795,3  820,1 0,79
1988 1091,2 1636,8 781.9 830,9 6,3 791,7 8224 0,83
1989 1123,3 1684,9 1064,2  962,5 -9,6 783,6  820,1 045
1990 1146,2 1719,3 874,5 848,6 -3,0 787.4  820,1 0,86
1991 1055,9 1583.8 8354 815,2 -2,4 780,7  820,1 1,56
Total 13022,6 19533,9 98118 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 8224 3,42
Min 899,7 1349,5 1,0 616,3 -182  768,1  820,1 0,45
Convencion : --- no es posible el calculo.

(1000) valor anual incompleto

Presentacion de los resultados por cuenca



Balance hidrico mensual (en mm) :

Aiio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
1979
Lluvcor 374 33.4 887 1974 176.4 126.1 1453 1580 1035 725 1198 91.1 1349.5
Lamob 26,1 21.1 36,7 687 748 922 795 96.1 55.1 52.0 328 29.1 6643
I;amcal 202 85 19.6 31.9 1059 833 800 948 429 506 346 440 6163
1980
Lluvcor 942 8385 196.6 1824 1355 237.2 230.5 189.6 1833 212.7 1140 73.0 1937.5
Lamob 237 314 428 818 76,1 163.9 1652 1169 1152 118.6 100.6 51.4 1087.6
Lamcal 363 259 643 1056 842 150.8 159.5 130.0 1296 137.8 600 33.6 11177
1981
ngv co'; 60.8 136.5 138.7 116.2 133.8 187.0 186.1 148.6 1283 67.0 78.0 1005 1481.4
Lam o 1.0
Lamcal 151 28.8 83.6 521 563 1037 1404 420 102.1 31.0 268 23.1 7049
1982
Llavecor 927 822 14372360 1943 114.1 197.1 191.6 90.1 1369 66.6 1050 1650.3
Lgmob 60.4 256 906 75.1 729 10009 *
Lamcal 328 267 34.5 1361 1170 71.4 1209 1139 677 59.1 397 26.1 8459
1983
LlllY cor 1170 133.8 1814 1890 1913 111.8 2027 1653 1793 1489 81.1 1239 18254
Lamob 63.1 61.3 81.1 1087 127.7 72.5 79.1 97.3 878 1132 609 688 10215
Lamcal 337 532 876 1128 1325 71.6 1287 1074 940 91.6 38.7 404 9921
1984

Lluvcor 556 203.4 154.9 2283 2114 200.1 252.8 1912 217.2 124.1 172.1 (2012)
Lamob 545 788 835 872 527 97.1 111.0 893 80,9 (735)
Lamcal 265 743 75.6 1535 109.6 170.5 188.8 145.1 1433 73,9 78.1 (1239
1985

Lluvcor 487 173.7 52.6 71.6 178.1 260.1 154.2 211.5 1628 886 66,7 80.5 1549.0
Lam ob 1152 1189 105.5 70.1 59.9 449 7585 *

Lamcal 522 765 31.6 173 46,7 184.5 1003 1329 883 79.2 25.1 19.7 8544

1986

Lluvcor 676 79.9 132.2 1547 156,1 122.0 130.2 115.4 2006 1204 74.7 1243 14779

Lamob 378 346 41.2 765 776 83.6 7938 *
Lamcal 149 16,1 31.1 659 673 719 66.7 56.8 1121 754 34.7 362 649.1

1987

Liuv cor 111.5 205.1 109.8 2057 136.8 109.9 140.9 1923 1452 154.6 26.7 99.6 1638.0

Lamob 934 1145 896 817 845 328 241 9283 *
Lamcal 548 807 67.4 1005 999 604 741 1035 960 1045 20.3 173 879.5
1988

Lluvcor 699 1386 69.1 2090 175.7 133.2 202.7 1676 80.1 1874 143.6 59.8 1636.8
Lamob 151 329 220 790 9.5 705 116.0 851 59.0 809 80.5 445 7819
Lamcal 16,7 314 278 776 1149 72,1 1492 1009 384 1009 66.4 346 8309

1989
Liuvcor 101.2 141.7 163.1 86.1 2204 2954 2429 1042 1076 153.8 60.3 8.2 16849
Lamob 416 69.4 1228 1779 1651 86.2 53.0 802 63.1 513 10642 *

Lamcal 30,5 38,0 99.4 342 127.1 206.5 2045 58.0 442 791 283 127 9625
1990

Liluvcor 856 57,9 2409 1472 164.9 226.3 1629 153.3 1244 121.8 128.3 105.7 17193
Lam ob 81.8 8745 *
Lamcal 94 118 796 79.8 837 1486 1018 109.8 679 604 482 477 8486
1991

Lluvcor 62,0 1084 764 13192498 178.8 1658 1944 61.1 1344 1560 650 15838
Lam ob 49.7 589 747 814 13511299 751 622 63.1 524 8354 *
Lamcal 283 235 357 39.1 1106 101.0 1499 127.1 44.1 532 70.6 32,0 8152

Convencion : ¥ valor amual rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios :

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

Presentacion de los resultados por cuenca



A nivel hidrométrico el mejor periodo de datos corresponde al periodo malo de pluviometria. El
periodo utilizado por la validacion no tiene una calidad ecxelente con mucho cambio de calibracion.

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

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

] luvia corr Lamina obs Limina calc
500 0
450 100
400
- 200
350 J
E 300 300 =
g
g g
g 250 400 o
1 -
£ =2
5 200 /\ J 1 500 =
150
L 600
100
- 700
50 !
0 1 800
Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H892- afios 1989-1991
B [uvia corr Limina obs Lamina calc
500 0
450 1 100
400
1 200
350
E 300 1300 2
E E
é 250 400 _§
5 200 ﬁ 1 500 =
150
N A T o0
100
NN 70
50 J \‘ v U \77 \d \
0 — - 800

2 & g s 29 22 =2 5 5 5

Fecha

* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.
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L4imina (mm)

Limina (mm)

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H892- afio 1980

W luvia corr ——Lamina obs -— Lamina calc

1 50

15 60
‘[‘ 70

10 | ) 4 80
190

5 | —— 1100
1110

0 = — ; - — . — —+ — -+ 120

s 8§ & & 8 8 & & g 8 8 =
Fecha

Comparacioén diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H892- afio 1983

WM |luvia corr —— Lamina obs —— Lamina calc
30 0

25 ]

20 - - 40
+ 50
15 — 60
+ 70

— + ~+ + e e - +

o~ o ™ [\a) oy () ™ o o [wt]

& $ & % & & % % 8 % % %

153 L -1 b > o= hr— Q f~% - Q

I - j=] o

E 8 s £ § &£ = 2 & g g 3
Fecha
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Limina (mm)

L4mina (mm)

Comparacién diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H892- aiio 1988

I [ luvia corr ~——Lamina obs —— Lémina calc
30
|
25 -
20
150
15 60
170
10 —1 80
/‘h\ J‘\ i 90
5 —— A - 100
TL 110
0 — t——t —_—t — — + + 120
e ¢ % % % § 3% % 8§ B 3 8
i & 8§ 5 § 5 = 8 3 % & &
Fecha
Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H892- aiio 1989
B [luvia comr —— Lamina obs —— Lémina calc
30 -
25
20 +—
+ 50
15 —4 60
+ 70
10 4 4 80
M 1 90
5 MY \ —4 100
0 — =L et 4 et et = 120
& ) N & S & & & ) 3 & 3
Fecha
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H893 - YANUNCAY A.J. TARQUI 1

Caracteristicas de la cuenca :
Superficie : 428 km®
Altitud de la estacion hidrométrica : 2470 m.s.n.m.

Altitud media : 3630 m.sn.m.

Precipitacion media :

1964-1976 141-80% 427-20%
1977-1984 141-20% 417-35% 427-15% 430-30%
1985-1989 141-30% 417-55% 427-15%
Periodo total : Periodos de ajuste :
19641989 1964, 1965, 1968, 1975, 1976, 1981, 1985
Parametros del modelo : Periodo de validacién : -
A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl =1,1 19641989
Balance hidrico anual (en mm) :

Aiio Linv  Lhuy corr Lam Ob Lim CalDesvi(%) ETR ETP  Nash
1964 10727 11800 4753 4266 -103 8006 8621 0,44
1965 12487 13736 5074 5336 52 8073 8597 0,54
1966 9933 10926 3318 3626 93 7866 8597 0,60
1967 11938 1313,2 4642 5036 85 8131 8597 0,71
1968 11044 12149 3842 4303 120 7945 8621 065
1969 12981 14279 4516 5119 133  809,1 8597 0,43
1970 13839 15222 7763 7229 69 8362 8597 0,69
1971 12688 13956 6733 6093 95 8229 8597 0,57
1972 12811 14092 5427 5522 1,7 8225 8621 141
1973 11745 12920 6157 4692 -238 8165 8597 0,77
1974 14402 15842 5981 7315 223 8309 8597 1,18
1975 14638 16101 7603 8138 7,0 8370 8597 0,48
1976 13310 14641 6616 6191 64 8261 8621 0,47
1977 9439 10382 3827 2944 -231 7984 8597 0,72
1978 11773 12950 4212 4900 164 7994 8597 0,72
1979 8967 9864 2419 2657 99 7716 8597 0,46
1980 12953 14248 3568 4732 326 8161 8597 1,38
1981 11126 12238 4143 5056 22,0 8002 8597 0,29
1982 11913 13105 3562 4154 166 8104 8597 1,05
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1983 11777 12954 398,6
1984 1361,6 14977 507,1
1985 990,5 1089.6 267,4
1986 11402 12542 528.,6
1987 1185,1 1303,6 409,1
1988 1461,1 1607,2 509,8
1989 1179,8 12978 6645
Total 31367,1 34503,8 12700,6
Medio.Est 1206,4 1327,1 488.5
Desv 150,2 165,3 139,2
Max 1463,8 1610,1 776,3
Min 896,7 986,4 241,9
Convencion : --- no es posible ¢l calculo.

497.9
694.,0
305,8
4422
521,0
724,1
578.6

13494,
519,0
137,7
813,8
265,7

(1000) valor anual incompleto

Balance hidrico mensual (en mm)

Aiio
1964
Lluv cor
Lamob
Lam cal
1965
Lhav cor
Lamob
Lam cal
1966
Llav cor
Lam ob
Lam cal
1967
Lluav cor
Lamob
Lam cal
1968
Llav cor
Lamob
Lam cal
1969
Lluv cor
Lamob
Lam cal
1970
Liuv cor
Lamob
Lam cal
1971
Linv cor
Lamob
Lam cal
1972
Lluv cor
Lamob
Lam cal
1973
Lluv cor
Lamob
Lamcal
1974
Liuv cor
Lamob
Lam cal

Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul

3.2 69,7 763 186.9 104.2 161.3

15,1 102 202 54,1 498 676

85.9 550 86.7
16.7 278
19.7 140 19.6

123.0 1110 123.1
74.3 300 28.7
437 508 319

140.3 1310 922
31.3 48.1 345
32,3 351 322

102.1 114.8 201.1
189 7.5 50.1
198 169 92.1

70.1 116.1 126.7
8.6 282 280
10.7 239 229

110.0 2026 1205
68.4 798 75.1
496 920 7238

109.7 168.5 264.0
38.6 684 12238
38.1 552 1516

1420 943 242.1

466 51.1
32.1 371 931
1038 994 82.1
27.7 456
264 330 2738

56.0 1456 120.5
12.3 496 427
16,0 512 505

2319
64.6
68.3

99.4
48.6
46.4

106.4
36.5

74.4
39.8
32.9

209.0
1090
95.5

142.1
70.7
68.6

91.1
593
77.1
108.2
64.7
79.5
1713
73.6

124 4

1659 110.9
914 596
1103 474

914 734
275 248
40.7 28.6

99.1 139.8
685 435
44.1 484

84.7 113.5
132 195
359 389

79.5 1344
33,5 50.1
409 56.7

1493 1179
1110 1200
860 725

75.9 117.0
29.1 81.8
257 453

107.0 1448
63.4
45.0 60.8

131.8 79.2
86.2
575 29.8

1330 136.5

49.3
40.1
30.3

79.5
31.0
347

163.8
69.8
70.6

1325
79.7
55.5

65.6
33.7
29.8

98.4
35.1
28.7

89.8
57.1
479

119.2
46.3
62.2

119.0
68.5
437

1674

238 615 305 126.0
419 723 596 89.2

24,9
36,9
14,4
-16,3
27,4
42,0
-12,9

4 2132
8,2

17,6
42,0

23,8

Ago Sep

1198 166.1
36.2 83.2
403 775

829 123,
164 3
225 3

68.5 79
178 13
173 17

1272 58
455 18,
74.1 23

724 83.2
318 37.5
277 139

1073 95.2
320 26.1
298 290

100.7 99.6
519 55.9
444 3938

112.7 115.4
576 583
342 433

509 72.9
264
213 163

122.9 142.3
68.7 57.6
540 684

108.2 177.0
30.7 57.6
49.8 67.9

812,3
820,6
780,7
09,6
813,1
827,1
815,6

859,7
862,1
859,7
859,7
859,7
862,1
859,7

1,14
0,96
0,79
0,61
0,78
0,70
0,55

210784 22366,6 19,10
810,7
15,8
837,0
771,6

122.5
399
59.6

79.2
273
26.4

169.5
298
56.7

143.8
64.5
60.8

93.7
16.2
26.3

166.9
334
623

1225
59.1
54.5

35.2

286
10.6

40.8
249
23.3

155.4

60.0
14.3
279

176.8
33.7
59.1

1216
254
529

604
228
222

860,3
1,0
862,1
859,7

0,73
0,29
1,41
0,29

Tot

1180.0
4753 *
426.6

1373.6
5074 *
5336

1092.6
3318
362.6

1313.2
4642 *
5036

12149
384.2
4303

1427.9
4516
5119

15222
776.3
7229

1395.6
6733
609.3

1409.2
5427 *
5522

12920
6157 *
469.2

1584.2
598.1
731.5
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1975
Liuv cor
LLam ob
Lam cal
1976
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1977
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1978
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1979
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1980
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1981
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1982
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1983
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1984
Liuv cor
Lam ob
Lam cal
1985
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1986

Lluv cor ¢

Lam ob
Lam cal
1987
Lluv cor
LLam ob
Lam cal
1988
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1989
Lluv cor
Lam ob

88,0 1684 1456 131.2
347 493 1126 61.3
353 437 953 677

119.4 109,5 106,
30.6 28.8 36.
32.8 41.0 31,
1380 9 114,0 125.4

9.5
349 403 436 652
46,0 41,8 31,0 508

58,7
11.6
15.0

3 1467 183.1
9.5 391 859
9.5 256 854

9 15751712
5 32,0 434
6 268 410

1150 1409 889 153.4
53 200 118 574
11.1 354 24,7 524

68,9 1483 2159 171.2
10,5 23,9 1199 69.5
275 51,0 136.1 103.2

133.1 540 629 1415
16,0 16,1 239 471
31.2 194 146 34.1

124.0 88.0 161.9 187.6
493 475 609 106.8

70,2 282,7 1583 206,5
15.8 62,0 879
153 1332 776 1443

64.8 40.8 6 994
128 6.5 O 68

8.2 5 13.8
7 172.9
9 693
8 7238

w

~J

(%)
N W 0o

3
7.
2

IV

88,5 130.1 120.5 130.8
23,5 40,1 63,1 379
313 33,9 490 383

1773 179.3 62,7 288.4
252 448 27,0 1021
51.8 78,0 40.0 1447

172.6 1660 1782 83.5
63,3 95.1 46,6

184.4
85.8
79.2

1554
1423
103.0

281
27.3

152.4
54,5
77.9

1094
53.6

120.6
58.9
75.5

141.5
82.6
108.3

103.0
62.6

1
1
1

SRR
wole

1256
86.5
63.4

88,9
343
19.0

125.7
314
67.5

72,8
279
34,6

81.2
375
27,0

99,0
36,7
46.1
418
16.6
23.9
441

33,4

154,

Lamcal 71,7 943 102,8 43,8 403 73,

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

1732
66,7
1121

1582
99.3
90,0

39.2
2838
17.3

109.0
55.2
46.0

57.7
10.4
13.4

99.3
431
121.8
51.6
105.8
41.0
331
1207
304
46.3
86,9

31.4
46,9

6 93.4
1069 76,1
9 552

167.1
21.8
389

15.3

74.9
17.4
26,7
1740
52,5
121.4
36,9
63,0
182.8
47.6
56,7
135.0

393

2024
339
77,0

419

59.7
18.1
23,5

113.9
16.6
39.8

109.4
11.8
12.0

1610,1
760.3
8138

1464.1
661.6
619.1

1038.2
3827
2944

1295.0
4212
490,0

986.4
2419 *
265.7

1424.8
356.8 *
473.2

1223.8
4143
505,6

13105
356,2
4154

1295.4
3986 ©
497.9

14977
507.1 ™
694.0

1089.6
2674 *
305.8

12542

5286
4422

1303.6
409.1
521.0

1607.2
509.8
724.1

1297.8
6645 *
578.6
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Comentarios :

No existe ningin pluviometro dentro de esta cuenca pero existe una similitud muy grande del
escurrimiento con la estacion vecina 896, por lo cual la pluviometria usada es idéntica a esta estacion
cercana.

Los datos hidrométricos son correctos.

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

Latina (mm)

400 -

350

300

Comparacion mensual de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H893- afios 1964-1973

I [ luvia corr ——1amina obs -—— Lamina calc

. 300
400
500
600
- 700
800

$2322328%88§8£8883:8388¢88238388S8¢C8¢888355EE88880¢858

SN S SRR S A RS-

i ey ———
< ~ -
Fecha

Lluvia (mm)

Presentacion de los resultados por cuenca



Comparacién mensual de dminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H893- afios 1974-1983

VTP
o E— B—

* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Comparaciéon mensal de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H893- afnos 1984-1989

RN | luvia cor —— Lamina obs —— — Lamina calc
Q
—t 100
o - 200
= 300
<}
E
g 400
R
S 150 . — 500
I ”\
100 A 2K 600
/
5 | | YRA L
DOI ‘/\’ g i ‘/AY ]T/f VU\ "700
A 4 A
! L\
0 800
SRS S SR EREEE RN RERRNEN
RSN EEEEEESNEEES NSRS
* B

* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Lluvia (mm)

Lluvia (mm)
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Lamina (mm)

’

Lamina (mm)

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H893- afio 1964

25 4

20 1

I | luvia corr

Lamina obs —— Lamina calc

- 10
T 20

10

1 50
{60

- 80

O o~

o~

1/

)

i
/J\ ,N\’\J\A\/’}J
~ —

1 100
1110

-

ene-64
feb-6

Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el medelo.

25 TTFI"

20 +

mar-64

I | iuvia corr

abr-64
may-64
jun-64 4
jul-64 |
ago-64 1
sep-64 1

Fecha

oct-64

-Estacion H893- afio 1965

Léamina obs —— Lamina calc

dic-64 -

120

10

0 f - - . i — i . . —
s} v wy A wy v Al vy wy w w v
o Rt » 9 o 9 o 83 8 Q o N
@ o = = - = S =% < > Q
© LD =] I
5 & g < g g = & 2 & 2 ©
Fecha

Lluvia (mm)

Lluvia (mm)
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v

Lamina (mm)

14

Lamina (mm)

Comparacién diaria de lAminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacién H893- aiio 1968

W Lluvia corr ——Lamina obs ——— Lamina calc

1 60
]0 — ——— e — JS UV B 70
| 20
- 90
- 100
{—110
; - > - — ; — e 120
g 3 g g 8 g 2 g 8 8 3 g
Fecha

Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H893- aiio 1975

M Liuvia corr ——Lamina obs —-— Lamina calc
L 40
15 4+ — - — e ————d 50
60
10 - 70
- 80
- 90
> - 100
- 110
0 — ~ — — - ‘ —— - + 120
e g8 & & 2 2 @2 ®©® @ ®© & 7
¢ 3 0§ £ P 52 32 % F % & 3
Fecha

Lluvia (mm)

Lluvia (mm)
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Lamina (mm)

Lamina (mm)

Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciéon H893- ano 1976

IR [ |uvia corr Lamina obs - Lamina calc
1 40
15 e — 1 50
- 60
10 - 70
- 80
- 90
> + 100
- 110
0 : : : ; ; + , 3 120
- S S S S S S -
Fecha

Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H893- aiio 1981

I | luvia corr —— Lamina obs —-— Lamina calc

15 1 50
4 60
10 - 70
+ 80
+ 90

5
1 100
;\N 1
0 . + } } = : 120

= % 3 % % 3 ¥ 3 ¥ 3 B 3
Fecha

Lluvia (mm)

Lluvia (mm)
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Lamina (mm)

Comparacién diaria de laiminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H893- aiio 1985

1 luvia corr ——Lamina obs ——- Lamina calc

} 40

15 S I —— - 50

1 60

1 80

1 90

I ) T 100

4 110

0:9\'; tf el — —— D) 120
% % o % % % % b 58 % % 2
g = g £ g 5 B & o) g g 5

Fecha
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Caracteristicas de la cuenca :

H896 -MATADERO EN SAYAUSI

Superficie : 303 km’
Altitud de la estacion hidrométrica : 2685 m.s.n.m.

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

Precipitacién media :

' Periodos | Asociaciones pluvidmetro-coeficiente de ponderacion
1964-1976 141-80% 427-20%
1977-1984 141-20% 417-35% 427-15% 430-30%
1985-1991 141-30% 417-55% 427-15%

Periodo total : Periodos de ajuste :

1964—1991 1970, 1971, 1978, 1979, 1981, 1982,1983

Pardimetros del modelo :
A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl =1,25

Balance hidrico anual (en mm) :

Afio
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

Liuv

1072,7
1248,7
993,3

1193,8
1104,4
1298,1
1383,9
1268,8
1281,1
1174,5
1440,2
1463,8
1331,0
943,9

1177,3
896,7

1295,3
1112,6
1191,3

Periodo de validacién :
1964—1991

Lluv corr Lém Ob Lim Cal Desvi(%] ETR ETP Nash

1340,9
1560,9
1241,6
1492,2
1380,6
1622,6
1729,8
1586,0
1601,4
1468,1
1800,3
1829,7
1663,8
1179,8
1471,6
1120,9
1619,1
1390,7
1489,2

740,5
744,9
5723
766,9
578,2
638.,6
741,0
620,9
771,3
790,9
897,6
1015,9
1021,3
666,6
729,5
502,4
626,8
561,8
668,2

573,7
738,0
513,7
7074
604,4
725,5
952,9
810,3
766,6
652,0
979,8
1052,5
841,0
436,4
685,8
400,5
692,5
675,6
618,5

-22,5 7863 8324 045
-0,9 794,6 830,22 0,63
-10,2  775,7 830,2 0,63
-7.8 798,6 830,2 0,34
4,5 783,5 8324 0,82
13,6 7959 8302 0,39
28,6 8139 830,2 0,65
30,5 803,8 830,2 0,68
-0,6  804,7 8324 151
-17,6  800,5 8302 047
9,2 810,3 830,2 0,51
3,6 814,7 830,2 045
-17,7 8074 8324 0,54
-345 787,4 830,2 0,85
-6,0 7895 8302 0,23
-20,3 7683 830,2 0,28
10,5 801,9 8324 0,74
20,3 7843 8302 0,40
-1,4 797,9 8302 0,25
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1983 1177,7 1472,1 662,5 683,6 32 794,1 830,2 0,42
1984 1361,6 1702,0  769,0 946,6 23,1 801,4 8324 0,58
1985 990,5 12382  497,0 4543 -8,6 7759 8302 0,49
1986 1140,2 14252 715,27 624,1 -12,8  795,1 830,2 0,46
1987 1185,1 14814 7294 716,9 -1,7 797,1 8302 0,34
1988 1461,1 1826,3 580,3 965,9 66,4 8058 8324 1,28
1989 1179,8 1474,7 649,1 770,0 18,6 8974 8302 1,04
1990 1072,8 1341,0  496,2 496,6 0,1 788,7 830,2 0,67
1991 1063,5 13294  508,1 520,5 24 789,8 830,2 0,61
Total  33503,4 41879,2 19262,9 196058 66,0 22364,5 23261,0 16,72
Medio 1196,5 1495,7 688,0 700,22 24 798,7 830,8 0,60
Desv. Est  149,1 186,4 135,3 170,1 19,8 22,0 1,0 0,29
Max 1463,8 1829,7 1021,3 10525 664 8974 8324 1,51
Min 896,7 1120,9  496,2 4005 -34,5 7683 8302 .0,23
Convencién : --- no es posible el clculo.
(1000) valor anual incompleto
Balance hidrico mensual (en mm) :
Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Tot
1964
Liuvcor 355 793 86,8 2124 1184 183,3 56,0 136,1 188.8 54,9 979 91.8 13409
Lamob 999 143,6 563 764 1270 40,2 349 16,1 740.5
Lamcal 139 143 303 802 68,6 91.0 373 528 100,7 24,8 38,7 21,0 573.7
1965
Lluwvcor 97,6 62,5 98,5 263.5 188,5 126,0 904 943 140,0 139,3 163.9 96,5 15609
Lamob 21,4 17.6 40,3 75,0 124,6 954 640 442 732 584 1049 26,1 7449
Lamcal 30,8 21,4 33,4 1090 1463 60,8 449 292 462 79,7 101,5 348 7380
1966
Liuvcor 139,8 126,1 139.9 113,0 103,9 83,4 1029 779 898 90.0 89,6 85,5 1241,6
Lamob 102,3 448 60.0 682 49,7 50,0 39.6 440 32,1 529 147 140 5723
Lamcal 64,2 72,5 48,6 664 558 38,1 37,5 233 23,7 37.5 222 239 513.7
1967
Lluvcor 1594 148,9 104,8 120,9 112,6 1589 186,1 1445 67.0 1927 659 30,8 14922
famob 52,6 60.0 57,5 58,0 888 83.0 1124 979 342 67,1 37,3 18,1 7669
Lamcal 54,2 59,0 50,0 56,1 62,0 67.2 933 929 29,0 779 49,8 16,1 707.4
1968
Lluvcor 116,1 130,5 228.6 84,6 96,3 129,0 1506 823 94,5 1634 68,2 36,6 1380,6
Lamob 33,1 13,7 59.1 544 333 448 1132 524 516 912 226 86 5782
Lamcal 31,0 284 138.1 448 49,5 524 734 353 19,1 839 380 106 6044
1969
Lisveor 79,7 131,9 144,0 237.5 904 152,7 74,6 121,9 1082 106,5 200,9 174,6 1622,6
Lamob 10,9 52,1 263 1279 40,7 82,2 416 552 444 238 533 802 6386
Lamcal 17,9 41,7 383 142,7 529 74,8 38,0 398 389 36.6 84,5 1195 7255
1970
Lluv cor 125,0 230,2 137,0 161,5 169.6 134,0 111,8 114,5 113,1 189,6 138.2 105,4 1729,8
Lamob 579 1044 68,1 652 955 87.6 366 63,5 443 354 296 528 741.0
Lamcal 68,4 1298 95,7 91.3 108,7 889 364 562 51,0 826 71.6 724 9529
1971
Lluvcor 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
Lamob 37,6 68,8 126,7 594 229 473 465 471 570 472 33,7 266 6209
Lamcal 543 83,5 201,5 964 334 58,6 603 44,1 568 71,1 29,3 21,1 8103
1972
Liuv cor 161,4 107,2 275,1 123,0 121,6 164,6 135,5 57.9 828 40,0 212,5 119,9 16014
Lamob 684 47,6 57.8 78,1 885 729 956 492 475 34,1 719 596 7713
Lamcal 54,5 557 1384 102,7 593 782 783 262 222 14,5 703 663 766,6
1973
Liaveor 118,0 113,0 933 194,7 149.8 90,0 1352 139,7 161,7 46,4 87.5 1389 1468.1
Lamob 55,3 763 54.6 101,1 78,6 69,7 883 91,5 93,6 284 181 354 7909
Lamcal 40,0 523 42,0 107,7 77,5 38,5 580 694 8387 288 196 29,6 6520

Presentacion de los resultados por cuenca



8 859 98,5 29,6 10525

.8 215,0 1364 67.8 1829,7
1,7 865 74.7 364 10159

60

1976

145,7 1294 1663.8
36,0 326 10213 "
0 64,3 573 8410

8
0

559 85,0 1522 1332 131.9

Liuv cor 135,7 124,5 121,3 234,2 176,6 142,7

Lamob

Lamcal 54,6 622 48,8 137,1 130,0 79,2

1977

J 61,5 57,1 1120,9
11,7 14,1 502.4

9
8 14,5 14,7 400,5

9
3

Lamcal 68,6 62,4 50,

Liuv cor 156,8 113,1 129,
Lamob 50,7 798 78,

1980

.8 49,7 626,8

55
06

1

8 99,7 6925

,7

S 1028 47,7 157.7 13
188 26,1 19,3 31,7 5618

9.0

4,1
9.7
1.6

) e =

75,2 382 7157

8 155,6 94.9 1425,2
9 976 336 624,1

18,6 14,2 32,8 6756
4

73 273 409 602 71,4 383 343 377 41,0 51,7 4543
97

Liuveor 736 464 55,3 113,0 1356 132,2 138,5 87,2 106,6 851 121,8 142,9 12382
Lamob 208 11,7 11,9 206 502 944 696 598 42,0 434 382 344 4970

Liuvcor 1512 613 71,5 1608 178,6 47,5 113,5 63,9 92,2 2132 120,2
Lamcal 31,0 132

Lamob 37,1 271 184 592 897 329 580 509 364 798 63,7
Lamcal 52,2 303 24,5 573 833 29,6 32,8 29,6 139 861 64,0

1982
1983
1985

136,9 148,7 137,1 106,3 1372 93,5 125,9 138,0 156,4 53,0 1481,4
96.5 72.4 1024 60,2 81.1 50,7 489 66,1 27.5 28.6 7294
73,3 56,5 101,7 52,0 59,6 44,7 51,0 819 48,5 469 7169

83 81,5 76.8 207,7 193,9 122,2 1826,3

3 17,7 22,5 683 958 37,1 5803
3 23,5 278 792 101,2 682 965,9

Presentacion de los resultados por cuenca

1988



1990

Liuv cor 1450 82.0 103.0 1622 140.1 112.7 69.4 62.5 543 1955 1426 71.8 13410

Lamob 276 345 451 585 551 68.5 420 374 125 636 30.5 209 496.2

Lamcal 396 24.6 289 646 740 483 299 211 113 68,1 47.6 385 496.6

1991

Lluvcor 687 956 1595 134.1 1514 91,0 94.1 880 824 1052 141.2 118.1 13294

Lamob 83 28.1 525 434 460 77,7 585 330 27.0 434 208 508.1 *
Lamcal 218 233 642 663 59.7 47.7 48,7 376 215 356 553 387 5205

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

Comentarios :

Los periodos de pluviometria son muy diferentes, en el primero no existe ningun pluviémetro dentro de
la cuenca, aunque ya en el segundo existen dos pluviometros en la cuenca y uno en el ultimo periodo.

Los datos hidrométricos son de buena calidad con curvas de calibracion muy claras.

Los resultados son irregulares sobre todo el periodo de validacién en funcién seguramente de la
calidad de la lluvia media.

Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H896- afios 1964-1973

mmm Lluvia corr ———Lamina obs ——Limina calc

O
300 I ] 200
~ 250 300
B E
E g
8 200 " 400 =
o -
| :
= 150 500 =
100 . A i A ) 600
50 - L 700
0 ) N3 ~ o o (-] - ) ) 800
3233838288883 8838338388388 Ccc8EE888¢8¢88¢80¢
RN E R R R E S R R E R R EE R
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(wmw) wjanyy

g § & 8

100
200

Comparacién mensual de ldminas escurridas observadas y calcaladas por el modelo.
-Estacién H896- afios 1984-1991
I Liuvia corr == L4mina obs —— Lémina calc

]

N N

(wm) vupmry

400
350 1
300

Fecha

Comparacién mensual de ldminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacién H396- afios 1974-1983

Lamina calc

N Lluvia corr swm== | 4mina obs

Fecha

* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.
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Comparacién diaria de iminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacién H896- afio 1970
S Liuvia corr ~———Lémina obs —— Lémina calc
26 - 0
24 k B - 10
22 11 i I 1 20
20 130
_ 18 40
3 {
- 1 60
12
£ | 170
g 180
6 L 1 90
4 V\ A A y A 4 100
5 LA\ \q\\/}\ J J ~ \ v Aat o
‘e = & & = > & B & = 120
L] g J (] E E L
§ & § & § £ = & ¢ ¥ § ¢

Fecha

Comparacién diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo,
-Estacién H896- ailo 1971

W Luvia corr =L 4mina obs —— L4mina calc

E 16 + 50
- 14 60
12
% i 170
10
‘3 8 a1 ll\‘ + 80
A\ 190
6
4 A \ S | ] A\ 4+ 100
\/\
2 ; ¥ + 110
0 —_— ~ l - — - 120
= = N = a8 = s = ~ s 8] &
E & § & § £ = % & ¥ i £

Liuvia (mm)

Liuvia (mm)
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Lamina (mm)

Lamina (mm)

Comparacién diaria de liminas escurridas observadas y caiculadas por el modelo.
-Estacién H896- afio 1978

M Lluvia corr —— Limina obs —— Lamina calc

26 - - 0
24 | - 10
22 v L | T ~ - 20
20 T 30
18 1 40
16 1 50
4 1 60
12 i
10 + 70
3 . ‘ 1 80
6 i - %0
4 . 4 100
2 ! k } \ v A \ - 110
0 AL ) , ; f - . ‘ ASSRNSIPYNS Y

ene-78 I

Comparacién diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H896- afio 1979

W Lluvia corr ~——Lé4mina obs —— Lémina calc

26 - 0
22 1 1 1 20
20 1 30
18 1 40
16 1 50
14 1 6o
12 1.
10 o

8

6 190

4 4 100

2. S 110

%2 & & & & ¢ ©® ¢ ? © & &8 2

¢ 2 31 ¥ § & 2 & & ¥ & 4

Fecha

Liuvia (mm)

Liuvia (mm)
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Lamins (mm)

Lamina (um)

Comparacién diaria de Lliminas escurridas observadas y calculadas por ¢l modelo.
~Estacién H896- aiio 1981

I 1 luvia corr ~—— L4mina obs —— Lamina calc

o) I—
12 | 1 60
10 1+ 70
8 - 180
: : [ 1o
; NN ‘i \ ﬂ I’\ | 110
° _\:ﬂ.‘— — - = = = =z =z =z = = 120
T & § 3 7 & 2 % ¢ 3% § 8
Fecha
Comparacién diaria de Iiminas escurridas observadas y calculadas por el modelo,
-Estacién H896- aiio 1982
I Lluvia corr —— L4mina obs —— Lémina calc

26 0
24 i - 10
22 i ¥ 1 20
20 1 30
18 1 40
16 | 50
14 1 60
12

10 1 70
8 1 80
6 + 90
s 4 k . \ [ 100
AT AT L e o
s 3 3 % 1 % 3% 3 2 8 § 3 °

i 4§ § %1 2 % % % % 1
Fecha

Lluvia (nm)

Liuvia (mm)
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Lamina (mm)

Comparacién diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H896- afio 1983

I Lluvia corr = Lémina obs —— L4amina calc

| — | 10

[ 40

+ 60

1 80

\,i\ I 1 100
110
SR AR

S N B

— 120

ene-83
feb-83
mar-83 1
abr-83
may-83 {
jul-83 l
ago-33
sep-83
oct-83
nov-83 }
dic-83
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H897 -SURUCUCHO A.J. LLULLUCCHAS

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 45 km?
Altitud de la estacion hidrométrica : 3030 m.s.n.m.
Altitud media : 3760 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodos Asociaciones pluvidmetro-coeficiente de ponderacion
1968-1975 141-40% 429-60%
1976-1984 417-20% 430-80%
1985-1992 141-40% 417-60%
Periodo total: Periodos de ajuste :
19681992 1979, 1981
Parametros del modelo : Periodo de validacion :
A=300 B=400 C=06 Ccorrl =155 1976->1981

Balance hidrico anual (en mm) :

Aiio Lluy
1976 13811
1977 774,4
1978 10364
1979 844,8
1981 1018,5

Total 5055,2
Medio 1011,0
Desv.Est. 2104

Lluyv corr Lim Ob Lim Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
2140,7- 12043 13145 92 7628 781,8 272
1200,3 911,2 5335 -41,4 7364 7797 142
1606,5  956,0  840,5 -12,1  741,8 779,7 035
1309,5 4904 5964 21,6 730,6 7797 128
15786  670,4 9079 354  736,3 779,7 0,80

7835,5 42323 41928 12,7 3707,9 39006 6,57
1567,1 8465 8386 25 7416 780,01 131
326,1 2458 2768 270 112 08 080

Max 1381,1 2140,7 1204,3 13145 35,4 762,88 7818 272
Min 7744 1200,3 490,4 533,5 -41,4 730,6 779,7 0,35
Convencion : --- no es posible el calculo.

(1000) valor anual incompleto
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Balance hidrico mensual (en mm) :

A0 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
1976
Liuv cor 2739 117,5 130.8 3489 156.2 3424 239.1
Lamob 1331 782 887 133.0 127.5 148.6 1850
Lamcal 1299 693 70.0 227.3 120.0 258.3 216.1
1977
Lluv cor 1944 97.7 132.7 1614 62.1 1353 342
Lamob 703 1026 99.7 1125 748 89.8 104.3
Lamcal 1020 659 547 946 436 479 329
1978
Lluv cor 746 117.3 185.2 201.1 168.5 159.4 139.9
Lamob 21.1 427 88.5 1388 1139
Lamcal 249 250 79.7 136.4 104.2 1052 75.4
1979
Llavcor 406 529 1862 2128 1540 963 752
Lamob 222 104 625 610 77.5 66,0 5l.1
Lamcal 176 70 669 873 1034 719 380
1981
Lluv cor 113.8 183.0 293.5 225.1 89.3 134.1 1159
Lamob 312 546 1400 1241 618 83.1 714
Lamcal 674 1094 2277 179.6 604 76.1 69.5

Convencidn : * valor amial 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 el pluviémetro principal (dentro de la Cuenca) es de calidad

D (demasiado disperso a descartar).

A nivel hidrométrico en ¢l primer periodo de 1968-1975 es de mala calidad existiendo unicamente dos
aforos en 1968 por todo €l periodo. Los periodos de 1982-1991 y 1980 no estan tomados en cuenta por
existir problemas en cotas que no tienen coherencia.

Los resultados de la validacion son de muy mala calidad debido presuntamente a la calidad

hidrométrica.

Ago

104.0
1124
529

64.3
523
12.1

96.2
101.6
61.4

1352
44.9
376

515
20.9
l6.1

215.

107

Oct

594
39.8
373

72.7
77.9
258

71.7
1194
94.5

Nov

Dic Tot

137.1 137.8 2140.7

49.2

392 12043
529 13145

97.1 1200.3
217 9112
183 5335

98.5 1606.5
312 9560 *
373 8405

848 1309.5
10.7 4904
334 5964

170,7 1578.6
238 6704
443 9079
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600
550

500 -

450
400
350
300
250

Limina (mm)

200 {-

150

100

Comparacion mensual de kiminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H897- anos 1976-1981

I | juvia corr Léamina obs --—— Ldmina calc

+ 100

200

L 300

t

- 400

1 500

600

+ 700

* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

25

20

15

4

Lamina (mm)

10

Comparacion diaria de Jaminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciéon H897- afio 1979

I [ _luvia corr

Lamina obs —— Lamina calc

800

1 10
1 20

L

ene-79
oct-79

Lluvia (mm)

Lluvia (mm)
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L4mina (mm)

20

10

Comparacién diaria de lAminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H897- afio 1981

I [ luvia corr

Léamina obs —— Lamina calc

- 100

|
J
}N\ 110

5 3 — b >
— — — — — — — — — —
® v % % % * ® ® ® %
£ = Fon = = o o > 2z Q
< = El =
< g g 3 2 @® 2 3 g B
Fecha

120
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H899 -SAN FRANCISCO EN GUALACEO

Caracteristicas de la cuenca :
Superficie : 97 km®

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

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

Precipitacion media :

Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacion

Periodos
1965-1973 139-30% 424-70%
1974-1980 139-20% 424-30% 538-40% 664-10%
1981-1987 538-40% 668-60%
1988-1992 139-30% 424-40% 664-30%
Periodo total : Periodos de ajuste =
1965—1992 1984, 1987
Parametros del modelo : Periodo de validacion :
A=400 B=200 C=0,6 Ccorrl =165 1981—1987
Balance hidrico anual (en mm)
Ao Liluv Lluv corr Lim Ob Lim Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
1981 1072,1 1768,9  952.1 9237 -3,0 813,8 8408 0,66
1982 1278,1  2108,9 1273,7 12397 -2,7 8172 840,8 1,10
1983 1271,6 2098,1 1315,7 1300,5 -1,2 822,8 8408 0,95
1984 14341 23663 1346,1 1607.1 19,4 821,0 843,1 0,60
1985 10751 1773,9 1125.9 959.6 -14.8 802,8 8408 0,57
1986 1344,6 22186  1390,4 1396,9 0,5 82i,1 8408 0,57
1987 1179,7 1946.4 1088.,6 1100,8 1,1 821,5 840,8 1,45
Total 8655,3 142813 84925 85283 -0,6 5720,2 58879 5,90
Medio 1236.5 2040,2 1213,2 12183 -0,1 817,2 841,1 0,84
Desv.Est. 1254 206.9 148.6 226,1 9.4 6,5 0,8 0.31
Max 1434,1 23663 1390.,4 1607,1 19.4 822,8 8431 1,45
Min 1072,1 17689 9521 9237  -14,8 8028 8408 0,57
Convencion : --- no es posible el calculo.

(1000) valor anual incompieto
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Balance hidrico mensual (en mm) :

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
1981
Lhuvcor 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
Lamob 6.2 389 640 96.8 50,5 131.9 158.1 112.2 103.8 69.9 40.8 79.1 952.1
Lamcal 338 355 994 1014 1342 1088 1296 402 453 489 57.6 889 923.7
1982
Llvcor 2143 885 1108 2410 1120 1464 1676 2358 264 209.5 262.6 293.9 2108.9
Lamob 24.1 130 32.8 143.1 1153 653 25332239 79.7 822 733 1677 1273.7
Lamcal 1193 456 589 1287 77.7 709 946 1589 259 101.2 166.0 192.1 1239.7
1983
Lhv cor 131.1 205.5 249,6 286.0 226.5 903 99.2 146.1 140.0 203,7 98.9 221.2 2098.1
Lamob 108.8 67.8 149.7 1499 1422 111.2 136.4 157.5 1100 94.5 35.7 52.1 13157
Lamcal 795 131.2 155.8 2230 1730 53.5 519 81.6 680 124.1 41.8 116.9 1300.5
1984
Lhav cor 159.9 334.5 230.7 309.6 211.4 304.1 232,9 121.1 1314 97.9 147.5 85.1 2366.3
Lamob 267 1047 55,1 1657 82,1 3025 3086 1026 67.4 39.3 34.2 57.2 1346.1
Lamcal 92.8 226.6 157.2 247.1 138.5 236.1 1809 107.0 60.6 468 48.4 651 1607.1
1985
Lluvcor 951 1232 90.8 133.2 150.7 254.7 259.3 207.6 111.8 126.5 100.5 120.5 1773.9

Lamob 31.1 408 457 344 957 3226 1839 1729 50.4 486 634 365 11259

Lamcal 402 529 243 595 522 1665 180.7 162.7 61.8 73.7 486 36.5 959.6
1986
Liuvcor 883 1584 194.9 2457 211.2 230.5 320.7 1019 260.3 131.7 218.2 57.1 2218.6

Lamob 49.0 39.7 71.7 102.0 86.5 201.3 263.6 112.9 65.4 13904 *
Lamcal 299 629 96.5 135.0 169.1 154.7 272.3 72.9 1533 70.1 159.0 21.2 1396.9
1987
Lluvcor 86,6 2083 207.7 248.8 199.1 79.6 1558 109.5 202.4 130.7 181.9 136.1 1946.4

Lamob 545 1453 825 1149 97.1 1314 1074 109.7 868 763 26.3 56,3 1088.6

Lamcal 229 904 1506 1299 1644 36.5 948 51.7 1120 64.6 1148 682 11008

Convencion : ¥ valor anual rellenado.
(1000) valor anual incormpleto

Comentarios :

Existen cuatro periodos diferentes de pluviometria, el pluvidmetro que existe en la cuenca es diferente
a los demas, por lo cual se queda el periodo 1981-1987 con el pluviémetro de la cuenca.

Existe una larga cronica de caudales y muchos cambios de calibracion, ademas los aforos son de mala
calidad.

Los resultados no son de excelente calidad pero el balance del caudal calculado y caudal observado es
correcto.
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Comparacion mensual de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H899- afios 1981-1987

I [ luvia corr —— Lamina obs ——- Lamina calc
600 0
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= b I 1300 o
£ 350 - g
= £
s 300 - 400 ¢
E 50 L E
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= h A AA o , . ) 500
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so LU AN 1700
TARALVES B Y
0 - 0
TR R R B Y 80
Piiv:ia3tEryisigiiaiiiayiiay
* <>A . <._).
Fecha
* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.
Comparacién diaria de 1Aminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H899- afio 1984
I Lluvia corr —— Léamina obs ———- Lamina calc
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4

Lamina (mm)

Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H899- afo 1987

I Lluvia corr Lamina obs —— Lamina calc
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H902 -DUDAS EN PINDILIG

Caracteristicas de 1a cuenca :

Superficie : 135 km’

Altitud de la estacién hidrométrica : 2450 m.s.n.m.
Altitud media : 3220 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodos Asociaciones pluvic)'metro;coeﬁciente de ponderacion
1964-1974 410 - 50% 583 - 50%
1975-1990 410 - 30% 414 -35% 583 -35%

Parametros del modelo : Periodos de validacion :

A=300 B=400 C=06 Ccorrl =135 1964—1990

Periodos de ajuste : Periodos de validacion :

1967, 1968, 1987, 1988 1964—1973, 19751985, 19871990

Balance hidrice anual (en mm) :

Afie Liuv  Lluv corr Lim Ob Lim CalDesvi(%) ETR ETP Nash
1964 12824 1731.2 945.0 1014,4 7.3 775,7 8224 0,57
1965 11492 1551.,4 719,1 7849 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 8642 -4,7 782,4 820,1 0,32
1968 1083,8 1463,1 720,4 701,9 -2,6 770,9 8224 0,54
1969 12334 1665,1 795,1 8449 6,3 782,8 820,1 0,83
1970 1407,2 18997 1388,3 1097,0 -21,0 799,2 820,1 0,62
1971 1347,6 1819,2 1153,1 10069 -12,7 797,0 820,1 0,45
1972 1384,6 1869,1 973.,6 1131,3 16,2 796,5 8224 320
1973 1223,8 1652,1 803,8 853,2 6,2 779,0  820,1 1,02

>

1975 1315,6  1776,0 9732 10133 4,1 791,7 820,1 0,47
1976 12938  1746,6 11983  980,3 -18,2 7799 8224 035
1977 10945 14776 9027 6852  -24,1 7798 820.1 054
1978  1111,7 15008 9585 74577 -222 17823 820,1 0.66
1979 798,3  1077,7  547,9 3253  -40,6 7463 8201 135
1980 11959 16144 8040 7924  -1,4 7962 8224 0,72

>

1981 10008  1351,1 6074 5688  -64  1780,8 820,1 0,65
1982 12248  1653,5  758,6 7992 5.4 7922 820,1 1,50
1983 12943 17473 8957 9593 7.1 8057 820,1 1,78

1984 1272,9 17184  837.6 9755 16,5 7933 8224 142
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1985
1987
1988
1989
1990

Total
Medio

Desv.Est.

Max
Min

897,3

1149,9
10432
1070,4
1016,3

1211,4
1552,3
1408,4
14451
1371,9

5454
753,9
555,2
7123
626,2

4793
790,5
626.6
703.7
5557

29165,0
1166,6
1481
1407,2
7983

39372,8
1574,9
200,0
1899,7
1077,7

20713,5
828,5
205,6
1388,3
545.4

798,1
195,8

325,3

Convencidn : --- no es posible el calculo.

(1000} valor anual incompleto

Balance hidrico mensual (en mm) :

Aiio
1964
Lluv cor

Lam ob
Lam cal
1965
Liuv cor
Lam ob
Lam cal
1966
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1967
Liuv cor
Lam ob

Lamcal 2

1968
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1969
Liuv cor
Lam ob
Lam cal
1970
Liuv cor
Lam ob
Lam cal
1971
Liuv cor
Lam ob
Lam cal
1972
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1973
Liuv cor
Lam ob
Lam cal
1975
Liuv cor
Lam ob
Lam cal

=1
=
&

Feb Mar Abr May Jun Jul

46,6 1395 1455
51,9

50.8

182,0 2492
896 1376
95.8 164.5

101.8
100.5

N W W
oo
0O &~

180.7 231,2 258.7
26,0 59,7 119.1
240 1128 176,2

1609
103.6
110,7

1558 128,7 2340
516 545 63.5
724 72,8 1183

694 999
709 1232

174.3
190.5

32,5 56.0
29,1 859

136.5
150.2
211.6 1043 2347
546 73,9
52,2 1224

109.7
94,5
122.4 94.1
194.5 204.0 233.5
76.4 241.0
124.0 115.1 200.7

173.0
169.7
74.3

114.2
70.4
58.8 104.2

67.9 167.7

152.6
67.1
433

127.7 201.9 212,8 369.8

138.9
79,5 1113 121.4 300.4
1315
53.3
32,5

1243
51.2
549

105,8 203 4 2099
52,5 688 785
473 98,7 1427

97,9
127.6

199528

1131,3

12,1
4,9
12,9
1,2

11,3

79,1
32
13,9
16,5

-40.6

Ago Sep

1573 262,0 2943

141.1 1764
179.7 2462

178.2 152.1
86.6 81.1
112,2 86,5

1615 1145
88,6 629
135,7 65.2

177.6 2292 268.4 2073 98.7

158.8 96.1
151.8 70.5

80,9 1974 238,5 205.9 923

1065 74,9
138,1 523

1895 172.2
126,0 104,7
108.1 102.5

139,7 196.7
138.9
1148 123.2

1404 174,6 243.3 217.0 216.7

159,0 151.9
144.4 1482

111.5 224.0
88,0 94,1
98.1 1443

184.7 237.7 156,7

1254 94.1
1453 1159

7595
797.5
7878
7840
774,1

19560,1 20516,3

782 .4

14,0
805,7
7463

Oct

69.4
75.9
44.5

11
70,
71

7.3
7
1

127.7
55.8
70.5

194.1
82.8
94,1

140.2
78.5
85.8

82,4
58.2
48.2

1452
79.6
142.6
127.8
99.4
70.7

59.7
47.7

53.8 119.3 1326 1199 2178 2679 216,2 2014 1378

46,0 389 53.7 43.9
225 217 700 398

70,8 143.7 136.5
105,0 199.2 149.1

165,1 90,

0.2
1553 925

820,1
820,1
820,1
820,1
820,1

820,7
1,0
822,4
820,1

Dic

68.7
32,9
248

0,21
1,08
1,00
0,50
0,26

23,40
0,94
0,70
3,20
0,21

Tot

17312
945.0
10144

15514
7191
784.9

1403.7
631.0
653.0

1665.9
907.3
864.2

1463.]
7204
7019

1665,1
7951 *
8449

18997
13883 *
1097.0

18192
11531 %
1006,9

1869.1
9736 *
11313

1652.1
803.8
853.2

1776,0
9732
10133
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1976
Lluv cor
Lamob
Lam cal
1977
Lluv cor
Lamob
Lam cal
1978
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1979
Lluv cor
Lamob
Lam cal
1980
Lluv cor
Lamob
Lam cal
1981
Lluv cor
Lamob
Lam cal
1982
Lluv cor
Lamob
Lam cal
1983
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1984
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1985
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1987
Liuv cor
Lamob
Lam cal
1988
Lluv cor
Lamob
Lam cal
1989

614 59.2
32.5
16.4 15.5

347
35.1
6.5

1453
37.7
35.2
43.9

28.2
12.0

523

31.0
7.6

140.7
39.7

60.7
333
12.7

81.0
323
28.7
137.7
65.0
36.9 2374

27.0 96.5

37.2 533
21.3
171 838

100.2 133.7
488 44.1
586 124.4

192 25.6
148 259

893 22353 2504 2750

0
309 953 144.1 177.5 231.9 184.0
5

178 727 165.3 1963

945 1372 131.0 241.5
56.8 89.1 714 119.2
300 557 460 1216

148.6 210.6 166.7 241.9
46,1 80.2 857 146.0
31.2 985 1060 165.7

88.0 165.6 141.5 101.1
343 468 625 61.1
197 220 605 54.0

158.5 107.4 168.5 185.4
283 602 639 972
492 50.7 827 108.6

1444 1334 1184 166.4
440 448 420 703
634 557 523 930

112.2 207.4 2108 118.8
20,7 419 563
218 899 1204 63.2

218.8 140.0 241.2 111.9
699 712 1129 684
93.2 99.0 170.1 70.6

158.4 222.9 205.6 144.2
604 87.5 102.1
88.3 138.3 103.4 136.7

60.6 86.8 1398 168.1
176 149 278 859
82 115 272 719

167.8 220.9 123.1 111.5
60.1 810 898 71.5
85.2 1049 973 61.2

476 23191932 929
218 542 74.2
174 803 1275 45.1

Lhivcor 114 4 1549 1836 79.7 178.4 187.1

Lamob
Lam cal
1990
Lluv cor

Lamob
Lam cal

30.2 46.9

524 642
142 149
4.6

339 125.5
106.6 33.7 847 117.1

1634 129.2 147.5 208.3

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

Comentarios :

2103 2050 103.6

97.4
181.7 1335 55.9
159.2 159.6 104.0
1385 1045 93.8
1313 906 57.0

'\lb.)

127.0 118.4 1
121.0 117.6
76.0 61.5

\O 00
SR
ooy,

79.8 814
72.2 762
346 338

B & 00
o4
(TY-N ¥

173.7 119.5 10
1193 944 8
1012 713 5

LR

'~ OWwi

163.9 105.1
117.2 60.1
106.2 29.2

106
58,
63.

e

153.5 139.6
1117
81.8 93.2

97.3
35.5
146.9 139.9

72.1 877
76.7 833

166.2
85.2
88.1

184.6 1239
111.5 96.2
1119 944

1423
61.8
70.1

1703 1777
103.1 955
95.6 1064

110.8
61.0
35.0

148.3 137.4
91.2 76.7
780 734

127.1
74.7
70.2

61.3
36.7
18.0
877
298

1079 1229
855 873

117.3
59.6

204.1
88.3
1130

923
431
30.5

154.7
85.4

1498
101.7
948

81.9
457
38.8

89.7
46.9
520

1443
67.1
87.3

189.1
57.7
719
151.0
67.1

102.1
454

88 353 416 594 1184 647 688 546 455

W 4 W
SN
otk

108
17.9
118

649
253

1746.6
11983 *
980.3

14776
902.7
685.2

1500.8
958.5
745.7

1077.7
5479 *
3253

1614.4
8040 *
792.4

1351.1
6074 *
568.8

1653.5
7586 *
799.2

17473
8957 *
959.3

17184
8376 *
975.5

1211.4
5454 *
479.3

15523
7539 *
790.5

1408 4
5552 *
626.6

14451
7123 *
703.7

13719
626.2 *
555.7

Existen dos periodos de precipitacion media, la primera con dos pluviometros y la segunda con un
pluvidmetro suplementario (mas alto) . Los pluviometros tienen pesos equivalentes por la precipitacion
media. El unico pluvidmetro 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 calibracién, pero parece ser buena en

comparacion con las cuencas vecinas.

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

Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H902- aiios 1964-1973

M ] luvia cor ——Lamina obs ——— Lamina calc
600 o 0
550 00
500 :
450 - - 200
400 -
’g 350 + 300
E 300 400
E
? | } 50
150 h] A A A\ Ay ( 600
X / oA / [A

/ \} 700

100 /\ . 3
ol L AN AN JN VAN T,

0 —
SN RN - I I A -
Fecha

Lluvia (mm)
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Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H902- aiios 1975-1984

I | luvia cor ——Lamina obs —— Limina calc

600
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400
350
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250
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200

A
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SEEEECLcchibfciicecebcgdsgscesisaisaaadiss
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) Fecha

Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H902- aiios 1985-1990
M |luvia com ——Lamina obs Limina calc
600
550 -
500 -
450
400 -
)
g 350
.E 300
E 250
]
200
150
100 A e A R A A
5. MY
VAR .

0 -
§833883888822R2838¢8B§¢8¢¢%

SR RS RS R R AR
Fecha

* Periodo de ajuste detallado a nivel diario. -

400

1 500

600
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800

+ 100
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1 700

800
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Lamina (mm)

L4imina (mm)

25

20

15

Comparacién diaria de 1aminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

I |_luvia cor ——Lamina obs —— Lamina calc

-Estacion H902- afio 1967

- 0
- 10

- 30
1 40

+ 50
T 60
- 70

L 80
| 90

- 100
- 110

ene-67

feb-67 1

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

mar-67 ¥

+ + + +
©~ ~ ~ ~ o~ ~
\O \9 =) O \O O
& > & = ) a
= g g, = & 2

Fecha

-Estacién H902- aiio 1968

I |luvia cor ——Lamina obs —— Lamina calc

oct-67 1

nov-67 +

dic-67 1

120

c : ¢ § &3 % 3 31 3 % ¢

S T S > &

%ﬁg%gia:ﬂg‘?g%
Fecha

Lluvia (mm)

Lluvia (mm)
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Limina (mm)

Lamina (mm)

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H902- aiio 1987

I | luvia corr ——Lamina obs —— Lamina calc

40
15 1 50
1 60
10 - ﬁ L 70
1 80
S A | B N 190
1 100
S 1110
0 ] . .~ 4 —t—t + 120
& ?9 % % % 0w % 5 % & % &
g 8 g £ g i X ® g 8 g S
Fecha

Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H902- aiio 1988

1 huvia comr ——Lamina obs —— Lamina calc

15 - 50
+ 60
10 - 70
- 80
- 90
5 - 100
+ 110
0 - — + - e ¥ 120
[-%) -] o0 M® o0 ol o0 0 o0 [~ o0 00
% % % % ® ® % % % % % %
t & & £ §F & = 8% § 3 & 2
Fecha

Lluvia (mm)

Lluvia (mm)

Presentacion de los resultados por cuenca



H903 -LLUCLLUCCHAS EN PTE. CARRETERO

Caracteristicas de 12 cuenca :

Superficie : 88 km’

Altitud de la estacion hidrométrica : 3185 m.s.n.m.
Altitud media : 3800 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodos Asociaciones pluviometro-¢ oeficiente de ponderacién

1968-1971 141-50% 429-50%

1976-1987 141-10% 417-40% 430-50%
Periodos totales : Periodos de ajuste :
1968—>1984,1976—>1984 1978, 1979, 1981, 1982
Parametros del modelo : Periodo de validacion :
A=300 B=400 C=06 Ccorrl=14 19761984

Balance hidrico anual (en mm) :

Ao Lliuv
1976 1418,2
1977 881,7
1978 1169,7
1979 902,0
1980 1335,1
1981 1083,7

1982 11533
1983 1189,0
1984 1391,1

Total 10523,7
Media 1169,3
Desv. Est.  182,8

Lluv corr Lam Ob Lam Cal Dif(%) ETR ETP
1985,5 1258,6 12049 -43 7577 7723
1234 4 981,9 5392 -45.1 737.2 770,3
1637.,5 963.5 897.5 -6,8 739.7 7703
1262,8 5392 564.,4 47 725.8 7703
1869,1 838.2 1013,2 20,9 7541 7723
1517,2 687.8 3428 22,5 7328 7703
1614.6 800,7 807,3 0,8 746,3 7703
1664.5 799.8 906,8 13,4 7446 770,3
1947.6 1672,0 1248.8 16,5 750,2 7723

14733,2  7941,7 80248 22,6 66884 69387
1637.0 8824 8916 2,5 7432 7710
2559 201,4 2313 19,6 97 09

Max 1418,2 1985.5 1258,6 1248,8 22,5 757,7 7723
Min 881,7 1234.4 539,2 539,2 -45,1 7258 7703
Convencidn ; --- no es posible el calculo

(1000) valor anual incompleto

Nash
0,32
1,00
0,34
0,17
2,23
0,23
1,30
1,58
1,17

8,36
0,93
0,68
2,23
0,17

Presentacion de los resultados por cuenca




Balance hidrico mensual (en mm) :

Afio  Ene
1976

Feb Mar Abr May Jun Jul

Ago

Lluv cor 2329 116.8 121.0 307.1 152.5 283.7 2359 108.3

Lam ob
Lamcal 118.4
1977
Liuv cor 178.5

Lamob 739
Lamcal 389
1978
Lluv cor 79.7

Lamob 254
Lamcal 323
1979
Lluv cor 393

Lamob 9.1
Lamcal 171
1980
Lhav cor 1502

Lamob 144
Lamcal 398
1981
Llav cor 966

Lamob 225
Lamcal 542
1982
Lluv cor 183.8

Lamob 522
Lamcal 848
1983
Lluv cor 156.5

Lamob 682
Lamcal 872
1984
Lluv cor 86.5

Lam ob
Lamcal 617

Convencion : *

Comentarios :

Existen dos periodos diferentes de pluviometria, €l primero 1968-1971 no esta tomado en cuenta
debido a que los dos pluviémetros de la cuenca no tienen datos. Se puede pensar que el segundo periodo
1976-1984 es de buena calidad con dos pluvidmetros dentro de la cuenca (de calidad A y calidad B

228.9
71.1 64.8 197.7 1154 202.9 2040

1226 138.7 1474 67.3 1103 417
149.1 110.7 1383 63.7 109.7 90.2
790 640 888 41.5 360 26.1

104.9 180.8 220.6 192.7 164.2 139.6
28.3 109.7 133.5 109.8
282 77.6 156.2 1280 1119 719

52,0 189.2 208.8 1423 953 888
70 676 1013 874 672 525
68 672 89.1 940 657 464

191.6 111.7 189.0 110.9 112.0 1529
1035 60.8 110.9 69.1 594 770

1793 273.7 2033 94.0 133.8 1106
59.6 2419 129.6 476 575
99.0 2125 1538 61.8 77.1 66.1

710 732 163.7 1816 47.3 1320
485 223 70.1 1203 60.5
456 335 710 966 322 495

1109 210.0 2296 1319 53.8 74.7
934 154.7 76.2 31.6
837 111.6 167.2 96.8 46.7 237

365.8 200.7 252.9 126.1 114.5 1423
2023 90.8 126.2 71.7
261.5 128.3 2058 948 65.5 80.5

valor amnal rellenado.
(1000) valor anual incompleto

respectivamente).

A nivel hidrométrico, los aforos son de mala calidad, existe para todo el periodo una sola curva de

descarga.

Los resultados de la validacion son problematicos con un periodo de balance negativo seguido por otro
de balance positivo. La pluviometria es homogénea sobre el periodo global que se¢ puede pensar en un

106.2
52.1

62.4
443
10.0

g

2 677
S 319
4

9
5
3 41.6

— N G0

1073 85.7
92.8 63.2
18.8 36.3

943 2150 71.8

106.9
59.1

1245
427
372
89.7
53.2
544

8.6
153

69.0
40.2
76.8
24.6
92.7

593
62.5

63.7 1163
729 992

995 75.5
38.7 403
52.3 390

130.2
62.6
56.0

50.6
183
233

115.2 200.2 268.0

403 1134

364 1014
152 17.2
120 219

955 2134
40.1 89.8
18.9 101.9
77.5 172.0
223 588

154.6 138.6
455 94.5

63.3
143.2

60.9
16.4
227
140.1
470
81.8
67.8
347

116.7

Oct Nov Dic

1312
54.4
495

121.8
27.9
26.4

102.1
164
36.1

78.0
10.1
28.0

1777
1426

1727
30.1
46.6

2440
1120
1513

303.0
36.8
1494

1562

716 724 424 101.7

Tot

1985.5
12586 *
1204.9

12344
981.9
539.2

1637.5
9635 *
897.5

12628
5392
564.4

1869.1
8382 *
1013.2

15172
6878 *
8428

1614.6
800.7 *
807.3

1664.5
7998 *
906.8

1947.6
10720 *
12488

cambio de calibracion, pero como los aforos son dispersos no permite confirmar esto.

Presentacién de los resultados por cuenca



Comparacion mensual de lAminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H903- aiios 1976-1984

I | luvia corr Lémina obs —~— Lamina calc
600 - 0
550 - ] - S
1 100
500 4-HH-- - - —HHIE S
450 i i 200
400 | e —
= 1300
E 350 - g
s 300 400 &
= <
~E 250 1 =
- \ - 500 =
150 4 ) P i 600
100 !V M A l/\\ b /—\K \ ! \ l/\\ m \
W AT D ANV WY LA WA VI
VA A A A S N
0 800
EEEELERBRERRER B8R 5888 ERERRERERERERE R
NN S SN T E R EE R R
* < < >
Fecha
* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.
Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H903- afio 1978
I L luvia cort Lamina obs —— Lamina calc
“ rﬂNTrr
35 I I
30
= 25 I
= o~
g J 50 E
g 20 S - 60 =
= - 70 E
S 15 i ] =
|\ 1 30
90
\ 1 100
\-4& + 110
. 2\
s ; : -+ ; — = — P 120
& 4 &2 (4 & & s [ & e 2 &
Fecha

Presentacion de los resultados por cuenca



L 4
Lamina (mm)

\4

Lamina (mm)

2

20

15

10

Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H903- afio 1979

I Liuvia corr

Lamina obs —— Lamina calc

0 -+

o 7
e — — ; ; ; —

o f=aY f=aY (=% (=2 f=aY [eaY (=2} [=a} [=a} (=2} [=aY
& ~ &~ & & & o o o~ & o~ o
Q e = = i) = [] o b - Q
< S [ = Qo L=

5 = g C g g = g 2 s g e

Fecha

Comparacién diaria de ldminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H903- aiio 1981

I L luvia corr Lamina obs ——— Léamina calc
h + 70
t
|
\/\ -~ W\
> — ; .
5 ® =% ® = 8 B 5 085 08 0= =
[0 ] =) = = » = — ] o S 2
§ = § < § 2 = @& § 8 & =
Fecha

Liuvia (mm)

Lluvia (mm)

Presentacidn de los resultados por cuenca



Lamina (mm)

25 4-
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Comparacion diaria de lJaminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

B 1 _luvia corr

~-Estacion H903- anoc 1982

Lamina obs —— Limina calc

g U, —_
A A it
{

] NS v N\,
+ : ; : + -+ +
ol oy o3 o o oy o o o~y o o3 o3
% % % % % ® % % % % % %
3] £ = [ -~ =1 e Q f= W = - o
< 3 [3) .-
5 & £ i & EN = ® 2 & g 3

Fecha

100
110
120

Lluvia (mm)
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H904 -QUINUAS EN QUINUAS I

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 18 km’

Altitud de la estacion hidrométrica : 3370 m.s.n.m.
Altitud media : 4000 m.s.n.m.

Precipitacién media :

Periodos

. . . 0 . .,
Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacion

1976-1981

141-10%

17-10%

430-80%

Periodo total :

19761981

Parameitros del modelo :
A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl =1

Balance hidrico anual (en mm) :

Aiio Lluv  Lluv corr Lim O
1976 13424 13424 6480
1977 781.4 781,4 349.6
1979 850,9 850,9 305.5
1980 13303 1330,3 4525
1981 1032,0 1032,0 436,1
Total 5337,0 5337,0 2191,7
Media 10674  1067,4 4383
Desv.Est. 2344 234.4 118,1
Max 13424 13424 6480
Min 781,4 781,4 305,5
Convencion : --- no es posible el calculo.

680,6
234.0
2441
5427
4794

2180,7
436,1
173,6
680,6
2340

(1000) valor anual incompleto

Periodos de ajuste :
1977, 1979, 1980, 1981

Periodos de validacion :

19761977, 19791981

b Lim Cal Dif(%)

5,0

-33,1

20,1
19,9
9,9

-18,3
23,7
19.8
19,9

-33,1

ETR
677.4
633.8
632,2
672,3

6485

3264,2 3502,1

652,8
18,9
677,4
632,2

ETP
701,5
699,7
699,7
701,5

699,7

700,4
0,9
701,5
699,7

Nash
0,28
0,65
0,32
1,07
0,27

2,58
0,52
0,31
1,07
0,27

Presentacidn de los resultados por cuenca




Balance hidrico mensual (en mm) :

Aito Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
1976

Lluvcor 150,8 949 894 210,8 121.1 1753 1512 67.3 58,6 402 934 895 13424
Lam ob 1085 404 20,1 132 21,2 219 6480 *
Lamcal 61,1 50,7 394 1124 84,7 102.0 1185 312 12,0 184 262 239 6806
1977

Lluvcor 1246 54,1 83,6 113.5 426 94.1 252 435 569 493 320 62,1 7814
Lamob 40,5 624 356 542 229 283 287 98 174 10,1 3496 ©
Lamcal 459 280 19,7 429 249 204 188 62 53 86 73 60 2340
1979

Lluvcor 309 382 1187 1344 97,5 61.2 459 916 70,1 524 530 572 8509
Lam ob 42 427 518 62,0 332 3055 *
Lamcal 99 40 244 304 453 325 167 163 224 175 11,2 135 2441
1980

Lluvcor 947 1374 734 1431 77.8 834 1118 659 75,1 1486 184.5 134,7 1330.3
Lamob 48 535 367 723 483 343 397 16,5 417 242 529 4525 *©
Lamcal 16,5 451 274 582 37.1 357 421 319 184 628 763 911 5427
1981

Lluvcor 725 12121954 1453 620 834 753 354 232 660 422 1100 10320
Lamob 228 365 134.8 550 27,7 332 492 107 103 10,7 13,6 317 436,
Lamcal 363 553 1294 958 376 387 375 102 59 84 97 147 4794

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

Comentarios :

La precipitacion media es de buena calidad con un pluvidémetro de calidad A ubicado al pie de la
cuenca, que es la mas pequefia del Paute.

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

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

Presentacion de los resultados por cuenca



Comparacién mensual de ldminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H904- aiios 1976-1981

I | luvia corr

Lamina obs

Lamina calc

0
o "t o0
T 200
T 240 - L 4 300 A
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Z E
§ 200 e 400 g
£ ]
s 160 — T 500 ™
120
- 600
80 —
40 - N 4 700
0+ 800
* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.
Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas per el modelo.
-Estacion H904- aiio 1977
W pluic lame obs -—— lame calc
g 24— S : S 130 g
E =
A A
g 10 f———— — M0 «
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o 4 50 wd
6 _ . ]
- 60
e 1 70
: e e
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Presentacion de los resultados por cuenca



Lamina (mm)

Comparacién diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H904- aiio 1979

- 10

20

- 30

40

- 50

- 60

Lluvia (mm)

lame obs —— lame calc
20
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8
6 \
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Comparacién diaria de lJAminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H904- afio 1980

I pluie

lame obs ——— lame calc

LAmina (mm)
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Lamina (mm)

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H904- afio 1981

I pluie lame obs -—— lame calc
20 - -0
18 I 0] —- L t T 1 10
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H905-MACHANGARA A.J. CHULCO

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie :134 km?

Altitud de la estacion hidrométrica : 2290 m.s.n.m.
. Altitud media : 3800 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodos

. . . ” . .y
Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacion

1964-1985

141-100%

Periodo total:

Periodos de ajuste :

19641985 1968, 1969, 1971
Parametros del modelo : Periodo de validacion :
A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl =1,35 19641973

Balance hidrico anual (en mm) ;

Afo Lluv
1964 1072,7
1965 1248,7
1966 993,3
1967 1199,7
1968 1178,3
1969 1378,1
1970 1477,7
1971 13428
1972 1355,6
1973 1225,5

Total 12472.4
Medio 1247,2
Desv.Est. 139,1
Max 1477,7
Min 9933

Lluv corr Lam Ob Lim Cal Desvi(%) ETR ETP
14481 971,5 736,7 =242 7355 772,4
16857 960,2 916,6 -4.5 744,8 770,3
1341,0 597.0 6487 8,7 728.4 770,3
1619,6 926.6 890,5 -3,9 746,5 770,3

1590,7 717.7  861,5 20,0 7352 7723
1860,4 9872 1016,2 29  746,6 17703
19949 12256 12695 36 758,44 7703
18128  1023,0 1080,7 56  751,6 7703
1830,1  967,1  1045,6 81 7512 7723
16544 8618 8942 38 7470 7703

16837,7 9237,8 9360,1 20,1 74452 7709,1
1683,8 9238  936,0 20 744,55 77009
1878 162,3  168,1 10,9 8.5 0,9
19949 1225,6 1269,5 20,0 7584 7724
13410 597,0 6487  -242 7284 7703

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

Nash
0,43
0,54
0,89
0,34
0,80
0,52
0,52
0,45
1,28
0,88

6,65
0,67
0,28
1,28
0,34

Presentacion de los resultados por cuenca




Balance hidrico mensual (en mm) :

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
1964
Lluvcor 383 856 937 229.4 127.8 197.9 60.5 147.0 2039 59.3 1057 99.1 1448.1

Lamob 424 192 355 101.5 121.7 181.5 69.6 1302 153.1 9715 *
Lamcal 386 19.5 384 1012 84.6 1124 442 667 1242 302 49.1 276 736.7
1965
Lluv cor 1054 67.5 106.4 284.6 203.6 136.1 97.6 101.8 151.2 150.4 177.0 104.2 1685.7

Lamob 245 186 46,5 1246 150.4 1427 889 530 859 859 1109 282 960.2

Lamcal 406 27.5 450 1405 172.7 74.1 557 374 592 99.0 1226 422 9166
1966
Liuv cor 150,9 136.2 151.1 122.0 112.2 900 111.1 841 969 97.2 968 923 1341.0

Lamob 788 556 555 66.1 53.5 476 502 650 382 554 184 127 5970

Lamcal 802 87.8 615 813 68.6 474 468 312 321 50.0 29.8 320 6487
1967
Lluvcor 172.1 160.8 113.1 130.5 121.6 171.6 201.0 156.1 71.0 210.7 753 356 1619.6

Lamob 405 71.6 697 115.5 143.8 1264 500 94.5 430 173 9266 *
Lamcal 742 774 630 714 76.1 851 113.8 110.7 347 99.9 645 19.8 890.5
1968
Lluv cor 1416 135.0 263.3 89
Lamob 344 181 684 60
Lamcal 51,1 459 1788 55
1969
Lluvcor 992 1454 1590 2708 97.6 186.4 90.0 157.5 1233 126.0 2129 192.2 1860.4

Lam ob 540 48.7 164.7 67.1 984 89.9 1120 733 45.1 886 1155 9872 *
Lamcal 287 622 553 1910 648 1065 582 716 603 57.9 115.6 1442 10162
1970
Liuv cor 150,9 254.1 168.1 187.7 176.0 155.7 136.6 139.7 126 .8 215.3 157.8 1262 19949

Lamob 944 1465 927 1089 123.1 146.5 64.6 137.2 829 818 702 77.0 12256

Lamcal 957 164.7 123.1 123.7 122.7 1150 54.8 87.1 681 114.8 958 104.1 1269.5
1971
Lluv cor 139.5 219.4 341.8 117.3 100.0 152.1 128.5 153.0 149.0 150.4 78.8 829 1812.8

Lamob 434 714 1824 112.1 52.8 828 128.8 99.1 1105 77.9 353 265 1023.0

Lamcal 741 112.6 251.7 1193 44.1 81.6 89.5 684 832 885 40.1 27.5 1080.7
1972
Liuv cor 185.1 111.1 310.2 139.7 126.9 192.6 166.6 59.1 98.1 46.6 2423 151.6 1830.1
Lamob 718 72.1 1126 846 945 86.6 1342 588 690 415 770 644 967.1

5 013

101.7 1590 190.1 96.8 94.1 2052 833 31.3 1590.7
314 702 16535 826 470 969 292 138 7177
60.6 774 1153 526 269 1275 56.5 134 8615

AW

Lamcal 831 71.1 179.7 1275 68.3 101.7 1144 344 340 229 1073 101.3 10456
1973

Lluv cor 137.7 132.7 103.0 209.1 1750 94.2 161.3 157.0 1744 583 112.6 139.1 16544
Lamob 511 93.1 59.4 1062 91.2 62.8 1036 86,5 922 861.8 *

Lamcal 596 81.5 550 1366 102.8 492 81.8 97.7 1102 394 365 438 8942
Convencion : ¥ valor anual rellenado.
(1000) valor amal incompleto

Comentarios :

No existe ningin pluviometro dentro de la cuenca pero los resultados de la estacion 922 que integra
esta cuenca son buenos solamente con el pluviémetro 141. Se puede esperar entonces buenos resultados
con esta pluviometria por la similitud del escurrimiento con la 922.

Los datos hidrométricos parecen correctos solamente para el periodo 1964-1973, después no estan
tomados en cuenta ya que existen bastantes cambios de calibracion.

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

Presentacion de los resultados por cuenca



Comparacién mensual de Liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H90S5- aiios 1964-1973

I | Juvia corr ——Lamina obs ——— Lamina calc
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* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.
Comparacioén diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H905- aiio 1968
N 1 luvia corr Léamina obs -——— Lamina calc
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Lamina (mm)
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciéon H90S5- aiio 1969

I L luvia corr

Lamina obs —— Lamina calc
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Comparacioén diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciéon H905- afio 1971

N _[uvia corr

Lamina obs —— Lamina calc
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H906 - JUVAL A.J. PAUTE 1

Caracteristicas de la cuenca :
Superficie :400 km®
Altitud de la estaciéon hidrométrica : 1950 m.s.n.m.

Altitud media : 3620 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacién
1978-1992 050-5% 410-5% 671-20% 672-10°
686-60%
Periodo total: Periodos de ajuste :
1978—1992 1979, 1980
Parametro del modelo: Periodo de validacién:
A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl=1,6 19791980

Balance hidrico anual (en mm) :

o Lluv Lluv 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 12123 1939.6 11422 1131,8 -0,9 765,7 7824 038

>

Total 2215,8 35453 1933,8 2001,1 8,9 1509,6 1562,7 1,00
Media 11079 1772,7 966,9 1000,5 4,4 7548 7814 0,50

Desv.Est. 1043 166,9 175,3 131,2 5,4 10,9 1,1 0,12
Max 12123 1939.6 11422 1131,8 9.8 765,7 1782,4 0,62
Min 1003.6  1605,7  791,6 8693 -0,9 7439 7803 038

Convencién : --- no es posible el calculo

(1000) valor anual incompleto

Presentacion de los resultados por cuenca



Balance hidrico mensual (en mm) :

Aiio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
1979

Lluvcor 560 47.2 111,1 2442 2187 183.1 195.5 160.5 139.2 67.0 908 92.6 1605.7
Lamob 203 156 453 97.8 1099 11211 96,7 978 650 574 272 466 7916
Lamcal 154 102 297 722 162.9 1395 142.6 1022 770 52.7 253 396 8693
1980 :
Liuvcor 979 1074 156.5 179.9 142.6 220.8 223.3 236.6 150.1 201.0 1367 86.8 1939.6
Lamob 339 270 1244 1143 1492 169.3 1158 816 1143 738 493 11422 *
Lamcal 294 402 53.5 1051 84.9 143.8 159.3 165.8 104.3 131.2 739 405 11318

Convencion : ¥ valor anual rellenado
(1000) valor anual incompleto

Comentarios :

La representacion pluviométrica de la cuenca es aceptable con dos pluviometros dentro de la cuenca,
pero todas las estaciones utilizadas presentan muchas lagunas; por lo cual el afio 1978 no esta tomado en
cuenta dentro de la validacion porque los tres pluviometros que son los mas importantes no tienen datos.

Los datos hidrométricos son de calidad buena solamente en el periodo 1978-1982. Sobre el periodo
1983-1992 existe mucho cambio de calibracion, por lo cual no esta tomado en cuenta dentro de la
validacion como los afios 1981 y 1982 que tienen un gran numero de lagunas.

La validacion esta realizada unicamente sobre los aftos 1979 y 1980 que son de calidad aceptable.

Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H906- afios 1979-1980

S Lluvia cor ——Lamina obs —— Lémina calc
0
100
200
E 300 -
5 :
T 200 400 m
\“ A 3
= 150 \ 500
100 _\ — ! 600
O STITTTE: 800
IEESEEER
* Fecha

* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.
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Lamina (mm)

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H906- aiio 1979

I 1 luvia corr

Lamina obs -—— Lamina calc

Lamina (mm)
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Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H906- aito 1980

RN | luvia corr ——Lamina obs —— Léamina calc
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H913 -PALMIRA A.J. PAUTE

Caracteristicas de la cuenca :
Superficie : 141 km?

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

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

Precipitacion media :

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacion
1978-1992 050-35% 206-35% 671-30%
Periodo total : Periodo de ajuste :
19781992 1978
Parametros del modelo : Periodo de validacion :
A=400 B=200 C=0,6 Ccorrl =13 1978 —>1979

Balance hidrico anual (en mm) :

Afo Liuv Lluv corr Lim Ob Lam Cal Desvi(®%) ETR ETP Nash
1978 3021.,4 3927.8 3081,6 30958 0,5 806,9 820,1 0,46
1979 2016,6 2621.5 19759 1796,6 -9.1 803.9 820,1 0,45

Total  5038,0 65494  5057,5 48924  -8,6 1610,8 1640,2 0,91
Medio 25190 32747 25288 24462  -43 8054 8201 045
Desv.Est. 5024 653,2 552,9 6496 4.8 1,5 0,0 0,01
Max 30214  3927.8  3081,6 30958 05 8069 820,1 0,46
Min 2016,6  2621,5 19759 1796,6 -9.1 8039 820,1 0,45

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

Aiioc Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot

1978

Liuv cor 126.2 172.9 277.7 499.7 275.5 641.9 473.9 397.0 534.5 198.4 202.4 127.8 3927.8
Lamob 123.1 1814 276.8 311.1 277.6 423.1 381.3 347.6 295.9 122.5 77.7 30816 *
Lamcal 432 109.7 1719 395.6 237.8 560.2 388.0 354.9 423.1 207.4 132,0 72.0 30958
1979

Liuvcor 1152 73,0 181.4 332.2 329.4 290.0 325.5 226,5 236.6 124.1 1473 240.1 2621.5
Lamob 56.0 99.8 203,5 237.9 251.3 264.7 186.6 96.7 165.3 19759 *
Lamcal 63.5 26,5 80.0 197.3 272.8 247.5 272.5 173.7 155.5 1082 55.7 143.6 1796.6

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

Comentarios :

Las precipitaciones medias de esta cuenca son arbitrarias, en efecto no existe ningun pluviémetro dentro
de la cuenca por lo cual no se puede precisar la pluviometria de esta cuenca, tiene influencia amazénica

(3000 mm/anual al sur de la cuenca y 900 mm/anual al lado occidental)

La visualizacion de los pluvidémetros junto con €l escurrimiento muestra que no existe variaciones de
pluviémetros que correspondan correctamente a su caudal, ademas existe un solo periodo correcto a nivel
hidrométrico del afio 1978 hasta 1979, por lo cual la validacion es aplicada unicamente sobre estos dos

afios; la validacion con estos datos son de buena calidad.

Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estaciéon H913- aiios 1978-1979

N | luvia corr ™ Limina obs Lamina calc
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* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Lluvia (mm)
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Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

B [ luvia corr

-Estacion H913- afio 1978

Lamina obs —— Lamina calc
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H920-CHULCO EN EL LABRADO

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 45 km®
Altitud de la estacion hidrométrica : 3360 m.s.n.m.

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

Precipitacion media :

Periodos

Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacion

1967-1970

141-100%

Periodo total :

196751970

Parametros del modelo :

A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl =17

Balance hidrico anual (en mm) :

Ao Liuv

Lluv corr Lam Ob Lam Cal Dif(%)

1967 1199,7 20395 15923
1968 11783 2003,1 12641
1969 1378,1 23428 1499.3
1970 14777 25121 1872,8
Total 5233,8 88975  6228,5
Media 1308,5 2224 .4 1557.1
Desv.Est. 124.8 2121 218,0
Max 1477,7 25121  1872.8
Min 11783  2003,1  1264,1
Convencion : --- no es posible el calculo

1365,9
1310,2
1548.6
1832,0

6056,8
1514,2
203,6
1832,0
1310,2

(1000) valor anual incompleto

Periodos de ajuste :

1968, 1969

Periodo de validacion :

19671970

ETR ETP
-142 7074 719.8
3.6 701,0 7217
33  707.8 7198
22 7145 719.8
9.5 2830,7 2881.1
2,4 707,7 7203
7,2 4,8 0,8
3.6 7145 7217
14,2 701,0 7198

0,63
0,46
0,45

1,91
0,48
0,09
0,63
0,37
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Balance hidrico mensual (en mm) :

Afic Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Ago Sep ¢t Nov Dic Tot
1967

Liuv cor 216.8 202.,5 1425 164.4 153.2 216,1 253,1 196,5 89.4 2654 649 44,9 2039,5
L.am ob 2053 243.6 222.4 79.4 1500 67,6 46.1 15923~
Lam cal 1288 126,2 96,2 110.9 112.8 134.1 168.8 1584 50,6 158.9 91,2 29.0 13659
1968

Liuv cor 178.3 170.0 331.5 112.,5 128.0 2003 239.4 121,9 118.5 258.4 104,9 39.4 2003.1
Lamob 1004 457 131.6 96.3 74,1 110,0270.3 111.0 854 151.6 573 30,5 1264.1
Lamcal 84,2 76,7 2673 78,1 91.2 1198 171.9 79,0 44,7 1953 832 18.8 13102

1969

Liuv cor 1250 183.1 200,3 341.0 122,9 234,8 1134 198,4 155.2 158.6 268.1 242,1 23428

Lamob 487 940 783 242.5 86,9 1763 1328 166.4 1008 753 133.9 163.5 1499.3
12,7

Lamcal 50,7 1052 91.4 284.6 914 1569 857 1127 944 920 1752 208.3 1548.6
1970

Liuv cor 190.1 319.9 211,7 236.3 221.7 196.0 172.0 176.0 159,6 271.2 198.7 159.0 25121
Lam ob 133.3 233.4 1582 202.6 203.1 18728 ©

Lam cal 137,5 236,9 170.1 175.0 172.,6 1603 82,8 132.6 102,7 172,6 141,2 147.8 1832.0

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

Comentarios :

La precipitacion media es de buena calidad con un solo pluviometro de calidad A, y esta ubicado
dentro de esta cuenca pequeiia.

Las curvas de calibracion aparecen hipotéticas porque existen muy pocos aforos.
A pesar de esta situacion los resultados de la validacidén son buenos y pocos dispersos. Existe una

pregunta sobre el coeficiente de correccion de la lluvia que resulta ser elevado, que puede ser el resultado
de un desfase de las curvas de calibracién muy hipotéticas.
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Comparacién mensual de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H920- afios 1967-1970

N | luvia corr ——Lamina obs ——-— Lamina calc
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tratresitiiiEiag
) Fecha
* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.
Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H920- aiio 1968
I | Juvia corr Lamina obs ——— Lamina calc
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Lamina (mm)
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Comparacion diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H920- aiio 1969

I | luvia corr ——Lamina obs —— Lamina calc
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H921-CHULCO EN JATUNGUZO

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 65 km®

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

Altitud media : 3920 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodos

Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacién

1964-1976

141-100%

Periodo total :
1964—1976

Parametros del modelo :

Periodos de ajuste :
1964, 1971

Periodo de validacion :

A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl =1,5 1964—1971

Balance hidrico anual (en mm) :

Afio Lluv  Lluvcorr Lam Ob Lim CalDesvi(%) ETR ETP Nash
1964 10727 1609,1 1167,6 9195 -213 7037 7314 031
1965 12487  1873,1 12213 1141,9 65 712,1 7295 0,45
1966 9933 14900 786,83 819,9 42  700,4 7295 0,46
1967 1199,7 1799,6  1206,3 11130 1.7 7140 7295 0,28
1968 11783 1767,5 867,7 1070,0 233 7062 7314 0,62
1969 1378,1 20672 1137,8 12634 11,0 7142 7295 0,40
1970 1477,7  2216,6 1458,3 15283 48 722,6 729,5 0,46
1971 13428  2014,2 1571,9 1309,0 -16,7 7160 729,5 0,68
Total 9891,3 14837,0 94179 91648 -89 5689,2 5839,8 3,67
Medio 1236,4 18546 1177,2 11456 -1,1 711,2 730,0 0,46
Desv.Est.  150,2 2252 2469 2095 13,8 68 08 0,13
Max 1477,7 2216,6 1571,9 15283 23,3 722,6 7314 0,68
Min 993.3 1490,0  786,8 8199 213 7004 7295 0,28
Convencidn : --- no es posible el calculo.

(1000) valor anual incompleto
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Balance hidrico mensual (en mm) :

Afic Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
1964
Lluvcor 426 95,1 104,1254,9 142.1 219.9 67,2 163.4 226,5 65.9 117.5 110.1 1609,1
Lamob 398 242 529 1433 146.5 2030 883 1481 2143 469 44,1 162 11676
Lamcal 458 249 493 1294 104.8 1396 52,6 840 1533 37.1 624 364 9195
1965
Liuvcor 1172 75,0 11823162 226,2 1512 1085 113.1 168.0 167.1 196,7 115.8 1873,1
Lamob 328 17,8 693 1377 213,5 1749 117,1 852 106,9 97.4 1393 296 1221.3
Lamcal 532 354 604 18002052 906 69,5 481 763 122.7 1488 518 11419
1966
Lluv cor 1677 151.4 167.9 1356 124,7 100.1 123.5 93.5 107.7 108.0 107.6 102,6 1490,0
Lamob 1145 71,6 70,8 1007 76.8 64.6 675 762 450 699 195 99 7868
Lam cal 1007 107.3 78.4 100,1 84,3 588 588 413 425 659 396 422 8199
1967
Lluv cor 1913 1787 1257 145.1 135,2 190,7 223.4 1734 78,9 2342 83,7 39,6 1799.6
Lamob 991 840 909 914 112.,4 1280 187.8 175.6 54.4 1251 438 139 1206.3
Lamcal 995 100.8 789 90,1 93.3 107.8 139,3 132,7 42,1 1273 77.2 239 1113.0
1968

Lluv cor 157,4 1500 292,5 993 113.0 176,7 211.2 107.6 104.6 228.0 92.6 348 1767.5
Lamob 518 148 994 618 46,0 854 2043 918 56,0 1i7.1 323 70 8677
Lamcal 666 602 2199 66,1 74.8 969 1414 64,6 350 1594 69.1 160 1070,0

1969
Liuv cor 110,3 161,6 176,7 3009 108,5 207.2 100,1 175.1 137.0 140,0 236.6 213.6 2067.2
Lamob 206 67.8 48,7 1910 67.7 134.3 102.8 126.7 849 480 106.0 1393 1137.8
Lamcal 391 82,1 720 2347 77.1 1297 709 90.6 76.0 73.8 1434 174,0 1263 4
1970

Lluv cor 167,7 282.3 186,8 208,5 195.6 173,0 151.8 1553 140,9 239.3 1754 1403 2216.6
Lamob 997 180,8 1183 131,0 130,5 1813 925 1522 99,1 949 769 1012 14583
Lam cal 1150 197,8 144.6 1473 1454 1356 67.8 107.9 84,0 141.6 1169 1245 15283
1971

Liuv cor 155,0 243.8 379.8 1304 111,2 169.1 142,8 1700 165.6 167.1 87.6 921 20142
Lamob 814 111,7 213,3 1324 78,8 155.1 187.5 165,0 178.7 119.2 59,3 897 1571.9
Lam cal 909 139.5 2963 137.1 54.1 101.0 108.0 85.4 104.1 107.9 489 358 1309.0

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

Comentarios :

La precipitacion media es buena con un solo pluviémetro de calidad A dentro de la cuenca.

La hidrometria es hipotética con las curvas de calibracién que no tienen muchos aforos. El periodo
después de 1971 no esta tomado en cuenta dentro de la validacion, porque las curvas de calibracion no

tienen sentido (son aforos incoherentes).

Los resultados son de calidad aceptable.
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Comparaciéon mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H921- afios 1964-1971

I | luvia corr Lamina obs —— Lamina calc
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* Periodo de ajuste detallado a nivel diarto.

Comparacién diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H921- aiio 1964
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Comparacion diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo

I | luvia corr

-Estacion H921- aiio 1971

Lamina obs — Lamina calc
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H922 -MACHANGARA EN SAYMIRIN

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 203 km?

Altitud de la estacién hidrométrica : 2935 m.s.n.m.
Altitud media : 3790 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacion
1965-1975 141-100%
Periodo total : Periodos de ajuste :
1965—1975 1965,1966,1967,1969,1970,1971,1973,1974
Parametros del modelo : Periodo de validacion :
A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl =1,33 1965—1975

Balance hidrico anual (en mm) :

Ano Lluv Lluv corr Lim Ob Lam Cal Dif(%s) 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 6941 630,6 -9.1 730.,0 7703 0,51

1967 11997  1595,6  962,9  866,0 -10,1 747,9 770,3 039
1968 11783 1567,1 736,35  838,7 13,9  737,6 7723 065
1969 1378,1 1832,9 1000,5 989,0 -1,1 7482 770,3 0,33
1970 14777  1965,3 1251,9 12402  -0,9 759,9 770,53 0,47
1971 13428 17859 1110,7 10552  -50 751,2 770,3 0,35
1972 1355,6  1802,9 9829 10184 3,6 7531 7723 1,72
1973 1225,5 16299  968,5 871,1  -10,1 7494 7703 0,61
1974 14402  1915,5 1059,4 1153,9 89 7565 770,3 0,41
1975 15093 20074 1243,1 12794 29 7590 770,3 042

Total 143492 190844 11019,7 108323 -18,8 8239,0 84773 6,38

Media 1304,5 1734,9 1001,8 984.8 -1,7 749,0 770,7 0,58
DesvEst. 1455 193,6 166,3 183,3 8,1 8,5 0,8 0,37
Max 1509,3 2007,4 1251,9 12794 13,9 759,99 772,3 1,72
Min 993,3 1321,1 694,1 630,6 -11,9  730,0 770,3 0,33
Convencién : --- no es posible el calculo

(1000) valor anual incompleto

resentacion de los resultados por cuenca



Balance hidrico mensual (en mm) :

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
1965
Lluv cor 1039

_ 66.5 1048 280.4 2006 134.1 96.2 1003 149.0 148.2 174.4 102.7 1660.8
Lamob 316 18
27

5
3 553 1279 1548 1546 809 554 83.9 92,6 1231 31.0 1009,5
9

Lamcal 304 454 1387 169.5 723 54.3 364 575 964 1196 412 8898
1966

Lluv cor 1487 134.2 148.8 120.2 110.5 88,7 109.5 829 955 958 954 91.0 1321.1
Lamob 1217 78.1 722 79.1 533 47.1 547 628 39.8 513 204 13.6 6941
Lamcal 780 856 59.8 79.3 66.8 46,1 456 302 310 484 288 31.0 6306
1967

Lhuv cor 169.6 158.4 111.5 128.6 119.8 169.0 198.0 153.7 70.0 2076 74.2 35.1 15956
Lamob 540 747 66.2 68.4 93.2 1218 485 1015 166 9629 *
Lamcal 716 748 61.2 69.3 74.1 826 110.9 108.1 339 96.9 63.1 193 866.0
1968

Lluv cor 1395 133,0 259.4 88.0 100.1 156.7 187.3 954 92.7 2022 82.1 30.9 1567.1
Lamob 390 17.8 742 59.1 35.1 64.6 1763 79.8 475 1047 26,1 120 7363
Lamcal 496 444 1741 544 590 753 1123 513 26.1 1240 55.1 13.1 8387
1969

Lluvcor 978 143.2 156,7 266.8 96.2 183.7 88.7 1552 1214 124.1 209.7 189.4 1832.9
Lamob 257 53.0 49.2 1749 61.8 1063 89.5 113.1 71.7 423 84.1 1289 1000.5
Lamcal 278 602 536 1859 634 1038 56.8 69.6 58.6 563 1124 140.7 989.0

1970

Liuv cor 1487 250.3 165.6 184.9 173.4 1533 134.6 137.7 1249 212.1 155.5 124.4 1965.3
Lamob 958 154.0 94.9 112.8 123.0 149.7 68.6 85.1 69.9 83.1 12519 *
Lamcal 935 1609 120.6 121.0 120.1 1126 53.4 84.8 664 111.8 93.4 101.7 1240.2
1971

Liuv cor 1374 216.1 336.8 1156 98.6 1499 126.6 150.7 146.8 1482 77.7 81.7 17859
Lamob 553 80,7 1966 119.5 559 923 1313 1053 1144 828 395 37.0 11107
Lamecal 723 109.6 246.3 117.1 43.0 795 87.5 66.6 81.0 864 392 267 10552
1972

Lluv cor 182,3 109.5 305.6 137.7 125.0 189.8 164.1 583 96.7 459 238.7 149.4 1802.9
Lamob 628 954 914 746 1438 650 712 559 723 725 9829 *
Lamcal 804 69.3 1750 1250 66.6 99.1 111.8 336 32.8 223 1038 98.8 10184
1973

Lhuav cor 1357 130.7 101.5 206.0 172.4 928 158.9 154.7 1718 57.5 110.9 137.0 1629.9
Lamob 586 1084 76.9 100.2 66.6 87.8 958 1052 555 46.9 322 9685 *
Lamcal 580 79.3 53.6 1332 1003 480 79.6 953 1074 386 353 424 871.1
1974

Liuv cor 677 176.1 145.6 1504 160.8 165.1 202.4 1309 214.0 187.9 194.3 120.2 1915.5
Lam ob 58.0 1194 747 1456 68.1 101.0 147.1 68.5 543 10594 *
Lamcal 450 93.0 84,9 689 1140 924 1316 70.7 1057 163.7 1080 76,1 11539
1975

Lluv cor 1254 200.8 176.2 165.1 221.3 223.6 210.1 1649 709 237.0 1345 77.5 20074
Lamob 582 732 127.6 1683 121.6 140.7 64.3 12431 *

Lamcal 758 82.1 1486 110.3 121.0 1784 151.9 1042 53.4 1122 1053 36.2 12794

Converncion : * valor amal rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Comentarios :

La pluviometria media esta constituida inicamente con un pluviometro de calidad A. Esta cuenca esta |
constituida por dos subcuencas, la del Chulco (con pluviémetro) y la del Machangara (sin pluviémetro),
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 estacion existente y un canal de desviacion.

Los resultados son de buena calidad excepto para el afio 1972 con un periodo de escurrimiento sin
lluvia.

Presentacién de los resultados por cuenca



Comparacion mensual de Iiminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
~-Estacién H922- anos 1965-1974

I [ luvia cor ——Lamina obs --—-- Lamina calc
600 - 0
550
100
500 - SN | - L1 -
450 - i | I I —— A3 - 200
400 —} —
= 4 300
= i — -
g 350
.E 300 400
»E 250
-l - 500
200
150 } 600
100
1 700
50
0 800
Comparacion mensunal de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H922- aiio 1975
I 1 luvia corr Limina obs -———- Lamina calc
600 0
550
+ 100
500
450 - - 200
400 - 300
€ 350 - —
E 300 400
£ 250
- + 500
200
150 4- A‘ 600
! a 7
50 ! -
0 - ‘ 800

ene-1975
abr-1975
Jul-1975
cct-1975

Fecha

* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Lluvia (inm)

Lluvia (mm)

Presentacion de los resultados por cuenca



Lamina {mm)

Lamina (mm)

Cemparacién diaria de lAminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H922- aiic 1965

W 1 _luvia corr Lamina obs --——- Lamina calc
40 - Y 0
35 - 10
l | [ 'I—- 20
30 = — 30
{40
25 — = ——
- 50
20 do et e e e - - 60
+ 70
15 e e e
- 80
10 : -+ 90
100
5 O
+ 110
A _ )/ .
0 . : —— ; e — } —_— 120
8 3 3 8 3 8 3 8 v 8 3 o
Fecha

25

20

15

Cemparacion diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H922- aiio 1966

M [ iuvia corr

Lamina obs ——— Lamina calc

- S0

{70
1 80

. J' N " N J, i) s
1 ‘ =
O o (Yol 2 fe] O D el Ned el el Ned
(] o = B o] = - [=] o s » Q
< o = Q =
g 3 g 2 g 2 2 & g g g 3
Fecha

90
- 100

1110

- 120

Lluvia (mm)

Liuvia (mm)

Presentacion de los resuitados por cuenca



Comparacion diaria de ldiminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H922- aiio 1967

I Lluvia corr Lamina obs —— Lamina calc
= 95 t 40
£ 50
= 20 o e e - 60
‘5, 15 e . 70
- I - 80
10 - 90
5 Lo | in M l A L 100
(S VT (G e
; \ ; ) A ~— /\/ -
0 ; : et +—t p— —tf 120
3 3 19 s S S e S % S \’B 3
& 2 5 = = B F % &
Fecha
Comparacidn diaria de ldminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H922- afio 1969
I Lluvia corr Lamina obs ——— Lamina calc
40 0
35 + 10
T AL
30 30
T 25 14
z .
H + 50
E 20 - 60
\E _f 70
15 P — - . J—
= 80
10
5 P
0 ? + - J L
3 3 3 N 3 3 @ 3 3 2 3 z
Fecha

Llavia (mm)

Lluvia (mm)

Presentacion de los resultados por cuenca
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Lamina (min)

Lamina (nm)

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H922- afio 1970

WM Lluvia corr ——Lamina obs -~—— Léimina calc
40 - 0

- 10

35 s i - o]
I | 20
30 S 130
- 40

25 1 — — -
+ 50
20 4- e —— - — 60
+ 70
1 80
— 90
- 100
+ 110

\A\ ~
; ; 4 -+ — — ! —_— S + 120
2 2 2 = 4 4 I3 3 2 = I3 2
Fecha

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacién H922- aiio 1971

I Lluvia corr ——Lamina obs —-— Limina calc

25 - - 50
1
20 - 60
+ 70
15 4
80
10 90
- 100
5 A o)
- 110
0 : : + + — — : . . 120
& 5 5 & & g 5 & & 5 T ™
i & § X § 5 3% % % 31 & &
Fecha

Lluvia (mm)

Lluvia (mm)

Presentacion de los resultados por cuenca



Lamina (mm)
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Lamina (mm)

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por ¢l modelo.

-Estacion H922- afio 1973

W Lluvia corr Lamina obs ——— Lamina calc

25 - - .
+ 50
20 +- — — 60
- 70

15 S
-+ 80
10 + — - —+ 90
N T . e
R V L 110
01— -+ et - : — - " : " 120
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Fecha

Comparacién diaria de Iiminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H922- aiio 1974
I ] [uvia corr

Lamina obs —— Lamina calc

25

20

- 100

110
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Lluvia (mm)

Lluvia (mm)

Presentacién de los resultados por cuenca



H929 -COLLAY A.J. PAUTE

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 240 km®

Altitud de la estacion hidrométrica : 2110 m.s.nm.

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

Precipitacion media :

Periodos Asociaciones pluvidmetro-coeficiente de ponderacién
1985-1988 045-15% 416-15% 431-30% 538-30%
668-10%
Periodo total : Periodos de ajuste :
19851988 1985, 1986, 1987, 1988
Parametros del modelo : Periodo de validacion :
A=400 B=200 C=0,6 Ccorrl =1,7 19851988
Balance hidrico anual (en mm) :
Afio Liuv Lluv corr Lam Ob Lam CalDesvi(%) ETR ETP Nash
1985 1256,4 21358  1548,5 13216 -14,7 8192 8408 031
1986 1528,0 2597.6 1651,1 1709,2 3,5 _ 833,4 8408 0,56
1987 1605,1 27288  1988,0 18728 -5.8 8374 8408 0,78
1988 1504,9 25584 13946 17783 27,5 8294 8431 106
Total 5894 .4 10020,5 6582,2 6681,9 10,6 33194 33655 2,71
Medio 1473,6  2505,1 16455 1670.5 2,6 8299 8414 0,68
Desv.Est. 1308 222.4 2178 2096 15,7 6.8 1,0 0,28
Max 1605,1  2728,8 19880 1872,8 27,5 8374 8431 1,06
Min 12564 2135.8 13946 13216 -14,7 819,2 8408 0,31
Convencion : --- no es posible el calculo.

(1000) valor anual incompleto

Presentacion de los resultados por cuenca




Balance hidrico mensual (en mm) :

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot

1985

Liuvcor 819 130,5 89.5 1787 217.3 355,7 365.0 307.2 150.8 92.8 76.1 902 21358
Lamob 66.7 77.1 56.7 141.2 360.5 285.6 226.1 103.9 774 75.1 39,1 15485 *
Lamcal 345 480 36.4 72.4 101.1 288.5 290.2 259.1 845 562 299 20.7 13216
1986

Lluv cor 109.4 161.4 181.7 306.2 249.0 227.8 330.1 162.2 281.9 2455 237.1 105.3 2597.6
Lamob 548 452 813 1484 147.1 209.5 3329 125.3 190.9 108.3 98.2 109.2 1651.1
Lamcal 273 732 87.1 182.4 201.8 174.5 263.8 116.4 183.9 166.9 185.9 46.2 1709.2
1987

Liuv 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
Lamob 929 2844 163.9 176.8 197.9 234.6 2727 206.5 181.9 62.6 49.1 64.7 1988.0
Lamcal 424 159.7 160.1 224.1 230.5 163.3 215.1 1459 1780 111.7 119.2 122.9 1872.8
1988

Lluv cor 1280 271.7 1743 3144 2375 2625 333.7 1655 95.0 260.5 251.8 63.6 2558.4
Lamob 512 1195 97.2 148.7 161.1 129.1 248.7 1193 839 1205 72.2 433 13946
Lamcal 724 172.6 120.2 2200 207.7 173.7 290.4 109.1 588 162.9 1333 57.2 17783

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

Comentarios :

A nivel pluviométrico existen varios pluvidémetros dentro de esta cuenca, pero no estan ubicados en la
parte alta y oriental de la cuenca donde la influencia amazdnica es muy preponderante.

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

Los resultados no son de ecxelente calidad en funcion probablemente de la calidad de precipitacion
media en cada afio.

Presentacion de los resultados por cuenca



Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H929- aios 1985-1994

I | luvia corr

Lamina obs ——— Lamina calc

- 100

1 200

T+ 300

-1 400

Lamina (mm)

{ 500

+ 600

-+ 700

300

* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Comparacion diaria de 1aminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H929- aiio 1985

B [juvia corr ——Lamina obs -—— Lamina calc

Lluvia (mm)

E 40 - N 4 50
s L 160
E 30 t - W 170
= l 1 80

20 i — —
190
10 i l l + 100
+ 110
0 = = : — -+ ——t 2=l 120

2 # & B g 8 B8 g g & g 3
Fecha

Presentacion de los resultados por cuenca
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Ldamina (mm)

’

Lamina (mm)

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por e! modele.
-Estaciéon H929- aifio 1986

I 1 luvia corr Lamina obs —— Lamina calc
70 - - 0
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas per el modelo.
-Estacién H929- aiio 1987

I Lluvia corr

Lamina obs —— Lamina calc

40 - 30
+ 60
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2 Ly : B
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Lluvia (mm)
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Laniina {(mm)

Comparacién diaria de }Aminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H929- aiic 1988

W [ juvia corr —— Lamina obs ——— Lamina calc
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Presentacion de los resultados por cuenca
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Caracteristicas de la cuenca :

H931 -GUALACEO A.J. PAUTE

Superficie : 1016 km?
Altitud de ]a estacién

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

Precipitacién media :

hidrométrica : 2190 m.s.n.m.

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacién
1985-1992 669-20% 664-30% 139-10% 668-20%
431-20%

Periodo total :
198551989

Parametros del mode

Periodos de ajuste :
1985, 1986, 1988

lo : Periodo de validacién :

A=400 B=200 C=0,6 Ccorrl =1.1 19851989

Balance hidrico anual (en mm) :

Aiio Lluy
1985 1256,4
1986 1528,0
1987 1605,1
1988 1504,9
1989 14412
1990 1291,9
1991 1595,8
1992 1493,7

Total 11717,1
Medio 14646
Desv Est. 121,0
Max 1605,1
Min 1256,4

Convencién : --- no es
(1000)

Lluv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
1382,0 826.6 599.0 -27,5 839,1 880,1 0,51
16808 773,0 746.8 -3,4 857,8 880,1 0,63
17657 822.6 880,7 7,1 869,2 880,1 0,79
16554 598.3 865.4 44,6 849,7 8825 097
1585.4 910.,6 790.5 -13,2 841,7 880,1 0,42
1421,1 - 505,4 --- 847,9 880,] =
1755,4 991,8 924.0 -6,8 849,1 880,1 043
1643,0 533.5 801,4 50,2 835,4 8825 130

128888 59815 61134 472 6789,9 70456 6,77
1611,1  747,7 7642 5,9 848,7 8807 0.85
133,1 1644 1351 257 10,1 1,0 043
17657 991.8 9240 50,2 8692 8825 1,72
13820 5251 5054  -27,5 8354 880,1 0,42

posible el calculo.
valor anual incompleto

Presentacion de los resultados por cuenca




Balance hidrice mensual (en mm) :

Aiic Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Ago
1985
Lluvcor 530 844 579 1156 140.6 2302 2362 198.8
L?IHOb 269 29.1 255 73.8 2307 175.8 103.0
Lamcal 139 205 160 22.3 33.4 1257 1479 137.5
1986
Lh§V cor 70.8 104.5 1176 198.1 161.1 1474 213.6 1049
Lgmob 235 238 395 743 68.1 92.6 173.1 50.8
Lamcal 7.7 219 273 588 85.1 832 1320 558
1987
LmV cor 67.2 176.1 1403 211.2 178.1 1484 1855 1354
Lamob 30.6 1159 724 86.8 880 931 570
Lamcal 132 639 731 1024 1176 787 1115 745
1988
Ul}V cor 829 175.8 112.8 203.5 153.7 169.8 2159 107.1
Lgmob 36.6 487 332 817 61,7 37.1 103.6 426
Lamcal 335 76.1 56.1 1009 109.0 89.1 157.2 55.2
1989
Lluv cor 107.0 116.8 182.5 100.3 162.1 219.7 2703 83.7
Lamob 396 427 51.5 146.1 1369 50.7
Lamcal 32,5 281 867 36.5 75.5 133.52103 384
1990
Liuvcor 96,1 753 1542 110.8 105.5 190.7 131.7 1427
Lamob

Lamcal 138 167 409 379 28.7 818 613 782
1991
Lh;v cor 929 1425 977 179.7 254.2 231.1 188.2 166.0
L_amob 52.9 100.2 557 1094 1040 1799 152.8 814
Lamcal 244 483 43.1 83.8 109.3 1479 177.0 1054
1992
quv cor 36,7 82.6 1489 1589 1553 2736 255.7 1034
Lamob 181 213 560 344 312 879 894 411
Lamcal 152 119 387 621 716 1784 1624 824
Convergion : * valor amal rellenado.

(1000) valor anual incompleto

Comentarios :

Sep Oct
97.6
499
405

60.1
39.9
23.3

182.4
78.2
875

158.9
54.4
795

1490
68.4
833

1197
43.2
543

614
29.6
286

168.5
54.5
73.0

919
389
280

156.1
79.9
1002
41.7

102.6
423

98.1
515
50.5

114.1
44.9
62.7

1399 61.8
432 24.1
653 26.2

Nov Dic
493

10.7

58.4
7.2
1534

477
90.4

68.1
46.9
17.7

1254 1292
231 343
490 544

162.9
424
580

41.2
26.7
28.8

739
328
2838

209
19.7
12.2
117.7

33.9

934

28.3
1344 565
30.1 290
543 173

99.0 127.1
395 478

Tot

1382.0
8266 *
599.0

1680.8
773.0
746.8

1765.7
8226 *
880.7

1655.4
5983
8654

1585.4
9106 *
790.5

1421.1
5054 *
505.4

17554
9918
9240

1643.0
5335 *
801.4

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

Los datos hidrométricos no son del todo satisfactorio; la estaciéon no tiene estabilidad y los aforos
parecen ser de calidad irregular.

Los resultados son muy irregulares debido a los dos problemas de precepitacion y caudal.

Presentacion de los resultados por cuenca
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Comparacién mensual de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H931- afios 1985-1992

M Lluvia corr =———Lamina obs ——— Lamina calc
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* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.
Comparacién diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciéon H931- aiio 1985
I | lyvia corT Lamina obs -—— Lamina calc
0
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Presentacion de los resultados por cuenca



Lamina (mm)

s

Lamina.(mm)

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H931- afio 1986

I [ luvia corr Lamina obs -—-— Lamina calc
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Comparacién diaria de ldminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H931- ano 1988
I L luvia corr Lamina obs -— ~ Lamina calc
0
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H932 -BURGAY A.J. DELEG

Caracteristicas de la cuenca :
Superficie : 360 km’

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

Altitud media : 3030 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacion
1985-1992 137-15% 625-15%4[ 141-40% 197-30%
Periodo total : Periodos de ajuste :
1985—1992 1985, 1987
Parametros del modelo : Periodo de validacion :
A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl =145 1985—1987
Balance hidrice anual {(en mm) :
Ano Lluv Liuv corr Lam Ob Lim Cal Desvi{(%) ETR ETP Nash
1985 7004 10156 193,6 131,6 -32,0 8320 980,1 0,86
1986 814.6 1181,2 304,7 288.,6 -5.3 891,5 980.1 0,94
1987 789.5 1144,7 2568  316,6 233 8798 980.1 0,48
Total 23045  3341,5 7551 736,7  -14,1 26033 29403 2,29
Medio 7632 1113,8  251,7 2456 .47 8678 980,1 0,76
Desv.Est. 49,0 71,0 455 81.4 226 257 0,0 0,20
Max 814.6 1181,2 3047  316,6 233 8915 980,1 0094
Min 700,4 1015,6 193,6 131,6 -32.0 832.0 9801 0,48
Convencidn : --- no es posible el calculo.

(1000) valor anual incompleto

Presentacion de los resultados por cuenca




Balance hidrico mensual (en mm) :

Aio Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
1985

Liuvcor 817 41,1 491 1536 73.0 764 763 689 540
Lam ob 35 6.6 166 130 433 417 178
Lamcal 69 43 26 94 133 137 146 108
1986

Liuv cor 838 116.1 125.6 1408 1048 462 76,7 28,
Lamob 17.5 3.0 193 340 33.8 225 351 14
Lamcal 214 182 34.7 43.6 32.0 200 147 7.
1987

Lluvcor 544 1150 162,9 161,5 141.1 37.5
Lamob 91 173 309 350 609 14.6 157
Lamcal 153 135 482 36.7 916 157

98,0 1486 1015.6
103 148 1936 ~©
12,1 254 1316

—— \D)
— =
WO

7.4
7.3

101,7 1249 127.3 1053 1181.2
236 27.0 355 112 3047
10,1 228 408 23,1 2886

Noo

126,5 101,1 42,6 11447
36,1 97 53 25638
287 148 18.0 3166

— e LN
—_—— N

GRw
b—lb—-‘\)
— LN
Ao W

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

Comentarios :

Existe unos tres pluviémetros dentro de esta cuenca, se puede entonces pensar en una precipitacion
media de buena calidad, aunque estos estan a media altura de la Cuenca.excepto por el pluviometro 414

que es el mas alto pero de calidad C v que por esta razon se encuentra eliminado de la precipitacion
media. -

A nivel hidrométrico, el periodo coherente es 1985-1987, después existen muchos cambios de
calibracion.

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

Presentacion de los resultados por cuenca



Comparacion mensual de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H932- afies 1985-1987

Lluvia (mm)

M [|uvia corr — Larnina obs Lamina calc
300 0
1 100
250 +—}——+1 ,
. 200
200 .’»_.,_m_ e —
g 1 300
E
g 150 400
.E J
- ’ - 500
100 +-—-
- 600
50
+ 700
O§§§§§§§§§§§§ 800
* N . >
= - Fecha
* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.
Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el meodelo.
-Estaciéon H932- ano 1985
I [ luvia corr Lamina obs ——- Lamina calc
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas per el modelo.
-Estacion H932- afio 1987

I luvia corr ——Lamina obs —-— Lamina calc

Lamina (mm)
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H933 -DELEG A. J. BURGAY

Caracteristicas de la cuenca :
Superficie : 80 km’
Altitud de la estacién hidrométrica : 2400 m.s.n.m.

Altitud media : 2910 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodos Asoclaciones pluvio'metro-coeﬁciente de ponderacion
1985-1989 137-15% 141-15% 197-55% 625-15%
Periodo total : Periodgs de ajuste :
1985—>1988 1985, 1986, 1987, 1988
Parametros del modelo : Periodo de validacion :
A=300 B=400 C=0,6 Ccorri =1,85 19851988
Balance hidrico anual (en mm) :
Aiio Lluv Lluv eorr Lam Ob Lim Cal Dif(%) ETR ETP Nash
1985 575.,4 1064,6 417.6 2094 -49.9 883,0 1000,2 1,95
1986 700,9 1296,6  454.6 3777 -16,9 9094 10002 2,29
1987 644,7 1192,7  336,6 3772 12,0 8927 10002 8,50
1988 935,7 1731.0 4748 678,4 429 824,7 1003,2 8,87
Total 2856,7 52849 16836 1642,7 -11,8 3509,8 4003,8 21,61
Media 714,2 13212 4209 4107 -3.,0  877,5 10010 5,40
Desv.Est.  135,4 2505 52,8 169.1 344 319 13 329
Max 935,7 1731,0 474 8 678,4 42.9 909,4 10032 8.87
Min 575.4 1064,6  336,6 2094  -499 8247 10002 1,95
Convencién : --- no es posible el calculo.

{1000) valor anual incompleto

Presentacion de los resultados por cuenca




Balance hidrico mensual (en mm) :

Ailo Ene Feb Mar Abr May Sep Oct Nov Dic Tot

=
-]
3
g

|

1985

Lluvcor 990 365 627 161.2 69.5 63.0 61.7 69.8 555 1161 113.1 156.4 1064.6
Lam ob 7.5 140 37.8 472 418 396 36.6 330 458 395 509 4176 *
Lamcal 251 113 56 26.1 232 149 129 110 69 163 192 369 2094
1986

Lluvcor 90.2 1502 150.2 139.2 1190 36.5 583 284 101.3 130.6 1450 147.8 1296.6
Lamob 482 519 486 48.7 453 32.6 333 240 304 335 340 242 4546
Lamcal 275 355 579 53.8 413 236 93 52 8.7 213 495 442 371.7
1987

Liuvcor 484 1168 2114 168.1 155.6 27.7 558 47.1 64,7 148.8 103.4 450 1192.7
Lamob 186 182 309 37.0 430 232 245 196 203 353 316 343 336.6
Lamcal 200 17.7 814 442 1144 151 67 73 68 270 160 205 3772
1988

Lluv cor 175.6 176.4 74.5 303.6 1352 51.0 65.1 46.1 470 200.2 24352129 17310
Lamob 377 415 444 654 498 33,1 362 284 298 393 452 240 4748
Lamcal 294 507 438 130.2 965 234 271 92 74 382 857 1368 673.4

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

Comentarios :

La pluviometria media de la cuenca no se presenta mala. Existe un pluviometro de calidad B dentro de
la parte baja de esta pequefia cuenca, y en la parte alta existen tres pluvidmetros 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 realizada sobre un
periodo anterior.

Los resultados son uno de los mas malos del Paute, y seguramente los problemas vienen de la
hidrometria. El flotador de la estacion hidrométrica debe ser probablemente bloqueada a menudo.

Presentacion de los resultados por cuenca



Lamina (mm)
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Cemparaciéon mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el medelo.

-Estacién H933- aiies 1985-1988

W | luvia corr —— Lamina obs
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* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Lamina (mm)
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Comparacién diaria de laminas escurridas ebservadas y calculadas por el modelo.

I I luvia corr

-Estacion H933- afio 1985

Lamina obs -—— Lamina calc
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H933- aito 1986

W L luvia corr Lamina obs -—— Lamina calc
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H933- aifio 1987
W 1 _luvia corr Lamina obs —— Léamina calc
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Lamina {mm)

Comparacién diaria de lAminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H933- aiio 1988

M Lluvia corr Lamina obs -——Lamina calc
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H939 -TARQUI A.J. CUMBE

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 138 km®

Altitud de la estacién hidrométrica : 2630 m.s.n.m.

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

Precipitacion media :

1979-1981 418-80%

Periodo total : Periodos de ajuste :
1979—>1981 1979
Parametros del modelo : Periodo de validacion :

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

Balance hidrico anual (en mm) :

Aio Lluv Lluv corr Lam Ob Lam Cal Desvi(%) ETR ETP Nash
1979 674.5 741,9 214.6 208,5 -2,8 792,0 980,1 0,29

Balance hidrico mensual (en mm) :

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
1979

Liuveor 172 281 1564 1960 97.7 272 325 498 449 284 273 36.5 7419
Lam ob 413 511 470 166 106 73 145 73 29 30 2146 *
Lamcal 79 33 396 520 623 185 68 43 67 39 21 14 2085

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

Comentarios :

La representacion de la lluvia es muy mala con solamente dos pluvidmetros (calidad B y calidad C)
ubicados fuera de la cuenca sobre la parte derecha. Ademas los datos hidrométricos no son de buena
calidad con la existencia de solo tres afios de datos. Los afios 1980 y 1981 no son tomados en cuenta
para la validacién porque son inestables (muchos cambios de calibracién).

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

Presentacién de los resultados por cuenca



Comparaciéon mensual de laiminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciéon H939- afio 1979

I Lluvia corr Lamina obs ——- Lamina calc
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Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Comparacién diaria de Iaminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H939- aiio 1979

M ! luvia corr Lamina obs ——— Lamina calc
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H941 -BOLO A.J. SANTA BARBARA

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 342 km*
Altitud de la estacion hidrométrica : 2380 m.s.n.m.
Altitud media : 2876 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderaciéon
1979-1988 418-5% 541-12% 664-17% 669-66%
Periodo total : Periodos de ajuste :

19791988 1979, 1980, 1987
Parametros del modelo : Periodos de validacion :
A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl =12 1979—1981, 19861988

Balance hidrico anual (en mm) :

Aiio Liluv Lluv corr Lim Ob Lam Cal Dif(%) ETR ETP
1979 560,2 672,2 101,9  135,1 32,5  728,7 9400
1980 707,0 848.4 102,0 60,0 412 7380 9425
1981 569.9 683.8 92.4 33,9 633 650,1 940,0
1986 721,6 866,0 174,6 168,2 -3.7 810,4 9400
1987 735,1 882.1 133,6  136,4 2,1 768,0 9400
1988 880,1 1056,2 1491 210,7 413 8032 9425
Total 4173,9 50087  753,6 7442 32,2 4498,4 56450
Media 695,7 834.8 125,6 1240 .54 7497 9408
Desv.Est. 1085 130,1 29.6 60,5 37,2 53,8 1.2
Max 880.1 1056,2 174,6 2107 413 8104 9425
Min 560,2 672.2 92,4 33,9 -63,3  650,1 940,0
Convencién : --- no es posible el calculo.

(1000) valor anual incompleto

Nash
19,06
1,39
2,26
1,85
1,94
6,47

32,98
5,50
6,30
19,06
1,39

Presentacion de los resultados por cuenca




Balance hidrico mensual (en mm) :

Afie  Ene

1979

Lluv cor 413
Lam ob
Lamcal 84

1980

Liuv cor 940
Lamob 54
Lamcal 13
1981

Lluvcor 524
Lamob 54
Lamcal 24

1986

Lluv cor 450
Lam ob
Lamcal 82

1987

Lluv cor 327
Lamob 8.1
Lamcal 39

1988

Lluv cor 7.0
Lamob 93
Lamcal 39

Convencion : *

Comentarios :

Feb Mar Abr May Jum Jul Age Sep Oct Nov
259 1435 1675 52,6 23.8 304 465 349 232 448
86 143 95 95 103 88 76 15 57

40 293 305 389 83 36 30 36 26 16
84,7 83.4 1162 64,1 347 519 32,0 436 1207 643
58 69 126 71 115 134 84 87 91 65
30 45 94 115 64 34 30 21 6,7 46
379 1045 544 564 434 502 373 89 984 426
52 76 92 74 106 107 70 71 62 74
19 48 44 43 29 35 17 14 20 20
59.1 93,1 1552 776 18,1 443 264 1056 1076 100.8
114 190 81 124 100 93

95 159 336 268 163 70 44 73 134 192
1159 1122 1155 951 18,0 73.0 574 896 71.8 330
11.2 105 114 169 133 150 109 124 100 6.2
53 21,1 203 290 73 51 84 116 143 38

140.6 413 2354 1056 55.8 54,1 529 430 100,7 875
136 80 165
9.8 147 439 520 210 203 90 65 82 109

valor anual rellenado.
(1000) valor anual incompleto

Dic Tot

37.9 6722
64 1019 ~
1.4 1351

7 8484
5 1020
0 60,0

973 6838
85 924
23 339

866.0

1746 *
168.2

ovd
~N -

882.1
133.6
136.4

(o)}
,O\,\“\)
woooo

72,2 1056,2
1491 *
104 2107

La precipitacién media es de calidad aceptable con un pluviémetro de calidad B situado en el centro
de la cuenca,también existen otros tres pluviometros cerca.

El problema viene de los aforos que son dispersos y sin mucho significado, por lo cual los resultados
de la validaciéon son muy malos sin ninguna correspondencia.

Presentacién de los resultados por cuenca



Comparacion mensual de 1dminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H941- aiios 1979-1988
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Comparacion diaria de }aminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H941- aiio 1979
I [ luvia corr Lamina obs ——— Lamina calc
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L4

Lamina (mm)

r

Lamina (mm)

Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

~-Estacion H941- aiio 1980

I 1.iuvia corr Lamina obs ——- Lamina calc
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Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H941- aiio 1987
I [ luvia corr Lamina obs —— Lamina calc
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H942 -TARQUI D.J. SHUCAY

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 425 km®

Altitud de la estacion hidrométrica : 2595 m.s.n.m.
Altitud media : 2980 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacion

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 : Periodos de ajuste :
197951984 1979, 1980, 1982, 1983
Parimetros del modelo : Periodo de validacion :
A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl =1 19791984

Balance hidrico anual (en mm) :

Aiig Lluv Lluv corr Lim 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 12035 1203,5 151,1 148.0 -2.0 916,1 1043.,1 0,86
1981 1056,4 1056,4 194,0 2402 23,8 908,4 10400 0,55
1982 1160,9 1160,9 188.0 139.7 -25.7 912.8 1040,0 0,53
1983 1116,4 1116,4 228.8 238.8 4.4 933,5 1040,0 0,58
1984 12822 1282.2 3613 338,6 -6,3 9490 1043,1 0,51

Total 6691.8 6691,8 12848  1257,5 -11,7 5507,2 6246,2 3,33

Medio 11153 11153  214,1 209,6 -1,9  917,9 1041,0 0,55
Desv.Est 1292 129,2 70,3 71,2 14,7 19,4 1,5 0,17
Max 1282,2 12822 361,3 338,6 23,8 9490 1043,1 0,86
Min 872,4 872,4 151,1 139,7  -25,7 887,4 10400 0,29
Convencién : --- no es posible el calculo.

(1000) valor anual incompleto

Presentacion de los resultados por cuenca



Balance hidrico mensual (en mm) :

Aifio
1979
Lluv cor

Lam ob
Lam cal
1980
Liuv cor
Lam ob
Lam cal
1981
Liluv cor
Lam ob
Lam cal
1982
Lluv cor
Lam ob
Lam cal
1983
Liuv cor
Lam ob
Lam cal
1984
Liuv cor
Lam ob
Lam cal

Ene Feb Mar Abr

26,6 40,6 143.9 160,2

21.5 418
53 23 181 25.1
103,0 1212 77,1
29 84 63
25 67 63

128.1
223
11,9

593 1202 1823 1443
6.8 12,6 334 391
122 142 581 508

111.0 51.0

1 60.8 125.0
4, 26,7
6.

.8
4
9 83

9 65 6,
8 55 3,
1144 81,7 148,7 160.7
249 164 215 44.1
26,0 23.6 296 572

55,1 2382 137.6 1824
2 678 46,7 832
0 53

7. 7.
9.0 42, 5.8 83.0

1385
30,0
16,7

105.8

(V)
242
~g

108.1
429
39.2

S
A
ISEPR

89,5 75,9 93.8 78.5

390 22.5 203 173 10.8

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

Comentarios :

Dic  Tot
45,1
2.5
2.9

872.4
1617 *
1522

109.9 1203.5
144 151.1
29,9 1480

117.3 1056.4
7.6 1940
44 2402

171.4 11609
47.7 1880
346 1397

162,1 1116.4
148 2288
11,1 2388

91.3 12822
3613 T
17,9 3386

Existe unicamente un pluviémetro dentro de esta cuenca, es de calidad C. El escurrimiento de esta
estacion es similar a las cuencas vecinas 896 y 893, razén por la cual se utiliza la precipitacion media de
estas cuencas que han sido modificadas inicamante para ingresar al pluvidmetro 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 pluviémetro de mala calidad en esta cuenca.

Presentacion de los resultados por cuenca
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Comparacion mensual de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
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* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

Lamina (mm)

Comparacion diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por modelo.
-Estacion H942- aiio 1979
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Lamina (mm)

Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion HS42- aiio 1980
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Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H942- aiio 1982
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Lamina obs ——— Lamina calc
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Lamina (mm)

Comparacion diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H942- aiio 1983

M [ iuvia corr ——Lamina obs ——-— Lamina calc
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H943 -SHUCAY A.J. TARQUI

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 116 km®
Altitud de la estacién hidrométrica : 2610 m.s.n.m.

Altitud media : 3180 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodos

Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacién

1979-1982

418-40%

427-40%

429-10%

430-10%

Periodo total :
1979—>1982

Parametros del modelo :

A=300 B=400 C=0,6 Ccorrl =13

Balance hidrico anual (en mm) :

Periodos de ajuste :
1979, 1980, 1981

Periodo de validacién :

1979—1982

Lluv corr Lam Ob Lam Cal Dif(%) ETR ETP

Aiio Lluv
1979 729,5 9483 2479
1980 9448 1228,3 2586
1981 861,3 1119,7  264,3
1682 1017,1 1322,3 289,3
Total 3552,8 4618,6 1060,1
Media 8882 1154,7 265,0
Desv.Est. 106,9 139,0 15,2
Max 1017,1 13223 289,3
Min 729,5 9483 2479
Convencion : --- no es posible el calculo.

287.,6
194.4
333,5
296.5

1111,9
278,0
51,2
333,5
194,4

(1000) valor anual incompleto

16,0 8420 1000,2
24,8  867,1 10032
26,2 8799 10002
2.5 8919 1000,2

19,8 34809 4003,8
50 8702 1001,0
19,1 185 13
262  891,9 10032
248 8420 1000,2

Nash
131
1,27
1,12
0,78

4,47
1,12
0,21
1,31
0,78
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Balance hidrico mensual (en mm) :

Aiio
1979
Liuv cor

Lam ob
Lam cal
1980
Lluv cor
{.am ob
Lam cal
1981
Liuv cor
Lam ob
Lam cal
1982
Liuv cor
Lam ob
Lam cal

7
4
0

-

Feb

Mar Abr May Jun Jul
1899 2281 1244 488 390
13,1 56,5 46,6 272 176
427 67.1 81,1 299 122
51.9 137.6 512 545 882
104 33,0 227 224 195
50 10.8 109 75 5.6

1653 196,2 854 699 824
319 47.2 16,7 28,6 509
623 75.4 417 27,9 322

73.1 166.9 168.1 34.8 542
6.5
62 27.6 404 21,6 83

Convencion ; * valor anual rellenado.

Comentarios :

(1000) valor anual incompleto

58.1 102.2 208.5

18,7
1.6

72.6
17.1
13.8

37,7 829 2274

5.3

10,5
5.7

Oct Nov

44,

w

49.1
11,7 8,
83 4,

N0

448 289
447 494

19.3 121.0 31.5

13.1
9.8

4.0

11.1 9,
18.8 7

38.4 583

&
s
-
=

0 9483
89 2479 7
2,8 2876

1626 100.7 12283

21.2 2586
36.7 1944

109.5 1119.7
11,0 2643
9.1 3335

1546 181.5 13223

2893 T
69.5 296.5

La pluviometria media de esta cuenca no es satisfactoria, no existe ningin pluviémetro dentro de la
cuenca (80% de 1luvias esta sobre dos pluvidmetros lejos, cada uno situado a un lado de la cuenca).

Los datos hidrométricos de esta cuenca parecen correctos sin ningin cambio de calibracion.

El resultado de la modelizacidn es muy malo, esto es sin duda por la mala calidad de 1a lluvia media.

300

250 -

200

U

Lamina (mm)
P
W
<

Comparacion mensual de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H943- aiios 1979-1982

I | luvia corr ——Lamina obs ——— Lamina calc

0

- 100

- 200

- 300

e

400

+ 500

- 600

+ 700

Fecha

800

Lluvia (mm)
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* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.

4

Lamina (mm)

Lamina (mm)

Comparacién diaria de laminas escurridas ebservadas y calculadas por el modelo.

~-Estacion H943- afic 1979

I [luvia corr Lamina obs ~--— Lamina calc
9 - - 50
f\ 1 60
6 / i 4 70
| \\ + 80
ﬂ M - 90
3 ‘ L 100
110
01— : ; v emmaeiend 120
2 @ & & & & 2 & 2 & 2
Fecha
Comparacion diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H943- aiio 1980
I L luvia corr Lamina obs —-— Lamina calc
15 0
10
» ' I - 20
+ 30
+ 40
9 ] 3+ 50
+ 60
6 |- { 70
T 30
+ 90
3 - 100
- 110
0 i —— : + === ; + 120
e g 8 8 8 8 8§ 8 8 8 8 8
Fecha

Lluvia (mm)

Lluvia (mm)
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v

Lamina (mm)

15

12

Comparacién diaria de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

I 1 .luvia corr

-Estacion H943- aiio 1981

Lamina obs -~

—- Lamina calc

=t

feb-81

abr-81 T
may-81 +

nov-81 4

- 10

20

+ 40

50
60

1 70
- 80

90

100
110
120

Lluvia (mm)
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H945 -SANTA BARBARA A.J. BOLO

Caracteristicas de la cuenca :
Superficie : 228 km®

Altitud de la estacién hidrométrica : 2390 m.s.n.m.
Altitud media : 3080 m.s.n.m.

Precipitacién media :

Periodos Asociaciones pluviometro-coeficiente de ponderacion
1979-1981 424-32% 664-46% 669-22%
Periodo total: Periodos de ajuste :
19791981 1979, 1980, 1981}
Parametros del modelo : Periodo de validacion :
A=400 B=200 C=0,6 Ccorrl =26 19791981

Balance hidrico anual (en mm) :

Aiig Lluv Lluv corr Lam Ob Lam CalDesvi(%] 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 11612 2,2 8439 872,1 0,89
1981 618,7 1608,7 737,8 779.6 5,7 819,0 869,7 1,25

Total 1991,5 51778 27572 26873  -7.6 2471,5 26115 4,15
Medio  663,8 17259 9191 8958 2,5 823.8 8705 1738

Desv.Est. 100,8 262,0 164,7 188,2 9.3 14,8 1,1 0,46
Max 803,4 2089,0 1136,4 11612 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

Convencion : --- no es posible el calculo.

(1000) valor anual incompleto
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Balance hidrico mensual (en mm) :

Aio Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul
1979
Lluvcor 763 589 2583 382.5 126.3 78.4 1014 1
Lam ob 43,7 130.7 94.0 1408 128.7 98.1
Lamcal 248 149 138.7 2042 1194 498 450 485
1980
Lluv cor 223.0 2054 181.4 260.8 152.4 1460 177.7 93.8 1330 271.2 150.1 942 2089.0
4
4

0 Sep Oct Nov Dic Tot

5 ¢

.8 635 552 919 766 1480.1
497 564 245 729 8830 *
287 253 185 285 7464

0
00

Lamob 377 262 983 1515 853 179.0 2017 88.4 97.7 98.1 436 290 1136.4
Lamcal 525 1364 92,6 1649 112.5 852 99.1 60.4 756 160.7 844 369 1161.2

1981
Lluv cor 1363 804 236.6 105.2 152.1 127.2 169.2 110.6 36.5 136.4 76.9 2413 1608.7
Lamob 160 512 494 762 439 7378 *

Lamcal 526 351 132.7 646 788 63.1 1107 19.2 440 533 242 1013 779.6

Convencion : * valor amal rellenado.

Comentarios :

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

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.

Comparacién mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H945- atios 1979-1981

I | Juvia corr Lamina obs Limina calc
500 0
450 1 100
400 }
J 200
350 1
F 300 1300 =
£ | g
g 250 400 =
o ;
E 2
5 200 +— 1 500 =
150 L4 by
\ 1 600
100 f |
4 700
50 T L]
W
0 — - 800
§§2§888¢8s558¢8
RESEEEEEEES
¥ Fecha

* Periodo de ajuste detallado a nivel diario.
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Lamina (mm)

Ldmina (mm)

Comparacién diaria de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H945- aiio 1979

I uvia corr Lamina obs —-— Lamina calc
60 - T 'I ] 0
55 B T — — l I r ‘ l J 10
50 +—— — - 20
45 - 1 30
40 — I 40
35 - —+ 50
30 - -+ 60
25 f S 70
20 ,/ l\ | 180
h ‘
15 1- | i ﬁ " ﬁ 90
10 i i \\ — 100
1 k\/!\\\ i M IVN . A ” 110
s HNMACHAIVIU WL
g & 2 & 2 & & 2 28 g8 ® @8
g 8 g £ 5T 5 2 8 ¥ 8 g 3
Fecha
Comparacion diaria de Jaminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H945- aiio 1980
W Liuvia corr Lamina obs ——- Lamina calc
60
> I L M
50 i k
45
40 +
35 50
30— —1 60
25 70
20 80
15 +— J ﬂ - 90
10 J b } — 100
5 / \\ !\\ MAA \71‘ A ’lVl A [ V/\\f _ 4110
0 w : — ; Y (\/\l —— = x L4 120
g % 8 & 8 g 8% 8§ 8 8 3% 3
Fecha

Lluvia (mm)

Lluvia (mm)
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Lamina (mm)

Comparacion diaria de Iiminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciéon H945- aiio 1981

I [ luvia corr ——Lamina obs ——- Lamina calc

-+ 0

30

- 50
60

80

1 : 100
A lm pﬂ N A ” ’]\A A [ ;/\ 110
e WO AN N N VY

ey 120

ene-81
mar-81
abr-81
may-81 -
jun-81
ago-81 H
sep-81 it
oct-81 [,
nov-81
dic-81
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ANEXO 3

MODELIZACION DISTRIBUIDA
RESULTADOS



H894-PAUTE EN PAUTE

Caracteristicas de la cuenca :
Superficie : 3676 km’

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

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

Periodo total : Periodo de ajuste :
197351991 197951991

Balance hidrico anual (en mm) :

Ano Tot obs Tot calc Tot lluvi: Tot etr Tot etp Nash Nash moc Dif(%)
1979 365.19 297.92 989.84 82435 94523 0,362 0,429 -18.,4

1980 42692 * 37935 1340.73 84723 9479 0,508 0,567 -11,1
1981 347.57 * 34886 1133.99 841.08 94523 0,608 0,615 04
1982 37936 * 372.83 1308.31 85691 94523 0279 0,293 -1,7
1983 426.26 * 45579 1281.69 865.51 945.23 0,464 0,496 6,9
1984 541.52 * 600.56 1450.58 87148 9479 0,370 0,412 10,9
1985 347.65 * 294.09 1070.23 789.12 94523 0,323 0,374 -15.4
1986 4275 * 40985 1263.87 83295 94523 0,522 0,555 -4,1
1987 4558 * 481.57 1303.01 83727 94523 0,527 0,560 5,7
1988 531.51 * 595.46 1504.63 869.13 9479 0431 0,554 12,0
1989 548.54 * 540.16 1312.8 859.2 94523 0421 0,434 -1,5
1990 35934 * 320.99 1219.43 836.97 94523 0,656 0,749  -10,7
1991 362.73 * 44826 1285.08 838.51 945.23 0,402 0,509 23,6

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

Total  5519,89 5545,69 16464.2 10969,7 1229 5,873 6,546 -3,6
Media 424,607 426,592 1266,48 843,824 945,846 0452 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 87148 9479 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) :

Ao Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul  Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1979 [Lluvia | 37,7 | 58,2 1584 (1757 1105]| 679 | 707 | 81,1 | 654 | 446 | 685 | 512
| Lémob 12,3 | 10,0 | 335 | 628 | 554 | 4655 410 337 [ 239 | 199 ] 89 | 17,2
Lémca 128 | 71 | 441 | 489 | 573 | 338 | 264 | 203 | 168 | 11,7 | 7.9 | 10,8
1980 |Lluvia | 109,3 | 123,8 | 103,9 | 146,7| 712 | 958 | 1156 | 74,9 | 850 | 158,8  147,1 | 108,7
Lamob 127 | 21,7 | 239 | 534 60,2 | 31,4 | 29,0 | 566 | 38,9 | 31,4
Lamca 86 | 262 | 227 [ 437 | 256 | 318 13911312 222 | 463 | 40,5 | 41,4
1981 [Lluvia | 61,4 [113,0178,3 | 1349| 875 | 832 | 90,5 | 61,8 | 443 | 894 | 64,1 | 1256
Lamob 12,3 53,6
Lamca 181 | 266 | 806 | 563 | 364 | 306 | 359 | 11,1 | 132 | 122 | 10,0 | 17,9
1982 [Lluvia | 113,8 | 51,5 | 86,9 | 150,7 [ 146,9| 47,7 | 995 ! 753 | 739 | 1704 117,1 | 1746
Lam obs 374 | 687
Lamcd 239 | 13,0 | 167 | 326 | 51,3 | 21,3 | 256 | 26,9 | 13,1 | 464 | 40,0 | 62,2
1983 |Lluvia | 119,7]112,4 [ 159,0] 170,0 | 138,3 | 46,0 | 626 | 63,3 | 59,3 | 1326 | 56,8 | 161,7
Lamob 429 | 404 | 513 | 685 | 555 | 23,0 | 20,5 | 24,8 428 | 150 | 19,6
Lémca 406 | 488 | 551 | 857 | 683 | 30,1 | 183 | 193 | 139 | 269 | 14,3 | 346
1984 [Lluwvia | 70,5 1219,0 | 148,9204,8( 1283 117,0[ 111,9] 69,8 | 108,8 | 100,0| 92,7 | 78,9
Lam obs 67,3 | 46,8 375 ] 538 628 | 405 | 275 | 302 | 21,8 | 29,2
Lamcd 228 | 72,7 | 56,6 | 109,3] 654 | 69,3 | 60,0 | 358 | 297 | 285 | 185 | 32,0
1985 |Lluvia | 66,8 | 485 | 455 | 106,6 | 106,2 | 124,9] 1274 [ 103,0| 750 | 741 856 | 106,7
Lam ob 14,5 151 | 244 | 72,8 | 638 | 453 | 239
Lamca 159 | 99 | 65 | 142 | 194 | 490 | 504 | 493 | 204 | 172 | 140 | 188
Egae Lluvia | 76,1 | 98,2 | 112,1|162,2]116,7| 683 [ 116,2] 51,8 | 110,0| 1416 | 129,5| 81,1
Lamob 186 385|683 | 251 | 384 | 343
Lamca 169 | 176 | 248 | 495 | 479 | 358 | 511 | 21,3 | 31,7 | 428 | 539 | 166
1987 Lluvia | 651 | 126,4 | 128,5] 159,5] 140,4 | 83,9 | 112,3] 82,0 | 1036 ] 116,9| 113,7 | 70,8
Lam obs 421 ] 452 | 512 | 34,7 | 340 | 456 | 136 | 166
Lamca 172 | 321 | 442 | 495 | 776 | 388 | 483 | 345 | 393 | 414 [ 281 | 306
1988 |Lluvia | 137,1 /1604 | 757 [ 2487 [ 131,7 90,4 [ 1122 ] 66,0 | 586 | 164,3| 164,7 | 94,9
Lamob 227 | 43,7 | 247 67,5 | 355
Lamca 32,1 | 56,2 | 366 1020 863 | 415 661 | 235 | 161 | 442 | 51,3 | 397
1989 |Lluvia | 1495 148,4 | 188,8 | 80,8 [ 1026 | 1516 | 1350| 441 | 853 (1484 | 466 | 317
Lam obs 585 | 314 22,3
Lémcal 540 | 609 | 916 | 346 | 401 | 701 [ 851 [ 181 | 162 [ 419 | 185 | 89
1990 |Lluvia | 110,5] 81,2 | 103,7 | 141,7 ] 101,8] 1124 797 | 748 | 565 | 159,0 | 119,2 | 79,0
Lam obs 602 | 435 ] 388 | 194 233 | 21,0
B Lamca 154 | 130 [ 21,7 | 341 | 346 | 400 | 294 [ 208 | 153 | 361 | 26,6 | 250
1991 [Lluvia | 68,0 | 100,8 [ 135,6 | 1243 154,5| 107,4 [ 107,8] 91,8 | 709 | 91,8 (1450 | 871
[Ldmob 11,9 | 12,4 | 30,8 | 1365 60,8 | 36,7 | 23,1 20,2
Lam ca 154T 214 | 346 | 478 | 50,9 | 58,0 | 656 | 441 | 213 | 294 | 39,7 | 200
Comentarios :
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Lamina (mm)

300

Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H894- aiios 1979-1988
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Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H894- aitos 1989-1998
I | |uvia corr Limina obs Lamina calc
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Lamina escurrida (mm)

Lamina escurrida (mm)

jan-80

Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H894- afio 1979

I [ amina precip —— Lamina obs —— Lamina calc
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modele.

-Estacion H894- afio 1980
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Lamina escurrida (mm)

Lamina escurrida (mm)

Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- aiio 1981

I | Amina precip —— Lamina obs —— Lamina calc
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Comparacién diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- aiio 1982

M I imina precip —— Lamina obs —— Lamina calc
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Lamina escurrida (mm)

Lamina escurrida (mm)

Comparacién diara de lAminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H894- aiio 1983

I _imina precip Lamina obs —— Lamina calc
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Comparacién diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el meodelo.
-Estacion H894- aiio 1984
I L4mina precip Lamina obs —— Lamina calc
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Lamina escurrida (mm)

Lamina escurrida (mm)
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- aiio 1985

I [ imina precip —— Lamina obs —— Lamina calc
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- anio 1986

I | imina precip —— Lamina obs —— Lamina calc

+ 0 t + t " t +
o =l o o o o o o o \O
% % % % % % % % % %
- — - = —_— o f=9 - > 2]
L : < = 5
E = £ £ & g 2 8 ) 3
Fecha

10

20

30

40

50

Lamina precipitada (mm)

Lamina precipitada (mm)

Presentacién de los resultados por cuenca



Lamina escurrida (mm)

Lamina escurrida (mm)

Comparacién diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- afio 1987

I |amina precip —— Lamina obs —— Lamina calc
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Comparacién diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- afio 1988

W Lamina precip —— Lamina obs —— Lamina calc
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Lamina escurrida (mm)

Lamina escurrida (mm)

Comparacion diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- afio 1989
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- afio 1990

I [ Amina precip ——Lamina obs ——— Lamina calc
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Lamina escurrida (mm)
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H894- aiio 1991

I | imina precip Lamina obs —— Lamina calc
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H895-TOMEBAMBA EN MONAY

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 1281 km®

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 calc Tot lluvi: Tot etr Tot etp Nash Nash moc Dif(%)
1979 291.75 * 265.36 959.8 821.25 936.03 0,191 0209 -9,0
1980 4193 * 381.57 1365.59 846.16 93871 0418 0457 -9,0
1981 43592 * 41952 117548 837.35 93603 0302 0363 -38
1982 405.17 351.51 1288.56 849.28 936.03 0,290 0,329 -13,2
1983 423.75 42271 12433 853.02 936.03 0,397 0,398 0,2
1984 569.7 595.2 1429.7 864.72 93871 0,180 0,188 45
1985 262.91 244.22 1036.86 785.94 936.03 0454 0,487 -7,1
1986 376.42 362.46 1201.1 8427 936.03 0457 0,474 -3,7
1987 390.87 422.47 123498 839.05 936.03 0435 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 82964 936.03 0,523 0,612 -17,0
1991 32567 * 282.99 1119.15 829.82 936.03 0,540 0,611 -13,1

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

Total  5260,07 5114,74 159993 10931,9 121764 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 93871 0,540 0,612 20,5

Min 26291 244.22 1036.86 785.94 936.03 0,180 0,188 -17,0

Presentacion de los resultados por cuenca



Balance hidrico mensual (en mm) :

Ao Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1979 |Lluvia | 31,5 | 46,7 | 162,0 | 171,0 1068 | 666 | 63,0 | 855 | 721 | 54,0 | 536 | 46,8
Lamob 7,0 50 | 36,3 | 611 | 568 | 376 | 236 | 17,7 | 22,8 3,8
Lamca 84 41 | 382 | 461 | 537 | 319 212 | 130 | 186 | 142 | 872 7,8
1980 |Lluvia | 109,1 | 138,32 | 84,0 | 1504 | 70,5 | 756 | 103,3 | 62,3 | 89,1 | 1626 | 192,7 | 127,6
Lamob 54 | 334 | 184 | 566 | 372 | 26,9 | 350 | 21,7 | 153 | 68,1 | 482
Lamca 94 | 296 | 202 | 418 258 | 215 | 252 | 212 | 135 | 49,7 | 61,8 | 61,8
1981 |Liuvia | 66,1 | 136,7 | 202,2 | 1646 | 779 | 927 | 820 485 | 343 | 929 | 401 | 1373
Lam obs 12,1 | 106 | 156 | 84 | 168
Lamca 23,7 | 40,7 1094 | 847 | 375 | 38,7 | 349 | 90 64 | 106 | 7,9 | 159
1982 |Lluvia | 1244 | 519 | 656 | 148,4 | 1581 | 391 | 90,1 | 523 | 76,2 | 187,5| 111,6 | 1834
Lamob 184 | 17,9 | 148 | 433 | 569 | 186 | 294 | 244 | 188 | 43,3 | 405 | 789
Lamca 258 | 159 | 123 | 301 | 486 | 215 | 183 | 171 | 7,8 | 462 | 393 | 68,8
1983 |Lluvia | 124,4 | 848 |157,0 | 1821 | 117,7| 41,3 | 52,8 | 535 | 493 | 136,11 | 476 | 1967
Lamob 459 | 36,1 | 48,8 | 734 | 549 | 222 | 152 | 157 | 170 | 46,7 | 144 | 333
Lamca 431 | 415 | 521 | 916 578 298 | 11,5 | 105 | 83 | 205 | 13,2 | 428
1984 |Lluvia | 62,7 | 269,8 | 156,2 | 204,0 | 983 | 821 | 91,1 | 674 | 1059 | 108,0 | 83,9 | 100,2
Lamob 16,7 | 975 | 67,6 | 121,0| 441 | 40,9 | 441 | 299 | 243 | 345 | 156 | 334
Lamca 239 | 109,0 648 | 1266 56,5 | 328 | 356 | 2906 | 295 | 31,2 | 189 | 369
1985 |Lluvia | 62,0 | 36,8 | 454 | 916 | 113,7|106,4 | 1100 | 733 | 89 | 77,1 | 110,0| 1238
Lamob 149 76 | 63 | 11,7 | 255 | 46,7 | 336 | 328 | 186 | 21,9 | 233 | 20,0
Lamca 179 | 7,0 3,9 118 | 193 | 304 | 398 | 225 | 196 | 209 | 221 | 290
1986 |Lluvia | 93,5 | 80,9 | 109,1 | 164,7 | 1105 46,2 | 98,7 | 312 | 914 | 161,9| 1318 | 8172
Lamob 206 | 225 | 232 | 553 | 549 | 224 | 425 | 166 | 243 | 334 | 416 | 191
Lamca 26,7 | 19,3 | 2511 | 588 | 429 | 21,3 | 27,0 | 109 | 124 | 413 | 572 | 196
1987 |Lluvia | 81,4 | 121,5|116,3 | 127,8 | 119,7 | 85,8 | 109,3 | 76,1 {1045 | 1171 | 130,1 | 454
Lamob 20,1 | 334 | 553 | 388 | 576 | 278 | 37,7 | 301 | 274 | 352 | 120 | 153
Lamca 251 | 278 | 392 | 30,7 | 619 | 329 | 37,3 | 284 | 30,1 | 51,2 | 286 | 29,3
1988 |Lluvia | 168,0 | 169,1 | 60,8 | 273,7 | 136,2| 70,2 | 80,6 | 668 | 68,0 | 177,3 | 160,5| 103,8
Lamob 275 | 50,1 | 234 | 815 | 716 | 286 | 395 | 221 | 256 | 46,0 | 59,7 | 254
Lamca 426 | 63,9 | 33,3 | 119,2| 93,0 | 286 | 393 | 156 | 176 | 46,6 | 61,5 | 424
1989 |Lluvia  167,7 | 158,2 /1776 | 82,8 | 969 146,11 88,3 | 353 | 924 | 1391 427 | 335
Lamob 657 | 66,1 | 91,7 | 427 | 490 | 685 | 39,9 | 169 | 17,7 | 46,1 | 18,1 9,4
Lamca 603 | 788 | 906 | 385 | 341 | 612 | 46,5 | 11,7 | 126 | 329 | 164 | 9,1
1990 |Lluvia | 1221 726 | 84,4 | 1474 | 1103 | 830 | 579 A 516 | 458 | 1755 | 1248 | 63,5
LAmob 144 | 18,7 | 243 | 425 | 383 | 456 | 26,9 | 222 | 94 | 396 | 239 | 199
Lamca 204 | 126 | 136 | 315 | 405 | 274 | 174 | 122 | 65 | 36,9 | 275 | 238
1991 |Lluvia # 62,3 | 87,6 | 134,1 | 1098 | 1241 | 761 | 77,1 | 69,9 | 690 | 88,7 | 121,2| 9972
Lamob 90 | 184 [ 399 | 40,8 | 366 | 368 | 423 | 304 | 194 | 167 11,6
Lamca 124 | 123 | 31,3 | 350 | 326 | 279 | 288 | 220 | 121 | 195 | 29,1 | 20,0
Comentarios :

Presentacidn de los resultados por cuenca
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Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- afios 1979-1988
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Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- aiios 1989-1998
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Comparacion diara de lAminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H89S- aiio 1979
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Comparacién diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- aiio 1980
I | 4mina precip Lamina obs —— Lamina calc
15 0
12 | I I L [ | w ¥ L] L ) | ' II
9 | } 20
6
//\'[ M
VY ‘ -/
0 : : ; ; ; ; ; — 1 —
(=3 =] =] (=3 (= < (=4 =] (=3 (=3 < (=3
* < * g 4 % x = % b % %
g & s & § £ = g g 8 & %
Fecha

Lamina precipitada (mm)

Lamina precipitada (mm)

Presentacidn de los resultados por cuenca



Lamina escurrida (mm)

Lamina escurrida (mm)

Comparacion diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
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Comparacion diara de ldminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- aiio 1982
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- afio 1983
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Comparacion diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- aiio 1984

M | imina precip —— Lamina obs —— Lamina calc

3 A i [
\ “
0 — t ; t — —— ; ; + : —
< <> < =+ < < < < < <t < <
® ® o % » o ® % % ® ® »
& 3 = = & = = < <% 31 2 3
o < > < = = o 51
8 & £ = g 2 = e 2 ] e =
Fecha

40

Lamina precipitada (mm)

Lamina precipitada (mm)

Presentacion de los resultados por cuenca



Lamina escurrida (mm)

Lamina escurrida (mm)

Comparacion diara de ldiminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- aino 1985
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- afio 1986
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Comparacién diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- aiio 1987
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Comparacién diara de 1aminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- aiio 1988
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- aiio 1989

B | 4mina precip —— Lamina obs —— Lamina calc

jan-89

N/
. . . ] . ) a
t f f + + + ; t t t :
o [N o o o N N N N o =N
i % o0 % o¢ o0 o0 ° o9 % o
= £ £ ‘2 E = < & 5 = S
D s s £ g E 5y 2 8
& £ = E k=4 = e 3 S 2 <
Fecha

Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- afio 1990
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Comparacién diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H895- aiio 1991
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H 898-PAUTE D.J. PALMIRA

Caracteristicas de 1a cuenca :

Superficie : 5130 km®

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

Altitud media : 3120 m.s.n.m.

Periodo total :
1965—>1993

Balance hidrico anual (en mm) :

Ano Tot obs Tot calc Tot lluvi: Tot etr

1979 452.72 458.14
1980 619.87 * 64391
1981 47571 * 481.79
1982 561.76 584.66
1983 737.06 680.93
1984 797.01 868.72
1985 601.64 510.43
1986 702.96 659.95
1987 714.87 727.38
1988 698.79 765.7
1989 850.43 724.35
1990 740.25
1991 645.25 712.52

Convencion : ¥ valor anual rellenado

Total 859832 8373,04
Media 661,409 644,08
Desv.Est 112,852 116,106
Max 850.43 868.72
Min 452.72 458.14

N —

Periodo de validacion :

17691

9975,13

118492

1474,25 831,261 911,478
152,731 17,5392 1,07438

1708.

853,51

913.44

1169.7 78826 910.89

197951991

Tot etp Nash

1169.7 812.18 910.89 0,300
1568.6 8353 913.44 0,260
1266.46 82694 910.89 0,302
1488.95 8402 910.89 0,326
1502.49 849.72 910.89 0,432
1708. 833.51 913.44 0,276
1271.31 78826 910.89 0,181
1513.51 82365 910.89 0299
1536.73 828.05 910.89 0,327
1644.66 84984 913.44 0,343
1486.02 840.88 910.89 0,237
554.56 * (1385.07) (780.77) 910.89 0,479
1534.52 8266 910.89 0,529

(1600) valor anual incompleto

4,291
0,330
0,094
0,529
0,181

Nash moc Dif(%)

0,304
0,271
0,305
0,340
0,465
0,300
0,209
0,317
0,333
0,376
0,272
0,603
0,585

4,679
0,360
0,115
0,603
0,209

1,2
3.9
1,3
4,1
7.6
9.0

-15.2
6,1

1,7
9.6

-14,8

25,1
10,4

27,6
2,1
10,5
10,4

25,1

Presentacion de los resultados por cuenca




Balance hidrico mensual (en mm) ;

Ao | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1979 |Liuvia | 44,5 | 55,7 [ 150,9 | 1934 1392 969 | 102,9(100,5 829 | 514 | 81,3 | 70,1
Lamobl 159 | 114 | 362 [ 66,3 | 601 | 600 | 577 | 47,8 | 289 | 248 | 166 | 27.2
Llamca 159 | 8,7 [ 441 | 59,3 | 82,7 [ 59,8 | 551 | 416 | 30,7 [ 21,9 | 142 [ 241
1980 |Lluvia | 113,71 113,0 | 130,2 | 160,0 [ 100,4 | 147,6 | 159,0 | 113,7 | 110,5 [ 177,1] 139,9 | 1035
[Lamob 202 [ 245 | 41,1 1514 1911877 | 526 | 479 | 64,9 1 340
B [Ldmcal 19,5 [ 28,9 | 386 | 64,0 | 495 | 789 | 832 | 66,5 | 496 | 754 | 472 | 426
1981 [Liuvia | 64,1 | 126,2173,3 | 136,5 /1040 11411132 830 | 626 | 881 | 71,5 | 1298
Lam ob 17,7 | 32,1 546 | 360 | 617 | 723 | 313 [ 376 | 240 | 170 | 264
Lam ca 20,0 | 348 | 864 [ 62,1 [ 484 | 533 | 614 | 203 [ 31,7 | 199 | 162 | 273
1982 |Lluvia | 114,3 | 53,2 [100,3 [ 173,2[ 1701 ] 753 [ 145,2|109,8 [ 87,0 [ 171,4 [ 120,9 | 168,3
Lamob 211 [ 154 | 201 | 562 | 60,8 | 414 | 690 | 721 | 414 | 526 | 437 | 67,8
Lémcal 31,7 | 16,0 | 22,8 | 59,7 | 785 | 40,7 | 69,3 | 595 | 298 | 615 | 50,7 | 64,6
1983 |Liuvia | 120,1 (1252 172,1 [ 187,4 /1620 73,9 | 100,4 | 91,5 | 100,1 | 1478 | 62,2 | 159,7
Lémob 54,2 [ 56,9 | 69,1 | 93,7 | 87,7 | 51,5 | 59,0 | 64,3 | 558 | 746 | 294 | 41,0
Lamca 437 | 56,7 | 72,4 [106,7| 959 | 485 | 485 | 46,0 | 452 | 53,8 | 209 | 42,7
1984 |Liuvia | 70,8 | 224,9[157,1 (2222 166,5 156,0 | 157,8 | 93,3 | 126,5| 104,7 | 112,9 | 1154
lLamob 249 | 774 | 66,6 | 130,8| 566 | 952 | 1054 | 72,1 | 48,7 | 46,2 | 30,0 | 432
Lamca 269 | 856 | 68,5 | 132,0) 921 | 1126 | 1023 | 61,3 | 50,2 | 38,9 | 32,8 [ 656
1985 [Lluvia | 61,8 | 658 | 53,3 | 110,9]137,7 | 173,8 | 164,7 1416 | 983 | 796 | 847 | 99,2
| [Lamob 21,5 [ 214 | 21,8 [ 23,3 [ 483 [ 1275 108,2] 87,4 | 442 | 406 | 333 | 239
Lamca 212 | 191 [ 123 [ 228 [ 39,2 | 993 | 98,1 | 856 | 406 | 316 | 20,3 | 20,3
1986 |Lluvia | 83,7 [ 98,1 | 123,3[190,4 | 1484 | 107,7 | 162,4 | 754 | 148,5] 148,0 | 1355 | 92,1 |
Lamob 2455 | 249 | 329 [ 681 | 71,4 | 732 [ 1283 ] 483 [ 73,2 | 588 | 57,9 | 41,7
| |Lamca 20,7 | 224 | 322 | 761 | 821 | 673 | 976 | 40,0 | 671 | 61,8 | 66,5 | 26,1
1987 |Liuvia | 78,3 | 158,5]133,4 [ 186,8 | 154,5/ 116,0 | 147,0 | 120,3[125,7 [ 1283 [ 1034 | 84,4
|Lamob 32,1 | 72,0 1 671 | 721 948 | 71,2 | 828 | 602 | 567 | 534 | 21,6 | 309
Lamca 288 | 57,3 [ 59,1 | 77,3 | 996 | 658 | 80,1 | 653 | 67,8 | 60,3 | 31,7 | 34,2
1988 [Liuvia | 124,8 [ 171,4 | 82,6 | 248,3 [ 154,8 | 112,6 | 1558 | 93,8 | 69,2 | 176,6 | 168,6 | 86,1
Lamob 28,7 [ 53,9 [ 339 [ 975 | 957 [ 498 | 925 | 499 | 346 | 670 | 652 | 30,3
Lamca 33,3 | 658 | 42,1 | 1086 [107,9[ 585 | 107,8| 474 | 264 | 654 | 62,7 | 39,8
1989 |Lluvia | 148,7 | 147,8 /1905 | 97,2 [ 142,7 /1924 | 172,8| 631 | 90,7 | 1556 | 578 | 26,7
JLamob 57,2 [ 589 [ 939 | 54,5 | 106,5 1356 | 129,1 ] 559 | 38,8 | 67,6 | 364 | 16,1
Lamca 57,5 587 [101,1] 443 | 751 | 11331258 302 | 253 | 565 | 255 | 10,9
1990 [Liuvia | 112,1| 83,5 [ 143,9[147,6 | 129,6 | 150,8 | 118,2] 1124 | 853 | 1489|1182 |
| |Ldmob 328 | 302 | 71,0 [ 673 [ 723 | 127,8] 852 | 804 | 416 | 50,8 | 425 | 384
Lamca 183 | 18,7 [ 485 | 504 | 57,0 [ 788 | 61,2 | 681 | 392 | 446 | 31,8
1991 |Lluvia | 73,6 | 120,3 [ 121,7 | 148,0 | 194,9 | 167,0 | 150,5 | 1253 84,8 | 114,0 | 1496 | 84,7
| JLdmob 244 | 457 | 429 | 514 | 623 | 683 [1181[ 81,4 | 471 | 383 | 408 | 245
[Lamca 221 | 345 | 405 | 63,1 | 83,7 [ 103,9]1242 | 751 | 37,9 | 475 | 54,3 | 257

Comentarios :
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Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H898- afios 1979-1988
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Comparaciéon mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H898- afios 1989-1998
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
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Comparacién diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H898- afio 1980
M | amina precip Lamina obs —— Lamina calc
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Comparacién diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H898- aiio 1981
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Comparacién diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H898- afio 1982

I L 4mina precip —— Lamina obs —— Lamina calc
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
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Comparacion diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H898- aiio 1985
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Comparacién diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H898- aiio 1986
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Comparacion diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

~-Estacion H898- aiio 1987

I | 4mina precip —— Lamina obs —— Lamina calc

20

(ww) epeydpoad supmery

(=4
on

wy
—

(=] )
—

() BpLIINISY BUIWBT

71 L8

ﬁ L8-A0U
- L8100
r L8-das
- L8-goe
1 L8l
[ Lg-unf

ﬁ L8-few

T L8R

ﬁ L8-Jew

1 1889y

Fecha

Comparacién diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H898- aiio 1988
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Comparacion diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H898- afio 1990
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Comparacion diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H898- afio 1991
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H900-DUDAS EN PINDILIG

Caracteristicas de la cuenca :
Superficie : 135 km®
Altitud de la estacién hidrométrica :2450 m.s.n.m.

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

Periodo total : Periodo de ajuste :
1979— 1991 1979— 1991

Balance hidrico anual (en mm) :

Ano Tot obs Tot calc Tot Huvi: Tot etr Tot etp Nash Nash moc Dif(%)
1979 396.49 * 33597 1034.22 821.72 935.66 0,390 0454 -153
1980 564.52 * 437.68 138894 84466 9383 0,591 0,764 -22.5
1981 446.52 373.24 1159.05 83739 93566 0,485 0590 -16,4
1982 489.18 413.02 1340.42 85227 935.66 0,488 0,564 -15,6

#*

1983 462.18 * 504.59 1329.73 861.67 93566 0,579 0,642 9,2
1984 634.25 * 6758 152092 866.83 9383 0,375 0,402 6,6
1985 441.45 * 364.42 1139.09 1790.18 93566 0,317 0375 -174
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 9383 0,394 0,438 11,4
1989 740.06 614.08 1386.32 85494 935.66 0,303 0,355 -17,0
1990 489.17 * 38533 1284.47 83566 93566 0,738 0979 -212
1991 548.35 * 536.94 1369.19 83682 935.66 0,441 0,455 -2,1

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

Total 691651 636852 17256,1 109342 121715 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 86683 9383 0,738 0,979 11,4

Min 396.49 335.97 1034.22 790.18 935.66 0,303 0,355 225

Presentacion de 1os resultados por cuenca



Balance hidrico mensual (en mm) :

T

Ado | | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1979 [Liuvia | 391 | 57,5 [159,6 | 181,9| 1179 74,4 | 786 | 84,8 | 66,9 | 44,7 | 738 | 550
|Lam obs 61,8 | 571 | 494 [ 452 | 383 | 249 | 224 | 126 | 233
Ldmca 131 | 75 | 461 [ 536 [ 635 [ 395 [ 328 | 251 | 188 | 127 | 96 | 138
1980 |Lluvia | 109,8 | 119,5|110,4 | 153,0| 76,2 1 108,2][126,9| 84,0 | 92,5 | 1604 | 142,5 | 105,6
Lam ob 17,7 50,0 | 690 | 744 | 449 ] 400 | 551
Lamca 10,0 | 26,8 | 261 | 50,7 | 296 | 41,9 503 | 396 | 29,8 | 52,1 | 40,3 | 405
1981 |Lluvia | 62,0 | 112,7 |174,8 | 133,8] 91,2 | 875 | 987 | 68,7 | 483 | 886 | 67,8 | 124,8
Lam obs 59,7 | 323 | 547 [ 628 | 264 | 274 | 215 | 16,3 | 26,1
Lémca 180 | 26,8 | 792 | 559 | 387 | 340 [ 427 | 140 | 17,7 | 145 | 11,7 | 20,0
1982 |Lluvia [ 1156 | 51,6 | 89,4 | 1525|1474 | 52,3 [1092| 850 | 748 1686|1205 1736
Léamob 20,2 | 150 | 16,8 | 50,0 | 556 | 353 | 589 | 54,9 | 31,3 | 470 | 39,3 | 65,0
Lémcal 269 | 136 | 185 | 365 | 536 | 229 | 334 | 349 | 156 | 491 | 443 | 637
1983 |Lluvia | 118,5] 121,9[160,2 | 174,1 | 142,2| 50,1 | 70,7 | 70,3 | 656 | 136,6 | 57,6 | 1619
Lémob 454 | 429 | 526 | 70,6 | 64,2 26,8 | 444 24,8
Lamca 410 | 543 | 596 | 90,3 | 737 | 320 | 236 | 25,2 | 181 | 333 | 157 | 377
1984 |Liuvia | 74,6 | 220,3]151,6 | 212,3[138,3] 132,0[ 1289 75,0 | 1126| 988 | 949 | 816
Lam obs 63,0 | 425 (1183 ] 479 | 710
Lémca 264 | 770 | 61,2 [1174 | 724 | 84,3 | 753 | 42,8 | 341 | 30,1 | 20,0 | 34,7
1985 |Lluvia | 66,5 | 53,9 | 486 | 110,3] 114,6| 14241451 116,9] 80,1 | 744 | 83,3 | 103,0
Lam obs 14,9 [ 154 [ 182 | 353 | 103,8] 86,8 | 58,6 | 275 | 245 | 216
Lémed 172 | 123 | 85 | 17,7 | 247 | 655 | 768 | 63,7 | 251 | 197 | 148 | 186
1986 |Lluvia | 76,3 | 101,4 [116,1[172,3[125,7] 80,3 [ 1329 ] 59,2 [122,9] 14661349 | 8138
Lam obs 240 | 556 | 521 | 476 | 946 | 41,1 [ 551 | 457 | 41,9 | 263
Lamca 17,0 | 20,3 | 280 | 56,8 | 584 454 | 668 | 27,8 | 430 | 505 | 61,8 | 185
1987 |Lluvia | 66,3 | 136,4 | 1332 | 169,4 | 146,9] 944 | 1244 91,8 [ 11091205/ 116,5] 79,9
Lamob 243 | 60,3 | 608 | 59,3 | 734 | 595 | 796 | 499 | 437 | 378 | 125 | 23,8
Lamca 185 | 394 | 51,3 | 599 | 862 | 468 | 595 | 42,3 | 487 | 458 | 329 | 359
1988 |Lluvia | 133,9 | 167,3 | 80,9 | 249,7 [ 138,8] 103,0[ 1274 | 73,2 | 60,6 | 169,3] 168,0 | 90,9
Lamohl 250 | 47,0 | 265 | 892 | 935 | 452 | 691 | 343 | 262 | 57,9 | 580 | 264
Lémca 340 | 62,7 | 412 (107,3] 939 | 50,5 | 81,0 | 29,6 | 189 | 51,5 [ 555 | 40,1
1989 |Lluvia | 147,5| 149,4 [ 1935 855 [ 1150 164,8 | 157,0| 50,0 | 88,2 | 152,9 | 51,4 | 30,9
Lamob 531 | 57,3 | 90,0 | 474 | 864 [ 110,7 1101 48,7 | 346 | 581 | 31,1 | 12,5
Lamca 542 | 605 976 | 379 503 | 84,0 [1075] 221 | 191 | 498 213 | 9.8
1990 |Liuvia [ 111,6 | 82,7 [113,7[142,3[ 1056 [ 1258] 89,0 | 86,4 | 63,9 | 1571[122,1 | 84,2
Lam obl 26,0 | 26,9 | 51,1
Lamca 166 | 150 | 285 [ 384 [ 374 | 5151371 | 40,3 ] 212 | 405 | 30,2 | 286
1991 [Lluvia | 72,3 | 108,1 [ 133,6 ] 133,1 ] 169,4 | 125,8 | 119,8] 101,8] 757 | 96,8 [147,2| 856
Lam obs 1 58,1
Lamca 190 | 27,4 | 380 | 557 | 61,7 | 72,8 | 824 | 536 | 26,0 | 351 | 442 | 211
Comentarios :
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Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H900- aiios 1979-1988
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Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el medelo.
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Comparacion diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
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Comparacién diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- aiio 1980
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Comparacion diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- aiio 1981
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- aiio 1982

N Limina precip —— Lamina obs —— Lamina calc

¥
t : + + + + t t —— t 60
o o o o o o o o o
§ 08 $ 8 8 8 g8 & 8 8 § 8
> = - f=1 b [ j=9 > 3
< 1 = «
g., & g E £ 3 = e 2 g g <
Fecha

Lamina precipitada (mm)

Lamina precipitada (mm)

Presentacion de los resultados por cuenca



Lamina escurrida (mm)

Lamina escurrida (mm)

Comparacién diara de l4minas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- afio 1983
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Comparacion diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- aiio 1984
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Lamina escurrida (mm)
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H900- aiio 1985
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- afio 1986
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estaciéon H900- aiio 1987
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Comparacién diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- afio 1988
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Comparacién diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H900- aio 1989
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacién H900- afio 1990
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Comparacion diara de ldminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H900- aiio 1991
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H914-PAUTE D.J. JADAN

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 2480 km®

Altitud de la estacion hidrométrica : 2440 m.s.n.m.
Altitud media : 3140 m.s.n.m.

Precipitacion media :

Periodo total : Periodo de ajuste :
198451988 19841988

Balance hidrico anual (en mm) :

Ano Tot obs Tot calc Tot lluvi: Tot etr Tot etp Nash Nash moc Dif(%)
1984 47838 * 553.92 1369.43 884.64 963.41 0,283 0,335 15,8
1985 233. 194.7 965.37 77128 960.68 0,468 0545 -164
1986 320.34 * 297.96 112499 831.57 960.68 0451 0484 -7,0
1987 331.55 335.73 1123.36 81898 960.68 0,319 0,323 1,3
1988 421.67 * 506.19 145471 868.74 963.41 0424 0,515 20,0
1989 4497 * 458091 1216.08 860.13 960.68 0,369 0,377 2,0

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

Total 223464 234741 725394 5035,34 5769,54 2,313 2,578 15,7
Media 372,44 391,235  1208,99 839,223 961,59 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 96341 0,468 0,545 20,0
Min 233. 194.7 1123.36 771.28 960.68 0,283 0,323  -16,4
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Balance hidrico mensual (en mm) :

Aiio | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

1984 |Lluvia | 60,3 | 237,4 | 155,3  201,4 [ 1061 | 77,2 | 751 | 60,9 (10731135 93,7 | 81,2

Lam obs | 539 (1056 315 381 | 264 229 | 296 | 174 | 258

Lamca 176 | 933 | 64,1 1199 605 | 357 | 284 | 24,3 | 265 | 31,8 | 20,0 | 31,9

1985 |Lluvia | 71,8 | 356 | 40,7 (1026 936 | 865 | 875 | 66,1 | 680 | 80,2 | 103,2 | 129,7

Lamob 122 | 72 | 77 [ 131 ] 190 [ 405 31,8 | 278 | 163 | 20,1 | 191 | 17,9

Lamca 165 | 71 | 37 | 129 | 159 | 23,0 | 281 | 168 | 136 | 158 | 16,3 | 250

| 1986 |Lluvia | 82,1 | 93,6 1 110,3|150,9 | 102,2 | 40,8 [ 82,9 | 30,8 | 869 [137,1[121,0 | 864

Lémob 16,5 | 19,8 | 214 | 468 | 447 | 195 | 369 | 14,9 345 | 174

Lémca 21,9 | 17,0 | 253 | 487 | 350 | 186 | 21,5 | 86 | 111 | 308 | 425 | 16,9

1987 |Lluvia | 64,8 | 110,9 11941352 /1249| 599 | 857 | 62,9 | 87,1 | 1135/ 1122 46,8

Lamob 153 | 225 | 422 | 371 | 586 | 234 | 29,2 | 235 [ 222 | 323 | 11,8 | 136

Lamca 196 | 211 | 344 | 291 [ 61,8 | 236 | 249 | 202 | 21,7 [ 366 | 21,0 | 21,7

1988 |Iluvia | 161,4 | 155,7 | 61,1 [ 266,2 | 121,8] 60,2 | 72,0 | 49,7 | 586 | 1622|1689 | 116,9

~ [Lam ot 25,3 | 183 | 86,7 203 | 126 [ 144 [ 486 | 541 | 22,7

|Ldmca 33,2 | 51,0 | 30,1 [104,8| 786 | 234 | 31,8 | 11,4 | 11,8 | 340 | 51,0 | 453

1989 |Iluvia | 169,6 | 161,4 [ 1881] 759 | 81,2 [ 127,1] 842 | 29,0 | 861 |141,7| 36,6 | 351

Lam ob 53,9 329 | 350 | 568 | 363 | 115 138 | 75

_Lémca 650 | 771 | 935 | 349 | 278 | 479 | 388 | 10,7 | 124 | 283 | 147 | 7.8
Comentarios :
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Comparacién mensual de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H914- ajios 1984-1993
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Comparacion diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H914- aiio 1985
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H914- aiio 1986
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

-Estacion H914- aiio 1987
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Comparacién diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H914- aiio 1988
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Lamina escurrida (mm)

Comparacién diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
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HI917-PAUTE DJ. LLAVIRCAY

Caracteristicas de la cuenca :

Superficie : 4514km’

Altitud de la estacién hidrométrica : 2050 m.s.n.m.

Altitud media : 3050 m.s.n.m.

Periodo total :
198551988

Balance hidrico anual {en mm) :

Periodo de ajuste :

198551988

Ano Tot obs Tot calc Tot lluvi; Tot etr Tot etp Nash Nash moc Dif(%)
1985 464.54 416.78 1164.31 816.1 92581 0,237 0,262 -19,3
1986 532.13 515.24 1368.4 82922 92581 0,441 0,455 -3,2
1987 572.19 590.54 141041 833.44 92581 0453 0,467 3,2
1988 600.76 * 670.7 1558.06 85835 92841 0,423 0,493 11,6
Convencion : * valor anual rellenado  (1000) valor anual incompleto
Total 216962 2193,26 5501,18 3337,11 370584 1,553 1,677 14
Media 542405 548,315 1375,3 834278 926,46 0,388 0,419 03
Desv.Est 51,1395 937503 140,711 152986 112583 0,088 0,092 8.1
Max 600.76 670.7 1558.06 858.35 92841 0,453 0,493 11,6
Min 464.54 416.78 1164.31 816.1 92581 0,237 0,262 -10.3
Balance hidrico mensual (en mm) :
Aiio | | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1985 |Lluvia | 63,8 | 588 | 496 | 107,6 | 119,7 | 150,7  148,9 | 1243| 853 | 751 | 81,2 | 994
Lam obs ' 172 | 202 | 385 |101,3| 818 | 615 | 324 | 28,7 | 26,9 | 204
Lamca 254 | 162 | 103 | 200 | 29,0 | 754 | 829 | 701 | 299 | 236 | 156 | 185
1986 |Lluvia | 76,1 | 980 | 1166 | 1726 | 1288 | 859 | 136,4 | 63,9 | 131,0 | 1448 | 131,5| 82,9
lamob 20,8 | 216 | 27,3 | 54,7 | 544 | 51,7 | 94,8 528 | 42,2 | 451 318
Lamcal 168 | 199 | 278 | 574 | 60,5 488 | 695 | 30,7 | 503 | 52,8 | 61,1 19,6
1987 |Lluvia | 69,1 | 1406 | 1322 | 173,2 | 145,0 | 97,7 | 127,5| 99,5 | 1129 | 122,1 | 109,2 | 81,4
[ Lamob 264 | 56,1 | 550 | 574 | 74,7 | 569 | 640 | 451 | 464 | 455 | 18,0 | 269
Ldamca 20,2 | 419 | 524 | 633 | 868 | 490 | 61,9 | 472 | 522 | 486 | 316 | 24,3
1988 |Lluvia 126,7 | 164,5 78,5 2463 | 1444 | 1042 | 133,3 | 780 | 61,5 | 169,7 | 1636 | 872
Lam obs 494 | 281 88,1 816 | 408 | 711 356
Lamca 32,1 | 59,7 | 393 1041 970 | 514 | 856 | 334 | 197 | 543 | 553 | 388
Comentarios :

Presentacion de los resultados por cuenca




Comparacion mensual de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
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Comparacion diara de Liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
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Comparacion diara de laminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
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Comparacién diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.

1987

ano

-Estaciéon H917-

Lamina calc

I | imina precip —— Lamina obs -

=3
o ot

(wun) epesrdaad eupe|

o=l
&)

i

> >

I

o =t
, ,
T

|
i

+ L8-23p
L /8-A0U
%

1 L8190
gr 18-das
T L8-noe
T L8l
1 cg-unf
4 /g-rew
+ L8-1Av

- L8-Tewl

Y

1 L3033

L8-tref

20

vy o
- —

(W) BpLLINIS) Bujwe|

Fecha

Presentacion de los resultados per cuenca



Lamina escurrida (mm)

Comparacién diara de liminas escurridas observadas y calculadas por el modelo.
-Estacion H917- afio 1988
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ANEXO 3-2: FRAGMENTACION DE LA CUENCA DEL PAUTE EN SUBCUENCAS
PARA LA MODELIZACION DISTRIBUIDA



Codigo Nimero de la Altitud | Superficie Liuvia media (asociaciones Etp anual

dela cuenca mediaen| enkm’ pluviométricas-coeficientes de | generadaen
caenca m. pounderacion) mm

H005 | complemento H395 | 2680 125 067-80% 427-10% 539-10% 1100

HO020 | complemento H914 | 2850 636 067-05% 140-25% 141-25% 197- 1080

15% 426-05% 541-25% 625-05%
HO007 | complemento H894 | 2750 180 138-50% 139-20% 140-10% 414- 1100
20%
HO08 | complemento H900 | 2820 164 045-60% 138-10% 416-30% 860
HO09 | complemento H917 | 2790 143 045-20% 217-10% 222-50% 860
410-20%
HO10 | complemento H898 | 2720 75 030-30% 217-40% 206-30% 880

ANEXO 3-2: CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS COMPLEMENTARIAS
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